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Wstep

Rosliny przez miliony lat ewolucji wypracowaty skuteczne metody walki z nieko-
rzystnymi warunkami srodowiska, a takze swymi naturalnymi wrogami— patogenami
1 szkodnikami. Dysponuja skuteczna bronia chemiczna, ktora staraja sie wykorzystaé
tak, aby odnies¢ jak najwigksze korzysci. Bron t¢ stanowig roznorodne, syntetyzowa-
ne przez nie, zwiazki chemiczne nazywane naturalnymi insektycydami.

Rosliny syntetyzuja bardzo wiele roznorodnych zwiazkéw chemicznych. Jedne
z nich to substancje szeroko rozpowszechnione, obecne w wielu roslinach nalezacych
do réznych jednostek systematycznych. Inne wytwarzane sg tylko przez jeden gatu-
nek roslin. Jeszcze inne pojawiajg si¢ tylko w okreslonych sytuacjach, na przyktad
w niekorzystnych warunkach srodowiska (susza, niedobor sktadnikéw pokarmowych
w glebie itp.) lub w przypadku inwazji patogenow czy szkodnikdw.

Pierwsze préby uzycia sproszkowanych czesci roslin lub wyciagdw roslinnych do
ochrony plantacji roslin uprawnych przed szkodnikami przeprowadzono juz w sta-
rozytnosci. Stosowano w tym celu pyretrum, czyli sproszkowane koszyczki kwiatowe
zfocienia dalmatynskiego (Chrysanthemum cinerariaefolium TREV.), bedace silnym
srodkiem owadobdjczym. W Chinach substancjg t¢ stosowano na duza skalg w I wie-
ku naszej ery. Mozna sie o tym dowiedzie¢ z klasycznych dziewigtnasto-, a nawet
osiemnastowiecznych podrecznikow [46]. Obecnie syntetyczne pochodne substancji
czynnej pyretrum — pyretryny wchodza w sktad wielu insektycydow, a ich dziatanie
Jest coraz efektywniejsze [4].

W XVII wieku zaczeto stosowaé insektycydy roslinne w rolnictwie europejskim.
Nikotyne w postaci wyciagu z liSci tytoniu stosowano przeciwko, niszczacemu sady,
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nasliwcowi lilipucikowi (Tetrops praeuta L.). Bardzo silna trucizng roslinna, rotenon,
po raz pierwszy zastosowano w polowie XIX wieku [46]. Ludy zamieszkujace tereny
Ameryki Srodkowej i Poludniowej od dawna stosujg do ochrony upraw mieszaning
kukurydzy, fasoli, papryki rocznej odmiany chili, czosnku i ruty.

Obecnie uzywa si¢ wielu naturalnych, roslinnych insektycydow, a takze ich synte-
tycznych odpowiednikéw lub pochodnych. Stale odkrywane sa nowe substancje. Nie-
dawno odkryto, ze wyciag z jednego z poludniowoamerykanskich pantofelnikow
(Calceolaria andina BENTH) zawiera naftochinony, skutecznie eliminujace 29 gatun-
kéw owadow [19].

) Grupy chemiczne naturalnych insektycydow

Naturalne insektycydy naleza do réznych klas zwiazkéw organicznych, migdzy
innymi: alkaloidow, steroidow, terpendw, flawonoidéw i innych fenoli. Wigkszos¢
z nich to metabolity wtorne. Ich stezenie jest rozne w réznych czgséciach roslin, ale naj-
wieksze w kwiatach i nasionach. Zawartos¢ niektorych z nich, szczegélnie zwigzkow
fenolowych, jest scisle skorelowana z odpornoscia roslin na owady.

Produkowane przez rosliny zwiazki chemiczne moga dziata¢ zabdjczo lub w inny
sposob. Rosliny chronia si¢ przed zniszczeniem przez szkodniki rwniez w inny spo-
s6b, np. wydzielaja substancje odstraszajace lub zmieniajace nawyki zywieniowe
i rozrodcze, wzrost, rozwdj i przeobrazanie owadow.

Ze wzgledu na sposob dziatania podzielono je na:

— antyfidanty, ograniczajace lub uniemozliwiajace owadom zerowanie, a takze ko-
"~ jarzenie si¢ i sktadanie jaj;

— repelenty, odstraszajace owady od zerowania i skladania jaj;

— zwiazki uniemozliwiajace lub zaburzajace rozwoj owadow;

— zwiazki powodujace zanik ptodnosci owadow;

— zwiazki toksyczne dla owaddw.

Wigkszos$¢ repelentow to lotne terpenoidy. Niektore rosliny odstraszajac owady
szkodliwe przywabiaja jednoczesnie owady pozyteczne. Geraniol z ro$lin bodziszko-
watych (Geraniaceae) np. bodziszka cuchnacego (Geranium robertianum L.) 1 bo-
dziszka wielokorzeniowego (Geranium macrorrhizum L.) odstrasza muchy (Musca
spp.) a przywabia pszczoty [8].

Zaatakowane przez szkodniki rosliny, za pomoca lotnych zwiazkéw, nie tylko od-
straszaja je, ale takze daja zna¢ innym roslinom, ze w Srodowisku pojawit si¢ wrog
i nalezy przygotowac si¢ do jego odparcia lub zniszczenia.

Jednak substancje lotne odstraszajace pewne gatunki owaddéw dla innych stano-
wig drogowskaz do Zrodta pozywienia. Repelenty dziataja gidéwnie na owady latajace,
ale ludnos¢ Ameryki Srodkowej stosuje proszek czosnkowy jako $rodek chroniacy
zapasy kukurydzy i fasoli przed zniszczeniem przez chrzaszcze z rodziny ryjkowco-
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watych (Curculionidae). Preparaty czosnku sa stosowane w rolnictwie ekologicznym
jako zaprawy nasienne [1].

Do grupy zwiazkéw chemicznych dziatajacych jako antyfidanty nalezy polygodial,
seskwiterpen z rdestu ostrogorzkiego (Polygonum hydropiper L.), uniemozliwiajacy
zerowanie, a takze rozmnazanie si¢ mszyc (sterole roslinne, majace budowe podobna
do owadziego hormonu ekdysteronu, przeciwdzialaja ich przeobrazaniu sie).

Terpeny roslinne zaburzaja zdolnosci lokomocyjne owadow, a takze ich zdolnosci
rozrodcze poprzez hamowanie wytwarzania jaj. Kilkanascie zwiazkéw terpenowych,
ma dzialanie podobne do owadzich hormonéw juvenilnych. Hamuja przeobrazanie
si¢ owadow w posta¢ dojrzata (imago), a tym samym zapobiegaja ich rozmnazaniu.
Jak widac¢ rosliny produkuja wiele zwiazkéw chemicznych pozwalajacych ograni-
czy¢ liczebnos¢ populacji szkodnikow.

Dziatanie naturalnych insektycyddw roslinnych jest roznorodne. Na przyklad ter-
peny roslin Indii i Afryki dzialaja jako antyfidanty, powodujace zaniechanie przez
owady zerowania. Chronig rodliny przed uszkodzeniem czy zniszczeniem, a owady
narazaja na $mier¢ glodowa. Réwniez regulujg rozwdj owadow poprzez uniemozli-
wienie we wlasciwym czasie wylggu larw lub ich przepoczwarczenia si¢ w postaé do-
rosta. Wptywaja takze na gospodarke hormonalng owadéw powodujac malformacje
larw, sterylnos¢, a nawet sSmieré owadéw. Na przykiad substancja czynna powszech-
nie znanej rosliny przyprawowej bazylii pospolitej (Ocimum basilicum L.) — juvoci-
men, uniemozliwia przeobrazenie si¢ owadow [7]. W konsekwencji pozostaja one
przez cate zycie w stadium larwalnym, nie rozmnazajac si¢, a liczebnos¢ ich populacji
ulega drastycznemu zmniejszeniu.

Olejki lotne czosnku (Allium sativum L.), cebuli (A/lium cepa L.), papryki roczne;
(Capsicum annuum L.), eukaliptusa gatkowego (Eucalyptus globulus 1.AB.), fenkutu
wloskiego (Foeniculum vulgare MILL.), ruty zwyczajnej (Ruta graveolens L.), mniszka
lekarskiego (Taraxacum officinale WEB.), tataraku zwyczajnego (Acorus calamus L.),
lawendy prawdziwej (Lavandula officinalis CHAIX.), cedru libanskiego (Cedrus liba-
ni Laws.), bagna zwyczajnego (Ledum palustre L.), wilczomlecza sosnka (Euphorbia
cyparissias L.), migty pieprzowej (Mentha piperita L.), balsamowca mirra (Cammi-
phora abyssinica BERG.), cytruséw np. pomaranczy gorzkiej (Citrus aurantium L.)
1 grejpfruta (Citrus paradisi MACFAYDEN), cynamonowca kamforowego (Cinnamo-
nium camphora SIEB.), palczatki cytrynowej (Cymbopogon citratus DC), niouli (Me-
laleuca viridiflora L.), drzewa herbacianego (Melaleuca alterniflora L.) i innych
swym zapachem, czasami obojetnym lub nawet przyjemnym dla cztowieka, odstra-
szaja owady. Sa jednak owady niewrazliwe na toksyny i zywiace si¢ roslinami szko-
dliwymi dla innych gatunkéw. Jednym z przykiadéw moze by¢ motyl monarszy (Da-
naus plexippus L.).

Ponad 100 gatunkéw roslin produkujacych naturalne insektycydy jest szkodli-
wych dla cztowieka. Niektére z nich, takie jak czosnek, truskawki, jablka czy migdaty
uzywane sg jako ro$liny jadalne. [48]. Jednak spozyte w nadmiarze moga spowodo-
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wac niekorzystne skutki zdrowotne. Nie na prézno znany lekarz Paracelsus twierdzit
w XVI wieku, ze to czy roslina leczy czy truje zalezy tylko od dawki, a roznica jest
nieznaczna.

W Polsce znane sa proby wykorzystania naturalnych srodkéw ochrony roslin.
Wyciagi z ziot, czgsto z dodatkiem preparatéw czosnkowych, stosowane s do ochro-
ny roslin warzywnych i sadowniczych szczegolnie przed mszycami [1].

Naturalne substancje roslinne majace wilasciwosci owadobdjcze moga stuzyc
jako wzorce do produkcji syntetycznych insektycydow. Stworzone, na ich podstawie,
syntetyczne insektycydy sa bardziej toksyczne dla szkodnikéw, bardziej trwale, od-
porne na swiatlo i ciepto niz naturalne.

W rolnictwie 1 ochronie srodowiska sa obecnie stosowane 2 naturalne insektycy-
dy: pyretrum ze zlocienia dalmatynskiego (Chrysanthemum cinerariaefolium TREV.)
1 azadirachtyna z miodli indyjskiej (Melia indica BRANDIS). Kraje Unii Europejskie;
dopuszczajq ponadto uzycie nikotyny z tytoniu szlachetnego (Nicotiana tabacum L.) ,
rotenonu z derysu trujacego (Derris elliptica SWEET.) i quassyny z gorzkli wlasciwe;j
(Quassia amara L.). Ponizej zostang oméwione szkodliwe dla owaddéw substancje
czynne wybranych roslin.

Wybrane substancje czynne insektycydow roslinnych

Ponizej przedstawiono, w porzadku alfabetycznym, najbardziej charakterystycz-
ne 1 najczgsciej wystepujace zwiazki chemiczne wytwarzane przez rosliny w celu
ochrony przed owadami.

Akoron. Jest to seskwiterpen pozyskiwany z lisci i kiaczy tataraku zwyczajnego
(Acorus calamus L.). Dziala odstraszajaco na niektore owady np. stonke ziemnia-
czana (Leptinotarsa decemlineata SAy). Jest takze insektycydem kontaktowym
szczegllnie skutecznym wobec tantnisia krzyzowiaczka (Plutella maculipennis
CURT.), (100% $miertelnosci w 24 godziny), a takze innych szkodnikéw: nasionnicy
melonowej (Dacus cucurbita CoQ.) czy stonecznicy orezdwce (Heliothis armigera
Hus.). [3, 35, 41]. Tatarak zawiera takze lotne seskwiterpeny: a-azaron, (3-azaron
1izoakoron oraz inne zwiazki chemiczne, takie jak: akorenon, kariofilen, kadinen, ka-
lamen, kaufen, pinen, mircen, humulen. Najsilniejsze dziatanie szkodliwe wykazuja,
poza akoronem, obie formy azaronu. Pozostale substancje wzmagaja ich dziatanie.

Azadirachtyna. To tetraterpenoid (limonoid), charakterystyczny skiadnik roslin
z rodziny miodlowatych (Meliaceae), szczegdlnie miodli indyjskiej (Melia indica
BRANDIS), znanej pod angielska nazwa neem, ogromnego drzewa pochodzacego z In-
dii, ale rosnacego takze na terenach Tajlandii, Pakistanu, Indonezji, Australii, Afryki,
Ameryki Srodkowe;j i Potudniowej [5, 12, 42]. Znajduje si¢ we wszystkich czesciach
rosliny, ale najwigcej (do 0,01%) jest go w nasionach [33]. Pojedyncze drzewo miodli
moze wytworzy¢ do 50 kg nasion. Poza azadirachtyna nasiona miodli zawieraja takze
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18 innych,, szkodliwych dla owadow, zwigzkéw chemicznych, miedzy innymi sola-
ning i meliantriol [6]. Azadirachtyna jest antyfidantem. Rozpoznawana przez recepto-
ry smakowe owadow blokuje je, tym samym hamujac lub uniemozliwiajac owadom
zerowanie. Nie jest dla nich toksyczna. Owady ging z gtodu [29]. Ma takze wlasciwo-
sci regulowania rozwoju i zdolnosci rozrodczych owaddéw poprzez zmniejszenie
ptodnosci, gléwnie samic, nawet o 80%. Zaktoca takze ich wzrost i rozwéj poprzez
oddzialywanie na wydzielanie hormondw, gtéwnie ekdysteroidéw. Blokuje wydzie-
lanie z m6zgu do hemolimfy hormonu juwenilnego oraz hormonu wylinkowego —
ekdysonu. Skutkuje to op6éznieniem lub blokada przeobrazenia si¢, zamieraniem owa-
dow podczas wylinki i $miercia larw, np. szaranczy wedrownej (Pachytilus migrato-
rius L.) [16].U form dorostych uniemozliwia rozwoj ovariow i powoduje resorpcje
jaj, co obniza ptodnos¢, a nawet prowadzi do sterylnosci owadow [28]. Jest takze sku-
tecznym repelentem [37]. W Indiach tradycyjnie wysypuje si¢ proszkiem z drewna
1 kory miodli magazyny zbozowe, aby chroni¢ zbiory, gléwnie pszenicy i ryzu, przed
zniszczeniem przez kapturnika zbozowca (Rhizopertha dominica FABR.) i trojszyka
gryzacego (Tribolium castaneum HBsT.). Wodne wyciagi z miodli dodane do wody
w sadzawkach zniechegcaja samice komarow (Culicidae) do sktadania w nich jaj [32,
36]. Azadirachtyna dziata trujaco, poza szarancza i komarami, na mszyce (Aphidi-
dae), wciornastki (Thripidae), pluskwiaki roznoskrzydte (Hemiptera), muchowki
(Diptera), stonke ziemniaczang i gasienice wielu gatunkow motyli— w sumie na okoto
150 gatunkéw owaddw.

Oczyszczone preparaty z miodli indyjskiej zawierajace azadirachtyng, a pozba-
wione innych alkaloidow nie sg toksyczne dla ssakéw oraz innych kregowcoéw, np. ryb
(LDso wynosi 13000 mg - kg™’ masy ciata), a takze dla naturalnych wrogéw szkodli-
wych owadéw, np. biedronkowatych (Coccinellidae), oraz owadow pozytecznych,
np. pszczot (Apidae).

Preparaty z miodli indyjskiej znajduja szerokie zastosowanie jako srodki ochrony
roslin w krajach rozwijajacych si¢ z uwagi na ich duza dostgpnos¢ i prostotg¢ stosowa-
nia. Rolnicy moga sami przygotowywac preparaty chroniace ich uprawy przed znisz-
czeniem przez szkodniki i stosowag je nie szkodzac srodowisku. Preparaty azadirach-
tyny znajduja takze zastosowanie w rolnictwie ekologicznym.

Innym drzewem zawierajacym w swych nasionach azadirachtyng jest pithray
(Aphanamixis polystachy WALL.) takze nalezacy do rodziny miodlowatych, a po-
chodzacy z Bangladeszu. Wyciag z nasion tej rosliny zawiera, poza azidirachtyna, ta-
kze alkaloidy i jest skutecznym repelentem, antyfidantem i insektycydem kontakto-
wym zwalczajacym szkodniki magazynowe, takie jak: strakowiec fasolowy (4can-
thoscelides obtectus SAY.), wotek zbozowy (Sitophilus granarius L.), wolek ryzowy
(Sitophilus oryzae L.) i trojszczyk gryzacy (Iribolium castaneum HBsT.) [43, 45].

W wielu krajach produkowane i stosowane sg syntetyczne insektycydy zawie-
rajace azadirachtyne lub jej pochodne, takie jak: Neemazal, Wellgre, Neemix, Bio-
neem, Margosan-O, Econeam, Neemark, Neemcure, Azatin i inne [9].



8 A. Orzeszko-Rywka, M. Rochalska

Fizostygmina. Jest to alkaloid wystgpujacy w nasionach bobotrutki kalabarskiej
(inaczej fasoli kalabarskiej) (Physostigma venenosum BALF.), liany pochodzacej z te-
renow Nigerii, Kamerunu i Togo [25]. Nalezy do grupy alkaloidéw karbaminiano-
wych. Inne, znane alkaloidy produkowane przez te rosling to: kalabaryna, diktamina
1 hormalina. Fizostygmina jest zwiazkiem fotoczutym, wysoce toksycznym na $wie-
tle, dla owadow, a szczegdlnie larw. Alkaloid ten, bedacy, podobnie jak nikotyna, inhi-
bitorem acetylocholiny, dziala poprzez zaburzenie przewodzenia impulséw nerwo-
wych co utrudnia pracg¢ migsni owadéw. Byt on juz znany i stosowany w XIX wieku.
Jego zastosowanie ogranicza dos¢ wysoka toksycznos¢ w stosunku do ssakow.

Nikotyna i nornikotyna to alkaloidy pirydynowe, charakterystyczne dla psian-
kowatych (Solanaceae) szczegolnie dla tytoniu szlachetnego (Nicotiana tabacum L.)
1tytoniu bakun (Nicotiana rustica L.). Wlasciwosci owadobdjcze nikotyny znano juz
w XVI wieku. W roslinach nikotyna obecna jest w formie cytrynianu lub maleinianu.
Jest analogiem acetylocholiny dlatego laczy si¢ z receptorami acetylocholinowymi
blon komorkowych. Powoduje to blokade przewodzenia impulsow w ukladzie ner-
wowym i zaburza prac¢ migsni prowadzac do dysfunkcji uktadu motorycznego, kon-
wulsji, paralizu i $mierci [26]. Stosowana jest do zwalczania szkodnikéw magazyno-
wych, owadow glebowych, a takze stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata
SAY) oraz innych gatunkdw chrzaszczy (Coleoptera) [22,35]. Nikotyna, gtownie z ty-
toniu bakun, wchodzi w sktad insektycydéw komercyjnych. Inne naturalne analogi
nikotyny o wlasciwosciach owadobdjczych to anabazyna i neonikotyna z rosnacego
na stepach Azji Srodkowej krzewu, klaczela bezlistnego (Anabasis aphylla CAR).
Obecnie w uzyciu sa syntetyczne insektycydy (imidacloprid, thiacloprid, nitempiran,
acetamiprid czy thiamethoxan) zawierajace pochodne nikotyny np. 5’-metylonorni-
kotyne [13].

Pyretryny. Sa to mieszaniny 6 estrow kwasu pyretrowego (pyretrum) i alkoholi
pyrethrolonu (pyretryny I i II), cynerolonu (cinerina I i II) i jasmolonu (jasmolina I
11I), majace silne whasciwosci owadobojcze. Pyretryny sa charakterystyczne dla wie-
lu gatunkéw roslin. Pierwsza, w 1876 roku, zostata wyizolowana pyretryna ze zlocie-
nia dalmatynskiego (Chrysanthemum cinerariaefolium L.). Nastgpnie stwierdzono
ich obecnos¢ u kilku innych przedstawicieli rodziny zlozonych (4steraceae). Znajdu-
je si¢ rowniez w bertramie lekarskim (4dnacyclus officinarum HAYNE). W roslinie tej
znajdujq si¢ dodatkowo alkaloidy pellitronina, seasamina oraz amidy tyraminowe.
Zwiazki te wzmacniajq efekt toksyczny pyretryn.

Pochodna pyretryny, piperovatyna, wyizolowana zostala z lisci pochodzacej
z Trynidadu ro$liny Piper ovatum VaHL. [34, 41].

Dawniej pyretryny stosowane byly w postaci proszkéw stuzacych do opylania ro-
Slin. Sproszkowane kwiaty zlocienia dalmatynskiego, zwane proszkiem dalmatyn-
skim, niszcza muchy i mszyce na plantacjach roslin uprawnych i w ogrédkach przydo-
mowych. Nie dzialaja natomiast na pluskwy i gasienice motyli. Podobne, chociaz
stabsze, dzialanie ma proszek perski ze sproszkowanych kwiatéw ztocienia kauka-
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skiego (Chrysanthemum roseum WEB et MOOR) [30]. Obecnie stosuje si¢ te substancje
do opryskiwania roslin w postaci ptynnej. Miejscem dziatania pyretryn jest uktad ner-
wowy owadow. Zwiazki te blokuja kanaty sodowe bton komérkowych. Impulsy ner-
wowe przekazywane sa poprzez gwaltowna polaryzacje i depolaryzacjg bton komor-
kowych. Zablokowanie kanatéw sodowych uniemozliwia ten proces zaburzajac prze-
wodzenie impulséw w o$rodkowym i obwodowym ukiadzie nerwowym. Skutkuje to
zaniechaniem Zerowania, utrudnieniem poruszania si¢, drgawkami i paralizem pro-
wadzacymi do $mierci owada [2].

Ziocien dalmatynski jest doskonatym fumigantem. Dym ze spalonych jego czgsci
zielnych skutecznie niszczy komary.

Pyretryny wykazuja znikoma toksycznos¢ dla organizméw statocieplnych, np.
ssakow (LDso wynosi, przy podaniu doustnym, 1200-1500 mg - kg—1 masy ciata) 1 sa
szybko degradowane w $rodowisku, co predestynuje je do stosowania w rolnictwie
ekologicznym.

Syntetyczne pochodne pyretryny: permetryna, alletryna, cypermetryna stanowia
substancje czynne takich, syntetycznych insektycydow jak: Pyramina (stosowana od
1949 roku), Neo-Pyramin, Synthin, Bioallethrin, Sumitrin, Pydrin, Tribute, Bellmark,
Ambush, Astro, Dragmet, Flee, Prelude, Torpedo, Capture, Tradlex i inne [17]. Cha-
rakteryzuja si¢ one wyzsza toksycznoscia, trwaloscia i odpornoscig na $wiatto i tem-
peratur¢ niz naturalne pyretrum [22].

Naturalne pyretryny sa prawnie dopuszczone w krajach Unii Europejskiej do
ochrony upraw ekologicznych (patrz tab. 1 nastr. 13). Chociaz zuwagina ich toksycz-
no$¢ dla owadoéw pozytecznych i gospodarczo obojetnych, ale stanowiacych element
srodowiska naturalnego, ich stosowanie w rolnictwie ekologicznym, w wielu krajach,
ulega ostatnio ograniczeniu.

Quassyna i neoquassyna to chinony z kory i drewna gorzkli wiasciwej inaczej
kwazji gorzkiej (Quassia amara L.), tropikalnego drzewa z Ameryki Poludniowe;.
W jezyku hiszpanskim stowo amara znaczy ,,gorzki”, co odpowiada smakowi prepa-
ratow z tej rosliny. Wystepuje tez w innym potudniowo amerykanskim drzewie Picra-
sma excelsa PLANCH. Qassyna ma smak 50 razy bardziej gorzki niz chinina. Kora
gorzkli wlasciwej zawiera dodatkowo §wiattoczute zwiazki quassynaryneg i simililak-
ton [38]. Preparaty z gorzkli od wiekéw uzywane byly przez indian do ochrony roslin
uprawnych przed mszycami (4phididae) i innymi szkodnikami. Stosowane sa takze
przeciw komarom. Dziatanie quassyny na owady polega na spowodowaniu zmian
wydzielania hormonéw co skutkuje uniemozliwieniem im przeobrazenia si¢ w posta¢
dorosta. Quassyna wchodzi w sklad stosowanego w Brazylii insektycydu Maroons.
Preparaty z gorzkli whasciwej dopuszczone sa do stosowania w rolnictwie ekologicz-
nym w Europie [20].

Rotenon. To flawonoid zawarty w: korzeniu derysu trujacego (Derris elliptica
SWEET) — indyjskiego drzewa z rodziny Fabaceae, Lonchocarpus nicou DC —zwane-
go przez indian barbasco, Tephrosia toxicria SWEET 1 Tephrosia virginiana L. Do pro-
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dukcji $rodkéw ochrony roslin uzywane sa Derris i Lonchocarpus. Pierwszy z nich
zawiera do 13%, a drugi okoto 5% rotenonu. Poza rotenonem derys trujacy zawiera al-
kaloidy o podobnej budowie chemicznej: degueling i tefrozyne. Rotenon wykorzysty-
wany jest gtéwnie jako insektycyd kontaktowy, rzadziej jako repelent. Zwiazek ten
zmienia metabolizm owaddw poprzez ograniczenie transportu elektronéw w mito-
chondriach i blokade fosforylacji ADP. Powoduje to obnizenie intensywnosci oddy-
chania i pobierania tlenu, brak koordynacji ruchéw, drgawki, paraliz, a wreszcie
$mieré¢ owada [4]. Preparaty z korzenia derysu trujacego stosowane byly, jako insek-
tycydy, juz w latach trzydziestych XX wieku. Rotenon jest jedynym flawonoidem ro-
$linnym stosowanym komercyjnie na duza skalg. Uzywany jest jako naturalny srodek
ochrony roslin w rolnictwie ekologicznym. Rozk}ada sig szybko, w ciagu 3—6 dni, dla-
tego nie jest obecny w plonie. Stosowany jest przeciwko mszycom (4phididae), bton-
kéwkom (Hymenoptera) i motylom (Lepidoptera), a zwlaszcza ich gasienicom,
chrzaszczom (Coleoptera) np. kistnikowi malinowcowi (Byturus tomentosus F.),
pchelkom (Halticinae), kornikom (Jpidae), wciornastkom (7hripidae). Czgsto stoso-
wany do ochrony drzew lesnych [27]. LDso dla kregowcow wynosi 60-1500 mg - kg™
masy ciata w zaleznosci od gatunku. W Szwajcarii do oficjalnego obrotu dopuszczone
sa 2 komercyjne insektycydy utworzone na bazie rotenonu przeznaczone dla farm
ekologicznych, ale ich stosowanie jest dyskutowane. [32, 45].

Ryanodina. Alkaloid z korzeni i pgdéw potudniowo amerykanskiego krzewu Ry-
ania speciosa V AHL. Roslina zawiera szereg alkaloidow, z ktérych najwazniejsza jest
ryanodina. Alkaloid ten zaburza pracg ukfadu pokarmowego oraz migsniowego owa-
déw az do wywotlania paralizu. Uzywany jest, na duza skalg, przeciw omacnicy proso-
wiance (Ostrinia nubilalis HBN.), ale takze skutecznie zwalcza mszyce (Aphididae)
i pasikoniki (Zettigoniidae) [9, 39].

Sabadyla. To mieszanina alkaloidéw zawartych w nasionach pochodzacej z Mek-
syku rosliny z rodziny Liliacewae sabadyli lekarskiej (Schoenocaulon officinale A.
GRaAY). Nasiona tej rosliny sa bardzo bogate w alkaloidy. Gtéwne z nich to: weratryna,
weratrydyna, sabadylina, sabatryna i cewadyna [14]. Alkaloidy te powoduja zmiany w
btonach komdrek nerwowych owadoéw uniemozliwiajace zmiany ich polaryzacji. Pro-
wadzi to do zmniejszenia efektywnosci dziatania uktadu nerwowego, paralizu i smlerc1
Nie wykazuja toksycznosci w stosunku do ssakéw (LDso wynosi 4000-5000 mg kg™
masy ciala). Niektore z nich, szczeg6lnie weratryna, s toksyczne dla innych niz owa-
dy bezkregowcdw np. robakéw. Zwalcza weiornastki (Thripidae), chrzaszeze (Cole-
optera) i gasienice zjadajace liscie [34, 48].

Inne substancje owadobdjcze. Do innych substancji owadobdjczych lub odstra-
szajacych owady naleza;

— od niedawna stosowany, znajdujacy si¢ w owocach cytrusowych limonen, ktdrego
szczegoblnie wysoka zawarto$¢ wykazuje grejpfrut (Citrus paradisi MCFAYDEN) Jest
to zwiazek nietoksyczny dla kregowcow (LDso powyze) 5000 mg - kg masy ciata);
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— zawarte w korze cynamonowca wonnego (Cinnamomum aromaticum NECS.) eu-
genol i aldehyd cynamonowy; podobnie jak pyretryny dzialajq one na uktad ner-
wowy owadow;

— flawonoidy z krwawnika kichawca (Achillea ptarmica L.) [18, 47];

— zwiazki siarkowe czosnku (4llium sativum L.): alliina (sulfotlenek S-alkilocyste-
iny) i jej pochodna allicyna (monosulfotlenek dwusiarczku diallilowego) ha-
mujace synteze RNA i biosyntezg lipidow scian komodrkowych [21]. Czosnek za-
wiera takze skordyning i flawonoidy wzmacniajace dziatanie alliiny;

— taraxacyna — seskwiterpen mniszka lekarskiego (7araxacum officinale WEB.) od-
straszajacy owady szkodliwe, a przywabiajacy pozyteczne [23];

— heerabolen, kandin, elenol, eugenol, aldehyd kuminowy i furanoseskwiterpeny ze
znanej juz z biblii mirry — sktadnika zywicy balsamowca mirra (Commiphora ab-
byssinica BERG.), ciernistego krzewu z terenéw Abisynit i Erytrel. Uzywany jako
repelent juz w starozytnej Grecji i Rzymie, a do dzisiaj w Egipcie [8];

— kapsaicyna alkaloid z ostrych odmian papryki rocznej (Capsicum annuum L.)
— trans-8-metylo-n-wanilino-6-nonenarid) stosowana w ogrodkach przydomo-
wych do tepienia atakujacych rosliny gasienic;

— o i y-terpinen, 1,8 cineol, a- pinen, terpinolen, p-cymen, linalool, terpinolen, li-
moneal, terpinen-4-ol, myrcen, — cykliczne terpeny olejku z australijskich drzew:
herbacianego (Melaleuca alterniflora L.) i cajeput (Melaleuca leucadendron L.),
repelenty skutecznie odstraszajace pluskwiaki, komary, karaczany (Blattidae),
muchy [31, 44];

— kwas walerianowy, ocinenon, tageton, limonen —repelenty z aksamitka wzniesio-
nego (Tagetes erectus L.) odstraszajacy owady [8, 42];

— citral, limonen, mircen, linalool, octan linlylu, geraniol, neral insektycydy z chin-
skiej rosliny May Chang (Litsea cubeba LOUR) o silnych wiasciwosciach owado-
bdjezych [38];

— aldehyd cynamonowy, eugenol, safrol, linalool ,estry kwasu cynamonowego, mo-
no- i diseskwiterpeny zawarte w korze cynamonowca wonnego (Cinnamomum
aromaticum NECS.) i cynamonowca cejlonskiego (Cinnamomum zeylanicum
BLUME) odstraszaja owady. Podobnie jak pyretryny dziataja one na ukfad nerwo-
wy owadow [40].

Stale odkrywane sa nowe substancje o podobnym dziataniu.

Wigkszosé wyciagéw czy proszkéw roslinnych stosowanych jako naturalne in-
sektycydy to mieszaniny, czasami wielu, roznych zwiazkéw chemicznych.. Naturalne
wyciagi roélinne zawieraja, poza gldéwna substancja czynna, takze inne zwiazki che-
miczne, ktére czesto wzmacniajg i wspomagaja jej dzialanie i dlatego skutecznie]
chronia roéliny przed owadami niz poszczegoélne, wyizolowane z nich zwiazki che-
miczne [49]. Wyciag z miodli indyjskiej dziala znacznie skuteczniej od syntetycznej
azadirachtyny i nie powoduje pojawienia si¢ u owadéw odpornosci. Stwierdzono to
np. dla mszycy brzoskwiniowej (Myzus persicae SuLz.). Kazda z takich mieszanin,
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nawet o identycznym skladzie, ale o réznych stgzeniach poszczegolnych sktadnikow

dziala inacze;.
Naturalne insektycydy maja zarowno zalety jak 1 wady. Zalety to:

— dzialaja skutecznie,

— s3 zwykle nietoksyczne dla innych zwierzat, w tym ssakow,

— szybko rozkladaja si¢ w srodowisku zatem moga by¢ uzywane na krotki czas
przed zbiorem plonu,

— dzialaja wolniej niz syntetyczne insektycydy, ale owady trudniej uodparniaja si¢
na nie.
Wady:

— s3 mniej trwale niz insektycydy syntetyczne,

— rozkladaja si¢ pod wplywem $wiatla stonecznego (a wlasciwie zawartego w nim
UV) i ciepla,

— sa dostepne tylko przez pewien okres w roku.

Z.astosowanie

Naturalne insektycydy moga by¢ wykorzystane w ochronie upraw ekologicz-
nych, w ktérych niedopuszczalne jest uzywanie konwencjonalnych srodkéw ochrony
ro$lin. Sprawdzaja si¢ takze w parkach i ogrodach, gdzie ze wzglgdu na obecnos¢ lu-
dzi nie nalezy uzywaé wysoko toksycznych insektycydéw syntetycznych. Stuza za-
tem ochronie $rodowiska. Przypuszczalnie w przysztosci ich znaczenie na rynku
srodkéw owadobojczych bedzie rosto. Jednak nie nalezy oczekiwag, ze kiedykolwiek
w pehni zastapia catkowicie syntetyczne $rodki chemiczne. Nie sprawdzaja sig bo-
wiem w uprawach wielkotowarowych, szczegdlnie monokulturach. Jest to spowodo-
wane ich do$¢ wysoka cena i nizsza skuteczno$cia spowodowang brakiem natural-
nych wrogéw i genetyczna identycznoscia nieodpornych roslin w monokulturach.
Obie kategorie insektycyddw nie beda ze soba rywalizowac, ale raczej koegzystowac,
tak jak obecnie naturalne pyretryny z syntetycznymi srodkami opartymi na ich struk-
turze chemicznej — pyretroidami.

Naturalne insektycydy $wietnie wspdlpracujq z innymi sposobami walki ze
szkodnikami takimi jak: pulapki feromonowe czy stosowanie naturalnych wrogéw
owadodw, bakterii, nicieni czy grzybow.

Nowoczesne techniki pozwalaja coraz szybciej i lepiej izolowa¢, identyfikowac
i charakteryzowaé zwiazki chemiczne zawarte w roslinach. Coraz czgéciej pojawiaja
sie doniesienia o odkryciu nowych, naturalnych, substancji szkodliwych dla owadow.
Biorac pod uwage bogactwo $wiata roslinnego na pewno pozostato do odkrycia jesz-
cze wiele takich, moze nawet skuteczniejszych od dotychczas poznanych, substancji,
szczegblnie w stabo poznanej florze potudniowo amerykanskich laséw deszczowych.
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Regulacje prawne dotyczace
stosowania naturalnych insektycydow

Niektore z naturalnych insektycydéw s oficjalnie dopuszczone do obrotu handlo-
wego i stosowania w uprawach ekologicznych i produkcji ,,zdrowej zywnosci”. Roz-
porzadzenie Komisji WE 2092/91/EWG [10] w sprawie produkcji ekologicznych pro-
duktow rolnych oraz znakowania produktow rolnych i $rodkéw spozywezych stwier-
dza, ze do stosowania moga by¢ dopuszczone nastepujace srodki ochrony roslin:

Tabela 1. Zalacznik IIB Rozporzadzenia 2092/91 EWG) [10]

Nazwa Opis wymogdéw dotyczacych sktadu, warunki uzycia
Azadirachtin (azadirachtyna) Srodek owadobéjczy do uzytku tylko w przypadku ro-
otrzymany z Azadirachta indica* slin matecznych do produkcji materialu siewnego
(miodli indyjskiej) oraz roslin wyjsciowych do produkcji roslinnego ma-

teriatu reprodukcyjnego i roslin ozdobnych.

Wyciag (roztwdr wodny) z tytoniu  Srodek owadobojczy. Tylko przeciw mszycom w przy-

szlachetnego (Nicotiana tabacum)  padku subtropikalnych drzew owocowych (np. poma-
rancze, cytryny) oraz zbioréw tropikalnych (np. bana-
ny), uzycie wylacznie na poczatku okresu wegetacji
roslinnej. Wymaga zatwierdzenia przez jednostke
kontrolujaca lub organ kontroli. Tylko w okresie, kto-
ry wygasa dnia 31 marca 2002 roku.

Oleje roslinne (np. olej migtowy, Srodki owadobéjcze, roztoczobojcze (akarycyd), fun-
sosnowy, kminkowy) gicyd, inhibitor kietkowania.

Pyretryny otrzymane Srodek owadobojczy

z Chrysanthemum cinerariaefolium

Quassyna otrzymany Srodek owadobojczy i odstraszajacy owady.

z Quassia amara

Rotenon otrzymany z Derris spp. Srodek owadobéjczy; Wymaga zatwierdzenia przez

1 Lonchocarpus spp. i Tephrosia spp. jednostke lub organ kontroli.

* Azadirachta indica = Melia indica BRANDIS.

Substancje te moga by¢ uzywane wylacznie zgodnie ze szczegdtowymi przepisa-
mi legislacyjnymi dotyczacymi stosowania srodkéw ochrony roslin majacych zasto-
sowanie we wszystkich Panstwach Czlonkowskich w ktérych produkt jest uzywany.

W Polsce stosowanie naturalnych srodkéw ochrony roslin znajduje umiejscowie-
nie prawne w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 1.07.2004 do
Ustawy o Rolnictwie ekologicznym z 20.04.2004 roku oraz w Ustawie o Ochronie
Roslin z 18.12.2003 roku. Przepisy sa takie same jak dla wszystkich krajéw Unii Eu-
ropejskiej [11]. Réznice dotycza nazewnictwa. Zamiast Srodek owadobdjczy uzywa-
ne jest okreslenie insektycyd. Zamiast okreslenia jednostka lub organ kontroli — upo-
wazniona jednostka certyfikacyjna.

W naszym kraju zarejestrowanych jest 17 srodkéw ochrony roslin kwalifikowa-
nych jako nadajace sie dla potrzeb rolnictwa ekologicznego. Niektore z nich zawierajq
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substancje, ktérych stosowanie jest obecnie dyskutowane, na przykfad pochodne py-
retryn. W krajach UE zastgpowane sa one coraz czg¢sciej olejem rzepakowym. Czesé
przedstawionych w tym artykule substancji, pomimo ze znajduje sie w obrocie han-
dlowym i wpisana zostata na krajowa listg srodkéw dopuszczonych do uzytku przez
Instytut Ochrony Roslin, nie moze by¢ uznana za prawnie obowigzujace bowiem nie
zostala wymieniona w przytaczonym Zalaczniku IIB rozporzadzenia EWG.

Na krajowej liscie naturalnych srodkéw ochrony roslin znajduja si¢ miedzy
innymi.:
— Bioczos BR, ktérego substancja aktywna jest miazga czosnku,
— Biosept 33SL zawierajacy ekstrakt z nasion i miazszu grejpfruta,
— Grevit 20 SL zawierajacy ekstrakt z grejpfruta,
— Zaprawa ziotlowa PNOS-1SL oparta na wyciagu z ziét i czosnku [20].

Podsumowanie

Rosliny wytwarzaja wiele substancji, ktére moga by¢ wykorzystane przez
cztowieka do ochrony upraw przed szkodnikami moze nie lepiej, ale bezpieczniej niz
powszechnie stosowane, insektycydy syntetyczne. Poniewaz stale wzrastarola upraw
ekologicznych oraz §wiadomos¢ koniecznosci staranniejszej ochrony srodowiska
wydaje sig, ze naturalne sposoby ochrony roslin b¢da stosowane coraz szerzej. Nie
bez znaczenia jest tez ich nizsza cena i fatwiejsza dostepnosé szczegélnie dla rolnikow
ubogich krajow tropikalnych.

W 1962 roku w Postepach Nauk Rolniczych ukazata si¢ praca omawiajaca zasto-
sowanie naturalnych insektycydéw w ochronie ro$lin [24]. Od jej ukazania si¢ mineto
ponad czterdziesci lat. W tym czasie wzrosto znaczenie rolnictwa ekologicznego,
giownego ,,odbiorcy” naturalnych insektycydow. W latach pieédziesiatych i szesé-
dziesiatych XX wieku najpopularniejszymi naturalnymi insektycydami byty nikoty-
na1ijej pochodne (np. anabazyna), pyretryny, rotenon i helleboryna. Obecnie anabazy-
na 1 helleboryna nie sa uzywane, a nikotyna i rotenon stracily swoje wiodace znacze-
nie. Szeroko dzi$ stosowane i prawnie dopuszczone do stosowania w rolnictwie eko-
logicznym azadirachtyna i quassyna w latach szesédziesiatych XX wieku nie byly
uzywane. Naturalne $rodki ochrony roslin uzywane sa obecnie znacznie ostrozniej.
Pyretryny np., w przekonaniu o ich nieszkodliwosci, uzywane byly do ochrony po-
mieszczen mieszkalnych, a nawet zywnosci, przed muchami, co obecnie jest nie do
pomyslenia. Nie stosowano, coraz bardziej popularnych, wyciagow ziotowych, pre-
paratow czosnku i olejkdw eterycznych.

Obecnie znacznie wigcej wiadomo o mechanizmach dziatania na fizjologie owa-
dow réznorodnych substancji pochodzenia roslinnego. Pozwala to na efektywniejsze
i lepiej stuzace zar6wno rolnictwu jak i ochronie $rodowiska ich wykorzystanie. Natu-
ralne insektycydy, podobnie jak 40 lat temu, stanowia niewielki procent ogétu zuzywa-
nych przez rolnictwo srodkéw ochrony roslin. Jednak ich znaczenie stopniowo wzrasta
do czego przyczynia sig, przede wszystkim, rozwdj rolnictwa ekologicznego.
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Summary

Many plants elaborated effective methods of defense against unfavorable envi-
ronmental conditions, pathogens and insects. Plants produce a lot of chemicals which
can be used for controlling of pests. These chemicals can act as: antifeedants which li-
mit food seeking and matching, repellents deterring from food seeking and egg laying,
chemicals disturbing or making insects growth impossible, causing decline of fertility
or just toxic for insects’ organisms.

Some of these substances, discussed in this paper, are: acorone, azadyrachtine,
physostygmine, nicotine, pyrethrins, quassine, rotenone, ryanodine and sabadyllin.

Natural insecticides are not more efficient than synthetic ones but they are certain-
ly more safe. Because of growing interest in organic agriculture and preservation of
natural environment, the role of natural insecticides will probably be more important.

The other advantage of plant insecticides is their lower price and greater availabi-
lity for farmers from poor, tropical regions.



