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Aktywnosc biologiczna zetacypermetryny
— nowej substancji owadobadjczej
z grupy pyretroidow

Biological Activity of Zetacypermethrin
— New Pyrethroid with Insecticidal Activity

Wstep

W ochronie roslin przed szkodnikami owadzimi, w tym réwniez w ochronie lasu w
Polsce stosuje si¢ gléwnie insektycydy chemiczne (4), ze wzgledu na ich dobra
aktywno$¢ owadobéjcza (osiagajaca ponad 90% $miertelnosci), stosunkowo niskie koszty
zabiegu w poréwnaniu z kosztami preparatéw biologicznych oraz mate zagrozenie dla
srodowiska naturalnego. Stosowane obecnie insektycydy nie kumuluja si¢ w Srodowisku,
nie stwarzaja wiec istotnego zagrozenia dla organizméw w nim zyjacych. W wielu
wypadkach, zwlaszcza przy insektycydach dziatajacych na uktad nerwowy, efekt zwalcza-
nia jest bardzo szybki i widoczny juz po 2-3 dniach, natomiast po zastosowaniu insekty-
cydéw biologicznych efekt zwalczania jest widoczny dopiero po 7-10 dniach lub p6znie;.
Wydaje sie, ze w najblizszej przysztosci stosowanie srodkéw chemicznych bedzie nadal
gléwna metoda ograniczania populacji szkodliwych owadéw. W zwiazku z tym celowe jest
opracowywanie i wprowadzanie do stosowania nowych insektycydéw o korzystniejszych
wlasciwosciach z punktu widzenia ochrony roslin i Srodowiska naturalnego.

Obecnie okolo 50% zwiazkéw chemicznych uzywanych w ochronie lasu na Swiecie
stanowia fotostabilne pyretroidy (3), zsyntetyzowane w latach siedemdziesiatych. Znalazty
one szerokie zastosowanie w ochronie upraw polowych, sadowniczych, a takze w lesnic-
twie. Do zalet pyretroidéw nalezy zaliczy¢ wysoka aktywno$¢ owadobdjcza i niska
toksyczno$¢ dla zwierzat statocieplnych. Dzigki wysokiej kontaktowej 1 zotadkowej aktyw-
no$ci owadobéjczej mozna je stosowaé w dawkach kilkaset razy mniejszych niz stosuje si¢
zwiazki fosforoorganiczne czy karbaminiany (4). Syntetyczne pyretroidy pod wzgledem
chemicznym sa estrami kwas6w i alkoholi oraz maja w strukturze chemicznej asymetryczne
atomy wegla. Oznacza to, ze substancje te moga sktadac si¢ z mieszaniny kilku izomer6w
w réznych proporcjach, ale wlasciwos$ci owadob6jcze ma tylko jeden lub dwa izomery.
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Przyktadowo, cypermetryna jest mieszanina kilku izomeréw geometrycznych, a whasciwo-
Sc1 owadobdjcze ma tylko izomer o konfiguracji (IR cis)S oraz jego enancjomer — (1S
cis)R. Izomery nieaktywne moga mie¢ dzialanie antagonistyczne tzn. moga zmniejszac
aktywnos¢ owadobdjcza zwiazku. Kazdy izomer moze réwniez ulegaé odmiennym prze-
mianom w Srodowisku, co jest zjawiskiem niekorzystnym. Dazy sie wiec do wyelimino-
wania insektycydéw wieloizomerowych i wprowadzenia do stosowania substancji zawie-
rajacych jak najmniejsza liczbg izomeréw. Prace badawcze prowadzone w laboratoriach
USA doprowadzity do wyizolowania dwéch najaktywniejszych izomeréw cypermetryny i
powstania zwiazku o lepszej od zwiazku macierzystego aktywnosci owadobdjczej, dla
ktérego zostata zatwierdzona nazwa zwyczajowa zetacypermetryna.

W Polsce jest stosowany obecnie w rolnictwie preparat oparty na zetacypermetrynie,
noszacy nazwe handlowa Fury 100 EC stanowiacy koncentrat do sporzadzania emulsji
wodnej o zawarto$ci 10% substancji aktywnej. Analogiczny preparat oparty na zetacyper-
metrynie, bedzie od roku 1995 stosowany w ochronie lasu pod nazwa Zorro 100 EC.

Wiasciwosci toksykologiczno-higieniczne zetacypermetryny

W ochronie roslin, w tym takze i w le§nictwie mozna stosowac jedynie te insektycydy, ktére
sa wymienione w wykazie Srodkéw dopuszczonych do obrotu, oglaszanym corocznie w
obwieszczeniu Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej. Wykaz ten obejmuje
preparaty majace tzw. rejestracjg, uzyskana na podstawie pozytywnej opinii wydanej przez
Panstwowy Zaktad Higieny i dotyczacej ich cech toksykologiczno-higienicznych.

Na podstawie badar toksykologicznych preparat zostaje zakwalifikowany do jednej z
pigciu klas toksycznosci. Podstawa klasyfikacji jest warto$¢ LDso, tzn. dawka insektycydu
w mg/kg masy ciata powodujaca Smiertelno$é 50% badanych zwierzat (I klasa: LD50<50,
IT klasa: LDso 50-150, III klasa: LDso 151-500, IV klasa: LDsg 501-5000, V klasa
LDs0>5000). Preparaty oparte na zetacypermetrynie, podobnie jak wiekszo$¢ insektycy-
dow z grupy pyretroidéw (Karate, Sumi-Alpha, Cymbusz, Sumicidin) zostaty zaliczone do
II klasy toksycznosci, czyli do Srodkéw szkodliwych.

Dla insektycyd6éw okresla si¢ takze okres karencji tzn. czas w ktérym preparat ulega w
Srodowisku rozkladowi do poziomu nie zagrazajacego zatruciem po zjedzeniu owocéw,
czy grzybow zebranych z opryskanej powierzchni. Dla zetacypermetryny podobnie jak dla
innych pyretroidéw okres karencji wynosi 14-21 dni (w uprawach polowych), natomiast
w lesnictwie przewiduje si¢ trzydniowy okres karencji.

Aktywnos¢ owadobdjcza zetacypermetryny

Wplyw na owady zwalczane

Od roku 1993 zetacypermetryna w postaci preparatu Fury 100 EC jest stosowana w polskim
rolnictwie do zwalczania szkodnik6w ssacych i gryzacych. Bardzo dobre efekty osiagnieto
w ochronie upraw ziemniaka przed larwami i chrzaszczami stonki ziemniaczanej (10).
Zetacypermetryna w dawce 10 g/ha, obok deltametryny w dawce 7,5 g/ha okazata sie
substancja dzialajaca najlepiej. Smiertelnos¢ chrzaszczy stonki nawet po 10 dniach po
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zabiegu byla wysokai wynosita ponad 90%. Aby uzyska¢ podobna skutecznos$¢ przy uzyciu
innego preparatu opartego na pyretroidzie — cypermetrynie, dawke nalezaloby zwigkszy¢
2,5-krotnie. Znamienny jest fakt, ze zetacypermetryna oraz pozostate uzyte w doswiadcze-
niach pyretroidy, mimo tak niskich dawek, dawaty dobre efekty przez caty okres prowa-
dzenia do§wiadczenia. Zetacypermetryna okazala si¢ preparatem niezwykle skutecznym w
walce ze szkodnikami ssacymi, jakimi sa mszyce (10). Po zastosowaniu tego preparatu w
dawce 10 g/ha przeciwko Aphis fabae (Scop.), Zerujacej na bobiku, Smiertelnos¢ szkodnika
byta wysoka (90-91%) i utrzymywala si¢ na takim poziomie przez dtuzszy okres czasu.
Uzyty dla poréwnania Pirimor 50 DP (substancja aktywna: pirimikarb), insektycyd z grupy
karbaminianéw, okazatl si¢ mato skuteczny. Dopiero po dwunastokrotnym zwigkszeniu
dawki uzyskano 90% smiertelnosci szkodnika, a wigc skutecznos¢ zblizona do zetacyper-
metryny. Podobnie w uprawach zbozowych, zetacypermetryna uzyta w dawce 10 g/ha
przeciwko Sitobion avenae F. dala wysoka (90%-97%) smiertelnosci (10) 1 byta ponad
20-krotnie skuteczniejsza od pirimikarbu. Zblizone efekty uzyskano po zastosowaniu Fury
100EC do ochrony upraw rzepaku, czy grochu (10). Mimo stosowania niskich dawek (10
g s.a./ha), o wiele nizszych od pozostatych insektycydéw, pyretroid ten okazat si¢ najskute-
czniejszy. Ponadto stwierdzono, ze pozostatosci zetacypermetryny w tkankach roSlin
zanikaja w stosunkowo szybkim tempie (9).

Aktywnos¢ zetacypermetryny w stosunku do szkodliwych owadow lesnych jest na ogét
zblizona do aktywnosci stosowanych dotychczas pyretroidéw (alfametryna, deltametryna,
lambda-cyhalotryna) . Wynika to z poréwnawczych badan laboratoryjnych dotyczacych
aktywnosci owadobdéjczej insektycydéw z grupy pyretroidéw oraz innych grup chemicz-
nych (6,7,8). W doswiadczeniach tych stosowano dwie metody oceny aktywnosci owado-
béjczej insektycydéw: kontaktu miejscowego (indywidualnego dawkowania srodkow na
owady) oraz kontaktowo-zotadkowa (ekspozycja owad6éw na traktowanym igliwiu sosny).
Przy pierwszej metodzie stosowano jako kryterium dawke powodujaca 50% Smiertelnosci
populacji (LDso), przy drugiej st¢zenie powodujace minimum 90% $miertelnosci (LCoo).

Aktywnos$¢ owadobdjcza zetacypermetryny na poziomie LDso w stosunku do larw (2
stadium) borecznik6w (6) byta zblizona do aktywnos$ci owadobdjczej pozostatych pyretroi-
déw uzytych w doswiadczeniu (ryc.1). Na poziomie LD9s (dawka powodujaca 95%
$miertelnosci) zatacypermetryna obok alfametryny zadziatala najlepiej 1 byta okoto dwa
razy aktywniejsza od innych pyretroidéw. Takze w przypadku gasienic barczatki sosnowki
(7) zetacypermetryna (LDs0=0,0021) zadziatata podobnie jak inne stosowane dotychczas
insektycydy z grupy pyretroidéw. Toksyczno$¢ zetacypemetryny — badana metoda kon-
taktu miejscowego w stosunku do gasienic brudnicy mniszki (8) byta zblizona do aktyw-

nosci pozostatych pyretroidéw.

Badania metoda kontaktowo-zotadkowa wykazaly, ze wartosci LC9o dla zetacypermetryny
1 innych insektycyd6w z grupy pyretroidéw oscylowaty wokét 0,00001 g/l. Pyretroidy
dziataly lepiej od eteru arylopropylowego — etofenproksu (LC90=0,0001 g/1) 1 preparatow
acylomocznikowych (LC90=0,0001-0,001). Zetacypermetryna wykazata dobra akty wnos¢
owadobdjcza takze w stosunku do szeliniaka sosnowca (2), gléwnego szkodnika upraw
sosnowych w Polsce. Stosujac metod¢ indywidualnego dawkowania stwierdzono, ze
aktywno$¢ zetacypermetryny (LDso=2,10) byla zblizona do aktywnosci deltametryny
(LDsp=1,70) ale nieco lepsza od alfametryny (LDs0=2,78) (ryc.2).
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RYC. 1. Dzialanie insektycyd6w z grupy pyretroid6w na larwy (drugie stadium) borecznik6w; opracowano
na podstawie danych (6)

Bardzo dobra aktywno$¢ owadobdjcza zetacypermetryny przeciwko foliofagom lesnym
zostala potwierdzona w do§wiadczeniach terenowych. W 1994 roku preparat oparty na
zetacypermetrynie (zawierajacy 10% substancji aktywnej) w postaci koncentratu do spo-
rzadzenia emulsji wodnej zostal zastosowany w dawce 0,075 1/ha + Ikar 95EC w dawce
0,7 I/ha + woda 1,3 I/ha do zabiegéw samolotowych przy uzyciu aparatury ULV przeciwko
gasienicom brudnicy mniszki. Uzyskano bardzo dobra skuteczno$¢ zwalczania (ponad
90%) zblizona do skutecznosci preparatéw opartych na innych insektycydach z grupy
pyretroidow (deltametryna).

W 1995 roku prepart zawierajacy 10% zetacypermetryny, o nazwie Zorro 100 EC, bedzie
zarejestrowany do ochrony lasu przed owadami. Zaleca si¢ go do zwalczania brudnicy
mniszki, osnui gwiaZdzistej oraz zasnuj i innych owadéw zerujacych w oprzedach w dawce
0,075-0,1 I/ha.

Do zwalczania borecznikw, strzygoni oraz innych gasienic szkodliwych motyli zaleca si¢
dawke 0,06-0,075 1/ha. Zorro 100 EC moze by¢ takze stosowany (w st¢zeniu 0,5%—1,0%)
do ochrony upraw drzew iglastych przez maczanie nadziemnych czgs$ci sadzonek lub
opryskanie calej uprawy oraz do ochrony surowca drzewnego przed szkodnikami wtérnyml
(300-500 ml preparatu w 1001 wody przy zastosowaniu 5 1 cieczy uzytkowejnam 3drewna).
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RYC. 2. Dziatanie insektycydéw z grupy pyretroidéw na chrzaszcze szeliniaka sosnowca; owady zbierano
na terenie nadl. Sokotéw Podlaski (oryg.)

Wplyw na pozyteczne stawonogi

Wprowadzenie do srodowiska obcej substancji (insektycydu) moze powodowac wiele
konsekwencji. Preparaty chemiczne dziataja nie tylko na gatunek owada zwalczanego, ale
tez na inne organizmy (ryby, ptaki, ssaki) zyjace w tym ekosystemie. Prowadzone obecnie
prace nad nowymi preparatami maja na celu zsyntetyzowanie zwiazkow dziatajacych
selektywnie, o jak najmniejszym wptywie na srodowisko. Szczeg6lnie duza uwage zwraca
si¢ na selektywnos¢ insektycydéw, ochrong owadéw drapieznych i parazytoidow —
sprzymierzericéw cztowieka w walce z owadami wyrzadzajacymi szkody gospodarcze.

Na podstawie badar terenowych (9) prowadzonych w uprawach zbozowych stwierdzono,
ze zetacypermetryna wywierata mniejszy negatywny wplyw na entomofaung pozyteczna,
czy obojetna niz inne stosowane insektycydy. W poréwnaniu z innymi preparatami,
zetacypermetryna w niewielkim stopniu wptywata na populacj¢ Carabidae: na powierzch-
niach traktowanych preparatem Fury 100 EC juz po 13 dniach od zabiegu nastapito
odbudowanie populacji Loricera pilicornis, apo 16 dniach wzrosta liczebnos¢ Pterostichus
madidus. Na powierzchniach poréwnawczych opryskanych Dimethoatem (s.a. dimetoat)
zaobserwowano gwaltowny spadek liczebnosci biegaczowatych, a tendencja spadkowa
utrzymywala si¢ praktycznie przez caty okres prowadzenia obserwacji.
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Zetacypermetryna w przeciwienstwie do dimetoatu nie wptyneta negatywnie na liczebno$¢
Pterostichus cupreus: przez pierwsze sze$¢ dni po zabiegu zanotowano spadek liczby
odtawianych chrzaszczy, a nastepnie liczebnos¢ populacji wrécita do poziomu wyjsciowe-
go. W przypadku kusakowatych réwniez nie stwierdzono negatywnego dzialania zeta-
cypermetryny (9). Nieznacznie nizsza liczebnos¢ owadéw na powierzchni traktowanej nie
byla istotna statystycznie od danych uzyskanych z powierzchni kontrolnych. Natomiast
dimetoat drastycznie zredukowat populacje kusakowatych i praktycznie nie zaobserwowa-
no wzrostu ich liczebnosci przez caty okres obserwacji.

Szkodliwy wplyw zetacypermetryny na populacje pajakow byt stosunkowo krétkotrwaty i
wynosit okoto 21-31 dni (9), natomiast w przypadku innych pyretroidéw (deltametryna,
lambdacyhalotryna) okres ten byt znacznie dtuzszy (1).

Bardzo wazny skladnik biotopéw rolniczych i lesnych stanowia organizmy glebowe, a
zwlaszcza skoczogonki (Collembola). Sa one skladnikiem pokarmu wielu epigeicznych
owadow drapieznych np. Loricera pilicornis. W przypadku zetacypermetryny nie zanoto-
wano zadnego negatywnego wplywu na te organizmy, natomiast dimetoat, uzyty porow-
nawczo zredukowat populacje skoczogonkéw prawie do zera w 11 dni po zabiegu (9).

Bardzo waznym czynnikiem redukujacym populacje szkodliwych owadéw sa ich pasozyty,
ktére moga spasozytowaé nawet 50% populacji (5). Dlatego wazne jest, by stosowanie
insektycydu w jak najmniejszym stopniu wptywato na redukcj¢ populacji owadéw paso-
zytniczych. Negatywny wptyw zetacypermetryny na pasozyty jest krétkotrwaty (9); po 29
dniach od zabiegu z 80% zebranego materiatu (spasozytowane mszyce) nastapit wylot
owad6w dorostych. Dla poréwnania, z mszyc zebranych w tym samym okresie na powierz-
chniach traktowanych dimetoatem nie wyleciat zaden pasozyt.

Badajac czas przez jaki insektycydy (ich pozostatosci) zalegaja w glebie postuzono sie
metoda, w ktérej wskaznikiem byly gasienice rolnicy — Agrotis segetum, zerujace na
korzeniach zbéz (9). Znaczna toksycznos¢ stwierdzono w przypadku Dimethoatu i Fury
(zetacypermetryna). W drugim dniu po zabiegu $miertelnos¢ wynosita odpowiednio 65%
136,2%. Po 24 dniach od wykonania oprysku $§miertelno§é spadta do 47,5% (dimetoat) i

do 30% (Fury). Przez caty okres obserwacji najbardziej toksycznym insektycydem okazat
si¢ Dimethoate.

Podsumowanie

Insektycydy chemiczne stanowia ponad 90% preparatéw owadobdjczych uzywanych obe-
cnie w ochronie lasu. Wydaje sig, ze taki stan utrzyma sie jeszcze przez kilkanascie lat,
dlatego tez tak duza wage przywiazuje sie do badar majacych na celu otrzymanie nowych
insektycydéw. Dazy si¢ do zsyntetyzowania substancji selektywnych, dziatajacych w
niskich stgzeniach, nieszkodliwych dla entomofauny pozytecznej. Jednym z takich inse-
ktycydéw jest zetacypermetryna, nowa substancja owadobdjcza z grupy pyretroidéw.
Dzigki temu, Ze czasteczka zetacypermetryny zawiera tylko aktywne izomery znacznie
wzrosta jej aktywno$¢ owadob6jcza w poréwnaniu do zwiazku macierzystego -cyperme-
tryny. Pozwolito to obnizy¢ dawke z 20 g s.a./ha do 10 g s.a./ha. Preparaty oparte na
zetacypermetrynie maja krétki okres karencji, w mniejszym stopniu niz inne pyretroidy
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wplywaja negatywnie na entomofaun¢ pozyteczna, nie powoduja zmian w populacji
organizméw glebowych (Collembola). Skutecznie zwalczaja szkodniki ssace 1 gryzace w
uprawach rolniczych 1 ogrodniczych. W lesnictwie znajduja zastosowanie do ochrony
starszych drzewostanéw przed owadami liSciozernymi (barczatka sosnéwka, brudnica
mniszkaiin.), do ochrony upraw drzew iglastych przed ryjkowcami (giéwnie szeliniakiem
sosnowcem) oraz do zabezpieczania surowca drzewnego 1 zwalczania szkodnikéw wtér-

nych.

Z Zaktadu Ochrony Lasu
Instytutu Badawczego Lesnictwa
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Summary

Biological activity of zetacypermethrin
— new pyrethroid with insecticidal activity

The characteristic of zetacypermethrin is given in this paper. Zetacypermethrin is a new
pyrethroid with isecticidal activity. It is more active than other pyrethroids because its
molecule is composed only of two active isomers. That is why zetacypermethrin can be

used in low doses: 10g active ingredient per ha. Zetacypermethrin has no negative impact
on mammals, birds, parasitoids and soil organism (Collembola).

This new pyrethroid can be used against insect pests in agriculture and forestry. In forestry
zetacypermethrin will protect stands against catepillars and coniferous plantations against
Hylobius abietis L. Also can be used in wood protection against xylofages.
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