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W dobie szybko wzrastajacej liczebnosci populacji ludzkiej zwlaszcza na obsza-
rach stabo lub w ogole nie uprzemystowionych, przy jednoczesnej koniecznos$ci
ochrony srodowiska naturalnego, niezbedne staje si¢ lepsze wykorzystanie obec-
nych terenow uprawnych. Uzyskiwanie wigkszej wydajnosci produkcji rolnej z da-
nego obszaru statoby si¢ mozliwe przy zminimalizowaniu czynnikow wptywajacych
na straty w rolnictwie np. chorob roslin czy owaddéw zywiacych si¢ jadalnymi przez
ludzi ro§linami. Cze$ciowym rozwiazaniem tych problemow moze by¢ wykorzysty-
wanie pestycydow w rolnictwie.

Zastosowanie naparu z tytoniu do zwalczania mszyc w 1763 r. uznaje si¢ za
pierwszy odnotowany przypadek uzycia pestycydu. Pierwszy syntetyczny pestycyd
wprowadzono w 1892 r., byt to dinitroortokrezolan potasu. Jednak dopiero odkrycie
szkodnikobojczych wiasciwosci DDT i jego zastosowanie podczas II wojny $wiato-
wej zapoczatkowato wspdtczesny rozwoj syntezy i stosowania pestycydow.

Nazwa pestycyd wywodzi si¢ z taciny i oznacza: pestis — szkodnik, zaraza i ce-
deo — niszczy¢ (ceadere — zabijaé) (1). Nazwa ta okresla si¢ substancj¢ chemiczna,
biologicznie czynna stosowana w $rodkach ochrony roslin (2). Pestycydy stanowig
grupe zwiazkoéw naturalnych lub syntetycznych.

Wedhug badan WHO/FAO w latach 80—90 roczne straty w rolnictwie si¢gaty po-
wyzej 30% zbiorow, z czego 15% bylo przypisywanych owadom, a 11% chorobom
roslin. Stad prezny rozwoj grupy insektycyddw (np. przy zarejestrowanych 65 srod-
kach ochrony warzyw kapustnych, 44 to insektycydy) (3).

Do grupy insektycydow zaliczamy zwiazki pochodzenia roslinnego, substancje
chemiczne nieorganiczne oraz pochodzenia organicznego syntetyczne. Substancje
te maja szeroki zakres zastosowan, wiele z tych zwiazkow nalezy do silnych trucizn.
Insektycydy mozna podzieli¢ w zalezno$ci od budowy chemicznej, miejsca i sposo-
bu dziatania, sity bdjczej czy sposobu nanoszenia.

Moga by¢ stosowane poprzez: gazowanie, lepowanie, opryskiwanie, opylanie,
rozsiewanie, zakladanie przynet, zaprawianie. Moga one zatem znalez¢ si¢ na po-
wierzchni rosliny lub w jej wnetrzu. Stad preparat moze dziataé na owada przez
powloki (zewnetrznie), przez wdychanie lub spozycie.

* Praca wykonywana w ramach Studium Doktoranckiego Uniwersytetu Medycznego w Lodzi.
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Dzielac insektycydy wg sposobu rozprowadzenia na roslinie mozemy wyroznié
zwiazki dzialajace powierzchniowo (kontaktowo) oraz dziatajace uktadowo (syste-
micznie). Te pierwsze chronig zewngtrzne czesci rosliny przed szkodnikami, na-
tomiast substancje dziatajace uktadowo sa rozprowadzane w roslinie dzigki syste-
mowi przewodzacemu i niezaleznie od miejsca, w ktéorym substancja wnikneta jest
ona rozprowadzana do wszystkich czesci rodliny, tym samym niszczac owady na
powierzchni oraz we wngetrzu rosliny.

Insektycyd kontaktowy jest wchtaniany przez skére stawow lub stopke, a nastep-
nie jest rozprowadzany po organizmie owada. Insektycyd uktadowy dostaje si¢ do
rosliny, a tym samym do organizmu owada, ktory spozyje rosling potraktowana da-
nym preparatem.

Poniewaz insektycydy dziataja toksycznie na owady istnieje ryzyko toksycznosci
dla ssakow. Zaleznie od sity dziatania substancje te zostaty podzielone na 5 klas
toksycznosci (stan prawny na dzien: maj 2007 r.).

O toksycznos$ci pestycydu decyduja rowniez interakcje jakie moga zachodzi¢
pomiedzy nim a sktadnikami pozywienia, a takze przyjmowanymi lekami. Czgsto
wigksza toksycznos¢ (dla ssakow) wykazuja metabolity pestycydow powstajace
w organizmie ssakow niz sam pestycyd. Inng kwestia jest czas narazenia na dziata-
nie substancji toksycznej. Naukowcy stwierdzili wigkszy efekt toksyczny przy eks-
pozycji przerywanej niz w ekspozycji ciagtej.

Ogodlnie pojmowana toksycznos¢ insektycyddw (pestycyddéw) wiaze si¢ ponadto
nie tylko z ich budowsa chemiczna, przemiana biochemiczng ale i zdolnoscia do
kumulacji, tempem rozktadu zar6wno w/na powierzchni rosliny, jak i w ustroju.
Rozktad taki moze nastgpowaé w reakcjach chemicznych i fotochemicznych, hy-
droliza, utlenienie, redukcja, nukleofilowe podstawiania jak rowniez wiaza si¢ z od-
dziatywaniem wolnych rodnikow. Powszechny jest tu udziat katalizatora: metalu,
sktadnika gleby czy zwiazku organicznego. Nalezy pamietaé, ze rozktad pestycydu
nie oznacza zaniku jego toksycznych wiasciwosci.

Istotna cecha pestycydow jest ich zdolno$¢ do dlugotrwatego zalegania w $rodo-
wisku. Wtasnie trwatos¢ w srodowisku jest kolejnym kryterium podziatu pestycy-
déw na trzy grupy: trwatle, ktére rozkladajq si¢ w 75—100% w czasie 2—5 lat, umiar-
kowanie trwale — rozktadajace si¢ w ciagu 1—18 miesigcy oraz nietrwate — ulegajace
rozktadowi w czasie 1 do 12 tygodni. Pojgcie ,,nawozy sztuczne” ma wydzwigk
negatywny, gdyz kojarzy sie z ,,chemia” wprowadzang do srodowiska. Takich ne-
gatywnych skojarzen nie wywoluje zwrot ,,nawozy naturalne”, utozsamiane z natu-
ralnymi sktadnikami stosowanymi w uprawie. Jednakze z technologicznego punktu
widzenia nawozy naturalne stanowia odpady hodowlane, rownie ucigzliwe dla sro-
dowiska (4). Rzeczywista obawg¢ moze budzi¢ sam fakt wprowadzania nawozow,
jako nowej (sztucznej) substancji do ekosystemu.

Minusem stosowania pestycydow w rolnictwie jest ich przedostawanie si¢ do or-
ganizmu rosliny i ewentualna modyfikacja jej metabolizmu. To powoduje zmiang
sktadu chemicznego pokarmoéw roslinnych, a w konsekwencji kumulowanie danego
srodka w organizmie zwierzat stanowiacych kolejne ogniwo tancucha pokarmowe-
go. Gléwnie w tkankach zwierzecych byty stwierdzane weglowodory chlorowane.
Czes¢ zwierzat jak np. krowy moze by¢ narazona na bezposrednie spozycie pesty-
cydu wraz z roslina.
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W czternastoletnich (1987-2000) badaniach prowadzonych w Instytucie Eks-
pertyz Sadowych w Krakowie wykazano, ze na pierwszym miejscu wsrod trucizn
stwierdzanych w zywnosci byly zwiazki organiczne, a z tych pestycydy.

Skazenie zywnosci pestycydami moze nastgpowac w skutek zabiegéw ochrony
roslin, przez glebe, wodg powietrze, jako nastgpstwo zabiegéw sanitarnych (dezyn-
sekcja magazynow i opakowan oraz zwalczanie gryzoni).

Celem uniknigcia zanieczyszczania srodowiska naturalnego pestycydami Stan-
genberg sformutowat nastepujace postulaty — poszukiwac pestycydy dziatajace wy-
soce selektywnie (5):

e wypracowac przepisy regulujace wlasciwe ich stosowanie,

e usprawni¢ technikg stosowania pestycydow i jej kontrolg,

e zmniejszy¢ rozmiar chemizacji lasow 1 wod do minimum, zastgpujac je meto-
dami agrotechnicznymi i biologicznymi,

e uzywac pestycydow stanowiacych jak najmniejsze zagrozenie dla srodowiska.

W Unii Europejskiej przemyst nawozowy jest zobowigzany przestrzega¢ wielu
aktow prawnych tyczacych si¢ zdrowia i bezpieczenstwa pracownikow, warunkow
magazynowania i transportu, dopuszczalnych emisji zanieczyszczen do srodowiska
naturalnego.

Laboratorium przeprowadzajace badania pozostatosci pestycydow w zywno-
$ci powinno korzysta¢ z ustandaryzowanych kryteriow przeprowadzania pomiaru,
oznaczenia. Kryteria te sg ustalane i publikowane przez §wiatowe instytucje w do-
kumentach Swiatowej Organizacji Zdrowia i Organizacji ds. Wyzywienia i Rolni-
ctwa (FAO/WHO) oraz Unii Europejskiej (UE) (6). Badania monitorowe zywnosci
uwzgledniajg przede wszystkim zanieczyszczenia mykotoksynami, azotanami(IIl),
(V) oraz pestycydami.

W roku 2004, w badaniach kontrolujacych zawarto$¢ pestycydéow w zywnosci
(owoce i warzywa — §wieze i mrozone, zboza, produkty przetworzone i produkty
dla niemowlat i matych dzieci) stwierdzono w 46% pozostatosci pestycydow na po-
ziomie nizszym badz réwnym NDP (dopuszczalne poziomy pozostatosci). W 52%
badanej zywno$ci nie stwierdzono pozostatosci pestycyddéw (7).

Pozostatosci pestycydéow w okresach pdtrocznych (wiosna i jesien) byty bada-
ne rowniez w wodzie pitnej na terenach wschodniej Polski. Nie zaleznie od ujgcia
wody (studnie gigbinowe, kopane, wodociagi) we wszystkich stwierdzono pozosta-
osci badanych pestycydéw jednak nie przekraczaty one NDZ (najwyzszej dopusz-
czalnej zawartosci) (8).

Obecnie sa prowadzone badania nad stosowaniem jako pestycydoéw zwiazkow
naturalnie wystepujacych w $rodowisku, otrzymanych drogg proceséow chemicz-
nych. Przy czym prace koncentruja si¢ na znajdywaniu syntetycznych homologow
naturalnych substancji chemicznych o dziataniu insektobdjczym. Oprocz znanych
juz rotenonu i nikotyny badania dotycza pyretryny, substancji naturalnie wystepu-
jacej w koszyczkach kwiatowych ztocieni czyli bertramu szarolistnego (Pyrethrum
cinerariaefolium) (9). Pyretroidy (syntetyczne analogii pyretryny) maja wiele zalet:
niska toksycznos$¢ dla ssakow i1 ptakow, stosunkowo duza selektywnos¢ dziatania,
ale jednoczes$nie odznaczajg si¢ wysoka toksycznoscia dla pszczot (i innych owa-
déw) oraz wywolywaniem opornosci krzyzowej. Toksycznos¢ w stosunku do owa-
déw (nie bedacych szkodnikami) pozwala zakwestionowaé stosowanie pyretroidow,
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bowiem brak dziatania szkodliwego na inne organizmy (nie bedace celem stosowa-
nia danego $rodka ochrony roslin) jest jednym z zasadniczych wymagan stawianych
pestycydom (10).

Inng grupa insektycydow, nad ktora prowadzone sa badania dotycza zwiazkow
wptywajacych na rozwdj owada. Czy to przez zahamowanie metamorfozy czy zmiany
zachowania owada, badz poprzez oddzialywanie na ustrdj owada (sa to zwiazki zabu-
rzajace zmiany poziomu ekdyzonu — hormonu odpowiedzialnego za linienie) (11).

Obecnie, badania koncentruja si¢ na opracowaniu srodka owadobdjczego beda-
cego w zgodzie z zasadami Zielonej Chemii. Termin ten zostal uzyty po raz pierw-
szy w 1991 r. przez P.T. Anastasa w programie poswigconym wprowadzaniu zasad
zréwnowazonego rozwoju do chemii i technologii chemicznej (dla Agencji Ochrony
Srodowiska Stanéw Zjednoczonych U.S. EPA). Podstawowa zasada Zielonej Che-
mii jest zapobieganie zanieczyszczeniu srodowiska. Agencja (U.S.EPA) przyznata
nagrody w kategorii ,, Bezpieczne chemikalia”, w ktorych zostata wyrdzniona firma
Dow Agroscience za insektycyd o nazwie spinosad (12).

Zwiazek ten jest przedstawicielem nowej grupy tzw. biopestycydow, ktore sg na-
turalnym produktem (réwniez i organizmow) stuzacym do zwalczania szkodnikow
upraw. Zwiazek ten jest pozyskiwany w wyniku fermentacji bakteryjnej Saccharo-
polyspora spinosa, a flora bakteryjna jest pozyskiwana z organizméw zasiedlajacych
glebe (11, 12, 13). Saccharopolyspora spinosa odkryto w 1982 r. na Karaibach (13).
Probke ziemi zbadano w laboratoriach na aktywno$¢ biologiczng. Trzy lata pozniej
odkryte produkty fermentacji z tej probki wykazaty wtasciwosci owadobdjcze (14).
Saccharopolyspora spinosa nalezy do grupy bakterii Actinomycetes, duzej grupy
gram-pozytywnych bakterii — promieniowcow (15).

Spinosad jest mieszaning dwdoch makrocyklicznych laktondw o unikalnym te-
tracyklicznym pierscieniu: spinosynu A i spinosynu D (11). Oba zwiazki stanowia
ok. 85% technicznego spinosadu (16). Stad wywodzi si¢ nazwa zwiazku spinosAD.
Kazdy ze sktadnikdw jest nienasyconym tetracyklicznym laktonem (21-weglowym),
z przylaczonymi dwoma cukrami forozaming i #7i-O-metylowana ramnoza polaczo-
nych z pier§cieniem wigzaniem eterowym (11, 12). Spinosyn A i D sa najbardziej
aktywnymi zwiazkami z rodziny spinozyndw, roznig si¢ migdzy soba podstawni-
kiem metylowym w pozycji 6 polikidu (12, 17).

Oba spinozyny maja stosunkowo wysoki ciezar molekularny, 731,976 — spinozyn
A1745,988 — spinozyn D, gestos¢ wzgledng 0,512 w temp. 20°C (14, 16). Spinozyn
A zaczyna topnie¢ w temp. 84—-99,5°C, spinozyn D ma wyzszy punkt topnienia
i wynosi on 161,5-170°C (14).
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spinosyn A Fig. 1. Spinosyn A.
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Spinosad jest rozpuszczalny Tabela I. Rozpuszczalnosc spinozynu AiD w temp. 20°C
W niektérych rozpuszczalnikach Table I. Spinosyns A, D solubility (at 20°C)
—tab. (14, 19). o ) Rodzaj Rozpuszczalnosé (g/100 cm?3)
Rozpuszczalnqsc jest wyzsza rozpuszczalnika
w rozpuszczalnikach polarnych
jak np. aceton, niz w nie polarnych  |Acston 16,60 1,01
jak np. heksan. W przypadku obu
zwiazkéw rozpuszczalno$¢ w roz-
tworach wodnych zmniejsza si¢
ze wzrostem pH (15). Spinosad |n-heksan 0,45 0,70
wchodzi w reakcje z kwasami, kto-

Spinozyn A Spinozyn D

Acetonitryl 13,40 0,26

dichlorometan 52,50 44,80

., Metanol 19,00 0,25
rych rozpuszczalno$¢ w roztworach
wodnych jest wyzsza. Techniczny | 1-octanol 0,93 0,13
spinosad jest ciatem statym, mabar- | Toluene 45,70 15,20
Wg szara, poprzez bla%q.do przezro- [~ amylu 3.69 230
czystej, zapach lekko ziemisty. Ani
spinosyn A ani D nie sa zwigzkami | octan etylu 19,40 1,90
lotnymi (20). Ulegaja degradacji  |p-heptan 1.04 0,03

od wptywem ultrafioletu (11).

p p%y ( ) 2-propanol 3,98 0,13

Degradacja spinosadu w $rodo-
wisku zachodzi gtownie przez fo- |Ksylen >25,00 6,40
todegradacje¢, oraz rozktad mikro-
biologiczny. Produktami sa wegiel, woddr, tlen i azot. Istotna warto$cig jest okres
poltrwania tego zwigzku — tab. II (11).

Tabela Il. Czas poitrwania dla spinosad (w dniach) w zaleznosci od warunkéw fizycznych
Table Il. Time of spinosad’s half decomposition (days) dependend from physical conditions

Degradacja spinosadu w zaleznosci do warunkéw fizycznych Okres pottrwania (dni)
Fotoliza glebowa 9-10
Fotoliza wodna <1
Fotoliza na powierzchni liscia 1,6-16
Degradacja tlenowa w glebie bez obecnosci Swiatta 9-17
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Z uwagi na to, iz spinosad stosowany jest do ochrony warzyw zachodzi koniecz-
no$¢ monitorowania jego pozostatosci w roslinach. W oznaczeniach tych wyko-
rzystuje si¢ wysokosprawny chromatograf cieczowy (HPLC) oraz wczesniejsze
oczyszczanie analitu na ztozu. W preparatyce tej wykorzystywane sa zwiazki orga-
niczne jak heksan, metanol, acetonitryl. Z uwagi na mozliwos¢ rozktadu spinosadu
pod wplywem $wiatla zalecane jest wykonywanie czgsci oznaczen w ograniczo-
nym dostepie swiatta z wykorzystaniem sprzetu laboratoryjnego ze szkta ciemnego
(15, 20). Metodyka oznaczania spinosadu w Stanach Zjednoczonych jest tworzona
w oparciu o CIPAC (Collaborative International Pesticides Analitical Council) lub
AOAC (Association of Official Analitical Chemists; The Official Methods of Analy-
sis) (18).

Spinosad jest szeroko stosowanym srodkiem do ochrony upraw owocdow, jarzyn,
darni, magazynowanego zboza, warzyw lisciastych i innych upraw (15). Producent
podaje ilos¢ jaka nalezy nanies¢ na hektar; w zaleznosci od uprawy 25 do 200 g
sktadnika aktywnego (21). Spinosad jest dostgpny w postaci zawiesiny, zelu, pasty,
aerozolu, roztworu, ptynu, koncentracie wodnym, galaretce, ptatkach (11).

Jest on niezwykle obiecujacym $rodkiem ochrony roslin. Badania laborato-
ryjne wykazaty szczegoélne bojcze dziatanie na owady z grupy Lepidoptera, Di-
ptera, Thysanoptera. Jednak co podkresla wielu autoréw spinosad dziata gldw-
nie toksycznie dla gatunkéw Lepidoptera. Spinosad dziatat réwniez na niektore
gatunki Cleoptera, jednak w tym przypadku spozyta dawka musi by¢ wigksza.
Takie samo zjawisko zachodzito w przypadku Spodoptera praefica, Agrotis ip-
silon. Badania srodowiskowe wykazaly dziatanie bojcze spinosadu na Cydia
(Laspeyresia)pomonella niszczaca jabtonie w Kalifornii, znaczne zmniejszenie
liczby larw Ostrinia nubilalis (22).

Jesli chodzi o toksycznos¢ kontaktowa spinosadu to wystgpowala ona w calym
cyklu zyciowym owada: jajach, w jego formie larwalnej i dorostym osobniku.
Jednakze jaja powinny zostaé¢ opryskane bezposrednio. Formy larwalne i osob-
niki doroste umieraja juz w kontakcie z powierzchnig potraktowana spinosadem.
Producent jednak przestrzega, ze najbardziej bojcze dziatanie spinosadu ma miej-
sce wtedy, gdy zwiazek ten zostanie przez owada spozyty. Jednoczesnie spino-
sad pozostawia duzy margines bezpieczenstwa w stosunku do owadow bedacych
sprzymierzencem cztowieka takich, jak: Coccinellidae, Neuroptera, Geocoris
spp., Orius spp.. Hymenoptera parasitoids i pollinators sa wrazliwe na dziala-
nie spinosadu ale tylko w przypadku bezposredniego naniesienia insektycydu na
owada, nie sg wrazliwe na kontakt z pozostato§ciami spinosadu na roslinie. Spi-
nosad nie jest toksyczny dla owadow ssacych, drapieznych i roztoczy (14, 15,
20). Najlepsze efekty dziatania spinosadu uzyskuje si¢ przy spryskiwaniu matych
larw, w wypadku wigkszych owaddéw niezbedne sa wigksze dawki insektycydu
(14). Spinosad dziata na owady zaréwno kontaktowo, jak i zoladkowo. Producent
podaje jednak, ze dziatanie przez spozycie jest 5 do 10 razy bardziej efektywne
niz w przypadku dziatania kontaktowego (21). Dziatanie skupia si¢ na zaburze-
niu funkcjonowania ukladu nerwowego, wywoluje pobudzenie owada, nastepuja
niekontrolowane skurcze co w ostatecznym etapie prowadzi do paralizu i $mier-
ci owada (23). Spinosad oddziatywuje na receptory nikotynowej acetylocholiny
1 kwasu gamma mastowego owada, jednak mechanizm dzialania nie zostat jeszcze
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dobrze poznany (17). Naukowcy precyzuje¢, iz spinosad pobudza funkcjonowanie
kanaléw nikotynowych i GABA systemu nerwowego owaddw, jednak nie dzia-
ta wg mechanizméw poznanych w przypadku innych insektycydow (15). Proby
ustalenia doktadnego mechanizmu dziatania spinosadu opieraja si¢ na badaniach
wplywu tego zwiazku z wykorzystaniem karaluchéw (23). Ostatnio spinosad zy-
skal nowe zastosowanie jako $rodek do kontroli ektoparazytéw u owiec i innych
zwierzat hodowlanych (24).

Wyjatkowe witasciwosci spinosadu wynikaja nie tylko z jego ukierunkowanego
dziatania na szkodniki ale i z jego zachowania w srodowisku. Zasadnicze szlaki
rozktadu spinosadu zachodza przez fotodegradacje, rozktad bakteryjny, z uzyska-
niem wegla, tlenu i azotu (25). W glebie spinosyny sa odmetylowywane z utwo-
rzeniem zwigzkow o okresie pot trwania 9—17 dni. Thomson 1 wspdlpr. (25) precy-
zuja ten czas: na degradacj¢ w glebie bez dostgpu swiatta 9—17 dni i w obecnosci
$wiatta 9—10 dni. Spinosyn A jest zamieniany w spinosyn B, ktéry ostateczne
ulega hydroksylacji. Spinozyn D jest zamieniany we wtasny N-demetylowany od-
powiednik, ktéry podobnie jak spinosyn B ulega hydroksylacji. Niektorzy autorzy
podaja, ze i spinosyn D jest metabolizowany najpierw do spinosynu B, a dopie-
ro w pozniejszym etapie do N-demetylospinozynu (26). Z nich tylko spinosyn B
moze pozostawa¢ w glebie przez okres 4 miesigcy. Dziesigciomiesigczne testy
badajace degradacj¢ spinosadu w glebie do glgbokosci 60, 96 cm wykazaty brak
sladéw obecnosci metabolitow tego zwiazku w glebie. Degradacje spinosadu na
powierzchni lisci powoduje Swiatto stoneczne, z okresem pét-trwania 1,6—16 dni
w zaleznosci od dawki promieni (25). W wodzie spinosad wykazuje bardzo nikta
hydrolize, w przypadku braku dostgpu $wiatla czas pot-trwania spinosadu wy-
nosi co najmniej 200 dni. Przy nastonecznieniu zbiornika wodnego zjawisko fo-
todegradacji jest natychmiast zauwazalne. Wodna fotoliza zachodzi juz w ciagu
1 dnia (25).

W badaniach na zwierzetach wykazano stosunkowo niska toksyczno$¢ dla ssakow.
Dawka $miertelna dla szczuréw (doustnie) przy stosowaniu 44,2% roztworu, wyno-
si >5000 mg/kg, a przy inhalacji 5 mg/dm?, u krolikow wywotuje niewielkie podraz-
nienie spojowki oka co pozwala zaklasyfikowaé spinosad do IV grupy toksycznosci.
Wyzszy stopien toksycznosci ma miejsce w przypadku szczuréw-naniesienia spino-
sadu na skore. W tym wypadku dawka toksyczna wynosi >2000 mg/kg. Spinosad
nie wywotuje zadnych po-
draznien skérnych u Swi- Tabela lll. Chroniczna toksycznosc¢ spinosadu
nek morskich. Badania Table lll. Spinosad’s chronic toxicity

S:hronicznej toksyczngs’.ci Gatunek zwierzecia Dawka mg/kg/dzien przy ktorej
i rakotworczosci spino- poddawany badaniu nie wystapity zadne objawy
sad}l Wykazaiy brak dzia- bles 4,98

fania rakotwodrczego na

psy, szczury i myszy, przy mysz 6,00
zréznicowanych dawkach kot 8,60

—tab. III (10, 19).

Bazujac na tych danych EPA (Environmental Pesticide Agency) okreslita dawke
spinosadu bezpieczng dla cztowieka na poziomie 0,0268 mg/kg/dzien (taka dzien-
na dawka nie wywotuje zadnych skutkéw ubocznych/szkodliwych dla cztowieka).
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Zblizong warto$¢ podaje Codex Alimentarius. Jako dawke bezpieczng dla cztowieka
okresla 0—0,02 mg/kg masy ciata (27). W organizmach szczurow spinosad jest wy-
dalany (mocz i kat) w 60—80% juz po 48 godz. od spozycia. Bazy Medline i Toxline
nie wykazaly zadnego (znanego) przypadku zatrucia cztowieka spinosadem. Inaczej
jest w przypadku organizméw wodnych, dla ktérych spinosad jest toksyczny. Po-
winno si¢ rowniez zwraca¢ uwage na reakcje pszczol na spinosad. Jednakze badania
réwnolegle na pszczotach ich tolerancji na spinosad wykazaly brak toksycznego
dziatania tego insektycydu na pszczoty, gdy byt on nanoszony na kwitnace rosliny
w czasie aktywnosci pszczoét (28).

Spinosad nie jest Srodkiem szeroko stosowanym na terenie Polski. W latach
1989-1991 najczesciej byly stosowane pestycydy z grupy zwiazkow fosforoorga-
nicznych, karbaminiany, we¢glowodoréw chlorowcowych oraz pyretroidow (29).
Dziatanie spinosadu okazato si¢ skuteczniejsze niz srodkéw syntetycznych takich
jak, pyretroidy (14). Mimo iz doktadny mechanizm dziatania spinosadu nie zostat
poznany wiadomo, ze np. imidakloprid i inne insektycydy opierajace swoje funk-
cjonowanie na oddziatywaniu na receptory nikotynowe dzialaja w inny sposob.
Z kolei $rodki owadobdjcze bedace tak jak spinosad makrocyklicznym laktonem,
np. avermectin, dziataja w sposéb zupetie odmienny od spinosadu. Zadna klasa
insektycydow nie wykazuje podobnego mechanizmu dziatania do spinosadu (25).
Spinosad ma zakres aktywnosci dziatania podobny do niektorych pyretroidéw, ale
nie wywotluje tzw. opornosci krzyzowej (26).

Spinosad zostat zarejestrowany w 58 krajach do stosowania w uprawie ponad 250
odmian roslin (14). Wystgpuje pod réoznymi nazwami: GF-120, Biospin 120 SC,
Conserve, Trace Naturalyte, Success Naturalyte, SpinTor Naturalyte (30). W Euro-
pie Komisja Wspdlnot Europejskich zajmowala si¢ rejestracja nowych substancji
biobdjczych w tym i spinosadu (oraz przedhuzenia starszym zwiazkom) w 2003 r.,
a jesienig 2005 r. przedtuzyta tymczasowe zezwolenia na nowe substancje czynne
(w tym spinosad) (31). W Polsce zgodnie z przepisami Ustawy z dn. 11 stycznia
2001 r. o substancjach i preparatach chemicznych produkt zawierajacy spinosad
jest uznawany za niebezpieczny i wymaga oznakowania opakowan jednostkowych
(10). Projekt Rozporzadzenia Ministra z dnia 29.08.2005 zmieniajacy rozporzadze-
nie Ministra Zdrowia z dnia 16 kwietnia 2004 r. w sprawie najwyzszych dopusz-
czalnych poziomdéw pozostatosci chemicznych srodkéw ochrony roslin, ktére moga
znajdowac sie w srodkach spozywczych lub na ich powierzchni okresla najwyzsze
dopuszczalne poziomy réwniez i spinosadu. Ostateczne okreslenie poziomu pozo-
statosci chemicznych srodkow ochrony roslin ktdre moga si¢ znajdowaé w srodkach
spozywczych lub na ich powierzchni znajduje si¢ w Rozporzadzenie Min. Zdrowia
z dn. 29 listopada 2005 r.

Z uwagi na swoje unikatowe wlasciwosci (krotka trwato§¢ w srodowisku, dzia-
anie na okreslone owady), spinosad jak wcze$niej wspomniano otrzymat w 1999 r.
nagrode¢ w kategorii ,,Bezpieczne chemikalia” przyznawana przez czotowa agencje
rzadowa Standw Zjednoczonych. Warto podkresli¢, ze obecnie jednym z gtownych
kryteriow decydujacych o uzyskaniu zezwolenia na stosowanie danego zwiazku,
jest jego trwatos¢ w srodowisku (29).

K. Sikorska, A. Wedzisz
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