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Choroby wirusowe owadéw nalezg przypuszczalnie do najwczesniej
notowanych choréb wirusowych zwierzat. Pierwsze wzmianki o zéttaczce
jedwabnika morwowego (Bombyx mori L.) znajdujemy w poemacie ,,De
Bombicum” Vidy z 1527 roku. Jednakze $Sciste i naukowe ustalenie, iz
owady zapadajg na choroby wirusowe nastgpilo dopiero w pierwszym
dziesigtku lat naszego wieku. Po znanych odkryciach Iwanowskiego
i Beijerincka najpierw Prowazek (1912), a nastepnie Acqua (1918—1919)
i Paillot (1924) wykazali, ze przesacza tkanek jedwabnikéw chorych na
z6ltaczke przeprowadzone przez filtry bakteriologiczne zachowujg zdol-
no$¢ wywolywania choréb u zdrowych owadéw a wiec, ze choroba ma
charakter wirusowy.

Krétka historia badan nad wirusami z owadow
szkodliwych w Polsce

Pierwsze informacje o chorobach wirusowych szkodliwych owadéw
w Polsce zawdzieczamy Sitowskiemu, ktéry wirozom owadéw poswigcatl
wiele uwagi w swoich badaniach. Sitowski (1922) jako pierwszy wzmian-
kuje stwierdzenie w Polsce chordb wirusowych owadéw oraz konsultujac
sie z M. Siedleckim wprowadza do terminologii polskiej termin , kryszta-
lica” jako odpowiednik niemieckiej nazwy ,,Polyderkrankheit”.

Lipa (1963) podaje, iz dotychczas w literaturze poilskiej zanotowano
wirozy nastepujacych owadoéw: Acantholyda nemoralis Thoms. (Koehler
1957), Aporia crataegi L. (Lipa 1955, 1957, Stachyra, Miczyhska 1959),
Bupalus piniarius (L.) (Sitowski 1922, 1924), Dasychira pudibunda L.
(Koehler, Schneider, Sliwa 1957), Dendrolimus pini L. (Sitowski 1926),
Euproctis chrysorrhoea L. (Lipa 1955, Miczynska 1957, Stachyra, Miczyn-
ska 1959),Lymantria monacha L. (Sitowski 1926, Mokrzecki 1928, Nun-
berg 1947), Karpinski 1952, Koehler, Schneider, Sliwa 1957), Malacosoma
neustria L. (Stachyra, Miczynska 1959), Neodiprion sertifer (Geoffr.)
(Sitowski 1924, 1925, Kuntze 1926), Panolis flammea Schiff. (Sitowski
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1924, Mokrzecki 1928) i Plusia gamma (L.) (Minkiewicz 1923, 1925, Mo-
krzecki 1923, Ostreykéwna 1924, Chrzanowski 1928, Keler 1928, Zaéwili-
chowski 1938).

Niemal wszyscy autorzy ograniczajg si¢ w swych pracach do prostego
stwierdzenia, iz obserwowali choroby wirusowe i nie podaja zadnych
blizszych danych charakteryzujacych wirusa np. wymiaréw poliedréw lub
atakowanych przez wirusa tkanek. Dane te umozliwilyby dzisiaj zakla-
syfikowanie danej choroby wirusowej do obecnie wyrdznianych typoéw
chor6éb wirusowych oraz ustalanie przynaleznosci systematycznej danego
wirusa. ,

Niewatpliwie najwigcej danych o chorobie i samym wirusie zawiera
praca Ostreykéwny (1924) nad poliedrozg blyszczki jarzynéwki (Plusic
gamma). Jest to zreszta jak dotad jedyna obszerniejsza praca w literaturze
swiatowe] poswiecona tej chorobie. Nie jest jednak wykluczone, ze Ostrey-
kéwna miala do czynienia z dwoma wirusami, gdyz obserwowala dwa
odmienne typy poliedréw, réznigce sie ksztaltem i wielkoscis.

Sitowski (1922) poswiegcil chorobie wirusowej caly rozdzial w swej
pracy dotyczacej Bupalus piniarius. Miedzy innymi podaje, iz krysztalica
byla jednym z decydujgcych czynnikéw, ktére spowodowaly zalamanie
si¢ gradacji poprocha w Puszczy Sandomierskiej w 1918 roku. Epizoocja
wirozy przybierala stopniowo na sile i w ostatnim roku 58% poczwarek
zginelo wskutek wirozy.

W badaniach mikroskopowych Sitowski stwierdzil w jamie ciala cho-
rych poczwarek obecnocs$¢ duzych konkrecji krystalicznych widocznych
nawet golym okiem. Zgodnie z dzisiejszym stanem wiedzy o krysztalicz-
nych inkluzjach wirusowych w tkankach chorych owadéw, nalezy stwier-
dzi¢, iz obserwowane przez Sitowskiego krysztaly nie byly zwigzane przy-
CZynowo z wirozg.

Z innych prac poswigconych chorobom wirusowym owadéw na uwage
zasluguje publikacja Karpinskiego (1952) omawiajgca metode oceny zara-
zania populacji mniszki przez wirozy na podstawie Smiertelnosci jaj. Brak
blizszych danych nie pozwala jednak stwierdzi¢, czy byl to tylko jeden
z dwoch typoéw wiroz znanych u tego owada tj. cytoplazmatycznej lub
nuklearnej poliedrozy, czy tez te dwa wirusy odegraty laczng role.

W swej niedawnej publikacji (Lipa 1963) dokonalem pelnego prze-
- gladu wiroz notowanych w Polsce oraz krytycznego ich oméwienia tgcznie
z proba zaklasyfikowania ich do wlasciwych typow.

Ocena stanu opracowania i znajomosci grupy

Wirusy owadéw oraz choroby wywolywane przez nie nalezg obecnie
do stosunkowo dobrze poznanych dzialéw w patologii owadoéw. Zawdzig-
czamy to przede wszystkim temu, iz wigkszo§¢ chorbéb wirusowych owa-
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déw charakteryzuje sie obecnoscig inkluzji czyli ciat wtretowych w cho-
rych komérkach. Inkluzje te mogg by¢ réznego ksztaltu oraz wystepowaé
w jadrze lub cytoplazmie chorej komorki. Ksztalt lub lokalizacja inkluzji
jest cecha stalg i charakterystyczng dla danego wirusa. Co wigcej, stwier-
dzono, iz z tymi cechami sg zwigzane inne cechy mianowicie ksztalt wirusa
oraz jego sklad chemiczny. Powyzsze cechy (ksztalt inkluzji, ich lokaliza-
cja, atakowane tkanki, ksztalt wirusa oraz jego sklad chemiczny) stano-
wig kryteria dla wyréznienia typéw chordb oraz okreslenia przynaleznosci
systematycznej wirusa do jednego z kilku wyréznianych rodzajow.

Ogélnie choroby wirusowe dzielimy na poliedrozy, granulozy, wirozy
z polimorficznymi inkluzjami, wirozy bezinkluzyjne i wirozy inne.
Obecno$é inkluzji mozna latwo stwierdzi¢ przy uzyciu zwyklego Swietl-
nego mikroskopu, a wiec sklasyfikowanie odpowiedniej wirozy nie przed-
stawia specjalnych trudnosci. Ustalenie jednak, iz ma si¢ do czynienia
z wiroza bezinkluzyjng moze nastgpi¢ dopiero po wykazaniu, iz przesgcza
przeprowadzone przez filtry bakteriologiczne wykazujg zdolnosé choro-
botwéreza, a przy pomocy mikroskopu elektronowego zobaczy sie wirusa.

Gi6wng czgs¢ inkluzji stanowi nieinfekcyjne biatko, w ktérym ,,wto-
pione” sa czastki wirusa. Zaleznie od gatunku wirusa w niektérych inklu-
zjach znajduja sie pojedyncze wirusy, w innych wystepuje ich kilkanascie
sztuk. Obserwuje sig¢ réwniez réznice w ksztalcie wiruséw. Poliedrozy
majg ksztalt tetraedryczny, heksagonalny lub ‘oktoedryczny a wymiary
ich wynosza od 0,5 do 15 mikronéw zaleznie od gatunku wirusa. Granule
sg owalne lub eliptyczne i ich wielkosé jest znacznie mniejsza, rzadko
przekraczajac 1 mikron a $rednio wynoszac 0,3 do 0,5 mikrona. Polimor-
ficzne inkluzje sg réznej wielkosci i ksztaltu i wystepujg gléwnie w cyto-
plazmie komdrek hemolimfy.

Poliedrozy dzielimy na nuklearne i cytoplazmatyczne, zaleznie od tego
w ktérej czesci komérki powstajg poliedry. Odpowiednig diagnoze prze-
prowadzamy przy uzyciu mikroskopu z kontrastem fazowym lub anoptral-
nym. Nuklearne poliedrozy sa najczesciej spotykanym typem chorobo-
wym u owadow.

Nuklearne poliedrozy dziela si¢ na podstawie atakowanych tkanek.
Tak zwane klasyczne poliedrozy charakteryzuja sie tym, iz rézne tkanki
atakowane sa przez wirusa; typ ten spotykamy np. u brudnicy mniszki
(Lymantria monacha) wywolywany przez Borrelinavirus efficiens Holmes.
Inne poliedrozy nuklearne charakteryzuja si¢ atakowaniem nablonka jeli-
ta érodkowego i byly obserwowane tylko u roélinozernych blonkowek
m. in. Neodiprion spp.

Podobny podziat typéw choréb przeprowadza sig i przy granulozach,
jednakze ilo§¢ znanych wiruséw z tej grupy nie przekracza 20 przypad-
kow.
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Najmniej liczng grupa wiroz stanowiag bezinkluzyjne wirozy oraz wiro-
zy z polimeroficznymi inkluzjami. Trzeba jednak podkreslié tutaj wazny
fakt, iz inkluzje poliedryczne lub granularne rozpuszczajg sie w slabych
zasadach i wydaje sie calkiem prawdopodobnym, ze mogg one ulegaé
rozpuszczeniu w ciele martwych owadéw. Takie przypadki mogg utrudniaé
lub wrecz uniemozliwiaé przeprowadzenie prawidtowej diagnozy choroby
bez dodatkowych badan. Dutky (1959) pisze, iz wielokrotnie obserwowal
takie przypadki, iz zawiesina z ciala owadow nie wykazujgca obecnosci
inkluzji podana z pokarmem zdrowym owadom powodowala u nich wy-
stapienie typowej poliedrozy.

Takie zagadnienia dotyczace wiruséw jak ich reprodukCJa sktad che-
miczny, struktura fizyczna sg w zasadzie zadawalajgco poznane, Réwniez
i klasyfikacja wirusow wydaje sie mie¢ dobre podstawy.

Odnosnie wiruséw owadow zaproponowano kilka systemoéw klasyfika-
cyjnych, wydaje sie jednak, ze system Weisera (1958) najlepiej i naj-
pelniej w obecnej chwili oddaje nasze poglagdy na systematyke wiruséw.
Weiser wyré6znia osiem rodzajow, ktérych przedstawiciele wywolujg od-
rebne typy choréb owaddéw: klasyczne nuklearne poliedrozy (Borrelina-
virus) przy ktérych atakowane sg roézne tkanki; nuklearne poliedrozy
nablonka jelitowego blonkéwek roslinozernych (Birrdiavirus); cytoplaz-
matyczne poliedrozy (Smithiavirus); wielopostaciowe inkluzje (Paillotella
virus); specyficzne poliedrozy muchéwek (Xerosiavirus); nuklearne gra-
nulozy (Steinhausiavirus); cytoplazmatyczne granulozy (Bergoldiawirus);
bezinkluzyjne wirozy (Moratorvirus).

Obszerne przeglady wiroz owadéw znajdujemy w publikacjach specjal-
nych (Stenhaus 1947, 1949, Bergold 1958, Jahn 1958, Sweetman 1958, Krieg
1960).

Rola grupy w dynamice populacji szkodliwych
owadoéw i przydatnos$é jej w biologicznym
zwalczaniu

Sitowski w swych pracach niejednokrotnie podkresla, ze epizoocje
choréb wirusowych, a réwniez i grzybowych, wystepujg w ostatnim okre-
sie gradacji zywiciela. Innymi slowy wystgpienie epizoocji choréb zwia-
stuje rychty koniec gradacji owada. Warunkiem jednakze wystapienia
epizoocji jest wedlug Sitowskiego uprzednie oslabienie owadéw przez pa-
sozyty oraz brak pokarmu. Kuntze (1926) stwierdza, ze poglad ten jest
przeciwienstwem opinii Ratzeburga (1852), ktéry uwaza, iz wiasnie cho-
roby umozliwiajg pasozytom opanowanie zywicieli. Poglad, iz epizoocje
choréb odgrywaja role nie tylko w ostatnim okresie gradacji, ale réwnie
czesto i we weczesnym okresie znalazl sobie szersze uznanie, gdyz przema-
wia za tym szereg przykladow.
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Ktokolwiek widzial epizoocje wirusowe w populacjach owadéw, zwlasz-
cza leénych, przyzna, iz jest to widok wstrzasajacy. Zamierajgce masami
owady na ogoloconych z lisci drzewach przedstawiajg niezapomniany wi-
dok. Do klasycznych opiséw tego stanu rzeczy nalezg opisy epizoocji
wiroz mniszki lub brudnicy nieparki.

W istocie, ze wszystkich mikroorganizméw wirozy odgrywajg bodaj
najpowazniejszg role w dynamice populacji owadéw i tylko rzadko do-
rownujag im grzyby. Jest znanym faktem, ze rozwoj epizoocji réznych
chorob owadoéw jest zalezny od gestosci populacji zywiciela i zazwyczaj
nastepuje przy duzym zageszczeniu owadéw a wiec w warunkach dobrego
komunikowania sie chorych owadéw ze zdrowymi. Przy wirozach jednakze
ten czynnik nie- wydaje sie odgrywaé duzej roli, gdyz np. Hall (1953) ob-
serwowal, ze Aulographa californica (Speyer) jest utrzymywana na nie-
szkodliwym poziomie przez granuloze i poliedroze nawet przy matym za-
geszczeniu populaciji.

Prowadzone w ostatnich latach badania w USA, Kanadzie, ZSRR i in-
nych krajach nad wykorzystaniem wiruséw do zwalczania owadéw do-
starczyly nam kilka wspanialych przykladéw ich skutecznego dzialania
oraz wskazujg na ich olbrzymia przydatno$¢ w metodzie mikrobialnej.

Oceniajgc mozliwosci wykorzystania wirusow w tej metodzie nalezy
przede wszystkim podkresli¢ ich szczegdélng przydatnosé w ochronie lasu
co wykazano w licznych pracach. Miedzy innymi Bird i Birk (1961) wpro-
wadzajagc w 1950 roku wirusa do populacji Diprion hercyniae (Htg.) przez
opryskiwanie drzew poliedrami, stwierdzili, iz wirus utrzymuje sie stale
od tego czasu w populacji owada. Co wigcej, epizoocja gwaltownie sig
rozszerzyla z terenéw opryskiwanych na okolice w znacznym promieniu
i niezwykle obnizyla liczebnos¢ szkodnika, ktéry obecnie wystepuje tam
w nieszkodliwej ilosci.

Thompson i Steinhaus (1950) w do§wiadczeniu nad zwalczaniem szkod-
nika lucerny Colias philodecae eurytheme Boisduval wirusem poliedrozy
uzyskali réwniez $wietne wyniki.

Briggs (1960) podkresla, ze wirusy sg wartoSciowym mikrobialnym
insektycydem przy czym majg malg ,doze letalng” ale wysoki ,letalny
czas” tj. mogg by¢ stosowane w malej ilosci ale rozwoj ich epizoocji wy-
maga pewnego czasu. Znaczy to, ze w przypadkach gdy czas nie odgrywa
specjalnej roli np. w uprawach lesnych, lub wieloletnich (koniczyna)
wirusy sg bezkonkurencyjnym mikrobialnym insektycydem.

Jedyng przeszkodg na drodze do szerszego stosowania wiruséw w och-
ronie roslin lub lasu jest trudno$é uzyskania duzych iloSci infekcyjnego
materiatu. Wiruséw nie mozna bowiem hodowaé¢ na sztucznych pozyw-
kach ale duze nadzieje wigze si¢ z hodowla tkanek in vitro, ktéra umozli-
wi ,,produkowanie” wiruséw w pozgdanych ilosciach.



12 J. Lipa [6]4

W obecnej chwili catkiem praktyczng metoda uzyskiwania materiatu
wiruséw jest maceracja chorych owaddéw w wodzie i odwirowanie polie-
der lub granul. Jesli wezmiemy pod uwage, iz w jednym owadzie powstaje
okoto kilkuset tysiecy miliardéw inkluzji to przyznamy, ze metoda ta jest
zupelnie praktyczna. Jako ciekawostke mozna podaé, iz w Kanadzie
stwierdzono, ze opryskujac 0,5 ha lasu wodng zawiesing polieder przy-
gotowang z jednego owada uzyskano 95% $miertelnosci Neodiprion sp.

Szczegbdlne znaczenie dla wykorzystania wirus6w w mikrobialnej me-
todzie zwalczania owadéw majg badania nad latentnymi czyli ukrytymi
infekcjami. Gerszenzon (1961) wyrdznia cztery zjawiska latencji, z ktérych
dla metody mikrobialnej szczegblne znaczenie ma zjawisko wystepowania
wirusa w komoérkach owada w formie symbiotycznego prowirusa lub
pasywne przezywanie wirusa bez produkcji. Z punktu widzenia zwalcza-
nia owadoéw interesuje nas uaktywnianie tych wiruséw w formy wiru-
lentne tzn. chorobotwoércze dla owadéw. Dochodzimy tutaj do niezwykle
interesujgcego zagadnienia a mianowicie stressu, innymi slowy do pozna-
nia warunkéw lub czynnikéw, dzieki ktéorym nieszkodliwy wirus przecho-
dzi w forme zjadliwg. Wiemy, iz czynnikami tymi moze byé¢ nietypowy
pokarm, gldéd, temperatura itp., ale niewatpliwie najbardziej interesu-
jacymi bytoby stosowanie jakiego$ czynnika, ktérym mogliby$my dowol-
nie operowaé w terenie np. jakim$ preparatem chemicznym.

Ocena organizacyjnego stanu badan w Polsce

Z uwagi na duzg przydatnosé wiruséw w mikrobialnej metodzie z ubo-
lewaniem trzeba stwierdzié, iz tg tak ciekawg grupg biologiczng nie zaj-
muje sie nikt w naszym kraju. Wigze sie to przede wszystkim z btednym
przekonaniem, iz bez posiadania mikroskopu elektronowego nie mozna nic
osiaggnaé w badaniach nad wirusami przy uzyciu prostych metod badaw-
czych. O mylnos$ci takiego przekonania $wiadczg chociazby polskie osiag-
niecia w badaniach nad zéltaczkg jedwabnikdéw np. cenne prace Docenta
Dr K. Golanskiego z Instytutu Zootechniki w Krakowie.

Oczywiscie brak mikroskopu pociagga za sobg konieczno$¢ skierowania
badan na zagadnienia, ktére mogg by¢ rozwigzywane przy pomocy Zwyk=-
tego $wietlnego mikroskopu. Jednakze probleméw tych jest tak wiele,
ze nie ma zadnych przeszkéd technicznych aby badania nad wirusami
owadoéw w Polsce byly prowadzone na szeroks skale.

Stosowanie zwyklego mikroskopu $wietlnego jest mozliwe dzigki obec-
nosci przy poliedrozach — poliedrycznych inkluzji o $rednicy przecietnie
kilku mikronéw a dochodzacych niekiedy do 15 mikronéw. Granule obec-
ne przy granulozach sa bardzo dobrze widoczne w mikroskopie swietlnym
z ciemnym polem widzenia. Uzycie mikroskopu polaryzacyjnego oraz
z kontrastem fazowym umozliwia w watpliwych przypadkach rozstrzyg-



[7] g Wirusy 13

nigcie lokalizacji inkluzji i odréznienia ich od krysztaléw nieorganicznych,
czgsto spotykanych w organizmie owada. Wreszcie catkowita zastosowal-
no$¢ konwencjonalnych metod histologicznego barwienia umozliwia pod-
jecie szerokiego wachlarza badan poczawszy od histopatologii wiroz, ich
typoéw patogennosci i listy zywicieli, a skonczywszy na badaniach tere-
nowych nad wykorzystaniem wiruséw do zwalczania owadéw. Tego wlas-
nie typu badania nad wirusami owaddw prowadzimy w Laboratorium
Biologicznych Metod Walki Instytutu Ochrony Ros$lin w Poznaniu, nad
poliedrozg kupréwki rudnicy oraz kilku innych owadéw.

Jak wynika z powyzszego nic nie stoi na przeszkodzie, aby w réznych
instytucjach w Polsce podjeto réwniez badania nad wirozami owadow.
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