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Dzialanie insektycydow na owady
w zaleznosSci od temperatury

Action of Insecticides on Insects Depending on Temperature

Wstep

emperatura jest najwazniejszym czynnikiem abiotycznym dla organizméw zyjacych

w danym Srodowisku, w szczegdlnosci dla owad6éw, ktore sa organizmami zmien-
nocieplnymi.. Temperatura ich ciala, procesy metaboliczne, plodnosé, zachowanie, roz-
przestrzenienic geograficzne zaleza od temperatury Srodowiska. Owady nie sa jednak
pozbawione mozliwosci regulacji temperatury swego ciala, niczaleznie od temperatury
otoczenia (19). Dotyczy to zardwno osobnikéw zyjacych pojedynczo jak i grupowo. Kazdy
z gatunkdéw ma swdj optymalny zakres temperatury, w ktorej jego rozwoj, procesy zyciowe
przebiegaja najlepicj. Zarowno wzrost jak i spadek temperatury poza to optimum powoduje
pogorszenie warunkéw zycia owadéw, a nawet ich Smieré, gdy przekroczone zostana
temperatury ekstremalne.

Dziatanie insektycydéw stosowanych do zwalczania szkodnikéw owadzich (w tym szkod-
nikow lesnych), moze réwniez zaleze¢ od temperatury, w jakiej zostaly one uzyte. Zaleznie
od temperatury zmienia si¢ tempo przenikania insektycydu przez oskérek (kutikulg)
owaddw, transport szkodliwych zwiazkéw w organizmie, tempo metabolizmu, ilo$¢ sub-
stancji trujacej jaka dociera do miejsc dzialania (9). Znaczenie ma tez rodzaj stosowanego
insektycydu, mechanizm dzialania, sposob aplikacji oraz wielko§¢ dawki. Koficowy efekt
wplywu temperatury na dzialanie insektycydu moze by¢ trojaki: wraz ze wzrostem tempe-
ratury aktywnos$¢ insektycydu rosnie (dodatni wspélczynnik temperatury), maleje (ujemny
wspolczynnik temperatury), lub tez pozostaje bez wigkszych zmian. Zbyt duze uzaleZnienie
dzialania inscktycydéw od temperatury otoczenia jest zjawiskiem nickorzystnym, gdyz
wymaga doswiadczalnego okreslenia odpowiednich dawek dla r6znych temperatur.

Insektycydy chemiczne stosowane w ochronie lasu naleza do nast¢pujacych grup:

O zwiazki chloroorganiczne,
O zwiazki fosforoorganiczne,
O karbaminiany,
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O pyretroidy,
O zwiazki acylomocznikowe.

Ponadto stosuje si¢ preparaty biologiczne oparte na bakterii Bacillus thuringiensis (Berli-
ner). Badania nad wplywem temperatury na dziatanie insektycydéw na owad y prowadzono

dotychczas gléwnie na szkodliwych owadach upraw polowych i owadach o znaczeniu
sanitarnym (1, 15, 12, 3, 13, 16).

Wplyw temperatury na dziatanie owadobdéjcze insektycydow

Weglowodory chlorowane

Pierwszym zwiazkiem z tej grupy wprowadzonym do stosowania w rolnictwie i le$nictwie
w latach pi¢cdziesiatych byt DDT. Nastepnie wprowadzono inne zwiazki chloroorganicz-
ne: lindan, metoksychlor, endosulfan. Dwa ostatnie s zalecane do chwili obecnej do
stosowania w lesnictwic, natomiast lindan zostal wycofany ze wzgledéw toksykologiczno-
higicnicznych. Weglowodory chlorowane stosuje si¢ w le§nictwie glownic do zwalczania
ryjkowcow w szkétkach i uprawach (7). Wymienione zwiazki wykazuja dzialanie konta-
ktowe i Zoladkowe; sa truciznami ukladu nerwowego. Mechanizm ich dzialania polega na
zmianie zawartosci jonéw wapnia w membranie wiékien nerwowych (10).

Badania nad wptywem temperatury na dzialanic zwiazkéw chloroorganicznych na owady
wykazaly, e charakteryzuja si¢ one dodatnim wspélczynnikiem temperatury (1). Najwig-
kszy wplyw temperatury zaobserwowano w wypadku dzialania metoksychloru na chrza-
szcze stonki ziemniaczanej. Wraz ze wzrostem temperatury o 20°C toksyczno$é substa ncji
wzrosla okolo dziesigciokrotnie. Podobne wyniki uzyskano z lindanem: inscktycyd ten
Iepiej dziatat w wyzszych temperaturach, aczkolwiek wplyw temperatury na jego aktyw-
nos$¢ byt mniejszy (szesciokrotny wzrost aktywnosci). Dotychezas nie prowadzono badaf
nad wplywem temperatury na aktywno$¢ zwiazkow chloroorganicznych w stosunku do
szkodliwej entomofauny lesnej. Mozna przypuszczaé, ze wplyw temperatury na dziatanic

tych zwiazkow na szkodliwe owady lesne jest analogiczny jak w wypadku szkodnikéw
owadzich upraw polowych.

Zwiazki fosforoorganiczne

Zwiazki te zostaly wprowadzone do ochrony roslin na poczatku lat 40-tych i sa stosowane
do chwili obecne;j. Insektycydy fosforoorganiczne sa truciznami kontaktowymi i Zotadko-
wymi dzialajacymi powierzchniowo, wgtebnie lub ukladowo. Zwiazki te nie kumuluja si¢
w wodzie, glebie oraz w tkankach roslin i zwierzal. Dzialaja na uklad nerwowy przez
blokowanie acetylocholinoesterazy — enzymu rozkladajacego acctylocholing, ktéra jest
hormonem tkankowym powstajacym w momencie dziatania bodZca. Zablokowanie aktyw-

nosci acctylocholinoesterazy powoduje, Ze nicrozkladana acetylocholina gromadzi si¢ w
ustroju prowadzac do jego Smierci.

W lesnictwie insektycydy fosforoorganiczne sa szeroko stosowane, glownie do zwalczania
szkodnikéw glebowych (diazynon, fonofos), do ochrony upraw przed ryjkowcami i do
zabezpieczania drewna przed szkodnikami wtérnymi (fenitrotion) (7). Zbadai przeprowa-
dzonych na stonce ziemniaczancj (1, 16) wynika, ze insektycydy z tej grupy lepiej dzialaja
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w wyzszych temperaturach. Bakuniak (1973) zaobscrwowal duza zaleznosé miedzy tem-
peratura a aktywnoscia chlorfenwinfosu; wzrost temperatury o 15°C powodowat ponad
dziesi¢ciokrotne zwigkszenie toksycznosci. Podobne wyniki otrzymala Pawiiiska (1992),
cho¢ obserwowana przez nia zalezno$¢ temperatura — aktywnos¢ insektycydu nie byta az
tak duza. W Zakladzic Ochrony Lasu IBL byly prowadzone badania nad wplywem
temperatury na aktywnos$¢ chloropiryfosu w stosunku do chrzaszczy szeliniaka sosnowca
(14). Aktywno$¢ substancji uzytej w doswiadczeniu zwigkszyla sic prawie dwukrotnie przy
wzroscie temperatury o 13°C. Przyczyn lepszej aktywnosci insektycydéw fosforoorgani-
cznych w wyzszych temperaturach nalezy szuka¢ m.in. w mechanizmie dziatania tych
zwiazkow; przypuszcza si¢, ze temperatura moze dziala¢ stymulujaco na blokowanic
acetylocholinoesterazy (20).

Karbaminiany

Karbaminiany znane sa od kilkudziesi¢ciu lat. Sa wsrdd nich preparaty powierzchniowe,
wglebne oraz systemiczne, dziatajace na owady kontaktowo, Zotadkowo lub gazowo.
Mechanizm dziatania karbaminianéw jest podobny do inscktycydéw fosforoorganicznych
tj. blokuja one aktywnos¢ acetylocholinoesterazy w ukladzie nerwowym. Preparaty z tej
grupy nie kumuluja si¢ w wodzie, glebie, w ro§linach oraz organizmach zwierzat. W
lesnictwie sa stosowane do dezynsekeji gleby (karbofuran) oraz do ochrony siewek i
sadzonek w okresic wegetacji przed szkodliwymi owadami (karbofuran, karbosulfan,
oksamyl).

Z badai przeprowadzonych na stonce ziemniaczanej wynika, ze karbaminiany lepicj
dzialaja w wyzszych temperaturach (1, 16). W najwi¢kszym stopniu skorclowana z tempe-
raturg byla aktywnos¢ karbarylu. Wzrost temperatury o 20°C powodowal ponad 200-krotne
zwigkszenie toksycznoSci tej substancji; podobnic zachowywal si¢ propoksur choé w tym
wypadku wplyw temperatury na aktywno$¢ nie byl tak duzy (1). W badaniach Pawiiiskiej
(15) temperatura nie wywierala duzego wplywu na dzialanic karbosulfanu na stonke
ziemniaczana. Wedlug autorki (15), w tym wypadku mozna méwié jedynie o tendencji
lepszego dziatania w wyzszych temperaturach. Podobne wyniki uzyskano w badaniach
dzialania karbosulfanu na chrzaszcze szeliniaka sosnowca w réznych temperaturach (14).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze karbaminiany podobnie jak zwiazki fosforoorganicz-
ne naleza do insektycydow lepicj dzialajacych w wyzszych temperaturach, chociaz tempe-
ratura wptywa niejednakowo na dzialanie owadobdjeze poszczegdlnych substancii.

Pyretroidy

Naturalne pyretryny sa znane od zesziego stulecia. Zoslaly wyekstrahowane z roslin z
rodzaju Pyrethrum. Cechowaly si¢ duzg aktywnoscia owadobodjcza oraz mala toksyczno-
Scig dla ssakéw. Naturalne pyretryny nie byly fotostabilne, co uniemozliwialo ich szersze
zastosowanie. Pierwszy fotostabilny pyretroid — permetryn¢ opisano w 1973 r. (4). W
nastepnych latach wykryto kolejne fotostabilne pyretroidy: alfametryng, cypermetryne,
deltametryng, cyhalotryng, fenwalerat, esfenwalerat, bifetryng oraz etofenproks. Obecnie
pyretroidy stanowia ok. 50% insektycydéw zuzywanych na $wiecic (7). Pyretroidy sa
truciznami kontaktowymi i Zoladkowymi dzialajacymi na uklad nerwowy owada. Powo-
duja zakl6cenia w przenikaniu jonéw sodu (prawdopodobnie takze jonéw wapnia) przez

31



membrang nerwu, co zaburza przewodzenie impulséw (15). Dzigki temu, Ze mozna je
stosowa¢ w dawkach kilkaset razy mniejszych niz np. zwiazki fosforoorganiczne czy
karbaminiany, pyretroidy znalazly szerokie zastosowanie w lesnictwie. Uzywane sa do
zwalczania foliofagow w starszych drzewostanach, do ochrony upraw przed ryjkowcami,
do zabezpieczania surowca drzewnego przed atakami szkodnikéw wtérnych (7).

Pyretroidy naleza do zwiazkéow, ktérych aktywnosé maleje wraz ze wzrostem temperatury
(2, 15, 13), jednak wzrost aktywnosci insektycydéw pod wplywem Zzmiany temperatury nie
jesttakisamdla r6znych gatunkéw owadéw. W badaniach Malinowskiego (13) temperatura
wywarla najwigkszy wptyw na dzialanie pyretroidéw na stonke ziemniaczana, najmniejszy
— na much¢ domowa. Ponadio okazalo si¢ (13), zc wplyw temperatury na dzialanie
pyretroidow w stosunku do populacji nieodpornych jest mniejszy niz w wypadku populacji,
ktore byly poddawane selckcji insektycydami. Podobne zalezno$ci stwierdzili inni autorzy
(3). Badania (16, 17) przeprowadzone na stonce ziemniacza nej wykazaly, ze pyretroidy
naleza do zwiazkéw lepiej dzialajacych w nizszych temperaturach. Jedynie Sparks (1983)
stwierdzil, ze wzrost temperatury powodowat wzrost aktywnosci nicktérych pyretroidow.
W badaniach prowadzonych na Heliothis virescens (Lepidoptera, Noctuidae) oraz Antho-
nomus grandis (Coleoptera, Curculionidae) stwierdzono, 7e delta metryna oraz fenwalerat
wykazuja wigksza aktywnos$¢ w wyzszych temperaturach (18).

W Zakiadzie Ochrony Lasu IBL badano wplyw temperatury na aktywno$¢ pyretroidéw
stosowanych do zwalczania szeliniaka sosnowca (14). Otrzymane wyniki potwierdza ja fakt
lepszego dzialania pyretroidéw w nizszych temperaturach. Wydaje si¢, 7e wplyw tempe-
ratury na aktywno$¢ pyretroidéw uzywanych do walki z innymi szkodliwymi owadami
leSnymi bedzie podobny.

Lepsza aktywnosé pyretroidéw w nizszych temperaturach mozna thumaczy¢ mechanizmem
ich dzialania. Stwierdzono (15), Ze w nizszych temperaturach zwiazki te powoduja wigksze

zmiany w przepuszczalnosci przez membra ng nerwu jondw sodu, a co za tym idzie wicksze
zaklocenia w przewodzeniu bodZcéw nerwowych.

Zwiazki acylomocznikowe

Zwigzki acylomocznikowe znane sa od niedawna, zostaly bowiem odkryte dopiero w latach
sicdemdzicsiatych. Charakteryzuja sic nickonwencjonalnym sposobem dzialania polega-
Jacym na inhibicji syntezy chityny (11). Preparaty acylomocznikowe dzialaja Zotadkowo,
a W mniejszym stopniu kontaktowo, nie wykazuja natomiast wlasciwosci systemicznych.
Zatrute gasienice nie moga przej$é linienia lub nie $a w stanic prawidlowo przepoczwarczy¢
si¢. Ogromng zaleta zwiazkéw acylomocznikowych jest ich mata toksycznosé dla Judzi i

zwierzat statocieplnych, krotki okres zalegania w Srodowisku, wysoka selektywnosé,
dzialanie jajobodjcze.

W lesnictwic insektycydy acylomocznikowe (diflubenzuron, teflubenzuron) stosuje si¢ w
zabiegach zwalczania foliofagéw w drzewostanach liSciastych i iglastych (7). Temperatura
moze istotnie wplywac na dziatanie zwiazkow acylomocznikowych na owady. W wyzszej
temperaturze otoczenia owady Zeruja intensywniej, pobieraja wigksze iloSci pokarmu, a z
nim wigksze dawki trucizny, ktéra dziala jac zoladkowo powoduje wigksza $miertelno§¢ w

}
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populacji szkodnika. Potwierdzaja to badania Pawiiiskiej (16), ktéra stwicrdzila lepsza
aktywnosc¢ kontaktows chlorfluazuronu w wyzszych temperaturach.

Biopreparaty Bacillus thuringiensis

Preparaty biologiczne sa obok insektycydéw chemicznych stosowane w ochronie roslin
zarbwno w ogrodnictwie, rolnictwic jak i w lesnictwie. Czynnikiem owadobdjczym moga
by¢ bakterie, grzyby, wirusy, nicienie. W Polsce najszersze zastosowanie znalazly biopre-
paraty oparte na bakterii Bacillus thuringiensis (Berliner.). Gléwnym czynnikiem toksycz-
nym jest krystaliczna ecndotoksyna, ktéra rozpuszezajac si¢ w jelicie gasienic niektérych
gatunkow owadow uszkadza go powodujac $Smieré (5). Biopreparaty charakteryzuja sie
mala toksycznoscia dla zwierzat stalocieplnych oraz wysoka selektywnoscia dzialania.
Wady jest mniejsza niz inscktycydéw chemicznych skuteczno$é oraz dlugi okres (do
kilkunastu dni) pomi¢dzy przeprowadzeniem zabiegu a $miercia szkodnika. W lesnictwie
preparaty B. thuringiensis stosowane sa do ochrony dragowin i starszych drzewostanow
przed szkodnikami picrwotnymi, gléwnie z rz¢du Lepidoptera. Szczegblnie w latach
1980-1984 preparaty B. thuringiensis odegraly duza rol¢ w zwalczaniu gradacji brudnicy
mniszki w parkach narodowych i zadrzewiceniach wokét zbiornikéw wodnych.

Preparaty B. thuringiensis dzialaja lepiej w wyzszych temperaturach. Nie objawia si¢ to
jednak zmnicjszeniem dawki Smiertelnej, a skroceniem czasu, po jakim nastepuje $mier¢
szkodnika (5, 6). Badania prowadzone na Choristoneura fumiferana Clemens (Lepidoptera,
Tortricidae) wykazaly, zc 50% $miertelnosci populacji otrzymano po 12—17 dniach dzia-
lania biopreparatu w temperaturze 13°C, natomiast w temperaturze 25°C taka Smicrtelnosé
uzyskano juz po 2—4 dnjach. W do§wiadczeniu tym temperatura miala znikomy wplyw na
ilo§¢ pobranego z pokarmem biopreparatu, poniewaz — wbrew wczesnicjszym przypusz-
czeniom — w wyzszej temperaturze larwy nie Zerowaly intensywniej. Tempo zerowania
bylo hamowane przez dawkg pobrana w poczatkowej fazie. Aby w pelnej mierze wyko-
rzystywac skuteczno$¢ preparatéw bakteryjnych nalezaloby uzywac formulacji o wysokim
st¢zeniu. Chodzi o to, by dostarczy¢ larwom maksymalna dawke trucizny juz w pierwszej
fazie zerowania.
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Summary

Based on the literature, the influcnce of the temperature on the insecticidal activity of
chemical and biological insecticides is given in this paper. According to various authors,
the chlorinated hydrocarbons acted better at higher temperature. Organophosphate and
carbamate compounds which inhibit acetylcholinestarase in insects and higher animals
nervous system showed better activity at higher temperature t0o. However in the case of
pyrethroids, the increase of temperature caused the decrease of their toxicity to insects.
Little is known on the influence of temperature on the activity of acylureas. It seems that
the toxicity of these compounds increases at higher temperatures.

Better activity of biological insecticides based on the bacteria Bacillus thuringiensis
(Berliner) at higher temperature was expressed by shorter time of death.
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