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SPINOSAD JAKO INSEKTYCYD
W ROLNICTWIE EKOLOGICZNYM -
MOZLIWOSCI STOSOWANIA I MONITORING POZOSTALOSCI

SPINOSAD AS INSECTICIDE IN ORGANIC FARMING -
POSSIBILITIES OF USING AND MONITORING OF RESIDUES

Abstrakt: System rolnictwa ekologicznego wymaga stosowania $cisle okreslonych zasad produkcji roslinnej
i zwierzgcej. Zostaty one zawarte w unijnych i krajowych aktach prawnych. Spinosad nie znalazt si¢ w Zataczniku
IIB Rozporzadzenia (EWG) nr 2092/91 z dnia 24 czerwca 1991, w ktérym ujeto dozwolone substancje do ochrony
upraw ekologicznych. W 2008 roku na mocy Rozporzadzenia (EU) nr 404/2008 spinosad zostat wpisany do
wspomnianego Zatacznika IIB. Dotychczas w Polsce spinosad byt stosowany gltéwnie do zwalczania szkodnikow
w szklarniowych uprawach roslin ozdobnych oraz wybranych szkodnikéw w uprawach sadowniczych
i warzywniczych. W krajach europejskich jego zastosowanie jest znacznie szersze. W artykule zamieszczono dane
dotyczace mozliwos$ci stosowania spinosadu, ktéry jest stosunkowo bezpieczny (z wyjatkiem pszczot i trzmieli)
dla owadéw pozytecznych. Charakteryzuje si¢ szerokim zakresem mozliwosci stosowania, wykazuje jedynie
ograniczong skuteczno§¢ w stosunku do niektérych gatunkow chrzaszczy, szkodliwych owaddéw ssacych,
siatkoskrzydlych oraz roztoczy. Uwaza sig, ze spinosad jest produktem ulegajacym szybkiej degradacji pod
wplywem promieniowania stonecznego, jednak w najnowszej literaturze pojawity si¢ doniesienia o wykryciu
w produktach zywnosciowych jego pozostatosci. W celu monitorowania jego pozostatosci byt on (suma spinosynu
A i spinosynu D) ekstrahowany z prébek gleb mieszaning acetonitylu i wody oraz oczyszczany z wykorzystaniem
ekstrakcji ciecz-ciecz na kolumienkach Chem-Elut. Natomiast z materiatu roslinnego ekstrakcje¢ spinosadu
przeprowadzono metoda QUEChERS. Nastgpnie badane zwiazki oznaczano metoda ultrasprawnej chromatografii
cieczowej z detekcja na tandemowym detektorze mas (RP-UPLC-MS/MS). Odzyski z probek wzbogaconych
dodatkiem standardu analitycznego spinosadu (Srednia z sumy spinosynu A i spinosynu D) na poziomie
0,01 mg kg™ wyniosty 93,2 i 99,8% odpowiednio dla gleby i materiatu roslinnego (pomidory). Dolna granica
oznaczalnoéci dla spinosynu A i spinosynu D zostala ustalona na poziomie 0,01 mg kg™ dla obu typéw
materiatéw.
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Rolnictwo ekologiczne jest promowane w réznorodny sposéb, réwniez poprzez
wspieranie finansowe. Znalazio to swoje odbicie w Programach Rozwoju Obszaréw
Wiejskich przygotowanych na lata 2004-2006 oraz 2007-2013. Poprzez realizacje
programu rolnosrodowiskowego dotyczacego pakietu ,,Rolnictwo ekologiczne” polscy
rolnicy moga otrzyma¢ pienigdze unijne. Dotacja taka jest przygotowana dla tych
producentéw rolnych, ktérzy, produkujac, nie wptywaja ujemnie na stan Srodowiska
przyrodniczego. Przystapienie do ekologicznego systemu produkcji rolniczej zobowigzuje
producentéw do przestrzegania zasad, ktore sa zawarte w Rozporzadzeniu EWG nr 2092/91
w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych. Krajowe
ustawodawstwo réwniez odwotuje si¢ do tego aktu. W 2009 roku weszty znowelizowane
akty prawne uchylajace wspomniane Rozporzadzenie (EWG) nr 2092/91 (obowiazuje
Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r.) oraz wkrétce zacznie
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obowigzywac¢ kompensacyjna polska Ustawa o rolnictwie ekologicznym. Rozporzadzenie
(WE) nr 834/2007 zawiera m.in. zasady ekologicznej produkcji ro$linnej, zwierzgce;j,
przetworstwa produktéw ekologicznych oraz pozyskiwania surowcow naturalnych ze
stanowisk dziko rosngcych. Przepisy wykonawcze do tegoz Rozporzadzenia zawarto
w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 889/2008. Zawiera ono trzynascie zalacznikow.
W drugim wymienione sg dozwolone do produkcji pestycydy. Jest to lista, ktéra réwniez
podlega pewnym zmianom, odzwierciedlajagcym aktualny stan badan. W 2008 roku zostat
na t¢ liste wpisany spinosad, ktéry dotychczas byt jedynie rekomendowany przez IFOAM
(Miedzynarodowa Federacja Rolnictwa Ekologicznego). Umieszczenie spinosadu w Zat.
IIB Rozporzadzenia (EWG) nr 2092/91 stwarza znacznie wigksze mozliwosci ochrony
upraw ekologicznych, gdyz spinosad charakteryzuje si¢ szerokim spektrum podatnych na
niego owadow.

Charakterystyka chemiczna i sposéb dzialania spinosadu

Spinosad jest produktem procesu fermentacji bakteryjnej mikroorganizméw
Saccharopolyspora spinosa (Actinomycetes) nalezacych do promieniowcéw, ktérych
budowa jest czym$ posrednim pomig¢dzy bakteriami i grzybami. Ze wzglgdu na chemiczng
budowe spinosadu jest on zaliczany do makrocyklicznych laktonéw, A:D 65-69:35-5, jako
[I-rzgdowy metabolit grzyba [1].

W sktad spinosadu wchodza dwa metabolity-makrocykliczne laktony: spinosyn A
i spinosyn D o wzorach sumarycznych C4;HgsNO + C4,Hg7NO o [2].

Spinosad wykazuje dzialanie wglebne na ro$linach, jako substancja owadobdjcza
dziata kontaktowo i przede wszystkim zoladkowo. Ze wzgledu na specyfike dziatania
w organizmie owada zaliczany jest do insektycydéw blokujacych kanaty chlorkowe
zwigzane z receptorami kwasu gamaaminomastowego GABA - fenylopirazole. GABA
wystepuje w uktadzie nerwowym owada jako mediator hamujacy rozprzestrzenianie si¢
bodzca w neuronie odbiorczym. Insektycydy, ingerujac w wigzania GABA do
synaptycznego receptora, zaklécaja tym samym proces przenikanie jonéw chloru.
Wynikiem tego jest hamowanie potencjaléw postsynaptycznych, a koncowym efektem
paraliz szkodnika [3].

Charakterystyka biologiczna spinosadu

Spinosad jest stosowany w ochronie upraw od 1990 roku. Ponad 200 réznych
gatunkéw roslin uprawnych jest chronionych ta substancja. Z powodzeniem jest
wykorzystywany do zwalczania szkodnikéw z rzedu Lepidoptera (motyle), szczegdlnie
gasienic Heliothis virescens (szkodnik tytoniu), Helicoverpa zea (szkodnik bawelny),
H. armigera, z rodziny séwkowatych (Spodoptera spp.) i zwojkowatych (Tortricidae spp.,
np. owocéwka jabtkéweczka, owocéwka §liwkéweczka) [4-6]. Inne badania potwierdzaja
jego skuteczno$¢ réwniez w stosunku do motyli [7] oraz chrzaszczy [8]. Z sukcesem
zwalcza muchy (Musca domestica) [9], szaranczaki (Locusta spp.) [10], pchetki
(Phyllotreta spp.) [11], szkodniki magazynowe [12] oraz szkodniki zbdz (Oulema spp.).

Niektére gatunki owadow wykazujag zréznicowang wrazliwo$§¢ na spinosad,
np. pluskwiaki i chrzgszcze ro$linozerne. Mozliwo$¢ ich zwalczania istnieje jedynie
w czasie ich wczesnych stadiéw larwalnych, kiedy to larwy konsumuja duze ilo$ci pokarmu
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ros$linnego. Spinosad wykazuje bardzo niewielki efekt dla roztoczy oraz szkodnikéw
0 ssacym aparacie ggbowym [13-15].

Zaleta tej substancji jest to, ze prawdopodobienstwo nabycia przez owady odpornos$ci
na te insektycydy jest niewielkie. Na przyktad, w przypadku stonki ziemniaczanej
i spinosadu wykazano, ze mechanizmy odpowiadajace u niej za nabycie odpornos$ci sg inne
w przypadku spinosadu niz w przypadku insektycydéw zawierajacych imidachloprid czy
innych insektycydéw z grupy neonicotynoidowych [16]. Stonka ziemniaczana jest
podmiotem badan dotyczacych wykorzystania spinosadu w rolnictwie ekologicznym, gdzie
jest ekonomicznie waznym szkodnikiem. Uzyskane rezultaty sg zadowalajace [17-20].

Trwalos$¢ spinosadu w srodowisku

Spinosad jest szybko degradowany poprzez dzialanie promieni stonecznych. Okres
péitrwania spinosynu A wynosi od 1,6 do 16 dni w zaleznosci od nat¢zenia $wiatta
stonecznego. W sytuacji catkowitego braku nastonecznienia okres péttrwania spinosynu A
i D moze wynosi¢ co najmniej 200 dni. Po zastosowaniu spinosadu do wody
zaobserwowano niewielki efekt hydrolizy i mozliwo$¢ przetrwania tej substancji, natomiast
po zastosowaniu spinosadu do wody poddawanej nastonecznieniu wystepuje
fotodegradacja. Na temat badan pozostatosci tych substancji w jadalnych czesciach ro$lin
i glebie oraz dynamiki ich zanikania istnieje skapa wiedza, dopiero od niedawna zaj¢to si¢
tym zagadnieniem, gdyz przewazala opinia, Ze jest to substancja szybko degradowalna
i tym samym niemozliwa do wykrycia. W najnowszej literaturze pojawily si¢ doniesienia
o wykryciu w produktach zywno$ciowych jego pozostatosci [21].

Badania pozostalo$ci spinosynu A 1 spinosynu D, podstawowych sktadnikéw
spinosadu, przeprowadzono dwiema metodami. W badaniach gleby zastosowano ekstrakcje
acetonitrylem z wykorzystaniem tazni ultradzwigkowej, a nastgpnie oczyszczania na
kolumienkach ChemElut [22], natomiast w przypadku materiatu roslinnego zastosowano
metode QUEChERS [23]. W przypadku matrycy roslinnej metode w petni zwalidowano dla
pomidoréw, truskawek, sataty i pieczarek. Pozostatosci spinosynu A i D oznaczano metoda
ultrasprawnej chromatografii cieczowej z detekcja za pomoca tandemowego detektora
masowego. Srednie odzyski dla gleby wzbogaconej standardem spinosadu wyniosty 93,2%
z odchyleniem standardowym 7,8%, natomiast dla materialu roslinnego od 98,2% do
103,6% wraz z odchyleniem od 4,1% do 12,4% w zaleznosci od badanej matrycy. Dolna
granica oznaczalno$ci dla spinosynu A i D zostata ustalona na poziomie 0,01 mg/kg dla
wszystkich rodzajéw materiatéw.

Podziekowanie

Praca naukowa finansowana ze srodkéw panstwowych na nauke w latach 2007-2010
jako projekt badawczy Nr NN 310 4358 33.
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SPINOSAD AS INSECTICIDE IN ORGANIC FARMING -
POSSIBILITIES OF USING AND MONITORING OF RESIDUES

Abstract: The organic farming requires of strictly defined plant and animal production’s rules. All of them are
included in both the Polish and European legal acts and in the private standards of organic associations. Spinosad
was not included in the Annex IIB of Regulation EWG No. 2092/91, where are listed all substances permited to
use in protection of organic crops. In 2008 year spinosad was added to the mentioned Annex. In Poland spinosad
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is used to control only of selected pests in orchards, vegetables and ornamental plants. In the European countries
this substance is applied against many others pests. Efficacy of spinosad is different and depends on mode of
application and species of pest. In the article are presented data about spectrum of action of spinosad, which is
relatively safe for benefitial organisms with exceptions of bees. Spinosad is very promising insecticide against
injuries insects, the limited efficacy was observed for some beetles, the sucking insects, the lacewings and the
mites, only. This product can be easy degraded by sunlight, but in the newest literature has appeared information
on detection of residues of spinosad in food. In order of monitoring of spinosad it was (sum of spinosyn A and
spinosyn D) extracted from soil samples using acetonitryle - water mixture and cleaning by solid supported
liquid-liquid extraction (SLE, Chem-Elut) and from plant material using QUEChERS method followed by reverse
phase ultra performance liquid chromatography analysis with quadrupole mass detection (RP-UPLC-MS/MS).
Recoveries for the samples spiked with spinosad at the level of 0.01 mg/kg averaged 93.2 and 99.8% for soil and
plant material, respectively. The limit of quantification for spinosyn A and spinosyn D were 0.01 mg/kg for both
types of materials.

Keywords: spinosad, organic farming, control of pests, residues monitoring



