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BARBARA GLOWACKA-PILOT

Wrazliwo$é niektorych gatunkéw szkodliwych owadow lesnych
na biopreparat Dipel

UyBCTBHTENLHOCTb HEKOTOPHIX BHAOB BPEIHBIX JECHBIX HAacEeKOMbIX Ha Ouompenapar
Junean

Susceptibility of ‘certain species of noxious forest insects to the biopreparation Dipel

WSTEP

Jednym z najbardziej obiecujacych, z praktycznego punktu widzenia,
patogenéw owadow jest bakteria Bacillus thuringiensis, ktorej rézne
szczepy od kilkunastu lat stanowia podstawe do przemystowej produkeji

biopreparatow.

W 1970 r. Dulmage (5) opisal wyizolowany z chorych larw owada
Pectinophora gossypiella nowy szczep tej bakterii, ktéry zostal nazwany
HD-1. Charakterystyczng cechg tego szczepu jest jego wyjatkowo wysoka
aktywno$é owadobdjcza, ok. 20—30 razy wieksza od aktywmnosci pozo-
stalych, znanych dotychczas odmian B. thuringiensis. Szczep HD-1 stal
sie podstawg do produkcji nowych biopreparatéow bakteryjnych o znacz-
nie zwiekszonej owadobdjczej sile dziatania.

Poczatkowo aktywmo$é biopreparatéw opartych na B. thuringiensis
okre$lano ma podstawie liczby spor bakteryjnych zawartych w 1 g pre-
paratu. Metoda ta okazala sie zawodna, poniewaz liczne obserwacje wy-
kazaly, ze owadobdjcza aktywno$é preparatéw jest zalezna nie tyle od
iloéci spor bakteryjnych, co od szczepu uzytych bakterii i warunkéw
w jakich je hodowano w czasie produkcji. W zwigzku z tym Bonnefoi
iin. (2) i Burgerjon (3) zaproponowali, aby aktywnos¢ preparatow
okres§la¢ na podstawie prdéb biologicznych przeprowadzanych na owadach
i wyraza¢ jag w jednostkach poréwnywalnych z aktywno$cig preparatu
standardowego. Na Miedzynarodowym Sympozjum na temat Patologii
Owadéw i Walki Mikrobialnej w 1966 r. w Wageningen (5) postanowiono,
azeby aktywno$¢ preparatéw B. thuringiensis wyraza¢ w jednostkach
przypadajgcych na 1 mg oraz zdecydowano przyjg¢ francuski preparat
E-61 z Instytutu Pasteura w Paryzu jako miedzynarodowy standard
o aktywnosci 1000 International Units/mg.

Preparat Dipel firmy Abbott zawierajgcy szczep HD-1 ma aktywnosé¢
ok. 16 000 IU/mg, podczas gdy aktywnos¢ produkowanych dotychczas
preparatéw jest znacznie mizsza i np. dla preparatu Thuricide 90 TS wy-
nosi zaledwie 800—1000 IU/mg (1).

Dos$wiadczenia réznych autorow $wiadczg o tym, ze efektywmos¢ pre-
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paratu Dipel w zwalczaniu szkodliwych owadéw le$nych przewyzsza
znacznie dzialanie dotychczas stosowanych preparatéw bakteryjnych.
W Czechostowacji Svestka (10) przeprowadzil poréwnawcze badania
nad wrazliwoscig gasienic piedzika przedzimka (Operophtera brumata)
i zwojki zieloneczki (Tortrix viridana) na preparaty Dipel, Entobakterin-3
i Thuricide. Zaréwno w badaniach laboratoryjnych jak i terenowych naj-
wyzszg efektywno$¢ wykazywal preparat Dipel. W Rumunii Miha -
lache i in. (8) wykazali, Zze preparat ten powoduje w warunkach
terenowych 96—99% Smiertelnosci zerujacych na debie ggsienic
brudnicy nieparki (Lymantria dispar), przadki pierscienicy (Malaco-
soma neustria) i Drymonia ruficornis. W Bulgarii preparat Dipel stosowany
w dawkach 0,3—0,8 kg/ha powodowal 82—999% $miertelnosci gasienic
M. neustria, kupréwki rudnicy (Euproctis chrysorrhoea), oprzednicy je-
siennej (Hyphantria cunea) i korowodki (Thaumatopoea pityocampa) (11).
Aby osiggna¢ podobny efekt przy pomocy preparatu Entobakterin na-
lezato go stosowaé w dawce kilkakrotnie wyzszej.

W niniejszej pracy przedstawione zostaly wyniki wstepnych badan
przeprowadzonych w 1973 r. w Zakladzie Ochrony Lasu Instytutu Badaw-
czego Lesnictwa nad wrazliwoscig kilku gatunkow szkodniké6w sosny
1 drzew liSciastych na dzialanie preparatu Dipel.

METODYKA I PRZEBIEG BADAN

W doswiadczeniach przebadano wplyw preparatu Dipel na gasienice
barczatki sosnéwki (Dendrolimus pini L.), brudnicy mmiszki (Lymantria
monacha L.), zimowka ogolotniaka (Erannis defoliaria Cl) i piedzikéw
(Operophtera sp.). '

Gasienice hodowano w warunkach laboratoryjnych na bukietach galezi
sosnowych lub grabowych — w wypadku gagsienic zimowka i piedzikéw.
Galezie opryskiwano wodnymi zawiesinami preparatu Dipel. Norma zu-
zycia zawiesiny wymosila okolo 1 ml na 1 m? opryskiwanej powierzchni.
Po dokonaniu zabiegu w ciggu kolejnych dni prowadzono obserwacje nad
Smiertelnoscig ggsienic.

W terenowych prébach zwalczania ggsienic barczatki sosndéwki i brud-
nicy mniszki opryski przeprowadzano na powierzchniach do$wiadczal-
nych o wielkosci 10 ha, przy zastosowaniu samolotéw AN-2, stosujac
norme zuzycia cieczy roboczej 50 1/ha drzewostanu. W celu zbadania sku-
tecznosci zabiegu wyznaczono na powierzchniach opryskanych i poréw-
nawczych po 5 drzew kontrolnych, pod okapem ktérych usunieto $ciétke
1 wysypano piasek. W kilkudniowych odstepach czasu zbierano martwe
gasienice opadle na powierzchnie podokapowe. Po ok. 3 tygodniach drzewa
kontrolne $cinano na plachty, przeliczano pozostale w koronach Zywe
1 martwe gasienice i nastepnie w procentach wyliczano dla kazdej po-
wierzchni $rednig Smiertelno§é. Zywe gasienice znalezione w koronach
drzew Scigtych na powierzchniach traktowanych preparatem przewieziono
do laboratorium, gdzie hodowano je na galazkach sosnowych i prowadzono
obserwacje nad przyczynami ich obumierania.

Terenows probe zwalczania gasienic barczatki sosnowki przeprowa-
dgono w nadl. Potrzebowice w dniu 12.V.1973 r. Gesto$¢ populacji szkod-
nika wyrazala sie liczbg 15—60 gasienic przypadajacych na korone jed-

18



nego drzewa. Zabieg przeprowadzono na dwu powierzchniach, stosujac
dawke 0,5 kg na 1 ha oraz 1 kg/ha. Koncowg ocene efektywnos$ci zabiegu
przeprowadzono w dniu 29.V.1973 r.

Terenowg probe zwalczania gagsienic brudnicy mniszki przeprowadzono
w nadl. Rudnik w dniu 31.V.1973 r. Dokonana przed zabiegiem ocena
gesto$ci populacji wykazala obecnos’ 100—300 ggsienic na jednym drze-
wie. Zabieg wykonano na dwu powierzchniach doswiadczalnych stosujac
dawke 0,5 oraz 1 kg/ha. Kontrole skutecznosci zabiegu przeprowadzono
w dniu 19.VI.1973 r.

Terenowg probe zwalczania gasienic zimowka ogolotniaka i piedzikow
przeprowadzono na powierzchni 20 ha za pomocg opryskiwacza naziem-
nego Tifone. Zuzycie cieczy roboczej wynosilo 200 1 na 1 ha. Zabieg wy-
konano w dniu 14.V.1973 r. w zadrzewieniach parkowych w Malej Wsi,
gdzie 1 ggsienica przypadala na 5—7 lisci. Norma zuzycia preparatu wy-
nosila 1 kg na 1 ha. Kontrola skutecznosci oprysku przeprowadzona w dniu
24.V.1973 r. polegala na przeliczeniu 5 probek po 100 gasienic, zaréwno
zywych jak i martwych, znajdowanych na liSciach grabowych szpaleréw
w parku i obliczeniu $miertelnosci (w %).

WYNIKI DOSWIADCZEN

1. Barczatka sosnéwka (Dendrolimus pini L.)

Wyniki hodowli laboratoryjnej gasienic L,—L, barczatki sosnowki
Swiadczg o niezbyt wysokiej ich wrazliwo$ci ma preparat Dipel. Wpraw-
dzie ostateczna Smiertelnos¢ ggsienic hodowanych na galeziach sosno-
wych opryskanych 0,5 i 1% zawiesing preparatu osiggnela 93 i 96 %, jed-
nakze nastgpilo to dopiero po 3 tygodniach od przeprowadzenia doswiad-
czenia (ryc. 1). W okresie tym gasienice wstrzymywaly sie od zerowania,
a wydalane przez nie nieliczne ekskrementy réznily sie znacznie wiel-
koscig od ekskrementéw gasienic kontrolnych (ryc. 2). Gasienice starszych
stadiéw (Ly,—L;) byly bardziej wrazliwe na preparat i obumieraly wcze$niej
niz gasienice L;. Ciala martwych ggsienic zmienialy barwe z szarobru-
natnej na czarng, stawaty sie miekkie i zwiotczale (ryc. 3) oraz wydzielaly
nieprzyjemny zapach. Plynna zawarto$¢ ciala badana pod mikroskopem
wykazywala obecno$é licznych komorek Bacillus sp.

W terenowej probie zwalczania w nadl. Potrzebowice pierwsze martwe
gasienice zebrano 19.V, a wiec po 7 dniach od daty oprysku. Opadanie
ich przeciggalo sie przez okres 10 dni. Podczas $cinania drzew, w dniu
29.V, znajdowano przecietnie 20 zywych gasienic przypadajacych na
1 drzewo na powierzchni traktowanej dawka 0,5 kg/ha oraz 18 zywych
gasienic na 1 drzewo na powierzchni traktowanej dawkag 1 kg/ha. Na po-
wierzchni poréwnawczej ma 1 drzewo przypadalo 13 zywych larw. Z da-
nych przedstawionych na ryc. 4 wynika, ze Smiertelno§é ggsienic bar-
czatki sosn6wki po 17 dniach od daty oprysku ma powierzchniach trakto-
wanych dawkami 0,5 kg/ha i 1 kg/ha osiggnela 56 i 64%. Smiertelnosé
gasienic kontrolnych wynosila w tym czasie 6%. Zywe gasienice zna-
lezione w dniu 29.V w koronach drzew $cietych na powierzchniach trakto-
wanych preparatem hodowane byly w laboratorium. Przez okres 3 tygodni
zerowaly one intensywnie i nie wykazywaly zadnych objawéw choro-
bowych.
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2. Brudnica mniszka (Lymantria monacha L.)

Po 7 dniach hodowli wszystkie gasienice brudnicy mniszki zerujgce
na galeziach traktowanych 1Y% zawiesing preparatu byly martwe, nato-
miast $miertelno$¢ ggsienic traktowanych 0,5% preparatem osiggnela
w tym czasie 93%, a gasienic kontrolnych 9%. Najbardziej intensywne
obumieranie gasienic zaobserwowano miedzy 2 a 4 dniem hodowli (ryc. 5).

Na powierzchni probnego zwalczania brudnicy mniszki w madl. Rudnik
obecnos$¢ pierwszych martwych gagsienic stwierdzono po 2 dniach od daty
oprysku. Intensywny opad trwal okolo 10 dni.
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Ryc. 7. Smiertelnosé gasienic Erannis
Ryc. 6. Smiertelno$é gasienic Lymaniria defoliara i Operophtera sp. w doswiad-

monacha w terenowej probie zwalczania czeniu laboratoryjnym

W czasie Scinania drzew w dniu 19.V znaleziono przecietnie 207 zy-
wych gasienic przypadajgcych na 1 drzewo na powierzchni traktowanej
dawka 0,5 kg/ha oraz 22 zywe gasienice przypadajgce na 1 drzewo na po-
wierzchni traktowanej dawka 1 kg/ha. Na powierzchni poréwnawczej zna-
leziono przecietnie 137 zywych larw przypadajgcych na 1 drzewo.

Dane zamieszczone na ryc. 6 przedstawiajg $miertelno$é¢ ggsienic na
powierzchniach traktowanych. W wyniku zastosowania preparatu w dawce
0,5 kg/ha zginelo 13% gasienic, natomiast dawka 1 kg/ha byla przyczyna
$miertelnosci 89Y% gasienic. Smiertelno§¢ naturalna wynosila w tym
czasie 4%. W czasie Scinania drzew w dniu 19.V stwierdzono, ze okolo
30% zywych gasienic znajdowanych w Kkoronach drzew bylo porazone
przez pasozyta Pseudosarcophaga affinis Fall. Zebrane zywe gasienice,
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hodowane nastepnie w laboratorium, nie wykazywaly objawéw choroby
bakteryjnej, obumieraly natomiast na skutek rozwoju larw owadéw pa-
sozytniczych.

3. Zimowek ogolotniak (Erannis defoliaria Cl.), piedziki (Operophtera sp.)

Po 5 dniach hodowli na galeziach grabowych opryskanych 0,5% za-
wiesing preparatu Dipel wszystkie badane gagsienice byly martwe. Smier-
telnos¢ gasienic kontrolnych osiggnela w tym czasie 29,. Najbardziej in-
tensywne obumieranie gasienic zaobserwowano miedzy 2 a 4 dniem ho-
dowli (ryc. 7). Gasienice chore wydzielaly z przewodu pokarmowego ciem-
ng, kleistg substancje, ktora przytwierdzala je do powierzchni lisci (ryc. 8).
Martwe gasienice ulegaly rozkladowi bakteryjnemu i zmienialy barwe
na brunatng.

W czasie doswiadczenia terenowego po 10 dniach od przeprowadzenia
zabiegu 909 gasienic bylo martwych. Larwy pozostale przy zyciu nie
zerowaly, slabo reagowaly na podraznienie i zwisaly przyklejone do lisci
W sposob charakterystyczny dla chorob bakteryjnych.

Ryc. 8. Martwe ggsienice Ope-
rophtera sp. w terenowej pro-
bie zwalczania szkodnikéw
grabu
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OMOWIENIE WYNIKOW

Przedstawione w miniejszej pracy wyniki badan nad wrazliwoscig ga-
sienic barczatki sosnowki, brudnicy mniszki, zimowka ogolotniaka i pie-
dzikéw na preparat Dipel wskazuja, ze owady te w réznym stopniu reagu-
ja na biopreparat.

Najmniej wrazliwe okazaly sie gasienice barczatki sosnowki. Wpraw-
dzie ich $miertelno$¢é w warunkach laboratoryjnych osiagnela po uplywie
3 tygodni ponad 90%, jednakze w warunkach terenowych niezaleznie od
zastosowanej dawki preparatu $miertelnos¢ wynosila zaledwie okolo 60%.
Podobne wyniki uzyskano w do$wiadczeniach terenowych zwalczania ga-
sienic barczatki za pomocg preparatu Thuricide (6). Wydaje sie prawdo-
podobne, ze rézna wrazliwosé gasienic na preparaty zawierajgce bakterie
B. thuringiensis w warunkach laboratoryjnych i terenowych moze wy-
nika¢ m. in. z faktu, ze terenowe proby zwalczania barczatki przeprowa-
dzane byly w okresie panowania do$¢ niskich temperatur hamujgcych roz-
woj epizoocji.

W terenowej prébie zwalczania brudnicy mmiszki wrazliwos$¢ gagsienic
na preparat Dipel okazala si¢ zalezna w duzym stopniu od zastosowanej
dawki. Smiertelno$é gasienic na powierzchni traktowanej dawka 0,5 kg/ha
wynosila 13%, natomiast w miejscach stosowania dawki 1 kg/ha
ginelo okolo 90% gasienic. Réwniez w warunkach laboratoryjnych ga-
sienice brudnicy mniszki wykazywaly wysoka wrazliwos¢ na biopreparat
i $miertelnoéé¢ ich wynosita 100%. Dotychczas w Polsce uzyskane byly
niejednoznaczne wyniki badan mad wrazliwoscia brudnicy mniszki na
B. thuringiensis. Szmidt i Slizynski (9) wykazali mozliwoé¢ sku-
tecznego zwalczania tego szkodnika przy pomocy bakteryjnych bioprepa-
ratéw. W badaniach Gtowackiej i Swiezynskiej (6) gasienice
w warunkach laboratoryjnych wykazywaly mniezbyt wysoka wrazliwos¢
na Thuricide (40% $miertelnosci), natomiast w prébach terenowych sto-
sunkowo wysokiej (55—91%) $miertelnoSci gasienic na powierzchniach
traktowanych biopreparatem towarzyszyla znaczna (37—62%) S$miertel-
no$¢ naturalna wywolana przez owada pasozytniczego Parasetigena sil-
vestris.

Wysoka wrazliwosé na preparat Dipel wykazaly gasienice piedzikow
i zimowka ogolotniaka., Smiertelno$¢ ich zaréwno w warunkach labora-
toryjnych jak i terenowych byla wysoka i wynosita 90—100%. Pomyslne
proby zwalczania ggsienic tych gatunkéw za pomocg B. thuringiensis byly
przeprowadzane kilkakrotnie (7, 10) i Swiadczg o realnej mozliwosci wy-
korzystania biopreparatow do ogramiczania liczebnosci populacji niekto-
rych gatunkow szkodnikéw drzew lisciastych.

WNIOSKI

1 Z przeprowadzonych badan wynika, ze gasienice Ls—L; barczatki
sosnowki nie wykazujg wysokiej wrazliwosci na preparat Dipel. W wa-
runkach terenowych $miertelnosé¢ ich ma powierzchniach opryskanych
osiggnela 609, a wiec skuteczno§¢ preparatu okazala sie zbyt niska, by
mozna bylo postulowac¢ uzycie go do zwalczania tego szkodnika.

2. Znacznie wyzsza wrazliwo$¢ na zastosowany biopreparat wykazaly
ggsienice L, brudnicy mniszki. Smiertelnos¢ ich na powierzchni opry-
skanej dawka 1 kg/ha wynosila okolo 90%. Wydaje sie celowe prowa-
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dzenie dalszych badan nad okresleniem optymalnej dawki preparatu oraz
nad zaleznoS$cig wrazliwosci gasienic od ich wieku.

3. Zaroéwno z doswiadczen wlasnych jak i danych dostepnych w pis-
miennictwie wynika, ze gasienice L,—L, piedzikow i zimowka ogolotniaka
charakteryzuja si¢ wysoka wrazliwoscia na preparat Dipel. Wydaje sie
wiec mozliwe zwalczanie ich przy pomocy biopreparatéw, zwlaszcza w za-
drzewieniach sluzgcych celom rekreacyjnym, gdzie szczegélnie jest nie-
wskazane stosowanie zabiegéw chemicznych, a takze w fazie retrogradacji
szkodnikéw, kiedy powinno si¢ stosowaé¢ maksymalnie selektywne metody
zwalczania ze wzgledu na zageszczenie populacji owadéw pasozytniczych
1 drapieznych.
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Praca wplynela do Komitetu Redakeyjnego 28 kwietnia 1974 r.

KpaTkoe conepxanue

Bein nposenenbl aGopatopble W moJieBble HaGJIOLEHHSI 33 BO3JEHCTBHEM npenapara
Huneap na TYCEHHLBl CJEeAYIOLHX BHAOB HacekoMnlX: Dendrolimus pini L., Lymantria
monacha L., Erannis defoliaria Cl. u Operophtera sp.

B na6opaTopubix onbiTax rycenuus D. pini ¥ L. monacha pa3BOAHJIHMCb Ha COCHOBBIX
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BETBSAX ' ONPBICKHBAEMbIX BOJAHBIMH cyGCTaHUMsIMH npenapata. [loseBble ONBITEL GOpbLOBI
C 3THMH JByMsl BPeAHTENSMH MPOBOAHJNCL NpH mnomoutn camosétoB AH-2, Ha onbITHBIX
miaowansax BesnuynHod B 10 ra. Pacxom paGouelt »xuakoctu paBusiics 50 J/ra. B aa6o-
PaTOPHBIX YCJOBHAX CMEPTHOCTb rycenun noia BausuueM 0,5% wu 19, npenaparta aocrturaa
B Teyenne 20 auedt 93% u 96%. CMepTHOCTb KOHTPOJILHBIX TYCeHHIl pPaBHSIAaCh B 3TO
ke Bpemsa 89%. Kouneunas ouenka 3¢pdeKTHBHOCTH M0JIEBOro onbiTa GOpbGbl NMpPOBeaéHHAS
aocae 17 nHei nokasasa, uyto na03bl B 0,5 kr/ra u | kr/ra BeI3Basiu cMepTHOCTb 56% u 65%
FyCeHHl, B TO BpeMsi KaK eCTeCTBeHHass cMepTHOCTb pocturaa 39%. CMepTHOCTb TryceHHIl
L. monacha B n1aGopatopueix ycaoBusx noxa BausHuem 0,5% u 19 pactsopa npenaparta
paBHsiach nocse 5 aneit — 85% u 92%. B KOHTPOJBHBIX YCJIOBHSX CMEPTHOCTb B 3TO Ke
BpeMsi paBHssach 11%. B nosnesbix ombiTax 60pb6bl KOHTPOJIb 3((EKTHBHOCTH NMpPOBEASHHbI
nmocse 19 pued mnokasana, yro no3el B 0,5 kr/fra u 1 kr/ra Bei3Baau 13% u 899, cmepT-
HocTH rycennl. Ha konTpoabHol naomann moru6so 3a sto spems 3,4% ryceHuu,
I[Ipenapar Hunenb npumensiemblii B konuentpauuu 0,5% Bbi3Baa B 1a6OpPaTOPHBIX VCJIO-
susax cmeptb 100% rycennu E. defoliaria u Operophtera sp. pa3BoAHMbIX Ha TpaGOBBIX
BeTBsAX. CMePTHOCTb KOHTPOJIbHBIX T'YCeHHIl AocTHraa B 310 Bpemsi 19. Bopn6a ¢ rvcenu-
LaMH B MOJIEBBIX YCJOBHAX MPOBOAMJAACh Ha Maomanu 20 ra, NpH MOMOLIH HAa3eMHOTO
onpbickuBaresss Tugous, nenosbdys 200 1. paboueit xuaKocTH Ha | ra mpu nose npemapara
| kr/ra. Kontposib 3¢)(eKTHBHOCTH MepONpHsATHSA MpPOBeAéHHBIH crycTs 10 aHeil mokasad,
4o moru6so okoso 90% rycenuu, ocranpheie 109% mnposiBASIO CHMITOMBI GaKTeplilHoil

60/e3H4.

Summary

Impact of Dipel preparation on caterpillars of following insect species: Dendro-
limus pini L., Lymantria monacha L., Erannis defoliaria Cl.,, and Operophtera sp.
was studied in the course of laboratory and field observations.

In laboratory experiments caterpillars of D. pini and L. monacha were kept on
pine twigs sprayed with aqueous suspensions of the preparation. Field trials of the
control of these two pests were carried out with the aid of AN-2 aircraft on
experimental plots with the area of 10 ha. Consumption of liquid amounted to
50 l/ha. Under laboratory conditions the mortality of D. pini caterpillars under the
impact of 0.5 and 1% preparations attained 93 and 96% during 20 days. Mortality
of control caterpillars amounted to 8% during the same time. Final appraisal of
the effectiveness of the field trial of control carried out after 17 days revealed that
the dose of 0.5 kg and 1 kg/ha resulted in 56 and 65% mortality of caterpillars,
while natural mortality attained 3%. The mortality of L. monacha caterpillars under
laboratory conditions with the use of 0.5 and 1% suspension of preparation amounted
to 85 and 929% after 5 days. In control raising the mortality amounted to 119
during this time. Check of the effectiveness of field control carried out after 19 days
indicated that doses of 0.5 kg and 1 kg/ha resulted in 13 and 89% mortality of
caterpillars. On comparative area 3.4% of caterpillars died during this time.

The Dipel preparation used in the 0.5% concentration under laboratory conditions
caused 100% mortality of E. defoliaria and Operophtera sp. caterpillars kept on
hornbeam twigs. Mortality of control caterpillars attained 19% during this time.
Control of caterpillars in field was carried out on the area of 20 ha with the use
of Tifone ground spraying machine, consuming 200 1 of liquid per 1 ha at the
rate of 1 kg of preparation per ha. Check of the effectiveness of treatment carried
out after 10 days indicated that ca 90% of caterpillars were dead, while the remaining
10% showed symptoms of bacterial disease.
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