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JAN BOCZEK, ROBERT DAVIS

Wplyw subletalnych dawek pestycydow na owady

Powszechne stosowanie pestycydéw prowadzi do tego, ze w $Srodowisku
zalegaja mniejsze lub wigksze ich pozostatosci. Owady stykaja sie wiec czesto
z tymi zwiazkami, ktore dostaja sie do ich ciata droga kontaktowa, przez
zotadek lub tchawki.

Stosujac w warunkach polowych pestycydy nigdy nie uzyskujemy 1007
smiertelnosci. Zawsze pewna liczba osobnikow przezywa zabieg dzigki temu,
ze do ich ciala nie dostala si¢ letalna dawka. Poniewaz stosowane zoocydy
nie sg selektywne, wigc te subletalne dawki musza oddzialywa¢ na rozne
gatunki owadow, wplywajac na ich rozrodczo$é, na przezywalno$¢ lub takze
na konstytucje genetyczna przysztych pokolen. Im dany pestycyd jest bardziej
persystentny w organizmie owada, tym istnieje wigksze prawdopodobienstwo
subletalnego dziatania. Persystentno$¢ zalezy jednak nie tylko od pestycydu,
ale takze od gatunku owada.

Subletalne dziatanie moze si¢ ujawnia¢ w réznych stadiach rozwojowych,
niekiedy po dlugim okresie od zetkniecia z trucizna. Moze nastepowac skraca-
nie dlugosci zycia, jak rowniez wzrost $miertelnosci okre$lonych stadidow
rozwojowych czy obnizanie si¢ ptodnosci. Zetknigcie si¢ larwy z pestycydem
moze prowadzi¢ do zwigkszenia $miertelnosci poczwarek, a zetkniecie sie
mlodego owada dorostego — do skrocenia jego zycia. Obserwowano takze
czesto zmiany w zachowaniu sig¢ owadoéw, ktore pobraly subletalne dawki
zoocydu.

W odroznieniu od ostrej toksycznosci, w wyniku ktorej nastepuje $mieré
owada, wyr6znia si¢ toksycznos$¢ latentng, opdzniona w czasie. Subletalne
dziatanie wynika wtlasnie z ich toksycznosci latentnej. Mechanizm tej tok-
sycznosci moze by¢ rozny: pestycyd moze by¢ zgromadzony w tkance tluszczo-
wej, a w czasie glodowania lub linienia uwolniony, albo zwigksza si¢ wrazli-
wo$¢ na dany zwiazek lub wreszcie zmniejsza sie zdolnos¢ detoksyfikacyjna
organizmu. Wielokrotnie udowodniono, ze zmiany w zawartosci lipidow
pociagaja za soba zmiany w odpornosci (Moriarty 1969). Oczywiscie zgro-
madzony insektycyd moze z czasem zosta¢ rozlozony lub wydalony.

Pestycyd w subletalnych dawkach moze w rézny sposéb wplywa¢ na
zdolnosci rozrodcze gatunku. Prawdopodobnie nastgpuje tez zmniejszenie lub
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zwigkszenie produkcji jaj przez zaburzenie oogenezy albo zwickszona Smier-
telno$¢ samic o matych rozmiarach. Jaja moga by¢ mniej zywotne, a wylegle
larwy, czy dalsze stadia, moga wykazywac zwigkszona S$miertelno$¢; moze
tez nastgpi¢ przedluzenie rozwoju pokolenia, a wiec w sezonie bedzie sie
rozwija¢ mniej pokolen. Doroste osobniki moga by¢ w znacznym procencie
bezptodne. Te zmiany w rozrodczosci ujawniaja si¢ nawet w dalszych po-
koleniach. Wynikaja one ze zmian fizjologicznych: zwigkszonej syntezy bialek,
RNA, enzymow, zahamowania procesoOw oksydacyjnych, zaburzenia gospo-
darki wodnej, jonowej, przepuszczalnosci blon komorkowych, gromadzenia
si¢ toksyn w hemolimfie. Stwierdzano zmiany w obrazie hemolimfy, w po-
bieraniu tlenu. w pracy serca. ruchow perystaltycznych jelit, zaburzenia
zdolnosci wydalniczych cewek Malpighiego i gruczotléw, w transporcie meta-
bolitéw, w pracy migéni, w trawieniu, homeostazie calego organizmu. Niemal
wszystkie wymienione oddzialywania wplywajace na rozrodczo$¢ owadow
udowodniono w przypadku subletalnych dawek insektycydow chlorowcopo-
chodnych (Moriarty 1969). Poniewaz insektycydy te dzalaja na system ner-
wowy, zaburzajgc przewodzenie bodzcoéw, wplywaja takze na behawior owa-
dow. Subletalne dawki powoduja najczesciej zwigkszenie aktywnos$ci rucho-
wej. Owady porazone moga inaczej reagowac na $wiatlo i na bodzce po-
karmowe (chemorecepcja) i dlatego moga pobiera¢ mniej pokarmu. W kilku
przypadkach stwierdzono, ze subletalne dawki zoocydow dzialaly na owady
jak antyfidanty, np. permetrin dzialal w ten sposob na bielinka kapustnika,
a ciecz bordoska (fungicyd) na stonke ziemniaczana.

Collins i in. (1979) traktowali muchy domowe subletalnymi dawkami
lindanu i karbofuranu. Stwierdzili wakuole w makropile zwojow tutlowiowych
traktowanych much. Juz nieliczne wakuole wiazaly si¢ z zaburzeniem lotu
much. Jesli tych wakuoli byto wiecej, zaobserwowano takze zaburzenia w ru-
chach nog. Traktowane muchy mialy zawsze nieregularne uderzenia serca.
Dziatanie lindanu byto silniejsze i bardziej wielostronne.

Honek i Novak (1977 a) badali wplyw tiometonu na Pyrriiocoris apterus
L. Stwierdzili stymulacyjny wplyw na skladanie jaj, ale rownoczes$nie skro-
cenie zycia imagines traktowanych dawkami subletalnymi. Nastgpowato szybkie
dojrzewanie jaj w jajnikach. Traktujac larwy i mlode imagines autorzy ci
(Honek i Novak 1977 b) stwierdzali w pozniejszych stadiach rozwojowych
nieznaczny wzrost odpornosci na ten pestycyd.

Chattoraj 1 Bhisse (1980) traktowali gasienice Spodoptera litura Fabr.
subletalnymi dawkami .DDT 1 aldrinu. Niezaleznie od dawki i rodzaju
pestycydu zawsze obserwowali spadek plodnosci. Wplyw ten ujawnial sie
jeszcze w nastgpnym pokoleniu.

Ball i Su (1979) stwierdzili. 7e samice chrzaszcza Diabrotica vergifera
LeC., ktorym podawano karbofuran lub karbaryl, skladaly istotnie wiecej
jaj i zyly dluzej niz chrzaszcze kontrolne. Dziatanie karbofuranu bylo sil-
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niejsze. Esaac i in. (1972) odnotowali wyzszg plodno$¢ u samic Spodoptera
littoralis (Boisd.) traktowanych tym zwiazkiem w stadium gasienicy, natomiast
gdy larwy traktowano endryna — ptodno$¢ sie obnizata.

Bariola i Linquist (1970) testowali wptyw subletalnych dawek uktadowych
insektycydow na dtugos¢ zycia i plodnosé kwieciaka bawetnowca (Anthonomus
grandis Boh.). Stwierdzili ujemny wplyw. tym silniejszy im wyzsza stoso-
wano dawke. Aldicarb wykazywal silniejsze dzialanie niz inne insektycydy
(disulfoton, dikrotofos, monokrotofos).

Floyd i Crowder (1981) porownywali wplyw subletalnych dawek permetrinu
na reakcje na feromon i na kopulacje samcéw motyli Pectinophora gossy-
piella (Saund.). W warunkach laboratoryjnych stwierdzili obnizona reakcje
na syntetyczny feromon — gossyplure, ale podobnie czesta kopulacje jak
u samcow kontrolnych. Prawdopodobnie w tym przypadku bodzce wzrokowe
wystarczaly samcom do odszukania samicy i odbycia kopulacji. Autorzy
sadza, ze w warunkach polowych permetrin moze utrudnia¢ samcom znaj-
dowanie samic. Johansonowie (1972) traktowali trojszyka (Tribolium confu-
sum Duv.) fluorkiem sodu. Po dluzszym okresie pobierania soli z pokar-
mem przezywalnosc i produkcja jaj byly obnizone. Krétkotrwale spozywa-
nie trucizny zwigkszalo plodnos¢, jednak samice skladaly pierwsze jaja
z opoOznieniem. Zywotnosé jaj byla w obu przypadkach podobna jak
w kontroli.

Zettler i LeCato (1974) porownywali plodnos¢, dtugos¢ zycia i okres skla-
dania jaj u szumaka ciemnego, Ariagenus megatoma (Fabr.), traktowanego
malationem lub trichlorfosem. Stwierdzili znaczne zmniejszenie plodnosci,
skrocenie okresu skladania jaj i dtugosci zycia. Dichlorfos stosowany w daw-
kach LDy, wykazywal silniejsze dzialanie niz malation.

Brudnaya i in. (1966) badali wptyw chloropikryny, bromku metylu i chlor-
ku metallylu na wotka zbozowego. Wielokrotna ekspozycja chrzaszczy na
subletalne dawki zwigkszata odpornos¢ i liczebnosé populacji, w poréwnaniu
z populacjg chrzaszczy traktowanych tylko jeden raz. Silne chrzaszcze prze-
zywaly i tworzyly populacje odporniejsza. Traktowane samice mialy obnizona
ptodnosc i sktadaty jaja z opoznieniem. Autorzy ci wnioskuja, ze przy fumi-
gacji nalezy unika¢ dawek subletalnych, gdyz w ostatecznym efekcie moze
to utrudnia¢ zwalczanie tych szkodnikow.

Ross 1 Brown (1982) poréwnywali wplyw wielu insektycydéw na wzrost
larw Spodopiera frugiperda Fabr. Subletalne dawki jednych (fenvalaret, per-
metrin. endosulfan) hamowaly wzrost silnie. innych (chlorpyrifos, metyl-pa-
ration, prekocen, tlenek butylo-piperonylu) nieznacznie. a jeszcze innych (difiu-
benzuron, aldikarb, profenofos) nie wykazywaly zadnego wplywu. Dzialanie
niektorych pestycydow bylo okresowe (toksafen. karbaryl, metomyl. amitraz.
chlordimerform i imidazol), pézniej nastgpowalo zréwnanie rozwoju owadow
z kontrolnymi.
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Chadd i Brady (1982) porownywali reakcje na pokarm muchowek (tse-tse
Glossina austani Newst. i Protophormia terraenovae (R.D.)) traktowanych
subletalnymi dawkami pestycydow. Permetrin wywotywal dlugotrwale, silne
ograniczenie reakcji na pokarm u muchy tse-tse, a endosulfan nie miat takiego
wplywu. Muchowka drugiego gatunku traktowana diazinonem miala silnie
obnizony prog reakcji na roztwér cukru.

Rawash i in. (1977) badali wplyw subletalnych dawek regulatora wzrostu
owadow Altozaru na produkcje jedwabiu u jedwabnika morwowego. Wzrost
dawki Altozaru powodowal spadek masy ciala gasienic i ich kokonow, jak
rowniez zmniejszenie zawartosci lipidow i bialek w hemolimfie. Produkcja
jedwabiu byta dodatnio skorelowana z zawartoscia lipidow i bialek we krwi.

Griffiths i in. (1982) poréwnywali osiadanie mszyc na ro$linach trakto-
wanych i nietraktowanych pestycydami. Subletalne pokrycie lisci deltametri-
nem nie ograniczalo osiadania mszyc na roélinach i probnych naktuc¢, lecz
mszyce takie mialy nieskoordynowane ruchy nog, co powodowato opadanie
licznych osobnikow z lisci.

White (1977) badat wplyw subletalnych dawek czterech pestycydow na
pedogenetyczne larwy pryszczarkowatych (Cecidomyiidae). szkodnikoéw pie-
czarkarni. Diazinon w dawce 0,2 ppm powodowal spadek aktywnosci larw,
ale przeniesienie ich do warunkow kontrolnych przywracato zerowanie i roz-
woéj. Lindan obnizal aktywnos$¢. ptodnos¢ i ciezar przedpoczwarek Hetero-
peza pygmaea Winn. Diflubenzuron obnizal ptodnos¢ Mycophila speyeri
(Barnes).

Wiedl (1977) karmit larwy drapieznej muchowki Toxorhynchites brevi-
palpis Theob. larwami komara egipskiego — Aedes aegypti (L.) traktowanymi
dieldrinem. Drapiezca zjadal tym mniej larw i diuzej sie rozwijat, im
wyzsza byla zawarto$¢ dieldrinu w larwach komara.

Dumbre i Hower (1976) badali rozwoj pasozyta Microctonus aethiopoides
Loan w chrzaszczu Hypera postica (Gyll.) traktowanym subletalnymi dawkami
pestycydow. Stwierdzili, ze pasozyty, ktore przezyly dawki LDy, karbofuranu,
metyloparationu, metoksychloru lub metidationu wykazywaly obnizona nawet
o 50% ptodnoé¢ i rozrodczosc. Stosunek liczebnosci plci nie zmienial si¢.

Salama i in. (1981) badali wplyw subletalnych dawek biopreparatow na
bazie Bacillus thuringiensis Berl. na 3 gatunki gasienic motyli, szkodnikow ba-
welny w Egipcie. Stwierdzili zahamowanie rozwoju larw, spadek ptodnosci i zy-
wotnosci jaj. obnizenie cigzaru wydobywajacych sig motyli i czeste deformacje
poczwarek motyli. Ponadto zaobserwowali oni zwigkszona $miertelno$¢ sta-
diéw rozwojowych i przedituzenie czasu rozwoju jednego pokolenia. Ten
ujemny wplyw wzrastat po zwigkszeniu dawki preparatu i okresu jego stoso-
wania. Jedynie dlugos¢ zycia imagines nie zmieniata sie.

Wentsel i in. (1977) obserwowali rozwoj larw ochotkowatych (Chiro-
nomidae) w wodzie zanieczyszczonej kadmem, chromem i cynkiem. Im
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wigksze bylo zanieczyszczenie lub im diuzej larwy przebywaly w takiej wo-
dzie, tym mniej wazyly i tym krétsze mialy cialo.
*

* *

Podsumowujac ten przeglad mozna stwierdzi¢. ze kazdy insektycyd moze
wykazywac, oprocz toksycznosei ostrej, takze toksycznosé latentng na owady.
Subletalne dawki pestycydéw wywieraja zwykle szkodliwy wplyw. Efekty te
wynikaja przede wszystkim ze stresowego dzialania pestycydu na system
nerwowy. Moga obejmowac¢ takze bezposrednie oddzialywanie na inne tkan-
ki, organy i uklady. Przede wszystkim obserwuje si¢ ich wplyw na roz-
rodczosc.

Redukcja liczebnosci populacji owada w warunkach polowych pod wply-
wem pestycydu wynika z jego toksycznoici ostrej i latentnej. Obejmuje
takze obnizong plodnos¢ owadéw. W przypadku insektycydu ukladowego
dochodzi do tego jeszcze toksycznosé kumulatywna, gdyz owad zerujac na
roslinie potraktowanej pobiera pestycyd z pokarmem przez dluzszy czas.
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