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Wsréd olbrzymiej ilosci gatunkéw bakterii wyizolowanych z owadéw
znaczna ich czesé jest chorobotworcza dla swych gospodarzy (Krieg 1960,
Steinhaus 1947, 1949). Wér6d tych bakterii spotykamy zaréwno gatunki
zarodnikujace jak i niezarodnikujgce przy czym chorobotworczosé bakterii
zarodnikujgcych dla owadéw jest znacznie lepiej poznana. Niewatpliwie
najciekawszg grupe zarodnikujgcych bakterii stanowig tzw. krysztalo-
tworzace bakterie, ktére znalazly najszersze zastosowanie w mikrobial-
nym zwalczaniu owadow (Heimpel i Angus 1960).

Krétka historia badah nad bakteriamiz owaddoéw
w Polsce

Pierwsza i jedyna zresztg jak dotad polska praca dotyczaca bakterii
chorobotworczych dla owadow ukazala sie przed blisko sze$édziesieciu laty.
Wize (1904) badajac choroby szkodnikéw burakéw stwierdzit chorobe
bakteryjng larw komos$nika buraczanego (Cleonus punctiventris Germ.)
i opisal nowy gatunek bakterii Pseudomonas ucrainicus Wize. Praca jego
zawiera dokladng charakterystyke bakterii oraz jej chorobotwoérczos¢ dla
komosnika oraz innych owadow.

W swym artykule przegladowym o chorobach owadéw Wize (19095)
podaje, iz obserwowal naturalne infekcje larw komosnika bakteriami
Bacillus tracheitis (sive graphitosis) Krassilszczik oraz B. septicus insecto-
rum Krassilszczik. Chorobotwoérczosciag bakterii B. septicus-insectorum
zajmowal sie¢ w Polsce Profesor Kapuscinski jednakze o ile mi wiadomo
wyniki tych badan nie byly publikowane a wzmianke o nich znalaziem
w artykutach Kozikowskiego (1939) i Szujeckiego (1956).

Wzmianki o chorobach bakteryjnych osnui (Acantholyda nemoralis
Thoms.) znajdujemy w pracach Koehlera (1957) i Nunberga (1946). Ob-
serwowali oni chorobe u znacznego procentu gasienic i dorostych owadéw
w wyniku ktérej powaznie obnizyla sie plodnos¢ samic. Koehler podaje,
iz w 1937 roku prébowano rozprzestrzeni¢ bakterie z martwych osnui



16 J. Lipa ' [2]

przez polewanie $ciétki na terenach opanowanych przez osnuje, jednakze
bez rezultatu.

Koehler i Schneider (1956) podajg, iz w gasienicach poprocha cetyniaka
(Bupalus piniarius L.) przeslanego z Polski do Laboratorium Patologii
Owadéw CSAV w Czechoslowacji wyizolowano nastepujgce bakterie:
Brevibacterium concentricum Kern, B. tegumenticola (Steinhaus), Pseu-
domonas desmoliticus Gray i P. septica Bergey.

Bakteriozy borecznika Diprion sp. s3 wzmiankowane przez Kapuscin-
skiego (1952) oraz Koehlera i Schneidera (1956). Prof. Kapuscinski okre-
slit bakterie jako Bacillus sp. lecz nie wiemy dokladnie o jaki gatunek
chodzilo. _

- Wzmianki o chorobach bakteryjnych owadéw znajdujemy takze w kil-
ku innych pracach, jednakze w zadnym przypadku nie okreslono przyna-
leznosci bakterii nawet do rodziny.

Mgr Blonska oraz Mgr Kasprzyk z Instytutu Ochrony Roslin wraz
z Dr O. Lysenko z Laboratorium Patologii Owadéw z Czechostowacji pro-
wadzily proby nad zakazaniem larw pedrakéw Melolontha sp. bakteria
Bacillus popillize Dutky. Nie uzyskano jednak pozytywnych wynikéw
przy czym niewykluczone, ze kultura bakterii byla za stara.

Lipa (1962a) prowadzi! badania polowe nad stosowaniem handlowych
mikrobialnych preparatéw przeciw szkodnikom na warzywach kapust-
nych i uzyskal §wietne wyniki zwalczania Pieris brassicae L., P. rapae L.,
oraz Mamestra brassicae L. W Laboratorium Biologicznych Metod Walki
IOR w Poznaniu prowadzimy szersze badania celem sporzadzenia listy
krajowych gatunkéw owadéw wrazliwych na te bakterie jako podstawe
do dalszych polowych do$§wiadczen z tg bakterig.

Jak wiec widzimy znajomo$¢ bakterii z owadéw w Polsce jest bardzo
ograniczona i poza dawng pracg Wizego, nie opublikowano zadnych ba-
dawczych prac z dziedziny bakteriologii owadow:.

Pelnego przegladu prac nad bakteryjnymi chorobami owadéw w Polsce
dokonalem w niedawnej publikacji (Lipa 1963).

Stan opracowania i znajomos$é grupy

Steinhaus (1947) podaje, iz z okolo 300 gatunkéw bakterii zwigzanych
z owadami, wickszo$¢ jest komensalami lub fakultatywnymi pasozytami
“a tylko nieliczne sg obligatoryjnymi pasozytami owadéw. Krieg (1961)
wymienia okoto 100 gatunkéw bakterii bedgcych w bardziej Scistych
zwigzkach z owadami. ]

Bakterie chorobotwoércze dla owadéw nalezg do rzedu Eubacteriales,
podrzedu Eubacteriinae. Wigkszo$¢ z nich nalezy do szeSciu rodzin: Ba-
cillacae (34 gatunkdéw) Enterobacteriaceae (16 gatunkdéw), Achromobacte-
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riaceae (7 gatunkéw), Microccocacae (12 gatunkéw), Brevibacteriaceae
(9 gatunkoéw), oraz Lactobacteriaceae (6 gatunkéw). Liczby podane w na-
wiasach przedstawiajg ilosci gatunkéw z poszczegélnych rodzin podanych
w ksigzce Kriega (1961). Jednakze nawet w tych cyfrach znajduje sig
szereg gatunkéw, ktére nie sg obligatoryjnymi patogenami owadéw lecz
fakultatywnymi bagdZz komensalami.

Najlepiej poznanymi bakteriami z owadow sa te gatunki, ktére wywo-
luja oba typy zgnilcow pszczoly. Znajomosé¢ niektérych pozostalych bak-
terii jest rowniez zadowalajaca np. Bacillus thuringiensis Berliner z szere-
giem odmian lub B. popiliae Dutky i B. lentimorbus Dutky, Cloaca cloa-
cae var. acridiorum (= Coccobacillus acridiorum (d’Herelle) i kilka in-
nych.

Najwieksza uwage patologéw owadoéw przyciaga rodzina Bacillaceae
a zwlaszcza jej rodzaj Bacillus. Obejmuje on pateczkowate bakterie wy-
twarzajace endospory o dlugiej zywotnosci, a wigc stanowigce dobry ma-
teriat jako skladnik mikrobialnych insektycydow.

Najciekawszg grupe w aspekcie patologii owadéw i ich mikrobialnego
zwalczania stanowia te gatunki z rodzaju Bacillus, ktére charakteryzuja
sie zdolnoscig wytwarzania w sporangium obok endospory takze toksycz-
nego dla owadéw krysztatu. Jest to zespol gatunkéw Bacillus thuringiensis
Berliner, najbardziej znanej i kosmopolitycznej chorobotwérczej bakterii
dla owadoéw. W literaturze naukowej spotyka sie jednak sprzeczne zdania
na temat nomenklatury tego gatunku. Toumanoff i Coroller (1959) uwa-
zajg, iz B. thuringiensis jest krysztalotworzgcg odmiang Bacillus cereus
Fr. et Fr., gdyz wedtug tych autoréw tworzenie krysztalu nie jest dosta-
teczng cechg dla wyrézniania nowego gatunku. Dla potwierdzenia swej
opinii podkreslaja, iz niektére komérki B. cereus wytwarzaja réwniez
krysztaty. Heimpel i Angus (1958) dobrze udokumentowali swéj poglad,
iz sg to odrebne gatunki. Poglad ten znalazl szerokie uznanie i w obrebie
B. thuringiensis wyr6znia sie nastepujace odmiany: B. thuringiensis var.
thuringiensis, B. thuringiensis var. sotto, B. thuringiensis var. dendrolimus,
B. thuringiensi var. alesti i B. thuringiensis var. euxoe. Obok wyzej wWy-
mienionych gatunkéw do grupy tzw. krysztalotworzacych bakterii nalezg
takze gatunki B. entomocidus Heimpel et Angus, B. entomocidus var. sub-
toxicus, oraz B. finitimus Heimpel et Angus.

Wszystkie powyzsze gatunki charakteryzuja si¢ wytwarzaniem kry-
sztatu, ktéry u poszczegdlnych gatunkéw jest réznego ksztattu. Obserwuje
sie réwniez réznice w ich chorobotwoérczosci dla réznych owadow.

Krysztal jest cialem bialkowym w sklad ktorego wchodzi 17 amino-
kwaséw. Rozpuszcza sie on w alkalicznych roztworach a jest nierozpusz-
czalny w takich rozpuszczalnikach jak alkohol, eter, aceton itp.
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Charakterystyke bakterii oraz mechanizmu jej wpltywu na owady omé-
witem w jednej ze swych niedawnych publikacji (Lipa 1960).

Z innych dobrze poznanych bakterii z rodziny Bacillacae chorobotwér-
czych dla owad6éw szkodliwych nalezy wymienié Bacillus popilliae Dutky
i B. lentimorbus Dutky (Dutky 1940). Obie bakterie opisane z pedrakéw
chrzgszcza Popillia japonica Newm., zostaly dobrze poznane pod wzgledem
charakterystyki bakteriologicznej oraz wplywu na chrzaszcza. Jedynym
niewyjasnionym zagadnieniem przy obydwu gatunkach sg warunki ich
zarodnikowania na sztucznych pozywkach. Bakterie te bowiem rosng na
sztucznych pozywkach lecz nie zarodnikuja.

Powyzsze gatunki majg kilka odmian, ktére Wylzolowano VA 1nnych
chrzgszczy. Za najciekawszy z nich mozna uznaé Bacillus popiliae var.
fribourgensis z pedrakéw chrabgszcza Melolontha melolontha L. (Wille
1956). Gatunek ten wymaga jednak znacznie blizszego poznania.

Stosunkowo niezle znamy réwniez inne gatunki z rodziny Bacillaceae,
z ktorymi jako sporulujgcymi bakteriami wigzg sie szczegblne nadzieje
w mikrobialnej metodzie.

Chociaz liczba niesporulujacych bakterii znacznie przekracza iloéé¢ zna-
nych bakterii sporulujacych, to jednak nie budzg one tak zywego zaintere-
sowania jak te poprzednie. Z punktu widzenia bakteriologicznego sg one
dobrze poznane gdyz dokonywano licznych rewizji systematycznych
i opracowan rodzin niezarodnikujgcych bakterii. Stabiej natomiast sg
poznane jako cato$¢ z punktu widzenia patologii owadéw a zwlaszcza
mikrobialnej metody (Steinhaus 1960).

Ogélnie mozna powiedzie¢, ze gatunki z rodzin niezarodnikujgcych sa
co najwyzej fakultatywnymi patogenami owadow. Jednakze nawet repre-
zentujac ten typ pasozytnictwa liczne bakterie z tej grupy wywolujg
Smiertelne choroby szeregu gatunkéw owadoéw. Z tego wzgledu réwniez
i te rodziny winny znalez¢ sie w kregu zainteresowan patologéw owadow.

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢é, ze bakterie z owadéw nie stanowig dob-
rze poznanej grupy. Dodatkowych dokladnych badan wymagajg gatunki
uznawane za faktultatywne pasozyty ale stojace blisko grupy obligatoryj-
nych pasozytéow. Badania te winny by¢ zwlaszcza skoncentrowane na
poznaniu warunkéw, w ktérych fakultatywny pasozyt moze wnikaé do
owada i rozmnazajgc sie powodowa¢ jego Smieré¢.

RolagrupywdynamiceliczebnosSciowadoéow
szkodliwychijejprzydatnosé¢ wmikrobialnej
metodzie ochrony roslin
Jednym z najbardziej znanych przykladéw ilustrujacych role bakterii

w dynamice populacji szkodliwych owadoéw sg bakteryjne choroby szaran-
czy Schistocerca spp. D’Herelle (1911, 1912) obserwowal olbrzymiej skali
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epizoocje wéréd tych owadéw w Meksyku, ktéra przesuneta sig tutaj az
z Gwatemali. Miala ona takie rozmiary i nasilenie, iz migracja szaranczy
ulegla zalamaniu sie i inwazja szaranczy nie nastgpita w Meksyku. Z cho-
rych i martwych okazéw szaranczy d’Herelle wyizolowal malg gram-
ujemng pateczkowaty bakterie, ktérag nazwat Coccobacillus acridiorum
(obecnie Cloaca cloaca wvar. acridiorum (d’Herelle). W badaniach nad
sztucznym zarazaniem szaranczy tg bakterig stwierdzono, iz jest ona silnie
zjadliwa i owady szybko padajs.

Steinhaus (1949) podaje, iz d’Herelle na zaproszenie wiladz rzadow
Argentyny, Kolumbii, Algierii i Tunezji prowadzit mikrobialne zwalcza-
nie szaranczy w tych panstwach, jednakze wyniki byty coraz mniej zado-
walajace, zwlaszcza uzyskiwane przez innych badaczy, az wreszcie metoda
zostala zaniechana. Steinhaus uwaza, ze kultura bakterii stosowana przy
tej metodzie wskutek niewlasciwego obchodzenia si¢ z nig stracita swg
zjadliwoéé dla owadoéw, i rozprzestrzenianie jej w terenie nie przynosito
oczekiwanych rezultatow.

Jednakze wyniki uzyskane w prébach ze zwalczaniem innych owadow
prowadzone w latach trzydziestych przeciw omacnicy prosowiance (Py-
rausta nubilalis Hbm.) przy pomocy Bacillus thuringiensis, a zwlaszcza
wspanialte osiggniecia Dutky’ego w mikrobialnym zwalczaniu Popillia ja-
ponica Newman spowodowalo nawroét zainteresowania metoda mikrobial-
na. Stosujac bowiem Bacillus popiliae i B. lentimorbus przeciw pedrakom
P. japonica zmniejszono nasilenie szkodnika z okolo 470 do 44 pedrakow
na 1 m2. Jednokrotne wprowadzenie bakterii na pole lub lake bylo sku-
teczne przeciw szkodnikowi przez nastepne lata, gdyz bakteria utrzymy-
wala sie w populacji owada oraz w glebie, a bedgc rozprzestrzeniana przez
Insectivora oraz gryzonie i chore owady przenosila si¢ na sgsiednie tereny.

Ostatnio tez obserwujemy gwaltowny wzrost zainteresowania bakteria-
mi owadobéjczymi w zwigzku z ukazaniem sie na rynku handlowych pre-
paratow zawierajagcych w swym skladzie Bacillus thuringiensis (Lipa
1960).

Powyzsze fakty wskazuja wiec na duzg role bakterii w dynamice popu-
lacji szkodliwych owadéw a tym samym ich duzg przydatnos¢ w mikro-
bialnej metodzie ochrony roslin.

Najistotniejsza bez watpienia jednak dodatnig cechg bakterii jest moz-
liwoéé ich hodowania na sztucznych pozywkach i uzyskiwania olbrzymiej
ilosci materiatu infekcyjnego, ktéry moze byé uzyty w terenie jako mikro-
bialny insektycyd. Na przyklad widzialem hodowle B. thuringiensis
w Bioferm Corporation w Kalifornii oraz przygotowanie preparatu. Bak-
terie hoduje sie w plynnej pozywce w olbrzymich tankach o pojemnosci
kilkunastu tysiecy litrow. Po zakonczeniu wzrostu odwirowuje sie i od-
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dziela na filtrach spory oraz krysztaly, nastepnie suszy, miesza w odpo-
wiedniej proporcji z nosnikiem, ktérym moze byé talk, bentonit lub ziemia
okrzemkowa i preparat jest gotowy.

Ocena stanu organizacyjnego badan w Polsce

O ile mi wiadomo poza nielicznymi waskimi zagadnieniami badawczy-
mi nad bakteriami owadéw, nikt sie nie zajmuje tg grupa mikroorganiz-
mow w Polsce. Prowadzone bowiem w Laboratorium Biologicznych Metod
Walki Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu badania nad Bacillus thurin-
giensis nie majg charakteru badan bakteriologicznych lecz czysto doswiad-
czalnych nad wrazliwoscig poszczegélnych gatunkéw owadéw. Prowadzi-
lisSmy réwniez w roku 1961 polowe do§wiadczenia nad skutecznoscig kilku
preparatéow mikrobialnych produkcji Bioferm Corporation oraz Nutrilite
Products Inc. przeciw szkodliwym owadom (gléwnie bielinkom) na warzy-
wach (Lipa 1962).

Podobny profil mialy nieopublikowane jeszcze wyniki badan Blonskiej,
Kasprzykéwny i Lysenki nad wrazliwo$cig pedrakéw Melolontha spp. na
wstrzykiwang im bakterie Bacillus popilliae.

Niewatpliwie tego typu badania nalezy uznaé za bardzo pozgdane i ce-
lowe, niemniej jednak sg to badania zbyt waskie i jednokierunkowe,

Wiadomo mi réwniez, iz badania nad skutecznoscig Bacillus thurin-
giensis przeciw pewnym szkodnikom przechowalni prowadzi Docent Dr
H. Sandner i Mgr K. Kmitowa w Zakladzie Ekologii PAN. Doc. Dr Z. Go-
tebiowska w Laboratorium Szkodnikéw Przechowalni IOR w Poznaniu
podejmuje réwniez badania nad zagadnieniem odpornosci mklika macz-
nego (Ephestia kuhniella Zehl.) i Plodia interpunctella (Hbn.) na Bacillus
thuringiensis Berliner. Natomiast Mgr B. Glewacka z Zakladu Ochrony
Lasu IBL w Warszawie prowadzi badania nad wykorzystaniem B. thurin-
giensis do zwalczania owadow lesnych m. in. Panolis flammea Schiff.

Nalezaloby jednak bezwzglednie podjaé badania systematyczne i tak-
sonomiczne nad jedng lub kilkoma oméwionymi wyzej grupami bakterii
przedstawiajacymi przydatnosé dla mikrobialnej metody. Byloby bowiem
bardzo pozgdane aby przynajmniej chociaz jeden bakteriolog pracowat nad
tymi zagadnieniami.

Jest nadzieja, iz stan ten wkroétce ulegnie zmianie na lepsze, gdyz wia-
domo mi, ze Docent Dr A. Drozdowicz z Katedry Mikrobiologii SGGW
zamierza podjgé teoretyczne badania nad naturg krysztalu spotykanego
w sporangiach bakterii B. thuringiensis. Byé moze podjete tez beda w nie-
diugim czasie badania majgce na celu uzyskanie odmiany B. thuringiensis
wykazujacej toksycznoéé dla stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemli-
neata Say). Od tych probleméw jest juz tylko maly krok do podjecia szer-
szych badan o profilu $cisle zwigzanym z patologig owadow.
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