Dlaczego Mospilan 20 SP jest nietoksyczny dla pszczét, a toksyczny
dla szkodliwych gatunkow owadow?
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Pytanie, co dzieje sig¢ z molekuty syntetycznego insektycydu wprowadzonego do organizmu owada
lub do $rodowiska przyrodniczego, jest kluczowe w dobie prowadzenia integrowanych programoéw ochrony ro$lin.
Wiaze sie ono z wieloma aspektami, gtéwnie toksykologicznym i srodowiskowym. Jednym z gtownych wymogow
stawianych nowoczesnym insektycydom jest bowiem bezpieczenstwo owaddw zapylajacych, a gtéwnie pszczoty
miodnej. Dlaczego \lospilan® 20 SP jest wyjatkowo toksyczny dla stonki ziemniaczanej, stodyszka rzepakowego,
chrabgszczy, mszyc i wielu innych gatunkéw szkodnikéw, natomiast dla pszczoty miodnej nie? Badania naukowe
i obecna wiedza na temat zdolnosci owadéw do detoksykacji insektycydéw i powigzar budowy molekularnej toksyn
z mozliwoscig jej metabolizmu nie dajg petnej odpowiedzi na to pytanie. Warto jednak przyjrzeé
sie niektérym aspektom tego ciekawego zjawiska.

Przystosowanie drogg ewolucji

Setki milionéw lat koewolucji roslin i odzywiajacych sie roslinami zwierzat doprowadzito do wyksztatcenia
zadziwiajaco bogatego w gatunki swiata flory i fauny. W celu zabezpieczenia si¢ przed zjadaniem, rosliny w trakcie
ewolucji wyksztatcity zdolno$é wytwarzania setek tysiecy roznych toksyn, natomiast zwierzeta, w tym gtownie
owady, w celu mozliwosci zjadania roslin, stworzyly wiasne systemy przetamywania tej toksycznosci. Efektem
opisanego procesu jest obserwowana dzi§ dos¢ waska specjalizacja wielu gatunkéw owadow dostosowanych
genetycznie do atakowania niektérych tylko gatunkow roslin i tolerowania wytwarzanych
przez nie allelochemikaliow. Przyktadem niech bedzie stonka ziemniaczana, ktora jako jeden z nielicznych
gatunkow wyspecjalizowata sie w zjadaniu kilku gatunkéw roslin psiankowatych, w tym ziemniaka, zawierajgcych



silne toksyny. Owady zapylajace, w tym pszczota miodna, odzywiajace si¢ pylkiem inektarem bardzo wielu
gatunkéw roslin musiaty wytworzy¢ mechanizmy odpornoéci na zawarte w tych produktach rozmaite substancje
chemiczne. Mechanizmy detoksykacji wyksztalcone przez owady w procesach ich ewolucji wykorzystywane
sq przez nie rowniez do obrony przed biologicznymi i syntetycznymi insektycydami.

Poniewaz rézne gatunki roslinozernych, wtym zapylajagcych owadéw, wyposazone sg w odmienne wersje
enzymoéw i w zwigzku z tym posiadaja wigksze lub mniejsze zdolnosci detoksykaciji réznych trucizn, jest rzecza
naturalng, Ze réwniez wytworzone przez czlowieka syntetyczne trucizny wykorzystywane w ochronie roslin
do zwalczania szkodnikow sg dla niektérych gatunkow owadow bardzo toksyczne, a przez inne tolerowane. Kazda
trucizna przedostajgca sie do wnetrza organizmu jakiegokolwiek gatunku owada podlega procesom prowadzacym
dojej detoksykacji iwydalenia. W procesach tych szczegdine znaczenie maja rozne grupy biatek
— enzyméw katalizujgcych metabolizm toksyn. Ich dziatanie polega na skomplikowanych reakcjach chemicznych,
polegajacych na utlenianiu, hydrolizie, zmianie polarnosci i koniugacji molekut toksyn. W przypadkach, kiedy
procesy detoksykacji wyprzedza osiagnigcie przez trucizne poziomu wywotujgcego $mier¢ organizmu, owad
przezywa zatrucie. Jeéli nie — wowczas ginie. To, czy toksyna wywota farmakologiczne dziatanie, zalezy réwniez
od jej powinowactwa do swoistych receptorow komoérek nerwowych. Jesli tego powinowactwa nie ma, lub jest
stabe, nie wywoluje ona w organizmie owada zadnego skutku. Cechy zwigzane z budowg biatek receptorowych dla
danych substancji chemicznych sa u poszczegoinych gatunkéw owadéw charakterystyczne i wigza sig Scisle z ich
wyposazeniem genetycznym. Miedzygatunkowe i miedzypopulacyjne réznice genetyczne wplywajq wiec na cechy
powigzane z efektywnoscia detoksykacji wspotczesnych insektycydow nalezacych do réznych grup chemicznych.

Najwazniejsza jest selektywnos¢

Kazdy wspotczesny insektycyd posiada tylko pewien zakres przydatnosci do zwalczania szkodnikéw. W dniu
dzisiejszym kluczowa w ochronie niektdrych roslin rolniczych, sadowniczych, warzywniczych i lesnych jest
selektywnosé insektycydu w stosunku do pszczoty miodnej. W kazdej grupie chemicznej tych zwiazkow, pomigdzy
substancjami czynnymi wystepuja duze réznice w poziomie toksycznosci dla pszczoty miodnej. Na przyklad, wsrdd
neonikotynoidéw w badaniach toksycznosci ostrej LC50 imidachloprydu dla pszczoty miodnej wynosi 0,0037 ppm,
dla chiotianidyny 0,004 ppm, co oznacza wysokg toksyczno$é przy zalecanych dawkach, adla acetamiprydu
8,09 ppm, co oznacza wysoki poziom bezpieczenstwa. Podobne roznice znajdziemy réwniez w grupach zwigzkow
fosforoorganicznych, karbaminianéw, pyretroidéw, chlorowanych weglowodoréw i innych. Przyktadowo, LC50 dia
pszczoly popularnego pyretroidu — deltametryny wynosi 0,0015 ppm, co jest warto$cig oznaczajacg wiekszg
toksycznosé niz w przypadku najbardziej niebezpiecznego dla tych owadéw neonikotynoidu. Jednak o toksycznosci
substancji czynnej dla pszczoty miodnej decydujg rowniez inne jej cechy: trwato$¢ w srodowisku, toksycznos¢ jej
metabolitow, rozpuszczalno$é w lipidach, zdolno$é do systemicznego dziatania w roslinach, parowanie, zmywanie,
fotodegradacja i wiele innych.

Odpornosé pszcz6t na acetamipryd

Mospilan® 20 SP jest insektycydem z grupy neonikotynoidéw, ktorego substancjg czynng jest molekuta chemiczna
popularnie zwana acetamiprydem. Acetamipryd, podobnie jak wiekszo$¢ szeroko stosowanych w praktyce
insektycydow jest neurotoksyna, ktora zaktéca dziatanie komorek odpowiedzialnych za przewodzenie impulsow
nerwowych w organizmie owadéw. Dziatanie wykorzystywanych w ochronie roslin neurotoksyn polega najczesciej
na zaklocaniu, w rozmaity sposéb, funkcjonowania kanatu sodowego, receptoréw acetylocholiny, kwasu gamma-
amino mastowego, kwasu glutaminowego oraz innych neurotransmiteréw, a takze na inhibicji kluczowego dla

systemu nerwowego enzymu — acetylocholinoesterazy.



Zastosowany w ' . : ° . - acetamipryd, podobnie jak inne neonikotynoidy dziata na receptory
acetylocholiny. Do wnetrza organizmu owada przedostaje sie droga kontaktowa lub zotgdkowq wraz z pokarmem.
Jak wspomniano, najbardziej charakterystyczng cecha tej substancji czynnej jest bardzo wysoka toksycznosé dla
wielu gatunkéw szkodnikow i jednoczesnie tolerowanie jej przez pszczote miodna. Monitorowanie tych unikatowych
wsrodd insektycydow cech potwierdzaja wieloletnie badania prowadzone w IOR-PIB. © - . -~ wdawkach
zalecanych do ochrony rzepaku przed stodyszkiem rzepakowym ichowaczami oraz ziemniaka przed stonkg
Smiertelnosci pszczdt, a co wiecej, w warunkach doswiadczalnych nie obserwuje si¢ zmian w zachowaniu ani
w rozwoju tych pozytecznych owaddéw. Wysoka odpornos¢ pszczét na acetamipryd tlumaczona jest
wspotdziataniem wielu czynnikéw, zaréwno zwigzanych z funkcjonowaniem organizmu pszczoty miodnej, jak
i charakterystyka molekuty acetamiprydu. Jak wynika z badan, acetamipryd ulega w $rodowisku bardzo szybkiej
degradacji do nietoksycznych produktéw rozpadu. Nie kumuluje sie w pytku ani w nektarze, tak wigc w $rodowisku

naturainym pszczoly nie s narazone na wzrastanie poziomu tej toksyny w ich organizmie i pozywieniu dla larw.

Z badan nad odpomoscig szkodnikéw prowadzonych w IOR-PIB wynika, ze gtéwnym czynnikiem odpornoéci
na toksyny u wielu gatunkéw owadéw (stodyszek rzepakowy, chowacz podobnik, stonka ziemniaczana) jest
metabolizm oksydacyjny. Jednak blokowanie enzyméw oksydacyjnych u pszczdt w do$wiadczeniach I0RPIB
nie wplynefo na wzrost toksycznosci substancji czynnych insektycydow dla tych owadéw, co $wiadczy o innym
gtdwnym czynniku detoksykacyjnym lub receptorowym. W celu dokiadnego zrozumienia zjawiska tolerancii
acetamiprydu przez pszczoly konieczne sg dalsze badania, szczeg6lnie powigzane z genetyka i etologig tego
gatunku. W éwietle dotychczasowej wiedzy, opartej nabadaniach naukowych nad opisanymi zjawiskami,
dowiedziona bardzo wysoka tolerancja pszczoty miodnej dla acetamiprydu pozwala na zalecanie occhrony rzepaku
iinnych roslin przy uzyciu Mospilan® 20 SP, nawet wokresie ich kwitnienia. Dzigki swym unikatowym
cechom Maspilan® 20 SP wykorzystywany jest réwniez w zabiegach ochrony upraw ogrodniczych i lesnych.






