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Reakcja chrzaszczy szeliniaka sosnowca (Hylobius abietis 1..) na insektycydy
z grupy neonikotynoidow (chloronikotynyli) i fenylopirazoli

Response of adult large pine weevils (Hylobius abietis L.) to neonicotinoids (chloronicotinyls)

and fenylpirazoles insecticides

Abstract. The responses (knock-down and mortality) were studied of large pine weevil (Hylobius abietis L.) adults to
selected insecticides with different mechanisms of action, such as neonicotinoids (clothianidin, acetamiprid); acting on
the nicotinic receptors of acetylcholine (ACh), and fenylpirazoles (fipronil); interfering with gamma butyric acid
(GABA) receptors. Taking into account the speed of insect decay the order of effectiveness was as follows: the most
effective insecticides were those that interfered with GABA receptors and second best insecticides acted on nicotinic

receptors of ACh.
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1. Wprowadzenie

W ochronie lasu przed szkodliwymi owadami stosu-
je sig¢ insektycydy o réznych mechanizmach dziatania
(Malinowski 2003). Migdzy innymi stosuje si¢ substan-
cje dziatajace na uklad nerwowy owadoéw. Mozna tu
wyroznic nastgpujace grupy insektycydow:

— blokujace enzym acetylocholinoesteraz¢ (AChE)
w komorkach nerwowych owaddéw (insektycydy fosfo-
roorganiczne i karbaminiany),

— blokujace kanaly sodowe bton komdrek nerwo-
wych (insektycydy z grupy pyretroidow),

— dzialajace na nikotynowe receptory acetylocholiny
(ACh) jako agonisci (insektycydy z grupy neoniko-
tynoidow),

— dzialajace na receptory kwasu y-aminomastowego
(GABA) jako antagonisci (insektycydy z grupy
fenylopirazoli).

W literaturze opisano juz reakcje chrzaszczy szeli-
niaka sosnowca na insektycydy blokujace enzym AChE
i kanaly sodowe bton komorek nerwowych (Malinow-
ski 1994, 1995) oraz poréwnano te reakcje w zaleznosci
od zastosowanego insektycydu (Malinowski 2010, w
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druku), natomiast mechanizmy dziatania dwoch ostat-
nich grup insektycyddéw nie byly dotychczas opisane,
gdyz sa one aktualnie wprowadzane do ochrony lasu
(insektycydy neonikotynowe) lub znajdujq si¢ w fazie
badan (insektycydy fenylopirazolowe).

Zrozumienie mechanizméw dziatania na owady
nowych insektycyddéw, wprowadzanych do ochrony lasu
lub badanych, wymaga przypomnienia funkcjonowania
uktadu nerwowego, ktoérego podstawowsq jednostka sa
komdrki nerwowe — neurony, zakonczone wypustkami
plazmatycznymi — aksonami, pelnigcymi role w kontak-
towaniu si¢ z innymi neuronami. Pomi¢dzy poszcze-
gblnymi komorkami nerwowymi wystgpuja synapsy,
umozliwiajace przekazywanie impulséw nerwowych w
organizmie. W synapsach impulsy nerwowe sa prze-
kazywane za pomocg specjalnego neurotransmitera —
acetylocholiny (ACh), ktéra jest neuroprzekaznikiem
pobudzajacym w centralnym uktadzie nerwowym, nato-
miast kwas y-aminomastowy (GABA) nalezy do
mediatoré6w hamujacych rozprzestrzenianie si¢ bodzca
w neuronie odbiorczym.

Przylaczenie si¢ czasteczek GABA do synaptycz-
nego receptora otwiera wewngtrzny kanat chlorkowy
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(Bloomquist 2001), co powoduje zwigkszenie prze-
nikania jonéw chlorkowych do wnetrza komorki, w
wyniku czego nastgpuje hiperpolaryzacja btony i wyga-
szenie impulsu. Insektycydy z grupy fenylopirazoli, jak
np. fipronil, dziatajac jako antagonisci (zwiazki, taczac
si¢ z receptorem zastgpuja wilasciwag substancj¢, nie
wywoluja jednak jej reakcji), zajmuja miejsce GABA w
jego receptorze i nie dopuszczajg do otwarcia kanalu
chlorkowego. Zakléca to przenikanie jondw chlor-
kowych do wnetrza komoérki i wygaszenie bodzca. Obra-
zem zatrucia tym insektycydem jest poczatkowo nad-
wzbudzenie, a nastgpnie paraliz i unicestwienie orga-
nizmu.

W cholinergicznych komorkach nerwowych owa-
dow, ktore stanowia gtowny cel insektycyddw neoni-
kotynoidowych (chloronikotynyli), wyrdznia si¢ trzy
rodzaje receptorow ACh: nikotynowe, muskarynowe i
charakterystyczne dla owadoéw receptory muskary-
nowo-nikotynowe (nazwy receptoréw pochodza od
silnej ich wrazliwosci na dziatanie alkaloidow: nikotyny
i muskaryny). Nikotyna, jeden z najstarszych insek-
tycydow, dziata na organizm owada jako agonista ACh,
czyli substancja, ktdra taczac si¢ z receptorem zastepuje
AChiwywotuje jej reakcje (Nauen atal. 2001). Oznacza
to, ze alkaloid ten po wniknigciu do organizmu owada
konkuruje z ACh i zastgpuje ten neuroprzekaznik w jego
biatkowych receptorach nikotynowych i nikotynowo-
muskarynowych. Jednakze, w odroznieniu od ACh,
nikotyna po wywotaniu impulsu nie ulega rozktadowi.
W zwiazku z tym przekazywanie impulséw nerwowych
jest zaburzone. Skutkiem dzialania nikotyny jest
nadpobudliwo$¢ neuronéw postsynaptycznych, obja-
wiajaca si¢ drgawkami i konwulsjami, prowadzacymi do
zabicia organizmu. Identycznym mechanizmem
dziatania na owady charakteryzuja si¢ wprowadzane w
ostatnich latach do stosowania insektycydy, struk-
turalnie 1 funkcjonalnie zblizone do nikotyny, dlatego
zwane sa neonikotynoidami (ze wzgledu na budowe
chemiczng zwane réwniez chloronikotynylami). Do tej
grupy naleza: acetamipryd (Mospilan 20 SP), chlo-
tianidyna (Apacz 50 WQ) i inne.

Reakcja owadéw na wymienione grupy insekty-
cydoéw, wyrazona szybkoscig porazania i zamierania,
moze by¢ rézna w zaleznosci od miejsca ich dzialania w
uktadzie nerwowym. Reakcja zalezy rowniez od budo-
wy molekularnej substancji aktywnej i mechanizmow jej
detoksykacji w organizmie. W praktycznej ocenie sku-
tecznosci dziatania insektycydow za najwazniejszy
wskaznik ich przydatnosci uwaza si¢ zwykle uzyskany
procent $miertelnosci zwalczanej populacji owadow.
Mato prowadzi si¢ obserwacji dotyczacych zachowania
si¢ owadoéw po zatruciu insektycydami. Rozeznanie
zachowania jest istotne przy ocenie skutecznosci
nowych s$rodkéw w okresie wprowadzania ich do

stosowania, nie tylko z poznawczego punktu widzenia.
Dane te beda stanowi¢ punkt odniesienia przy
monitorowaniu reakcji owadow po wielu latach
stosowania insektycydow. Owady moga bowiem
zmienia¢ swdj behawior pod wpltywem wielokrotnego
ich traktowania srodkami ochrony ro$lin, pozwalajacy
im na przezycie zabiegow.

Celem przeprowadzonych badan byto okre$lenie
szybkos$ci porazania i zamierania owadow przy kon-
takcie z insektycydami dzialajacymi na rézne miejsca
uktadu nerwowego. W pracy uwzgledniono wprowa-
dzane ostatnio do stosowania w ochronie lasu lub badane
insektycydy z grupy neonikotynoidéw i fenylopirazoli.

2. Materialy i metody

Badania wykonano w warunkach laboratoryjnych na
chrzaszczach szeliniaka sosnowca Hylobius abietis L.
(samce + samice), zbieranych z rowkéw chwytnych w
nadlesnictwach Smardzewice i Spata. Okreslano poraze-
nic 1 S$miertelnos¢ owadow eksponowanych na
insektycydy dziatajace na rozne miejsca w ukladzie
nerwowym. Byly to nastgpujace grupy chemiczne:

a) insektycydy z grupy neonikotynoidéw dziatajace
na nikotynowe receptory acetylocholiny (agonisci):
chlotianidyna (Apacz 50 WG o zawartosci 500 g/kg
substancji aktywnej), acetamipryd (Mospilan 20 SP o
zawartosci 200 g/l substancji aktywnej),

b) insektycydy z grupy fenylopirazoli dziatajace na
receptory kwasu y-aminomastowego (antagonisci):
fipronil (Regent 200 S.C. o zawartosci 200 g/I substancji
aktywnej).

W celu poréwnania reakcji owaddéw stosowano
metode kontaktowo-zotadkowa (kontaktu statego przez
stopy i drogi pokarmowe) i jednakowe stgzenia
badanych insektycydow. Galazki sosnowe dlugosci
okoto 10 cm i $rednicy okoto 0,5 cm zanurzano w ciagu
okoto 5 sekund w emulsjach wodnych insektycydow i po
przesuszeniu umieszczano w plytkach Petriego o $red-
nicy 15 cm, do ktérych wktadano nastgpnie chrzaszcze
szeliniaka. Kazdy insektycyd badano w 9 stezeniach,
obnizajacych si¢ w postgpie geometrycznym z
zastosowaniem wspotczynnika 0,5. Najwyzsze stgzenie
wynosito 0,1% substancji aktywnej, najnizsze -
0,0004%. Na kazde st¢zenie eksponowano 30 owadow
(2 powtorzenia po 15 osobnikéw). Porazenie i $mier-
telno$¢ chrzaszczy kontrolowano codziennie w ciggu 8
dob ekspozycji, a wyniki wyrazono w procentach. Jako
porazone uznawano owady lezace na grzbiecie lub na
boku i wykonujace nieskoordynowane ruchy konczy-
nami. Za martwe przyjmowano owady lezace na
grzbiecie lub pozostajace w normalnej pozycji, lecz
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nieruchome (nie wykazujace przy dotyku
preparacyjng zadnych oznak zycia).

igla

3. Wyniki i ich oméwienie

Porazenie 1 $miertelno$¢ chrzaszczy szeliniaka
sosnowca eksponowanych na traktowane chlotianidyna
i acetamiprydem gatazki sosnowe ilustruje rycina 1. Re-
akcja owadow, wyrazona szybkoscia porazania i zamie-
rania, na oba badane insektycydy byla podobna.
Obserwacje wykonane po 1 dobie ekspozycji wykazaty,
ze owady ulegly jedynie porazeniu, ktore w wyzszych
stezeniach (0,1-0,0063%) wynosito 100% (chlotia-
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nidyna) lub 88-100% (acetamipryd), a w nizszych
(0,0031-0,0004%) przy obu insektycydach ksztattowalo
si¢ na poziomie 60-90%. Nalezy podkresli¢, ze po 1
dobie ekspozycji owadow na badane insektycydy nie
obserwowano w ogdle osobnikéw martwych. Zblizony
obraz porazenia owadow utrzymywatl si¢ w ciagu na-
stepnych 2 doéb, a po 3 dobach ekspozycji zamieraly
tylko pojedyncze osobniki. Dalsze obserwacje wyka-
zaly, ze porazone badanymi insektycydami owady za-
mieraly dopiero po 4 dobach ekspozycji. W wyzszych
dawkach, po 4 dobach ekspozycji, przy obu insekty-
cydach $miertelno$¢ osiagnela poziom 90-100%, w
nizszych — ok. 70%. Doda¢ nalezy, ze owady ekspono-
wane na traktowane wyzszymi stezeniami insektycydoéw
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Rycina 1. Porazenie i Smiertelno$¢ chrzaszczy szeliniaka sosnowca eksponowanych na galazkach sosnowych traktowa-
nych chlotianidyna, acetamiprydem lub fipronilem (metoda kontaktowo-zoladkowa)
Figure 1. Knock-down and mortality of large pine weevil beetles exposed to pine twigs treated with clothianidin, acetamiprid

or fipronil (contact and stomach method)
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gatazki sosnowe ulegaty w krotkim okresie czasu pora-
zeniu w wyniku kontaktowego dziatania $rodka i nie
podejmowaty proby zjadania kory. Przy nizszych stgze-
niach obserwowano objawy niewielkiego zerowania. W
tym przypadku owady ulegaty porazeniu w wyniku
sukcesywnego pobierania insektycydu zarowno przez
kontakt, jak i droga pokarmowa.

Po 8. dobach obserwowano przy wyzszych steze-
niach obu insektycydow (0,1-0,0031%) 100% $mier-
telnosci owadow, przy nizszych (0,0031-0,0004%) —
98% $miertelnosci. Z doswiadczen tych wynika, ze
porazenie chrzaszczy szeliniaka sosnowca insektycy-
dami z grupy neonikotynoidow, dziatatajacych na
nikotynowe receptory ACh, nastgpuje szybko i taki stan
utrzymuje si¢ przez 4 doby. Nastgpnie owady stopniowo
zamieraja, osiagajac maksymalny efekt (okoto 100%
$miertelnosci) po 8 dobach, niezaleznie od zastosowa-
nego stgzenia badanych insektycydow. Poréwnujac
dziatanie obu insektycydéw neonikotynoidowych na
chrzaszcze szeliniaka mozna stwierdzié, ze charakte-
ryzujg si¢ one zblizona, bardzo wysoka aktywnoscia
owadobdjcza.

W trakcie wezesniejszych badan (Malinowski 1995)
obserwowano podobna reakcje w przypadku ekspozycji
chrzaszczy szeliniaka sosnowca na gatazki sosnowe
traktowane insektycydami z grupy pyretroidéw, delta-
metryng i cypermetryna, ktorych mechanizm dziatania
polega na blokowaniu kanatow jonowych, odpowie-
dzialnych za transport jonéw sodu w komorkach
nerwowych. Po zastosowaniu insektycydow pyretroi-
dowych rowniez przez okoto 4 doby obserwowano tylko
nieliczne przypadki przejscia owadow ze stanu poraze-
nia w stan letalny. Zamieranie owadow w wigkszym
stopniu obserwowano po 4 dobach i byto ono zalezne od
stezenia. Z cytowanych badan wynika rowniez, ze
reakcja owadow na insektycydy z grupy zwiazkow fos-
foroorganicznych i karbaminianéw, blokujace aktyw-
no$¢ acetylocholinoesterazy, jest szybsza niz na
insektycydy z grupy neoniktynoidéw i pyretroidow. W
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przypadku insektycydu fosforoorganicznego — chloro-
piryfosu po 3 dobach ekspozycji $miertelno§¢ owadow
w najwyzszym stezeniu (0,1%) wynosita 100%, przy
najnizszym (0,0125%) — 60%, a po 6 dobach uzyskano
$miertelno$¢ na poziomie 100% przy wszystkich bada-
nych stezeniach. Podobne wyniki, jezeli chodzi o
szybko$¢ zamierania owadow, uzyskano w przypadku
karbosulfanu, ale w st¢zeniach 10-krotnie wyzszych.
Chrzaszcze szeliniaka sosnowca eksponowane na
galazki sosnowe traktowane insektycydem z grupy
fenylopirazoli — fipronilem, dziatajacym na receptory
kwasu y-aminomastowego w komorkach nerwowych —
w stezeniach identycznych jak w przypadku insekty-
cydow neonikotynoidowych — zamieraly juz po jednej
dobie (ryc. 1). Przy wyzszych stezeniach fipronilu (0,1,
0,05, 0,025 i 0,0125%) $miertelno$¢ chrzaszczy
wyniosta 100%, przy nizszych — 25-85%. Po 2 dobach
$miertelnos¢ owadow przy nizszych stgzeniach wzrosta
do poziomu 70-100%. Z obserwacji tych wynika, ze
reakcja chrzaszezy szeliniaka na insektycyd fenylo-
pirazolowy — fipronil, byta catkowicie odmienna od ich
reakcji na omawiane wczesniej grupy insektycydow.
Reakcja chrzaszezy szeliniaka sosnowca na fipronil,
dziatajacy na receptory kwasu y-aminomastowego, byta
podobna do reakcji chrzaszczy stonki ziemniaczanej
(Leptinotarsa decemlineata Say) na lindan (insektycyd
nalezacy do grupy zwigzkéw chloroorganicznych) w
poczatkowym okresie po wprowadzeniu tego insekty-
cydu do stosowania w latach 60. minionego stulecia. Na-
lezy wyjasni¢, ze mechanizm dzialania lindanu na
owady jest analogiczny jak mechanizm dziatania fipro-
nilu (Bloomquist 2001). Potraktowane bardzo niskimi
dawkami lindanu chrzaszcze stonki ziemniaczanej
zamieraly w ciagu 2-3 godzin. Po kilku latach stosowa-
nia tego insektycydu zachowanie owadow uleglo
zmianie. Chrzaszcze stonki ziemniaczanej potraktowane
wielokrotnie wyzszymi niz w okresie poczatkowym
dawkami lindanu zamieraly dopiero po kilku dniach
(Bakuniak et al. 1979). Przyktad ten dowodzi koniecz-

Rycina 4. Szybko$¢ zamierania chrzaszezy szeliniaka sosnow-
ca eksponowanych na galazkach sosnowych traktowanych
insektycydami o réznych mechanizmach dzialania w stezeniu
0,1%. Dane dotyczace chloropiryfosu i deltametryny zaczer-
pnieto z pracy Malinowskiego (1994)

Figure 4. Comparison of the speed of large pine weevil beetles
mortality exposed to pine twigs treated with insecticides of
different mechanism of action at 0,1% concentration. Date
concerning insecticides chlorpirifos and deltamethrin were taken
from work by Malinowski (1994)
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nosci okreslania roznych reakcji owadoéw na insekty-
cydy, a nie tylko $miertelnosci, przy monitorowaniu
skutecznosci dziatania stosowanych srodkow.

Chrzaszcze, z uwagi na otaczajaca ich ciato powloke
chitynowa, na ogdt reaguja wolniej na kontakt z insek-
tycydami niz larwy. Nie znane s natomiast réznice w
zachowaniu si¢ chrzaszczy przy kontakcie z insekty-
cydami o roznych mechanizmach dziatania. Informacje
te moga by¢ istotne przy monitorowaniu skutecznosci
dziatania insektycydu po wielu latach jego stosowania.

Szybko$¢ zamierania chrzaszczy szeliniaka sos-
nowca eksponowanych na gatazkach sosnowych trakto-
wanych insektycydami o réznych mechanizmach
dziatania ilustruje rycina 2. Biorac pod uwage czas
ekspozycji oraz zastosowane stgzenie na poziomie 0,1%
mozna badane grupy insektycydow uszeregowacé na-
stgpujaco: najszybciej dziataja insektycydy blokujace
receptory kwasu y-aminomastowego, na drugim miejscu
nalezy wymieni¢ insektycydy blokujace enzym
acetylocholinoesterazg¢, na trzecim miejscu — najwol-
niej dziatajace dwie pozostale grupy insektycydow:
wspotdziatajace z nikotynowymi receptorami acety-
locholiny i blokujace kanaty jonowe odpowiedzialne za
transport jonéw sodu.
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