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HENRYK MALINOWSKI

Dzialanie azadyrachtyny
na larwy borecznikéw (Diprionidae)*

Activity of azadirachtin against Diprionidae larvae

Abstract. Effect of different azadirachtin concentrations (0,01-0,00001%) on third instar of Neodiprion sertifer
larvae was studied under laboratory conditions, using the method of insects exposition to treated (by dipping) pine
heedles. Feeding activity and body weight of larvae were strongly reduced, giving finally 100% mortality, even
Atthe lowest concentration of azadirachtin (0,00001%).
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Wstep

B oreczniki (Diprionidae) naleza do waznych z gospodarczego punktu widzenia szkod-
nikéw lasu.Duza dynamika rozrodu tych owadéw powoduje, ze w krétkim okresie
Moze dojs¢ do silnego zageszczenia ich populacji, co koriczy si¢ gotozerami w przypadku
e wykonania zabiegu ochronnego. W Polsce wystepuje 13 gatunkéw borecznikéw, w tym
[T na sosnie, 2 na Swierku. W gradacjach borecznikéw zwykle jeden lub dwa gatunki sa
dominujqce, a inne wystepuja jako gatunki towarzyszace. Gatunkiem dominujagcym w
gfa‘dacjach obejmujacych duze powierzchnie lesne jest najczesciej borecznik sosnowiec
iprion pini L.); masowo moga réwniez wystegpowac: borecznik podobny (Diprion simile
'g.), borecznik krzewian (Gilpinia frutetorum F.), borecznik jasnobrzuchy (Gilpinia
Pallidg K1.) i borecznik rudy (Neodiprion sertifer Geoffr.).

;N Ce.lu ograniczenia nadmiernie rozmnozonych populacji borecznikéw i niedopuszczenia
. nlekOrzystnej dla drzewostanéw sosnowych duzej defoliacji koron, stosuje si¢ w
gkreSaCh gradacyjnych insektycydy z grupy pyretroidéw i acylomocznikowych. Pierwsza
Wlr’mienionych grup insektycyd6éw charakteryzuje si¢ bezposrednim dziataniem na uktad
:erWO\_’Vy owadéw i w zwiazku z tym jest mato selektywna; dziata zar6wno na owady
ZkodllWe, jak i ich wrogéw naturalnych (parazytoidy i drapiezce) oraz na inne organizmy.
“r:sektycydy acylomocznikowe sa bardziej selektywne, gdyz nie dziataja na uktad nerwo-
Y- Mechanizm ich dziatania polega na zaburzeniach w odkiadaniu si¢ chityny u tych
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stadiéw rozwjowych owadéw, u ktérych zachodzi biosynteza tego zwiazku, a wige gtownie
ularw. Nie sg toksyczne dla parazytoidéw i drapiezcéw larw owadéw. Moga jednak dziata
na ptodnos¢ niektérych gatunkéw, m.in. chrabaszczy; odznaczaja sie tez duza trwatoscia.

Stosowanie przez dlugi czas tych samych insektycydéw powoduje selekcje osobnikow
majacych mechanizmy obronne, ktére pozwalaja im na przezycie zabiegéw. Presja sele-
kcyjna insektycydéw, wywierana na wiele pokolen owadéw, powoduje powstanie odpo-
rnych populacji, ktére nie reaguja, lub stabo reaguja na stosowane uprzednio $rodki. Z
wymienionych wzgledéw celowe jest poszukiwanie nowych, charakteryzujacychsig innym
mechanizmem dziatania, a jednoczesnie bardziej bezpiecznych dla Srodowiska, §rodkow
ochrony lasu przed szkodliwymi owadami.

Jednym z takich insektycydéw jest azadyrachtyna (ang. azadirachtin), zwana rownicz
azadyrachtyna A, stanowiaca gtéwna substancje biologicznie czynna nasion miodli indy}-
skiej (Azadirachta inadica A. Juss); zawartos¢ azadyrachtyny B w nasionach wynosi 20%
zawartosci azadyrachtyny A, inne azadyrachtyny (oznaczane literami C — L) wystepuja ¥
matych koncentracjach (Rembold 1989). Mozliwosci zastosowania naturalnych insektycy-
déw z miodli indyjskiej, czyli tzw. insektycydéw botanicznych, w ochronie lasu przed
owadami, byly juz opisywane w Sylwanie (Malinowski 1997).

Dotychczasowe dane (Schmutterer 1995; Schnetter i in. 1996; Rohde 1996; Malin0WSk{’
in. 1998) wskazuja, ze insektycydy zawierajace azadyrachtyng moga znalez¢ zastosowanic
w ochronie lasu, gdyz sa bezpieczniejsze dla Srodowiska niz syntetyczne insektycydy
chemiczne. Azadyrachtyna wykazuje szereg wlasciwosci pozadanych w nowoczesnt)
ochronie roslin: nalezy do najsilniejszych sposréd znanych antyfidantow (deterent()\fv)» L
wickszych dawkach dziata jako repelent oraz antyfidant (owady powstrzymuja si¢ 0
zerowania) i deterent sktadania jaj (owady powstrzymuja si¢ od sktadania jaj), natomlas:
w mniejszych — jako regulator wzrostu i rozwoju oraz ma dziatanie sterylizujace- Efek
antyfidantny jest zré6znicowany w zaleznosci od gatunku owada, podczas gdy dzialanll?la 0
regulatora wzrostu i rozwoju oraz sterylizujace jest zblizone w odniesieniu do rOZnyC_
gatunkéw (Mordue Luntz, Blackwell 1993). Azadyrachtyna charakteryzuje si¢ m@la tok;)(/).
cznoscia dla zwierzat statocieplnych 1 mala trwaloscia w Srodowisku (Koul 1 1n. 9. Z
Schmutterer 1990; Mordu Luntz, Blackwell 1993; Mordue Luntz 1997); wykazuje réW"TCC
malq toksycznosc dla organizméw nie bedacych celem zabiegow ochronnych, W*@CZZ;J;)
wrogéw naturalnych szkodnikéw (Hoelmer i in. 1990; Stark 1992; McCloskey iin. 1977

; . m
Celem badari byto okreslenie wptywu azadyrachtyny, zawartej w traktowanych p.lepalfﬂ:;é
NeemAzal T/S igtach sosny, na pobieranie pokarmu przez larwy, ich rozwdj 1 $mierteln

a w konsekwencji na ustalenie st¢zenia do dalszych badan w warunkach terenowych-

Materiaty

_ o ¢, Geoffr.)
Materiat biologiczny stanowity larwy L3 borecznika rudego (Neodiprion sertife! Gict);cyd

pozyskane do badari z terenu Nadl. Myszyniec. W badaniach stosowano %nse A
botaniczny —azadyrachtyng w postaci koncentratu do emulgowania (EC) o nazwi€ Ne
zal T/S, zawierajacego 10 g/l wymienionej substancji biologicznie czynnej, OUZY

z firmy Trifolio-M GmbH (Niemcy).

maneg
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Metodyka badan

Preparat NeemAzal T/S rozcienczano woda destylowana uzyskujac emulsje o nastgpuja-
cych stgzeniach w przeliczeniu na substancje biologicznie czynna: 0.01; 0,001; 0,0001 1
0,00001%. Wymienione st¢zenia preparatu wybrano do testowania na podstawie wynikéw
uzyskanych w badaniach na gasienicach barczatki sosnéwki (Dobrowolski 2001). Uiglone
gafazki sosnowc. dlugosci okoto 10 cm, zanurzano w ciagu 10 sekund w emulsjach
wodnych preparatu NeemAzal T/S o podanych juz st¢zeniach azadyrachtyny 1umieszczano
W ptytkach Petriego o Srednicy 20 cm. Po odparowaniu wody, na gatazki te nanoszono
larwy L3 borecznika rudego w liczbie 30 nakazde stezenie (w 2 powtérzeniach po 15 sztuk).
Larwy zerowaty 3 doby na traktowanych gatazkach sosny, nastepnie galazki te usuwano i
Podawano owadom pokarm nietraktowany. Co trzy doby zmieniano larwom pokarm na
Swiezy, okreslajac jednoczesnie mas¢ wydalonych ekskrementéw, co pozwolito na prze-
sledzenie intensywnosci zerowania; okreslano takze mase ciata larw i smiertelnos¢. Obser-
Wacje te prowadzono przez 12 dni, tj. do przepoczwarczenia si¢ wszystkich larw w
kombinacji kontrolnej.

Wyniki

Wplyw réznych stezeri azadyrachtyny na aktywno$¢ zerowania larw trzeciego stadium
borecznika rudego, wyrazona masg wydalonych ckskrementéw w przeliczeniu na jednego
0sobnika przedstawiono na rycinie 1. Po trzech dniach zerowania larw na traktowanym
dzadyrachtyng pokarmie, masa wydalonych ekskrementow w kombinacjach doswiadczal-
nych stanowita — w zaleznosci od stezenia — 15-40% masy ekskrementéw w kombinacji
kOnlrolnej. Swiadczy to o bardzo silnym ograniczeniu pobierania traktowanego azadyra-
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Czas (dni od rozpoczgcia doswiadczenia)

ek Ryc . Wptyw azadyrachtyny na zerowanie larw L3 borecznika rudego, wyrazony masa wydalonych
Skrcmeméw w przeliczeniu na jednego osobnika. Na kazde stezenie eksponowano 30 larw, ktére karmiono

trzy dni traktowanym igliwiem sosnowym, a nastepnie hodowano na igliwiu nietraktowanym
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RYC. 2. Wptyw azadyrachtyny na mase ciata larw L3 borecznika rudego. Na kazde stezenie ekspon_owano
30 larw, ktére karmiono trzy dni traktowanym igliwiem sosnowym, a nastepnie hodowano na igliwiu
nietraktowanym

chtyna pokarmu, przy czym wielkos¢ tego ograniczenia zalezata od zastosowanego St¢Z¢”

nia. Najwigksze ograniczenie pobierania pokarmu zaobserwowano w stezeniu najwyzszym
(0,01%).

Wyniki uzyskane po szesciu dniach wskazuja, ze owady przeniesione na nietraktowany
pokarm praktycznie nie zerowaly w trzech wyzszych stezeniach azadyrachtyny aw
najnizszym stezeniu — zerowaty w nieznacznym stopniu. Nalezy nadmienic, ze po dziewle”
ciu dniach od rozpoczecia do§wiadczenia (po 6 dniach ekspozycji na nietraktowany™
1gliwiu) cze¢$¢ owad6éw przezyto tylko w kombinacji o najnizszym stezeniu azadyracf{tyn)f?
a zjedzony przez nich pokarm stanowit okoto 25% pokarmu zjedzonego W kombinac)!
kontrolne;.

Konsekwencja nie pobierania pokarmu przez larwy w kombinacjach doswiadczalnych bylo

obnizenie masy ich ciata (ryc. 2). Po trzech dniach zerowania larw na igliwiu traktowany™
azadyrachtyna, masa ich ciata wynosita 59-72% masy ciata larw w kombinacji kOntrO!nej'
Masa ciata larw zerujacych nastgpnie trzy dni na igliwiu nietraktowanym (6 dn (37
rozpoczgcia do§wiadczenia) nie tylko nie wzrosta, ale zmniejszyta si¢ i wynosita 49-58 0
masy ciata larw w kontroli. Masa ciata larw w kombinacji o najnizszym stezeiu alad?’ra
chtyny (0,00001%) po szesciu dniach zerowania na igliwiu nietraktowanym (9 dn1 ©
rozpoczecia doswiadczenia) wynosita okoto 42% masy ciata larw w kombinacji kontrolneJ

Rycina 3 ilustruje szybko§¢ zamierania larw karmionych trzy dni igliwiem traktowanyriz
roznymi stgzeniami azadyrachtyny, a nastgpnie eksponowanych dziewig¢ dni na POkaﬂ,nr_
bez insektycydu. Tutaj nalezy dodad, ze w kombinacji kontrolnej nie obserowano ém]?e_
telnosci; po 12 dniach wszystkie larwy przepoczwarczyly sie. Omawiajac szybko$¢ Zamlia
ranta larw w kombinacjach doswiadczalnych stwierdza sie, ze po trzech dniach jerowfmﬁ
natraktowanym igliwiu sosny nie byto martwych osobnikéw w zadnym z badanych steze™
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Czas (dni od rozpoczgcia doswiadczenia)

RYC.3, Wplyw azadyrachtyny na smiertelnos¢ larw L3 borecznika rudego. Na kazde stezenie el\fsp.on.owano
30 larw, ktére karmiono 3 dni traktowanym igliwiem sosnowym, a nastepnie hodowano na igliwiu
nietraktowanym

Obsel'WaCje po szesciu dniach od rozpoczecia doswiadczenia (po 3 dniach zjad}a’nla POk?‘"’
Mu bez insektycydu) wykazaly, ze w trzech wigkszych stgzeniach smiertelnosc wynosita
30-40%, a jedynie w najmniejszym stezeniu nie stwierdzono owadéw martwych. _PO
dziewieciu dnjach (po 6 dniach zerowania na pokarmie bez insektycydu) w.trzech wig-
kszych stezeniach uzyskano 100% smiertelnosci larw, w najmniejszym St¢'2,6n.1U - 60% W
'Ym ostatnim stezeniu wszystkie larwy padty po 12 dniach. Mozna stwierdzic si¢, ze ngWﬂa
Przyczyng wyginigcia wszystkich larw borecznikow eksponowanych na rozne ste’zema
“adyrachtyny byto prawie catkowite zaprzestanie zerowania po przeniesieniu owadow na
Metraktowany pokarm oraz zwigzany z tym spadek masy ich ciafa.

Dyskusja

Wyniki otrzymane w doswiadczeniach na larwach borecznika rudego Swiadcza o wiasci-
WoSciach antyfidantnych azadyrachtyny, stanowiacej gtowna substancj¢ blOlf)g_‘CZ"‘E
“ZYnng preparaty uzytkowego NeemAzal T/S oraz potwierdzaja dane z badan mnych
Wioréw. Znane sa dwa typy efektéw antyfidantnego dziatania azadyrachtyny: pierwotny i
Vorny, Pierwotny, bezposredni efekt antyfidantnego dziatania azadyrachtyny WY”“ka Z
80, 7 substancja ta jest rozpoznawana przez receptory smakowe owadow, ktére sa
umlejscowione na stopach i wargach. Nastgpnie stymuluje ona komorki deterenc'yjne 1
Okuje komérki fagostymulatorowe w tych receptorach (Simmonds, Blanney 1994; Mor-
due (Lunty) 1998), co prowadzi do unikania pobierania roslin traktowanych azadyrachtyna.
Plerwomy efekt zalezy od gatunku owada; poszczegélne gﬂtUﬂk" roznia si¢ bOV\{lCm
WrailiWOS’Cia chemoreceptotgw oraz mechanizmami integracyjnymi w uktadzie nerwo-
Yym (Simmonds and Blanney 1994). Receptory larw borecznika rudego w przeprpwadz]o-
"ych badc”lniach okazaty si¢ bardzo wrazliwe na azadyrachtyng 1 zostaly skutecznie zablo-
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kowane. Uniemozliwito to owadom pobieranie pokarmu nawet wowczas, gdy zostaly one
przeniesione na igliwie nietraktowane.

Wtérny, antyfidantny efekt dziatania azadyrachtyny dotyczy fizjologicznych procesow
(anoreksja), majacych miejsce po pobraniu pokarmu zawierajacego t¢ substancje. Mozna
wyrézni¢ dwa typy fizjologicznych efektéw zwiazanych z azadyrachtyna: posredni |
bezposredni (Mordue (Luntz) 1998). Posrednie efekty sterowane sa przez endokrynalny
system owada, natomiast bezposrednie efekty maja miejsce wowczas, kiedy insektycyd
dziata bezposrednio na specyficzne tkanki. W pierszym przypadku fizjologiczne efekty
dziatania azadyrachtyny wynikaja z zablokowania wydzielania neurosekrecyjnych hormo-
néw z mézgu: hormonu wylinkowego ekdysonu oraz hormonu juwenilnego (Mordue
(Luntz), Blackwell 1993; Mordue (Luntz) 1998). Wymienione systemy hormonalne wspol-
dziatajac ze soba indukuja u larw owadéw wylinke i metamorfozg do stadium owada
doskonalego, a u owadéw dorostych — rozwéj jaj. Zaktécenie wydzielania do hemqlimfy
wymienionych hormonéw powoduje u larw zwolnienie rozwoju, opéznienie lub uniemo
zliwienie wylinki (przejscie z jednego stadium do drugiego), opéZnienie przepoczwarcze:
nia, a takze zamieranie owadéw w trakcie wylinki, a w przypadku osobnikow doroslyCh‘
uniemozliwienie rozwoju owariow, resorpcj¢ jaj, obnizona ptodnos¢ oraz sterylizacﬁ-\,)V
doswiadczeniach obserwowano jedynie zaburzenia w przebiegu wylinki, co koriczylo si¢
zamieraniem larw borecznika rudego.

Larwy borecznika rudego byty bardzo wrazliwe na dziatanie azadyrachtyny; w warunkach
laboratoryjnych po 12 dniach uzyskano 100% $miertelnosci, nawet w najnizszym Z zasto"
sowanych stezeri (0,00001%). Tak wysoka $miertelnos¢ w bardzo matych stezeniach moz
by¢ zwiazana z innym jeszcze (niz opisano wyzej) mechanizmem dziatania azadyracle'}Y'
Zlotkin (2001) przytacza badania Scotta i in. (1999) na neuronach grzbietowych wezlow
nerwowych szczura (hodowanych sztucznie), z ktérych wynika, ze azadyrachtyna mody-
fikuje przewodzenie jonéw potasu przez btony komérek nerwowych przy mikromglarnym
zakresie koncentracji. Zaburzenia w przewodzeniu jonéw pierwiastkéw powodud .Zabu'.
rzenia w przewodzeniu impulséw nerwowych, co zazwyczaj konczy si¢ parallzem :
$miercig osobnika.Mechanizmy dziatania insektycydéw na uktad nerwowy ssakow I e
d6éw sa naog6t zblizone. Dotychczas jednak nie stwierdzono takiego mechanizmu dziatanid
azadyrachtyny na owady.

Og6lnie biorac, uzyskane w tych do§wiadczeniach wyniki sa zgodne z danymi Zeb’_'any;:;
przez Schmutterera (1995), z ktérych wynika, ze ekstrakty z miodli indyjskie] (Azadlraclka
indica A. Juss) byly wysoce aktywne wobec trzeciego i czwartego stadium larw borecz™ m
sosnowca. Liczebnosc larw borecznika rudego byta kontrolowana z pozytywnym skutkie !
w drzewostanach sosnowych za pomoca preparatu Azatin (zawierajacego 3% azadyrflcdﬂ
tyny i127% innych komponentéw z miodli indyjskiej) w stgzeniu 20140 ppm, €O Odpo“.”ana
stezeniu odpowiednio 0,002 i 0,004%. Wymienione st¢zenia Azatinu W per:liCZemu
azadyrachtyn¢ wynosity zatem: 0,00006 1 0,00012%.

wee 318
h wymi®
skujac

NeemAzal T/S jest proponowany przez firme do praktycznego stosowania w da
(30 g azadyrachtyny/ha). Przy zabiegach naziemnych np. w sadach, czy winicac
niona dawke rozciericza sie zazwyczaj w 1000 1 wody (Schirra, Friedrich 1998) uzy .
stezenie 0,003% w przeliczeniu na azadyrachtyng.W doswiadczeniach laboratf)r)’lny :
terenowych nad aktywnoscia azadyrachtyny w stosunku do owad6w réwniez badd
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dawki na poziomie 0,01; 0,003 lub 0.005% (Breuer, De Loof 1998). Biorac pod uwage
wyniki badari wlasnych oraz przytoczone dane literaturowe, wydaje si¢ uzasadnione
okreslenie w badaniach terenowych przydatnosci do praktycznego stosowania przeciwko
larwom borecznikéw st¢zeri preparatu NeemAzal T/S na poziomie 0,001-0,00001% w
przeliczeniu na azadyrachtyng.

Zaktad Ochrony Lasu
Instytut Badawczy Lesnictwa
Sekocin-Las, 05-090 Raszyn

Podziekowanie
Autor dziekuje firmie Trifolio-M GmbH (Lahnau, Niemcy)
aprzekazanie do badar preparatu NeemAzal T/S.
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Summary

Activity of azadirachtin against Diprionidae larvae

Activity of azadirachtin as 10 g/l EC (NeemAzal T/S), kindly obtained from Trifolio-M
GmbH (Lahnau, Germany), was studied against third instar Neodiprion sertifer (Geoffr.)
larvae, using aqueous emulsion at four different azadirachtin concentrations: 0,01; 0,008;
0,0001; 0,00001%. Larvae were fed with treated (by dipping) pine twigs (with needles)
during 3 days, and next they were reared on untreated foliage until pupation in the contrql.
In all cases feeding activity and body weight of larvae were strongly reduced. Lz}rvae did
not practically feed when they were transported on untreated food and finally all dled,_e""'“
at the lowest concentration of azadirachtin. For experimental treatment in the field, it has
been proposed the azadiracthtin concentrations at the levels of 0.001-0.00001%.
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