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Obecne trendy w ograniczaniu liczebnosci
populacji szkodliwych stawonogow

Current Trends in Limiting the Population of Destructive Arthropoda

Stosowanie klasycznych zoocydéw z grupy zwigzkéw fosforoorganicznych, karbami-
nian6w, fotostabilnych pyretroidéw powoduje — obok niewatpliwych korzysci —
wiele negatywnych skutkéw w srodowisku przyrodniczym. Mechanizm dziatania wymie-
nionych grup zoocydéw polega na blokowaniu uktadu nerwowego traktowanych szkod-
nikéw i w zwiazku z tym charakteryzuja si¢ one znaczng szybkoscig dziatania. W wielu
przypadkach szkodliwe stawonogi ging prawie natychmiast po zabiegu. Stosuje sig je w
momencie masowego wystepowania szkodnika, a efekt ich dziatania polega na bezpos-
redniej likwidacji (zabiciu) wigkszosci osobnikéw (okoto 100%) zwalczanej populacji 1
daje si¢ fatwo ocenié¢ wizualnie. Wymienione wzgledy oraz stosunkowo niska cena tych
zwiazkéw zadecydowaly o tym, Ze s3 one chgtniej stosowane niz inne grupy bardziej
nowoczesnych zoocyddw.

W wyniku czestego stosowania klasycznych zoocydéw wprowadza sig do Srodowiska
znaczne ilosci obcych zwigzkéw, co wywoluje jego nieodwracalne zmiany. Stosunkowo
mata selektywnos¢ ich dziatania powoduje wyniszczenie entomofauny pozytecznej, w
tym wrogéw naturalnych szkodnikéw; jedne gatunki zanikajg, inne — nie stwarzajgce
dotychczas zagrozenia — uaktywniaj sig. Jednym z wazniejszych ubocznych skutkéw
wieloletniego stosowania omawianych zoocydéw jest powstawanie na nie Opornosci u
zwalczanych gatunkéw. Znane s gatunki szkodnikéw, ktére wytworzyly oporne popu-
lacje na wigkszo$¢ mozliwych do ich zwalczania zoocyd6w, np. stonka ziemniaczana
(Leptinotarsa decemlineata Say) w USA, mszyca liwowo-chmielowa (Phorodon humuli
Schr.), i przedziorek chmielowiec (Tetranychus urticae Koch.) w niektéych krajach
Europy.

Z punktu widzenia powstawania opornosci nie jest korzystne uzyskiwanie smiertelnosci
szkodnika na poziomie okoto 100%. Wiadomo bowiem, ze u zwalczanej danym zoocy-
dem populacji szkodnikéw wystepuja trzy rodzaje genotypéw: homozygoty wrazliwe
stanowigce wickszo$é osobnikéw, heterozygoty — w malej ilosci oraz homozygoty
oporne — nieliczne. Uzyskiwanie bardzo wysokiej Smiertelnosci przyspiesza procesy
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selekcji, gdyz przezywajq zabieg jedynie homozygoty oporne i ewentualnie heterozygoty
oporne dajace poczatek populacji o wzrastajacej opornosci. Obecnie uwaza sig, ze w
celu opdéZnienia powstawania opornosci nalezy stosowac dawkg powodujaca 90% $mie-
rtelnosci lub mniej. Chodzi o to, by zachowaé w populacji pewng liczbg osobnikéw
wrazliwych, ktére krzyzujac si¢ z pozostalymi przy zyciu heterozygotami opornymi
op6Zniaja powstawanie opornosci. Biorac to pod uwagg wydaje sig wlasciwsze okresle-
nie "ograniczanie populacji” niz "zwalczanie", przez ktére tradycyjnie rozumie sig sku-
teczno$¢ na poziomie ok. 100%. Uwaza si¢ réwniez, ze wystgpowanie pewnych strat
moze by¢ bardziej ekonomicznie uzasadnione niz eliminowanie szkodnika za wszelka
ceng.

Negatywne skutki stosowania tradycyjnych zoocydéw zadecydowaly o powstaniu alter-
natywnych koncepcji ograniczania populacji szkodliwych stawonogéw. W okresie ostat-
nich 20 lat powstaly nowe kierunki polegajace nie tyle na bezposrednim zwalczaniu
masowo wystgpujacych szkodnikéw, co na niedopuszczeniu do ich znacznego pojawie-
nia przez zaklécenie wzrostu i rozwoju, zaklécenie komunikacji migdzy osobnikami,
uniemozliwienie pobierania pokarmu, a takze ulatwienie pasozytom i drapiezcom
odnajdywanie ich ofiar. Powstalo réwniez pojgcie tzw. pestycydéw bioracjonalnych:
biochemicznych, drobnoustrojowych i w postaci mikroorganizméw (Amerykariska A-
gencja Ochrony Srodowiska). Przez bioracjonalny pestycyd rozumie sig produkt po-
chodzenia naturalnego lub syntetyczny, ale identyczny z wystgpujacym w przyrodzie
zwigzkiem chemicznym.

Wprowadzono do stosowania nowe zoocydy o tzw. nieckonwencjonalnych mechaniz-
mach dzialania. Ze wzgl¢du na sposéb oddziatywania na populacje szkodliwych stawo-
nogéw mozna je podzieli¢ na nastgpujace grupy: regulatory wzrostu 1 rozwoju; zwigzki
wplywajace na zachowanie si¢ owadéw (tzw. regulatory behawioru); preparaty biolo-
giczne oraz makroorganizmy. Cecha charakterystyczng dla wymienionych zoocydéw
jest to, ze nie dzialajg one bezposrednio na uklad nerwowy, jak to ma miejsce w
przypadku tradycyjnych preparatéw. W zwigzku z tym efekt ich dzialania jest znacznie
wolniejszy i polega na przerywaniu rozwoju lub reprodukcji. Charakteryzuja sig wysoky
selektywnoscia ograniczajaca ujemny wplyw na biocenozg; dzialaja tylko na okreslone
gatunki stawonogow, sa skuteczne jedynie wéwczas, gdy zostaly zastosowane na odpo-
wiednie stadia rozwojowe. Stosowanie ich wymaga precyzyjnego ustalenia terminu
zabiegu 1 jest o wiele trudniejsze niz tradycyjnych zoocydéw.

Do regulatoréw wzrostu i rozwoju zalicza sig: (a) juwenoidy i antyjuwenoidy oraz (b)
inhibitory biosyntezy chityny. Juwenoidy czyli syntetyczne analogi owadzich hormonéw
juwenilnych powodujace zaburzenia w metamorfozie i rozwoju owadéw znalazly prak-
tyczne zastosowanie gféwnie w ograniczaniu populacji owadéw o znaczeniu sanitarnym.
Efekt ich dzialania zalezy od gatunku owada, jego stadium rozwojowego i wiclkosci
dawki. Stosowane w stadium jaja powoduja zaburzenia w embriogenezie i nie nastgpuje
wyleg larw. Aplikowane na ostatnim stadium larwalne wywolujg zréwnicowane zabu-
rzenia proceséw morfogenetycznych. Potraktowanie juwenoidami larwy na poczatku
ostatniego stadium powoduje powstanie dodatkowych stadiéw larwalnych, natomiast w
drugiej polowie tego stadium — nieodwracalne zmiany, w wyniku ktérych nie nastgpuje
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wylot owadéw dorostych, lub sg one niedorozwinigte i ging. Okres wrazliwosci owadéw
na juwenoidy jest stosunkowo krétki, co jest ich wada.

Zwiazki te s3 uwazane za bezpieczne dla stalocieplnych; dotychczas nie stwierdzono ich
ujemnego wplywu ani na zwierzgta wyzsze, ani na rosliny; charakteryzujg si¢ szybka
degradacja w $rodowisku. Przedstawicielem juwenoidéw majacym najwigksze prak-
tyczne zastosowanie w higienie sanitarnej jest metopren (Altosid). Analogiem metopre-
nu jest wykryty w Polsce doswiadczalny juwenoid pod nazwa Cyklopren. Drugim
analogiem hormonéw juwenilnych stosowanych w sanitariacie jest hydropren.

W ostatnich latach wykryto réwniez fenoksy analog hormonéw juwenilnych znany pod
symbolem S-31183 lub MPEP. Do zwigzkéw o wlasciwosciach hormon6w juwenilnych
zalicza si¢ fenoksykarb z grupy karbaminianéw. Jest to jedyny zwiazek z tej grupy, ktory
nie dziala na uklad nerwowy (acetylocholinoedterazg), lecz powoduje zaburzenia me-
tamorfozy u wielu gatunkéw owadéw poréwnywalne do efektéw wywolywanych przez
metopren lub hydropren i wyrazajacych si¢ zmianami morfologicznymi oraz ogranicze-
niem przeZzywalnosci i reprodukcji. Fenoksykarb wykazuje bardzo niska toksycznosc dla
stalocieplnych (LDso per os dla szczura wynosi ponad 10 000 mg/kg masy ciata; LDso
dermalna dla szczura — ponad 20 000 mg/kg masy ciala; LDso inhalacyjna przy
4-godzinnej ekspozycji — 480 mg/kg masy ciala).

Juwenoidy s3 mniej skuteczne w ograniczaniu populacji szkodnikéw upraw polowych,
gléwnie ze wzgledu na nietrwatosé ich polaczen w srodowisku. Wykrycie fenoksykarbu
stworzylo mozliwosci rozszerzania zakresu stosowania tego typu zwigzkéw. Fenoksy-
karb jest stosowany w Izraelu w integrowanych programach ochrony drzew cytrusowych
oraz wykazuje dobra skuteczno$¢ w ochronie sosny-Pinus halepensis Mill. 1 Pinus brutia
Ten. przeciwko Matsucoccus josephi Bodenheimer and Harpaz.

Konsekwencja badan nad substancjami zaburzajacymi metamorfozg owadow bylo wy-
krycie tzw. antyjuwenoidéw wywotujacych efekt przeciwny w stosunku do oméwionych
juz juwenoidéw. W ekstrakcie z zeniszka (Ageratum haustonianum) wykryto dwa zwigz-
ki nalezace do grupy ageratochromenéw, nazwane prekocenem Ii prekocenem I1, ktdre
skracajac rozwéj owadéw daja zminiaturyzowane osobniki doroste, niezdolne do repro-
dukcji. Zwiazki te i ich analogi dziataja giéwnie na owady o rozwoju niezupeinym; sg
toksyczne dla krggowc6w i nie znalazly dotychczas szerszego praktycznego zastosowa-
nia, ale prace badawcze s3 nadal prowadzone.

Druga grupa zwigzkéw zaliczanych do regulatoréw wzrostu i rozwoju stanowig inhibi-
tory biosentezy chityny wykryte w latach 70, a szersze zastosowanie znalazty w latach
80. Mechanizm ich dziatania polega na zaburzeniach w tworzeniu i odkiadaniu sig
chityny prowadzacych w efekcie do $mierci owada. Pochodne benzoylofenulomoczni-
kowe (acylomocznikowe) charakteryzujace si¢ wymienionym mechanizmem dziatania,
znalazly najwicksze praktyczne zastosowanie do ograniczania populacji szkodliwych
gatunkéw stawonogéw zaréwno w higienie sanitarnej jak i w rolnictwie (uprawy pod
szklem i folia, uprawy polowe, warzywnicze, sadownicze, roslin ozdobnych) oraz les-
nictwie. Moga by¢ stosowane do zwalczania owadéw, roztoczy i nicieni w niskich
dawkach na poziomie 10-180 g s.a./ha. Zwiazki te dzialajg giéwnie jako trucizny
pokarmowe, nie wykazuja wlasciwosci systemicznych; s3 najbardziej skuteczne w przy-
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padku stosowania ich na stadia, u kt6rych zachodzi biosynteza chityny. Charakteryzuja
sig bardzo niska toksyczno$cig dla stalocieplnych, s3 wzglgdnie nietoksyczne dla
pszczdl, wrog6éw naturalnych szkodnik6éw i innej entomofauny pozytecznej oraz dla ryb.
Podobny lub analogiczny mechanizm dziatania na owady wykazuja inne grupy zwiaz-
kéw: niektdre pochodne triazynowe, niektére fosforoorganiczne fungicydy, polyoksyny,
nikkomycyny, awermektyny i inne.

Polyoksyny i mikkomycyny sa to pirymidynonukleozydowe antybiotyki o ztozonej budo-
wie, wyizolowane z promieniowcéw glebowych Streptomyces cacaoi i S. tendae. Awer-
mektyny — najbardziej obiecujaca grupa tzw. antybiotykéw rolniczych — zostaly wyi-
zolowane z promieniowcéw glebowych Streptomyces avermitilis; charakteryzuija sig one
dzialaniem owadobdjczym, akarobGjezym i nicieniobéjczym w niskich dawkach. Pod
wzglgdem chemicznym sg to makrocykliczne laktony, ktérych mechanizm dziatania na
stawonogi jest dwojaki: blokowanie syntezy chityny oraz uktadu nerwowego. Badania
nad praktycznym wykorzystaniem tej grupy zwigzkéw w ochronie roslin s3 zaawanso-
wane, natomiast w higienie weterynaryjnej wdrozono preparat zawierajacy jako sub-
stancjg aktywng iwermektyng (MK 933). Awermektyny ze wzglgdu na charakterystyczny
mechanizm dzialania moga byé szczegélnie przydatne do ograniczania liczebnosci

szkodliwych populacji stawonogéw opornych na aktualnie stosowane zwiazki che-
miczne.

Obecnie zarejestrowano w Polsce 12 preparatéw z grupy inhibitoréw biosyntezy chityny,
ktérych zakres stosowania obejmuje réwniez lesnictwo. Zarejestrowane preparaty opar-
te sa na nastgpujacych substancjach aktywnych: diflubenzuronie, chlorfluazuronie,
flufenoksuronie, hexafluronie, teflubenzuronie, truflumuronie i innych. Nastepna grupa
zoocydéw o tzw. niekonwencjonalnym mechanizmie dzialania, ktéra nabiera coraz
wigkszego znaczenia w ochronie roslin stanowia zwigzki wplywajace na zachowanie si¢
stawonogdw (regulatory behawioru). Wyréznia sig tu: feromony i kairomony, deterenty
(antyfidanty) oraz atraktanty. Najwigksze nadzieje wigze si¢ z feromonami, ktére mogg
znaleZ¢ wielostronne zastosowanie. Mozliwe s nastgpujace sposoby wykorzystania
feromonéw" (a) do sygnalizacji i rejestracji pojawiania si¢ (monitoringu) szkodnikéw,
co pozwala na precyzyjne ustalenie terminu zabiegu i racjonalne stosowanie zoocydéw;
(b) do zwabiania szkodnikéw na okreslone przestrzenie np. brzeg pola, a nastepnie
likwidowanie ich za pomoca klasycznych zoocydéw lub patogenéw; (c) odlawianie
szkodnikéw do odpowiednich putapek feromonowych i obnizenie liczebnosci samcéw
(lub samic) w populacjii (d) do zaklécania procesu kojarzenia sig osobnikéw odmienne;j

pici (dezorientacji seksualnej) przez opryskiwanie zainfekowanej plantacji odpowied-
nim feromonem.

Ze wzgledu na petnione funkcje wyréznia sig feromony: piciowe, agregacyjne (koloni-
zacyjne), alarmowe, znacznikowe, dystrybucyjne, kontrolujagce rozwdj i afrodyzjaki.
Najszersze zastosowanie w ochronie roslin znalazly feromony piciowe i agregacyjne.
Feromony piciowe wydzielaja dojrzate samice (samce tylko nastgpujacych gatunkéw:
kornikéw, jedwabnik6éw, muszek owocowych) celem przywabienia samcéw. Feromony
agregacyjne (kolonizacyjne) powoduja gromadzenie sig osobnikéw jednej lub obu pici
danego gatunku lub pokrewnych gatunkéw. Obecnie znanych jest ponad 800 feromonéw
owadzich (giéwnie rz¢dy: Lepidoptera, Diptera, Coleoptera, Hymenoptera, Dictyoptera)
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z tego wykorzystywanych jest kilkadziesigt w réznym zakresie w ochronie roslin. Przy-
ktadem stosowania feromonéw piciowych do sygnalizacji wystgpowania szkodnikéw jest
feromon owocéwki jabtkéweczki (Carpocapsa pomonella L.). Stosowanie putapek z tym
feromonem w wielu krajach pozwala na zmniejszenie liczby opryskiwan z 6 do 2 przy
malym nasileniu szkodnika oraz do 4 — przy duzym nasileniu szkodnika. Stosowany jest
réwniezz powodzeniem feromon pach6éwki strakéweczki (Laspeyresia nigricana Steph.)
i brudnicy nieparki (Lymantria dispar L.). Szczeg6lnie dobre wyniki umozliwiajace w
znacznym stopniu ograniczanie zwalczania chemicznego uzyskuje sig stosujgc pulapki
z feromonem mklika macznego (Ephestia Kiihniella Zell.). Feromony agregacyjne
(Chalcoprax, Linoprax, Pheroprax, Trypodor) sa zarejestrowane w Polsce do ogranicza-
nia populacji kornikowatych (Ipidae). Wymienione feromony s zaliczane do zwigzkéw
praktycznie nieszkodliwych dla statocieplnych. W Polsce opracowano réwniez syntezg
feromonu muchy domowej (Musca domestica L.) i zarejestrowano preparat do ograni-
czania populacji much — Musca-trap.

Antyfidanty i atraktanty gléwnie pochodzenia naturalnego naleza do grupy perspekty-
wicznych zoocydéw. Wiele roslin, zwlaszcza tropikalnych, zawiera w swym sktadzie
zwiazki o wlasciwosciach antyfidantéw (deterentéw) pokarmowych. Jedng z bardzicj
znanych roélin ktérej wyciagi maja dziatanie antyfidantne, jest miodla indyjska (4zadi-
rachta indica A. Juss). Gl6wnym komponentem tych wyciagéw jest azadyrachtyna, ktdra
hamuje Zerowanie wielu szkodnikéw. Atraktanty moga by¢ natomiast wykorzystywanc
nie tylko do wabienia szkodnikéw w celu ich zwalczania, ale réwniez entomofagow. W
ostatnich latach zwraca si¢ wicksza uwagg na mozliwo$¢ wykorzystywania zwigzkow
typu antyfidantéw i atraktantéw do ograniczania populacji szkodliwych stawonogow.

Niepowodzenia metody chemicznej w ograniczaniu liczebnosci niektdrych szkodliwych
gatunkéw stawonogéw spowodowaly szersze zainteresowanie sig walkg biologiczng za
pomoca preparat6w opartych na bakteriach, grzybach i wirusach. Preparaty oparte na
bakteriach Bacillus thuringiensis (Berliner) s3 stosowane na coraz szerszg skalg, zwlasz-
cza ze w ostatnich latach wykryto nowe bardziej aktywne szczepy. Nowy szczep nazywa-
ny NRD-12 ze wzglgdu na szersze spektrum dzialania i wyzsza aktywno$¢ owadobdjczg
moze zastapic stosowany dotychczas w preparatach typu Dipel szczep HD-1. Obecnie
dopuszcza si¢ réwniez mozliwos¢ wprowadzenia do stosowania preparatéw zawierajg-
cych szczepy B. thuringiensis Berliner, produkujace oprécz deltaendotoksyny réwnicz
beta-egzotoksyng, ktéra dotychczas nie byla dopuszczona do obrotu ze wzglgdu na jej
toksycznos¢ dla ssakéw i ptakéw. Wykryto takze synergistyczne wspéidziatanie delta-
endotoksyny i beta-egzotoksyny w stosunku do niektérych gatunkéw motyli wyrazajgce
si¢ wzrostem $miertelnosci przy takiej samej dawce oraz krétszym czasem zamuerania
w poréwnaniu do pojedynczych sktadnikéw. Wyizolowano réwniez dwa nowe szczepy
B. thuringiensis dzialajace na Coleoptera, szczegdlnie stonkg ziemniaczang (Leptinotarsa
decemlineata Say).

Z innych czynnikéw biologicznego zwalczania wprowadzonych w niektdrych krajach
(ZSRR, Chiny) nalezy wymieni¢ entomopatogenne grzyby Beauveria bassiana Bals.
skutecznie zwalczajace m.in. stonkg ziemniaczang. Inny grzyb owadobdjczy Metarrhi-
zium anisopliae Metsch. jest stosowany w Brazylii do ograniczania réwnoskrzydtych
(Cercopidae), a przeciw mszycom (Aphididae) 1 maczlikow: szklarniowemu (Trialeu-
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rodes vaporariorum Westw.) grzyb Verticillum lecanii Zimm. Z wiruséw owadobdjczych
wykorzystywany jest do ograniczania liczebnosci niektérych gatunkéw motyli wirus
nuklearne) poliedrozy oraz granulozy (Baculowirus sp.).

Obecnie wiele gatunkéw szkodliwych stawonogéw, zwlaszcza w uprawach szklarnio-
wych, moze by¢ ograniczana za pomoca ich wrogéw naturalnych — pasozytéw i dra-
piezcéw. Przykladem moze by¢ stosowanie drapieznego roztocza Phytoseiulus persimilis
A H. do ograniczania prz¢dziorkéw (Tetranychidae) oraz blonkéwki Encarsia fonmosa
Gabh. przeciw maczlikowi szklarniowemu (7. vaporariorum). Pasozytnicze nicienie wys-
tgpujace w glebie — Steinermema (Steinemematidae) i Heterorabditis (Heterorhabditi-
dae) okazaly sig¢ skuteczne przeciw wielu szkodnikom owadzim. Okoto 250 gatunkéw
owaddéw z 10 rzgdéw bylo wrazliwych na nicienie Steinemema feltiae (Filipjev). W wielu
przypadkach skutecznos¢ dziatania wymienionych nicieni siggata ponad 90%.

Reasumujac, mozna stwierdzic, ze obecnie praktyka rolnicza ma do dyspozycji znaczny
asortyment $Srodkéw o tzw. nickonwencjonalnych mechanizmach dzialania, ktérych
udzial w ochronie roslin bgdzie wzrastal. Wigze sig¢ to z koniecznoscia ograniczania
jednokierunkowego nacisku selekcyjnego klasycznych zoocydéw dziatajacych na uklad
nerwowy. Wprowadzenie do stosowania zoocydéw o niekonwencjonalnych mechaniz-
mach dzialania stanowi istotny element op6Zniajacy powstawanie opornosci u szkodli-
wych gatunkéw stawonogéw.

Artykut wptyngt do Komitetu Redakcyjnego w grudniu 1990 r.
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