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Natural Insecticides from the Neem Tree
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Wstep

Wprowadzenie do ochrony lasu nowych srodkéw, bardziej przyjaznych dla srodo-
wiska jest uzasadnione. Takimi Srodkami moga by¢ insektycydy botaniczne, czyli

insektycydy wytwarzane przez rosliny. Poszukiwanie nowych insektycydéw botanicznych
nalezy do $wiatowego kierunku badan, z kt6rym wiaze sie duze nadzieje. Uwaza sie
bowiem, Zze wsréd substancji powstajacych w srodowisku w spos6b naturalny mozna
znaleZ¢ takie, ktére beda dla niego o wiele bardziej bezpieczne, niz wymyS$lone przez
cztowieka zwiazki chemiczne. Nalezy nadmienié, ze srodowisko le$ne Jjest szczegdblnie
wrazliwe, gdyz stanowi skomplikowany ekosystem wspétzyjacych ze soba réznorodnych
organizm6éw w danych warunkach glebowych i klimatycznych. Zmiana lub naruszenie
Jakiegokolwiek ogniwa tego ekosystemu powoduje, najczesciej niekorzystne, zmiany
innych jego elementéw. Z tego wzgledu przy wprowadzaniu nowych S§rodkéw ochrony
roslin do srodowiska lesnego nalezy zachowac szczegé6lna ostroznosc.

Potencjalnym Zrédiem pestycydéw moga by¢ rézne gatunki ro§lin, zwlaszcza tropikalnych.
Rodzina Meliaceae jest szczegdlnie interesujaca, gdyz wiele jej gatunkéw : Azadirachta
indica (A.Juss), A. siamensis (Val.), A. exelsa (Jack), Melia azedarach (L.)1i inne wytwarza
substancje aktywne o wiasciwosciach zaré6wno srodk6éw ochrony roslin, jak i lekéw (8).
Jedna z bardziej znanych roslin, ktérej wiasciwosci byly wykorzystywane od stuleci w
medycynie i ochronie zywno$ci w Indiach i krajach sasiednich, jest miodla indyjska (A.
indica). Sok z lisci 1 migkisz mtodych gatazek miodli dzigki silnym wtasciwos$ciom
bakteriob6jczym jest uzywany powszechnie w Indiach do czyszczenia zeb6w oraz ma
zastosowanie w przemySle kosmetycznym. Ponadto jest on stosowany jako Srodek zabez-
pieczajacy ludzi przed komarami, kleszczami i innymi pasozytami oraz chorobami wywo-
tywanymi przez grzyby. Suszone i Swieze liScie oraz kora umieszczone w magazynach
zabezpieczaja przechowywane produkty przed szkodliwymi owadami. Herbata z lisci

45



miodli dziala orzezwiajaco, pobudza apetyt i wplywa na polepszenie trawienia. Olej
uzyskiwany z nasion miodli jest uzywany w kuchni indyjskiej oraz stuzy jako Zrédto
Swiatla.

Chociaz rézne produkty z miodli indyjskiej i innych roslin z rodziny Meliaceae byty
uzywane do réznorodnych celé6w od dawna, a ich wtasciwosci repelencyjne w stosunku do
owad6éw byly opisane po raz pierwszy w Indiach w 1928 roku, przez nastgpnych 30 lat
przeprowadzono niewiele badan wyjasniajacych ten fenomen. Dopiero badania przepro-
wadzone w okresie ostatnich 35 lat w ponad 100 osrodkach naukowych na Swiecie
pozwolily na rozszerzenie wiedzy na temat substancji aktywnych wyciagéw roslin z
rodziny Meliaceae i mechanizméw ich dziatania. Wykryto migdzy innymi mozliwos¢
zastosowania tych wyciagéw do ograniczania rozwoju grzyba Aspergillus flavus, wyste-
pujacego na przechowywanych produktach zywnosciowych i produkujacego bardzo silne
toksyny, tzw. aflatoksyny o dziataniu mutagennym i rakotwérczym. Testuje si¢ réwniez
mozliwos¢ zastosowania preparatéw z miodli indyjskiej do ograniczania najgroZniejszej
choroby korica XX wieku — AIDS.

Wyniki badan byly referowane na trzech migdzynarodowych konferencjach oraz publiko-
wane w réznych czasopismach naukowych. Przygotowano réwniez dwa opracowania, w
ktérych skumulowano calo§¢ wiedzy na temat miodli indyjskiej i innych gatunkéw roslin
zrodziny Meliaceae. Pierwsze o charakterze popularnonaukowym zostato wydane w 1992
roku przez amerykanska, Narodowa Akademi¢ Prasy (US National Academy Press), pt.
"Miodla — drzewo rozwiazujace globalne problemy" (Neem — a tree for solving global
problems) (1). Whnioski wynikajace z tego opracowania mozna stresci¢ nast¢pujacym
stwierdzeniem (zawartym w "Przedmowie" do drugiej pracy), ktére powtarzam za Prof.,
Prof. K. Maramosch’emiR.L. Starky’m (16): "Miodla jest fascynujacym drzewem. Wydaje
si¢ by¢ jedna z najbardziej obiecujacych roslin i moze ewentualnie przynosi¢ korzysci
kazdej osobie zamieszkujacej planetg (...), taroslina moze wprowadzi¢ w nowa er¢ kontroli
szkodnikéw, dostarczy¢ milionom ludzi niedrogich lekarstw, regulowaé poziom populacji
ludzkiej i prawdopodobnie zmniejszy¢ erozj¢, wylesianie.".

Drugie opracowanie o charakterze naukowym (16), wydane w 1995 r. jest zatytulowane
"MiodlaindyjskaAzadirachtaindica A. Jussiinnero$liny zrodziny Meliaceae."( The neem
tree Azadirachta indica A. Juss and other Meliaceous plants). Jest to ksiazka prezentujaca
aktualny stan wiedzy we wszystkich dziedzinach badania i stosowania produktéw z miodli

indyjskiej i innych gatunkéw roslin rodziny Meliaceae oraz zawierajaca spis prawie calej
Swiatowej literatury przedmiotu.

Jednym z wazniejszych zastosowan insektycydéw z miodli indyjskiej i innych roslin z
rodziny Meliaceae moze by¢ ochrona lasu. Celem niniejszego opracowania jest przedsta-

wienie charakterystyki tych insektycydéw i mozliwosci ich stosowania w ochronie lasu
przed szkodliwymi owadami.
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Substancje biologicznie aktywne wyciagow roslin
z rodziny Meliaceae i mechanizm ich dzialania

Wyciagi z owoc6éw, nasion, galazek, kory pnia i korzenia oraz innych czesci miodlj
indyjskiej (i innych roslin z rodziny Meliaceae) s a skuteczne przeciwko owadom, nicie-
niom, grzybom, bakteriom i wirusom. Szeroki zakres dziatania tych wyciagéw wynika z
wystgpowania w nich duzej liczby substancji czynnych o réznorodnej aktywnosci biologi-
cznej. Do chwili obecnej wyizolowano z réznych czesci miodli ponad 100 zwiazkéw,

jednakze tylko nieliczne czyste substancje zostaty zbadane pod katem ich dziatania bio-
logicznego.

Substancje biologicznie aktywne wyciagéw roslin z rodziny Meliaceae stanowia miesza-
ning 3 lub 4 gléwnych zwiazkéw: azadyrachtyny, meliantrolu, salanniny oraz nimbinu i
nimbidinu, a takze wielu innych, wystepujacych w niewielkich ilosciach, ale mogacych
mie¢ wplyw na koricowy efekt dziatania. Wymienione substancje giéwne naleza pod
wzgledem chemicznym do klasy naturalnych produktéw zwanych triterpenami (limonoi-
dami). Wiekszos¢ aktywnych zwiazkéw nalezy do grupy tetranortriterpenoidéw, ale bio-
logicznie aktywne diterpenoidy, triterpenoidy, pentanortriterpenoidy oraz niewielka liczba
nieterpenoidowych sktadnikéw zostato réwniez wyizolowanych. Wymienione substancje
biologicznie aktywne moga dziata¢ na owady jako antyfidanty, deterenty sktadania jaj,
repelenty, substancje opéZniajace rozwéj, blokujace synteze chityny, sterylanty. Ponadto
hamuja wiele fizjologicznych proceséw zyciowych u owadéw, co powoduje, ze ich
aktywnos$¢ (zdolnos¢ do poruszania sig, latania, kopulacji) jest ograniczona. Dzialaja na
owady z wielu rzed6w : Orthoptera, Homoptera, Thysanoptera, Coleoptera, Lepidoptera,
Diptera, Heteroptera.

Azadyrachtyna

Najwazniejsza substancja aktywna decydujaca w giéwnej mierze (w okoto 90%') o dziata-
niu wyciagéw na wiele gatunk6w owadéw jest azadyrachtyna (azadirach?in), wylz?lpwapg
porazpierwszy w 1968 r. z nasion miodli indyjskiej (4). Azadyrachtynanie ma wiasmwosg
neurotoksycznych i nie zabija owad6w natychmiast. W wyzszych kqncentraCJagh wyka%UJe
dzialanie antyfidantne, a w nizszych dziala jako inhibitor rozwoju i repro.dukcp owivadow.
Azadyrachtyna prawdopodobnie dziala na ciata kardialne (corpora cardzac.q ) E(t.ore kon-
troluja wydzielanie si¢ hormon6w linienia. Nie wydzielenie sig dos.tat?cz.nej. 1l.osc1 hormo-
néw wylinkowych powoduje, ze larwa nie moze zakoriczy¢ limepla 1 ginie. PoFlopr}){
mechanizm moze odpowiadac za sterylizacje owadéw dorostych, nie wyksztalcar_ue jaj i
zaklécenie rozmnazania. Natomiast dzialanie antyfidantne jest zwiazane ze specyficznym
oddziatywaniem azadyrachtyny na receptory neuronéw smakowych owadéw.

Meliantrol

Drugim biologicznie aktywnym sktadnikiem, charakteryzgjacym si¢ gléwnie v.vlaéciwo-
$ciami antyfidantnymi jest meliantrol. W ekstremalnie niskich dawkach powoduje zaprze-
stanie zerowania przez owady.
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Salannina (salannin)

Trzecim triterpenoidem wyizolowanym z miodli jest salannina, ktéra ma ré6wniez wlasci-
wosci antyfidantne ale nie dziata jako inhibitor wzrostu i rozwoju.

Nimbin i nimbidin
Nimbin i nimbidin charakteryzuja si¢ dzialaniem antyfidantnym oraz wykazuja wlasciwo-
éci antywirusowe. Dziataja miedzy innymi przeciwko wirusowi X (PVX) na ziemniakach.

Substancje te prawdopodobnie otwieraja droge do zwalczania choréb wirusowych roslin i
zwierzat.

Inne

Wiele innych substancji wyizolowanych z miodli wykazuje dziatanie antyfidantne i1 anty-
hormonalne. Przyktadem moze by¢ deacetyloazadyrachtyna, wyizolowana ze §wiezych
owoc6éw miodli, ktéra nie ustepuje dzialaniem azadyrachtynie.

Formy uzytkowe

Proste formy uzytkowe

Najprostsza metoda otrzymywania preparatéw uzytkowych jest zmielenie na proszek
wysuszonych nasion miodli (z tupinami lub bez), ktéry po dodaniu odpowiednich no$nikéw
(talk, kreda) moze by¢ stosowany przeciw owadom np. omacnicy prosowiance. Wydobyty
z nasion olej (uzupetniony odpowiednimi substancjami pomocniczymi) moze byc zastoso-
wany do opryskiwania roslin przeciw owadom ssacym (mszyce, skoczki). Pulpa (wyttoki)
z nasion (otrzymana po odciagnieciu oleju) zastosowana do gleby zmniejsza szkody
powodowane przez rézne gatunki nicieni oraz ogranicza populacje niektérych patogen6w
grzybowych. Mozliwe jest sporzadzenie ekstraktéw wodnych z nasion i stosowanie ich w
ochronie roslin do ograniczania populacji szeregu szkodnikéw lisciozernych, zwtaszcza
larw owad6w z rzed6w Coleopterai Lepidoptera. Wodne wyciagi ze §wiezych lisci miodli
sa réwniez skuteczne w odniesieniu do wciornastkéw i innych gatunkéw szkodliwych
owad6éw. Nalezy nadmienié, ze liscie miodli nie zawieraja azadyrachtyny, ale wiele innych
triterpenéw o dziataniu insektycydowym.

Wada wymienionych produktéw, otrzymanych najprostszym sposobem(wyciagi wodne)
jestto, ze ich substancje biologicznie aktywne ulegaja szybkiemu rozktadowi pod wpty wem
temperatury, Swiatta UV w naturalnym Srodowisku (20). W zwiazku z tym wiekszos¢
handlowych produktéw (z miodli indyjskiej i innych gatunk6éw roslin zrodziny Meliaceae)
otrzymano w wyniku ekstrakcji substancji aktywnych rozpuszczalnikami organicznymi.
Wiele handlowych preparatéw jest opartych na jednofazowej ekstrakcji nasion etanolem
lub metanolem. Wymienione rozpuszczalniki alkoholowe, uzyte do ekstrakcji, maja wiele
zalet. Azadyrachtyna i inne substancje aktywne sa w nich prawie catkowicie rozpuszczalne,
sa latwo dostepne na rynku i niezbyt drogie, a ponadto etanol jest mniej toksyczny dla
stalocieplnych niz wigkszo$¢ rozpuszczalnikéw organicznych.

Wprowadzenie do obrotu handlowego i stosowania skutecznych preparatéw wymaga
otrzymania ekstraktéw o duzej zawartosci azadyrachtyny. Zastosowanie wysoko wydajnej
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chromatografii cieczowej (HPLC) do oznaczania azadyrachtyny w réznych ekstraktach i
fazach ekstrakcji pozwolito na opracowanie metod wzbogacania ich w substancje aktywne.
Wykazano (5), ze tylko ekstrakt uzyskany przy udziale polarnych rozpuszczalnikéw, takich
jak woda, metanol i AZT (azeotropiczna mieszanina eteru metylotert.-butylowego i meta-
nolu) zawierat taka ilo$¢ azadyrachtyny, ktéra mozna byto wykry¢ jakosciowa chromato-

grafia cienkowarstwowa. Feuerhake (1984) zaproponowat dwufazowa metod¢ wzbogaca-
nia ekstraktu w azadyrachtyne.

Ulepszanie metod wzbogacania w azadyrachtyn¢ A doprowadzito do otrzymania ekstra-
ktéw w (postaci proszku), ktére zawieraja wigcej niz 20, a w niektérych przypadkach wigcej
niz 30% azadyrachtyny A. Kleeberg (1992) opracowatl metod¢ pozwalajaca na otrzymanie
wzbogaconego proszku zawierajacego 30 do 50% azadyrachtyny A. Dalszym etapem byto
opracowanie formulacji o dostatecznie dlugotrwatym dziataniu. Wykazano (12), ze bar-
dziej trwate w sSrodowisku ekstrakty mozna otrzymac przez uwodornienie giéwnych
substancji aktywnych. Te chemicznie zmienione ekstrakty zawieraja — obok innych
zwiazkéw — dihydroazadyrachtyne i tetrahydroazadyrachtyne. Badania na stonce zie-

mniaczanej wykazaty ze dtugotrwatos¢ dziatania formulacji sporzadzonych z tych ekstra-
ktéw wzrosta okoto 2-krotnie (7).

Handlowe formy uzytkowe

Wiele firm w Indiach, Tajlandii, Kanadzie, USA, Australii, Niemczech i w innych krajach
wprowadza srodki oparte na ekstraktach z miodli indyjskiej (i innych roslin z rodziny
Meliaceae) na rynek pestycydowy. Na przykiad w Indiach w obrocie handlowym znajduje
si¢ ponad 30 takich srodk6w. Wiele z nich jest opartych na oleju z miodli lub na jednofa-
zowych ekstraktach, podczas gdy inne stanowia mieszanine ekstraktéw z miodli indyjskiej
1 innych ro§lin z rodziny Meliaceae. Do 1993 roku bylo oficjalnie zarejestrowanych S
preparatow w Indiach (13). W 1993 r. w Australii miato uzyskac rejestracje pigc preparatéw
nazwanych "Green Gold Neem Extracts" i produkowanych tam juz wczesniej.

Pierwszy handlowy preparat oparty na surowym ekstrakcie etanolowym z nasion miodli
indyjskiej "Margosan-O" zostat zarejestrowany w USA w 1985 r. Jest to koncentrgt do
emulgowania, kt6éry byt poczatkowo zalecany do stosowania przeciw ré6znym szkodnikom
upraw nie przeznaczonych na pasze¢ lub do konsumpcji (11). W 1993 r. preparat L{z/yskal
rejestracje réwniez do ochrony upraw paszowych lub konsumpcyjnych. Zawartosé aza-
dyrachtyny w preparacie wynosi 3.000 ppm (0,3%). Ponadto zawiera on 20—25’% ole/Jg
miodli oraz §rodki pomocnicze (emulgatory, utrwalacze). Preparat nie traci wlasc1.wosm
insektycydowych (przy pH réwnym 4) podczas dwuletniego okresu przechowywania.

Drugi handlowy preparat oparty na metanolowym ekstrakcie substancji aktywnych z
wyttokéw nasion (po odciagnieciu oleju) miodli indyjskiej jest produkowany. w USA od
1987 r. Zawiera on okolo 1% azadyrachtyny A i tylko Sladowe ilosci oleju. Preparat
wykazuje dobra aktywnos¢ przeciwko owadom nawet wéwczas, gdy na skutek prze‘c.ho-.
wywania azadyrachtyna ulegta degradacji i pozostato jej bardzo mato. Z obserwacji te!
wynika, ze duza role w skutecznosci odgrywaja inne pochodne azadyrachtyny, lub tez
powstajace w wyniku degradacji substancji giéwnej — jej biologicznie aktywne metabo-
lity.
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W 1992 r. firma AgriDyne Technologies (USA) otrzymala rejestracj¢ dla preparatu Azatin
do stosowania w uprawach nie przeznaczonych na pasze. Azatin jest koncentratem do
emulgowania zawierajacym 3% azadyrachtyny i 27% innych komponentéw miodli indyj-
skiej. W 1993 r. wymieniona firma otrzymata rejestracje preparatu Align do stosowania we
wszystkich uprawach. Dla wymienionych wyzej preparatéw amerykariska agencja ochrony

srodowiska (EPA) nie przewidziata okresu karencji.

W ostatnich kilku latach wzbogacone produkty handlowe z miodli indyjskiej, oferowane
przez firme Trifolio — M Company (Lahnau, Niemcy), byly nastepujace: Neem Azal T
(5% azadyrachtyny A), Neem Azal T/S (1% azadyrachtyny A) i Neem Azal TF (4%
azadyrachtyny A). Preparaty miaty by¢ zarejestrowane w 1995 r. w Niemczech, miedzy
innymi przeciwko chrzaszczom chrabaszcza majowego i kasztanowca (6).

Mozliwosci stosowania insektycydéw z miodli indyjskiej
w ochronie lasu

Preparaty z miodli indyjskiej i innych ro§lin z rodziny Meliaceae, praktycznie nieszkodliwe
dla czlowieka i zwierzat stalocieplnych oraz relatywnie mato szkodliwe dla owadoéw
pozytecznych i pasozytéw szkodnik6w, moga by¢ stosowane zar6wno w biologicznych i
integrowanych programach ochrony roslin warzywnych, sadowniczych, ozdobnych itp.,
jak i w le$nictwie (3). Wydaje si¢, ze w ochronie lasu s3 one szczegollnie interesujace ze
wzgledu na wigksza selektywnos¢ dziatania i mniejsze uboczne skutki dla srodowiska w
poréwnaniu z dotychczas stosowanymi insektycydami.

Szkodniki z rzedu Lepidoptera

Badania laboratoryjne i terenowe przeprowadzone przez réznych autoré6w wykazaly, ze
niemal wszystkie najgroZniejsze szkodniki liSciozerne drzew lisciastych i iglastych moga
by¢ kontrolowane za pomoca preparatéw z miodli indyjskiej. Brudnica nieparka (Lyman-
tria dispar), byla jednym z pierwszych owadéw, na ktérych testowano te preparaty. Do
badari laboratoryjnychi terenowych uzyto wodne ekstrakty (pasta z nasion bez tupin i woda)
z miodli. Smiertelno$¢ larw na poziomie 100% uzyskano w przypadku 0,02, 0,2 lub 0,5%
ekstraktéw wprowadzonych do diety (19). Diugotrwatos¢ dziatania pozostatosci wymie-
nionych ekstraktéw na lisciach debu w warunkach terenowych wynosita 12 dni. W USA
do ograniczania populacji brudnicy nieparki zalecane sa preparaty handlowe: Margosan-O
(w dawce 5 tyzeczek od herbaty na galon wody) i Azatin (20 ppm lub 0,93 g/akr) (16). W
Niemczech stosowano z pozytywnym skutkiem preparat handlowy Neem Azal T/S prze-
ciwko gasienicom brudnicy nieparki w lasach Hesji w 1994 r. (17).

Badania laboratoryjne nad zastosowaniem wzbogaconych w azadyrachtyne ekstraktow z
miodli przeciwko brudnicy mniszce (Lymantria monacha) w dawkach miedzy 5 a 120g
substancji aktywnej na 1 ha wykazaty duze zaburzenia metamorfozy i $miertelnos¢ trakto-
wanych larw. Plodno§¢ nielicznych samic, ktére otrzymano z traktowanych larw byta
ogblnie bardzo niska, a niektére z nich byly catkowicie sterylne. W doswiadczeniach
laboratoryjnych stosowano wyciagi wodne (0,5% z nasion bez tupin) do opryskiwania lisci
wierzby, ktérymi karmiono gasienice trzeciego stadium Stilpnotia salicis. W rezultacie
otrzymano silnie zredukowana wage gasienic. U larw czwartego stadium Euproctis chry-
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sorrhoea karminych 1i§¢émi debu traktowanymi 0,5% i 1% wyciagami z nasion (bez tupin)
zaobserwowano, ze ich aktywnos$¢ do pobierania pokarmu zostata silnie zredukowana, a
przepoczwarczenie i wychodzenie nielicznych owadéw dorostych byto utrudnione (16).

W oparciu o przeprowadzone badania laboratoryjne mozna oceni¢, ze preparat handlowy
z miodli indyjskiej — Margosan-O okazat sie efektywny jako antyfidant oraz inhibitor
wzrostu 1 rozwoju wylogéwki Choristoneura Sfumiferana, ktéra jest najgrozniejszym
szkodnikiem laséw w Pin. Ameryce (21). Dodany do sztucznej pozywki w dawce 50 ppm
powodowat 50% $miertelnosci larw széstego stadium. W badaniach polowych Margosan-O
stosowano w st¢zeniu 1% (poziom zalecany — 30 ppm azadyrachtyny) do opryskiwania
drzewek (okoto 5 m wysokich) balsamicznej daglezji. Analiza paczk6éw zebranych po 3 i
8 dniach od zabiegu wykazala §miertelnos$¢ larw na poziomie 87%, co czyni ten preparat
skutecznym narz¢dziem przeciwko temu szkodnikowi.

Wtasne badania laboratoryjne (praca niepublikowana) potwierdzity efektywnosc dziatania
preparatu na bazie miodli indyjskiej — Neem Azal T/S, produkowanego przez firme

Trifolio-M Company w Niemczech, w odniesieniu do barczatki sosnéwki i poprocha
cetyniaka.

Szkodniki z rzedu Hymenoptera

Ekstrakt z nasion (bez tupin) miodli stosowany w stezeniu 0,1% do opryskiwania brzozy
(Betula sp.) powodowat taki sam procent Smiertelnosci miniarki Fenusa pusilla Jak Meta-

systox (10). Mikroiniekcja Margosanu-O do todygi brzozy Berula papirifera byta ré6wniez
efektywna przeciwko tym szkodnikom.

Ekstrakty z nasion miodli indyjskiej byly skuteczne w odniesieniu do borecznikéw (Di-
prionidae) i zawodnicy swierkowej (Pristiphora abietina). Larwy czwartego i piatego
stadium borecznika sosnowego (Diprion pini) wystepujace w drzewostanach sosny zwy-
czajnej byly opryskiwane wodnym ekstraktem z nasion miodli w stezeniach 0,5 i 1%.
Larwy, ktére przezyly zabieg byty po 17 dniach przyniesione do laboratorium i karmione
galazkami sosny pobranymi z opryskiwanych drzewostanéw. Uzyskano 100% $miertel-
nos¢ larw po 13 dniach. W badaniach laboratoryjnych podawano réwniez larwom czwar-
tego i piatego stadium borecznika sosnowca ekstrakty z miodli w stezeniu 0,5% metoda
kropelkowa (indywidualnego dawkowania). Sposréd potraktowanych wymieniong metoda
larw, tylko nieliczne byly w stanie przepoczwarczyc sie.

Borecznik rudy (Neodiprion sertifer) byt rowniez wrazliwy na preparaty z miodli indyj-
skiej. Stosowanie ekstraktéw z nasion miodli w st¢zeniu 0,5% na larwy tego borecznika
metoda indywidualnego dawkowania spowodowato $miertelnos¢ na poziomie 90%. Li-
czebno$¢ larw tego gatunku byta kontrolowana z pozytywnym skutkiem w drzewostanach
sosnowych za pomoca handlowego preparatu z miodli — Azatinu w st¢zeniu 40 i 20 ppm.
Wzbogacony ekstrakt z nasion (bez tupin) miodli indyjskiej w stezeniu 100 i 500 ppm/I l?yl
efektywny przeciwko larwom zawodnicy Swierkowej (Pristiphora abietina), wystepuja-
cym na mtodych swierkach (15).
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Szkodniki z rzedu Coleoptera

Antyfidantne i insektycydowe wiasciwosci réznych preparatéw z miodli indyjskie) obser-
wowano w stosunku do chrzaszczy Hypothenemus hampei (Scolytidae) najgrozniejszego
szkodnika upraw kawy w wielu krajach tropikalnych (16). Olej z miodli (o zawartoSci
0.04% azadyrachtyny), olej z miodli w potaczeniu z ekstraktem AZT (azeotropiczna
Thieszanina eteru metylotert.-butylowego 1 metanolu)(o zawartosci 0,2% azadyrachtyny),
olej palmowy %acznie ze wzbogaconym acetonowym ekstraktem z nasion miodli byly
stosowane w postaci wodnej emulsji do opryskiwania owocujacych galezi upraw kawy w
doswiadczeniu poletkowym przy uzyciu 325 Vha cieczy opryskowe]j. Antyfidantne 1
insektycydowe whasciwosci oprysku utrzymywaty sig ponad 2 miesigce. Liczne samice H.
hampei zamieraty przed ziozeniem jaj. W doswiadczemach laboratoryjnych (22) obserwo-
wano wysoka aktywnosc preparatéw z miodli wyrazajaca si¢ dziataniem antyfidantnym i
wptywem na ptodnosc kornika Piryogenes chalocog raphus, atakujacego sosng Zwyczajng w
Europie.

Szeliniak sosnowiec (Hylobius abietis) karmiony gatazkami §wierka traktowanymi wzbo-
gaconymi ekstraktami z miodh indyjskiej w dawce 3 1 6 ml/l wody mie wykazal smiertel-
nosci. Zanurzanie gatazek swierka w wysokich koncentracjach (6-60%) wymienionych
ekstraktéw ujawnito repelencyjne dziatanie najwyzsze) dawki w stosunku do chrzaszczy
szeliniaka (2).

Chrzaszcze popilii japonskiej (Popilia japonica), kiére) larwy sa groznym szkodnikammi
korzeni ré6znych roslin, eksponowane na lisciach soi 1 innych roshn traktowanych ekstra-
ktem z nasion miodl indyjskiej prawie catkowicie powstrzymywaty si¢ od zerowania. W
testach z mozliwoscia wyborn pokarmu, chrzaszcze zjadaty giéwnie liscie meopryskane.
W testach bez mozliwosci wyboru pokarmu, chrzaszcze tylko w mewielkim stopniu
odzywiaty sic opryskanymi lisémi w koncentracjach 0.2 do 0.5%. Ten deterentny efekt
traktowanych lisci so1 utrzymywat si¢ w ciggu 12 dni, a po 17 dniach obserwowano jedynie
sredni stopien zerowania. Azadyrachtyna zastosowana metoda topical (kropelkowa) W
dawce 1 do 4 png/poczwarke spowodowata wysoka Smiertelnosc szkodnika. Traktowanie
poczwarek w wieku ponad 24 h dato 79% Smiertelnosci, ale stosowanie azadyrachtyny ma
72 h lub starsze poczwarki nie wywotalo zadne) reakcji przy dawkach 0,25 do 4 pg/owada.
Smiertelnosc larw traktowanych dawka 2 pg azadyrachtyny/owada byla wysoka (90-
100% ). Zamieranie larw nastepowalo podczas nastgpnej wylinki do stadium poczwarki lub
owada doskonalego. Z danych tych wynika, ze preparaty z miodh indyjskie;) moga by<
skuteczne w odniesieniu do larw owadow — szkodnikow korzeni r6znych roshn.

Na uwage zastuguje mozliwosc¢ stosowania preparatow produkowanych na bazie miodli
indyjskiej przez firme Trifolio (Niemcy) do ograniczania populacj pgdrakow chrabaszczy
majowego 1 kasztanowca (ktore obecnie stanowig powazny problem w Polsce przy zale-
sianiu gruntow porolnych) poprzez traktowanic imagines. Badania polowo-laboratoryjne
przeprowadzone w Niemczech wykazaty, ze samice chrabaszcza kasztanowca odzy wiajace
stg isémi traktowanymi preparatami Neem Azal T/S (10g azadyrachtyny A/l) w dawce 25
I/ha 1 Neem Azal T (50g azadyrachtyny A/l) w dawce 1 I/ha w ogdle nie skiadaty jaj (14),
a w przypadku chrabaszcza majowego (Melolontha melolontha) karmionego 1iscmi trakio-
wanymi preparatami Neem Azal T/S w dawce 3 Iha liczba jaj przypadajaca na jedna samicg
wynosita okoto 3% w stosunku do kontroli (18). Zaobserwowano rowniez dziatanie
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antyﬁda}n-tne \yymienionych preparatéw (zmniejszenie defoliacji) i obnizenie poziomu
czynnosci zyciowych (zdolnosci do energicznego poruszania si¢, kopulaciji itp.). W roku
1994 'stosowano w Niemczech (Hesja) preparat Neem Azal T/S w skali gospodarczej
przeciwko postaciom doskonalym chrabaszcza kasztanowca z bardzo dobrym skutkiem
(I7). W 1995 1. ten sam preparat by} stosowany w skali gospodarczej przeciwko postaciom

df)s.konaiym chrabaszcza majowego w lasach Badenii-Witembergii (18). Otrzymane wy-
niki byly réwniez pozytywne.

Badania wykonane w naszym laboratorium (Woreta, praca niepublikowana) nad wptywem
preparatu Neem Azal T/S na wytwarzanie jaj przez samice chrabaszcza majowego wyka-
74_31}', ie. w kombinacjach traktowanych, tylko okoto 20% samic miato wyksztalcone jaja, a
hczb_a ALY pr_zypadajaca na jedna samice¢ (sposroéd tych, ktére wyksztalcily jaja) byla
znacznie mniejsza niz w kombinacji kontrolnej. Zaobserwowano téwniez wyraZne ograni-
czenie pobierania pokarmu w stosunku do kontroli i mniejsza ruchliwos$¢ chrabaszczy
karmionych liS$émi opryskanymi preparatem z miodli indyjskie;j.

Z Zaktadu Ochrony Lasu (Pracownia Odpornosci)
Instytutu Badawczego Lesnictwa w Warszawie
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Summary

Natural insecticides from the neem tree (Azadirachta indica A. Juss)
in forest protection

Based on literature (and in some cases on own tests), the activities of insecticides from the
neem tree against more important forest pest insects were reviewed. The above mentioned
insecticides proved to be relatively safe for the environment and may be usefull against
forest pest insects from the order of Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera and others.
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