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Wra¿liwoœæ trzeciego stadium pêdraków chrab¹szczy (Melolontha spp.)

na kontaktowe dzia³anie insektycydów neonikotynoidowych

Susceptibility of third instar Melolontha spp. white grubs to the contact action
of neonicotinoid insecticides

Abstract. Experiments were conducted on the susceptibility of third instar Melolontha spp. white grubs to the contact
action of neonicotinoid insecticides under laboratory conditions. The insecticides used were: a) SP and WG (water
suspension) formulations: acetamiprid (Mospilan 20 SP containing the active substance at 200 g l-1 ), clothianidin
(Apacz 50 WG containing the active substance at 500 g kg-1); b) GR (granular) forms: clothianidin (traditional
formulation containing the active substance at 10 g kg-1), imidacloprid (slow release form containing the active
substance at 50 g kg-1); and carbosulfan as a standard insecticide (GR slow release form containing the active substance
- Marshal Suscon 10 CG - at 100 g kg-1). The experiments confirmed the low sensitivity of third instar Melolontha white
grubs to the contact action of these insecticides. Insecticides of SP and WG formulations applied to the soil at a dose
of 25 mg active substance kg-1 soil did not cause 100% mortality after 28 days of exposure. In the case of clothianidin,
mortality after 28 days was 40% and in the case of imidacloprid it was 80%. GR forms containing
clothianidin (traditional formula) used at a dose of 50 mg kg-1 soil, and imidacloprid (slow release form) used at a dose
of 250 mg kg-1 soil, caused 70 - 80% mortality after 28 days. Carbosulfan GR (slow release form), used as a standard
at a dose of 500 g active substance kg-1 soil, caused 100 % mortality after 28 days.
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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach pêdraki chrab¹szczy (Melolontha

spp.) stanowi¹ powa¿ny problem przy zalesieniach czy
odnawianiu lasu. W wyniku przegl¹du substancji aktyw-
nych insektycydów stosowanych w ochronie roœlin,
przeprowadzonego w Unii Europejskiej, wycofano
znaczn¹ liczbê œrodków ze stosowania w ró¿nych dzie-
dzinach, w tym w ochronie lasu przed owadami uszka-
dzaj¹cymi systemy korzeniowe. Do dyspozycji leœni-
ków pozosta³ tylko jeden œrodek, Dursban 480 EC, za-
wieraj¹cy jako substancjê aktywn¹ zwi¹zek fosforoorga-
niczny chloropiryfos. Œrodek ten maj¹cy postaæ koncen-
tratu do sporz¹dzania emulsji wodnej, jest stosowany do
opryskiwania powierzchniowego. Chloropiryfos zosta³
bowiem pozytywnie zweryfikowany w wyniku wspo-

mnianego wy¿ej przegl¹du i w³¹czony do Za³¹cznika I
Dyrektywy 91/414/EEC. Nale¿y nadmieniæ, ¿e tylko te
substancje aktywne, które znalaz³y siê w wymienionym
za³¹czniku mog¹ byæ stosowane w preparatach handlo-
wych œrodków ochrony roœlin.

Maj¹c na uwadze zwiêkszenie asortymentu œrodków
mo¿liwych do stosowania w ochronie szkó³ek i upraw
leœnych przed szkodnikami korzeni podjêto w Instytucie
Badawczym Leœnictwa badania nad insektycydami z
grupy neonikotynoidów, które zosta³y wpisane do
Za³¹cznika I Dyrektywy 91/414/EEC. Insektycydy te
(wykryte na pocz¹tku lat 70. ub. wieku) nazwano neoni-
kotynoidami, gdy¿ strukturalnie i funkcjonalnie s¹ blis-
kie nikotynie, która jest najstarszym, znanym od 1890 r.,
œrodkiem owadobójczym. Szczegó³owy mechanizm
dzia³ania tej grupy insektycydów na owady opisano w
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pracach Malinowski 2006, 2010. Wi¹¿¹ siê one z nikoty-
nowymi receptorami acetylocholiny, która poœredniczy
w przenoszeniu impulsów w uk³adzie nerwowym. W
zwi¹zku z tym przekazywanie impulsów nerwowych
jest zaburzone, co skutkuje brakiem koordynacji ruchów
i prowadzi do unicestwienia organizmu. Insektycydy
neonikotynoidowe dzia³aj¹ na owady kontaktowo i
¿o³¹dkowo. W roœlinie dzia³aj¹ uk³adowo; s¹ pobierane
przez liœcie lub korzenie i przemieszczaj¹ siê do
najbardziej odleg³ych miejsc, np. do najm³odszych,
rozwijaj¹cych siê liœci. Znalaz³y szerokie zastosowanie
w ochronie roœlin rolniczych. W ochronie lasu dotych-
czas nie by³y stosowane. Podejmowano próby ich u¿ycia
do ochrony ¿o³êdzi na plantacji nasiennej dêbu szy-
pu³kowego (Bystrowski, Wójcik 2009) oraz zbadano
reakcjê chrz¹szczy szeliniaka sosnowca na dzia³anie
tych substancji (Malinowski 2010). Prowadzi siê
równie¿ badania maj¹ce na celu zarejestrowanie tych
insektycydów do ochrony lasu przed owadami
liœcio¿ernymi.

Celem badañ prezentowanych w tej pracy by³o
okreœlenie dzia³ania kontaktowego wybranych insekty-
cydów neonikotynoidowych w stosunku do trzeciego
stadium pêdraków chrab¹szczy (Melolontha spp.), które
jest najbardziej ¿ar³oczne i wyrz¹dza najwiêksze szkody
w szkó³kach i uprawach, a jednoczeœnie jest najbardziej
odporne na insektycydy.

2. Materia³ i metodyka badañ

Badaniom w warunkach laboratoryjnych poddano
nastêpuj¹ce insektycydy z grupy neonikotynoidów:

a) œrodki do sporz¹dzania zawiesiny wodnej
– acetamipryd (Mospilan 20 SP zawieraj¹cy 200 g

substancji aktywnej/l),
– chlotianidyna (Apacz 50 WG zawieraj¹cy 500 g

substancji aktywnej/kg),
b) œrodki granulowane
– chlotianidyna GR (granulat tradycyjny zawieraj¹cy

10 g substancji aktywnej/kg),
– imidachlopryd GR Suscon (granulat o stopniowym

uwalnianiu substancji aktywnej, zawieraj¹cy 50 g sub-
stancji aktywnej/kg).

Jako insektycyd porównawczy stosowano karbo-
sulfan GR Suscon (granulat o stopniowym uwalnianiu
substancji aktywnej, zawieraj¹cy 100 g substancji
aktywnej/kg; nazwa handlowa Marshal Suscon 10 CG ).

Odnoœnie do insektycydów granulowanych nale¿y
wyjaœniæ, ¿e z tradycyjnego granulatu GR substancja
aktywna wydziela siê do gleby w krótkim okresie czasu
po zastosowaniu, natomiast z granulatu GR Suscon sub-
stancja aktywna wydziela siê stopniowo w ci¹gu d³u¿-
szego okresu czasu. Na przyk³ad z preparatu granu-

lowanego Marshal Suscon 10 CG substancja aktywna
wydziela siê stopniowo w ci¹gu oko³o 2 lat.

W doœwiadczeniach oceniano wra¿liwoœæ trzeciego
stadium pêdraków chrab¹szczy (Melolontha spp.) (ze-
branych w Nadleœnictwie Piotrków we wrzeœniu 2009 r.)
na kontaktowe dzia³anie badanych insektycydów.
Pêdraki umieszczono w pojemnikach z gleb¹ traktowan¹
insektycydami (bez podawania pokarmu). Œrodki do
sporz¹dzania zawiesiny wodnej stosowano w dawce
25 mg substancji aktywnej/kg gleby w 50 ml roztworu,
œrodki granulowane w zale¿noœci od typu granulatu:
granulat tradycyjny – chlotianidyna GR w dawce 50 mg
substancji aktywnej/kg gleby, granulaty typu „suscon” –
imidachlopryd GR Suscon w dawce 250 mg substancji
aktywnej/kg gleby i karbosulfan GR Suscon w dawce
500 mg substancji aktywnej/kg gleby (co odpowiada w
przybli¿eniu dawce zalecanej uprzednio dla praktyki –
5 g preparatu u¿ytkowego/roœlinê) .

Dawki badanych œrodków do sporz¹dzania zawiesi-
ny wodnej przyjêto w oparciu o wyniki badañ polowych
chlotianidyny i acetamiprydu, w których wymienione
substancje aktywne stosowane w stê¿eniu 0,05% do za-
nurzania korzeni sadzonek sosny z zakrytym systemem
korzeniowym w pe³ni chroni³y sadzonki przed pêdra-
kami (praca niepublikowana). Do badañ w³¹czono rów-
nie¿ dodatkowe kombinacje z chlotianidyn¹ i acetami-
prydem, zanurzaj¹c w ci¹gu 5 minut pêdraki w 0,05%
zawiesinach wodnych tych substancji aktywnych, a
nastêpnie umieszczaj¹c owady w nietraktowanej glebie,
do której dodano 50 ml wody/kg gleby. Œrodki granu-
lowane typu „suscon” stosowano w wy¿szych dawkach
ni¿ granulaty tradycyjne ze wzglêdu na to, ¿e ich
substancje aktywne wydzielaj¹ siê stopniowo w ma³ej
iloœci do roztworu glebowego. W przypadku insekty-
cydów granulowanych dodawano 50 ml wody/kg gleby.
Ka¿d¹ dawkê badano na 20 owadach.

Œmiertelnoœæ owadów oceniano po 14 i 28 dniach
ekspozycji w traktowanej glebie (w temperaturze oko³o
20°C), przyjmuj¹c za martwe owady nieruchome (nie
wykazuj¹ce ¿adnych ruchów przy dotyku ig³¹ prepa-
racyjn¹). Za ¿ywe uznawano owady wykazuj¹ce ruchy
koñczynami.

3. Wyniki i dyskusja

W przeprowadzonych doœwiadczeniach badane in-
sektycydy stosowane do gleby dzia³a³y na owady poprzez
kontakt. Kontaktowe dzia³anie badanych insektycydów
neonikotynoidowych, chlotianidyny i acetamiprydu,
stosowanych do gleby w postaci 0,05% zawiesiny wodnej
w iloœci 50 ml/kg gleby, co odpowiada dawce 25 mg
substancji aktywnej/kg gleby, w stosunku do trzeciego
stadium pêdraków chrab¹szczy ilustruje rycina 1A.
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Z danych wynika, ¿e to stadium pêdraków charakte-
ryzuje siê znaczn¹ odpornoœci¹ na zastosowan¹ dawkê
insektycydów neonikotynoidowych. 14-dniowy kontakt
z gleb¹ traktowan¹ chlotianidyn¹ lub acetamiprydem
spowodowa³ œmiertelnoœæ odpowiednio 30 i 60%
pêdraków, a 28-dniowy kontakt – 40 i 80%. Mimo tak
d³ugiego bezpoœredniego kontaktu pêdraków z gleb¹
traktowan¹ insektycydami œmiertelnoœæ ich nie osi¹g-
nê³a 100%. O du¿ej odpornoœci tego stadium pêdraków
na kontaktowe dzia³ania badanych insektycydów
œwiadcz¹ równie¿ wyniki zamieszczone na rycinie 1B.

Piêciominutowa k¹piel pêdraków w 0,05% zawie-
sinach wodnych chlotianidyny lub acetamiprydu, a
nastêpnie umieszczenie ich w czystej glebie, spowo-
dowa³a w obu przypadkach po 14 dniach œmiertelnoœæ na
poziomie 60–65%, a po 28 dniach – na poziomie 95%. I
w tym przypadku nie uzyskano 100% œmiertelnoœci.
Wyniki te kontrastuj¹ z wynikami badañ polowych
autora (praca niepublikowana), w których stosowano
0,05% zawiesiny wodne (w przeliczeniu na substancjê
aktywn¹) badanych insektycydów neonikotynoidowych
do kilkuminutowego zamaczania korzeni sadzonek
sosny z zakrytym systemem korzeniowym (³¹cznie z
substratem), a nastêpnie wysadzenia na uprawie. Taki
sposób zabezpieczania sadzonek sosny z zakrytym
systemem korzeniowym chroni³ je ca³kowicie przed
pêdrakami chrab¹szczy w stadium L3 (Nadleœnictwo
Spa³a, 2006). Owady nie uszkadza³y tych sadzonek
prawdopodobnie ze wzglêdu na dzia³anie nie tylko
kontaktowe, czy ¿o³¹dkowe badanych insektycydów, ale
równie¿ repelencyjne.

Wyniki badañ nad kontaktowym dzia³aniem granu-
lowanych insektycydów neonikotynoidowych zawiera-
j¹cych jako substancje aktywne chlotianidynê (granulat
tradycyjny, z którego substancja aktywna wydziela siê w
krótkim czasie do roztworu glebowego) i imidachlopryd
(granulat o stopniowym uwalnianiu substancji aktyw-
nej) – w porównaniu do uprzednio zalecanego insekty-
cydu granulowanego o stopniowym uwalnianiu sub-
stancji aktywnej, zawieraj¹cego karbosulfan – zamiesz-
czono na rycinie 1C. Insektycydy neonikotynoidowe,
niezale¿nie od typu granulatu, wykaza³y zbli¿one
dzia³anie kontaktowe na pêdraki chrab¹szczy w trzecim
stadium: po 14 dniach, przy obu substancjach aktyw-
nych, œmiertelnoœæ pêdraków wynosi³a 60%, po 28
dniach 70% w przypadku chlotianidyny, a 80% w przy-
padku imidachloprydu. Karbaminian karbosulfan w
postaci granulatu o stopniowym uwalnianiu substancji
aktywnej, stosowany jako insektycyd porównawczy, po
14 dniach spowodowa³ œmiertelnoœæ pêdraków chra-
b¹szczy w trzecim stadium na poziomie 80%, a po 28
dniach – 100%. Wyniki dotycz¹ce kontaktowego dzia³a-
nia badanych insektycydów o ró¿nym typie granulatu na
pêdraki chrab¹szczy œwiadcz¹ o tym, ¿e substancje
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Rycina 1. Kontaktowe dzia³anie insektycydów na trzecie

stadium pêdraków chrab¹szczy (Melolontha spp.):

A - formulacje neonikotynoidowe do sporz¹dzania zawiesiny

wodnej, w dawce 25 mg substancji aktywnej/kg gleby,

B - formulacje neonikotynoidowe do sporz¹dzania zawiesiny

wodnej, stosowanej w stê¿eniu 0,05% substancji aktywnych

do k¹pania pêdraków w ci¹gu 5 minut,

C - preparaty granulowane neonikotynoidowe i karbaminiany,

stosowane w dawce: chlotianidyna (granulat tradycyjny) -

50 mg substancji aktywnej/kg gleby, imidachlopryd (granu-

lat o stopniowym uwalnianiu substancji aktywnej) - 250 mg

substancji aktywnej/kg gleby, karbosulfan (granulat o stop-

niowym uwalnianiu substancji aktywnej) - 500 mg substancji

aktywnej/kg gleby, stosowany jako insektycyd porównawczy

Figure 1. Contact action of insecticides against third instar
Melolontha spp. white grubs:
A – water suspension formulations of neonicotinoids applied at 0,05%

concentration of active ingredients to dip during 5 minutes;
B – water suspension formulations of neonicotinoids applied at a dose

of 25 mg of active ingredient/kg soil;
C – granular neonicotinoids and carbamate at a dose: clothianidin

(traditional formulation) - 50 mg of active ingredient/kg soil,
imidacloprid (slow release formulation) - 250 mg of active ingre-
dient/kg soil, carbosulfan (slow release formulation) - 500 mg of
active ingredient/kg soil used as a comparative insecticide



aktywne wydzieli³y siê do roztworu glebowego w takich
iloœciach, które by³y toksyczne dla pêdraków. Nie
wiadomo natomiast, jakie to by³y iloœci i w zwi¹zku z
tym nie mo¿na porównaæ dzia³ania poszczególnych
substancji aktywnych. W przeprowadzonych
doœwiadczeniach pêdraki musia³y przebywaæ w glebie
traktowanej badanymi insektycydami, gdy¿ nie mia³y
innych mo¿liwoœci. Sytuacjê tê mo¿na porównaæ do
stosowania œrodków granulowanych w praktyce na ca³¹
powierzchniê gleby. Mo¿na stwierdziæ, ¿e przy tej
metodzie dzia³anie insektycydu zale¿y od dawki i czasu
ekspozycji. Pêdraki kontaktuj¹c siê ca³¹ powierzchni¹
cia³a przez d³u¿szy okres czasu z ma³ymi dawkami
insektycydów, pobior¹ odpowiedni¹ dawkê i wygin¹ w
póŸniejszym terminie, o ile zastosowane substancje nie
ulegn¹ rozk³adowi.

Analogiczne badania nad wra¿liwoœci¹ trzeciego
stadium pêdraków chrab¹szczy w stosunku do insek-
tycydów granulowanych, z których substancja aktywna
wydziela siê w krótkim czasie do roztworu glebowego,
zawieraj¹cych jako substancje aktywne zwi¹zki z grupy
karbaminianów karbofuran (Furadan 5 G) i oksamyl
(Vydate 10 G) oraz w stosunku do insektycydu do
sporz¹dzania emulsji wodnej zawieraj¹cego jako
substancjê aktywn¹ karbaminian – karbosulfan (Marshal
250 EC) wykonano wczeœniej (Malinowski 1999). W
badaniach tych stosowano insektycydy w dawkach 300,
30 i 3 mg substancji aktywnej/kg piasku. 100% œmier-
telnoœci pêdraków uzyskano tylko w najwy¿szej dawce
300 mg substancji aktywnej/kg piasku, 60–80% œmier-
telnoœci w dawce 30 mg substancji aktywnej/kg piasku,
a w dawce najni¿szej 3 mg substancji aktywnej/kg
piasku – 22–45% œmiertelnoœci po 10 dniach ekspozycji.
Wyniki obecnie przeprowadzonych badañ nie odbiegaj¹
zasadniczo od wyników poprzednich doœwiadczeñ z
tym, ¿e kontaktowe dzia³anie insektycydów karba-
minianowych jest nieco silniejsze ni¿ insektycydów
neonikotynoidowych.

4. Podsumowanie

Przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych
badania nad wra¿liwoœci¹ trzeciego stadium pêdraków
chrab¹szczy (Melolontha spp.) na kontaktowe dzia³ania
nastêpuj¹cych insektycydów neonikotynoidowych:

a) œrodki do sporz¹dzania zawiesiny wodnej

– acetamipryd (Mospilan 20 SP zawieraj¹cy 200 g
substancji aktywnej/l),

– chlotianidyna (Apacz 50 WG zawieraj¹cy 500 g
substancji aktywnej/kg),

b) œrodki granulowane
– chlotianidyna GR (granulat, z którego substancja

aktywna wydziela siê w krótkim czasie do roztworu
glebowego, zawieraj¹cy 10 g substancji aktywnej/kg),

– imidachlopryd GR Suscon (granulat o stopniowym
uwalnianiu substancji aktywnej, zawieraj¹cy 50 g
substancji aktywnej/kg).

Jako insektycyd porównawczy stosowano karbo-
sulfan GR Suscon (granulat o stopniowym uwalnianiu
substancji aktywnej, zawieraj¹cy 100 g substancji
aktywnej/kg; nazwa handlowa – Marshal Suscon 10
CG).

Badania potwierdzi³y ma³¹ wra¿liwoœæ pêdraków na
kontaktowe dzia³anie insektycydów. Œrodki do spo-
rz¹dzania zawiesiny wodnej, stosowane w dawce 25 mg
substancji aktywnej/kg gleby nie spowodowa³y 100%
œmiertelnoœci pêdraków w ci¹gu 28-dniowej ekspozycji.
W przypadku chlotianidyny œmiertelnoœæ po 28 dniach
ekspozycji wynosi³a 40%, a w przypadku acetamiprydu
– 80%. Insektycydy granulowane zawieraj¹ce chlotiani-
dynê stosowan¹ w dawce 50 mg/kg gleby i imidachlo-
pryd stosowany w dawce 250 mg/kg gleby spowodo-
wa³y po 28 dniach ekspozycji œmiertelnoœæ pêdraków na
poziomie 70–80%. Karbosulfan w dawce 500 mg/kg
gleby spowodowa³ po 28 dniach ekspozycji 100%
œmiertelnoœci.
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