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O mozliwosciach zastosowania mikrobialnego zwalczania
owadow szkodliwych w lesnictwie
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About the Application of Microbial Control of Harmful Forest Insects

Praktyczna ochrona roslin opiera sie obecnie wylgcznie na srodkach chemicznych,
tanich, tatwych w stosowaniu, szybko i skutecznie niszczacych szkodnika. Rowno-
czesnie jednak ze wzrastajgcym uzyciem preparatow chemicznych coraz bardziej wi-
doczne stajg sie ujemne strony ich masowego stosowania: naruszanic rownowagi bio-
cenotycznej, wyniszczanie owadoéw pasozytniczych i drapieznych, powstawanie form
odpornych szkodliwych owadow, wreszcie ujawnianie sie ,,nowych” szkodnikow, do-
tychczas skutecznie hamowanych w rozrodzie przez pasozyty.

Z tych powodéw coraz wieksze zainteresowanie wzbudza mozliwos¢ uzycia meloav
biologicznej, polegajacej na zastosowaniu, w celu zmniejszenia liczebnosci szkodnika,
jego naturalnych wrogéw, miedzy innymi mikroorganizméw, wywotujacych choroby
owadow. Procz wysokiej selektywnos$ci mikroorganizmy odznaczaja sig tym, ze wpro-
wadzone do $rodowiska, utrzymujg sie w nim przez dluzszy czas, a czesto lakze roz-
przestrzeniajg si¢ w nim.

Epizoocje, powodujgce zalamywanie sie gradacji szkodnika, byly znane w lesnictwie
od dawna. Czesto obserwowano masowe wymieranie brudnicy nieparki, mniszki, slrzy-
goni choindéwki, borecznika. Najprostsze sposoby wykorzystania tego zjawiska pole-
galy na rozprzestrzenieniu owadéw chorych lub rozpylaniu proszku albo zawiesiny
wodnej z roztartych martwych owadow.

Wiele bakterii i grzybéw mozna hodowa¢ w duzych ilosciach na sztucznych po-
zywkach i rozprzestrzenia¢c w postaci zawiesiny lub pylu. Mozna je takze mieszac
z subletalnymi dawkami insektycydow, ktére oslabiajq owada i umozliwiajg szybki
rozwoj choroby pod wplywem patogena.

Warunki klimatyczne i atmosferyczne w powaznym stopniu wplywajg na powodze-
nie w stosowaniu metody biologicznej walki ze szkodnikami. Temperatura i wilgotno$?s
bowiem wywierajag wplyw na patogena, a takze na owada i jego mechanizmy
obronne.

Wybuch epizoocji wystepuje na ogét wowczas, gdy dobowe wahania temperatury
nie wykraczaja poza minimum i maksimum dla danego patogena, wilgotno$¢ jest od-
powiednio wysoka, populacja szkodnika liczna, a patogen znajduje sie w wystarczajg-
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cej ilosci. Nie jest to jednak regulg; wiele zalezno$Sci organizméw od warunkow at-
mosferycznych i stosunkéw ekologicznych wewnatrz biocenozy wymaga jeszcze do-
kladnych badan. Tym wlasnie mozna tlumaczy¢ fakt, ze niewiele mamy dotychczas
przykladéw skutecznego stosowania mikroorganizméw w zwalczaniu szkodnikow.

Na calym $wiecie rosnie liczba placowek naukowych, zajmujgcych sig zagadnie-
niem walki biologicznej. Znaczne osiggniecia w badaniach nad patologia owadéw maja
uczeni w Stanach Zjednoczonych E. A. Steinhaus, C. B. Thompson, S. Dut-
kv, Y. Tanada, M. E. Martignoni. Od kilku lat produkuje si¢ tam biopre-
paraty zawierajace spory bakterii Bacillus thuringiensis. Uczeni radzieccy E. Tata-
lajew, N. Telenga, O. Szwiecowa, A. Jewtltachowa, J. Czugunin
opracowali metody zwalczania kilku powaznych szkodnikéw roélin przy stosowaniu
bakterii, grzybow i wiruséw. W Kanadzie F. T. Bird, D. Elgee przeprowadzili
akcje zwalczania szkodnikéw lesnych przy uzyciu wiruséw. Podobne badania prowa-
dza w Czechostowacji J. Weiser, J. Vankova, O.Lysenko i M. Capek,
we Francji P. Grison, C. Vago, C. Tumanoff, w Szwajcarii P. Mesnil
w NRF J. Franz, A. Krieg, w Jugostawii Z. Kovacevi¢, L Vasiljevic.

Stwierdzono, ze mikroorganizmy chorobotwércze owadéw naleza do kilku réznych
grup. Sg to: wirusy, bakterie, riketsje, grzyby, pierwotniaki i nicienie.

Z wiruséw, powodujacych choroby owaddéw, najpowszechniejsze i najlepiej poznane
sa wirusy poliedrozy (Borreiinoideaj; charakterystyczne dla nich jest to, ze w czasie
choroby w komoérkach pewnych tkanek owada pojawiajg sig krysztalopodobne utwory
bialkowe, dobrze widoczne pod mikroskopem, tzw. poliedry. Wirusy granulozy
(Bergoldioidea) powoduja wystgpowanie w cytoplazmie komoérek bardzo drobnych,
ziarnistych inkluzji, stabo widocznych pod mikroskopem, tzw. granul. Oprocz nich spo-
tyka sie rzadziej Pailotelloidea — wirusy, powodujace pojawienie sie w komodrkach
inkluzji o roéznych ksztaltach i wielkosciach oraz Moratoroidea — wirusy powodujace
choroby, podczas ktérych nie zaobserwowano obecnoscl inkluzji.

Choroby wirusowe sa szczegolnie czeste u Lepidoptera. W 1959 r. byly znane u 220
gatunkéw owadow, w tym u 180 gatunkéw motyli. Owady czesto zarazaja sie przez
spozywanie zakazonego pokarmu, w niektérych wypadkach wirusy bywaja przenie-
sione przez entomofagi. Zakazenie wirusem moze by¢ przekazane potomstwu przez
jajko nie powodujgc choroby, jesli owad znajduje sie w dobrych warunkach zycio-
wych. Dopiero kiedy nastgpi np. nadmierne rozmnozenie i pogorszenie w zwigzku
z tym warunkéw, w populacji wybucha epizoocja. Tak najczesciej bywa w przyrodzie.

Znamy obecnie kilka udanych préb zastosowania wirusow w zwalczaniu szkodni-
kow lesnych. Na ogét polegaja one na tym, ze z zarazonych laboratoryjnie duzych
iloéci chorych i martwych gasienic przygotowuje si¢ koncentrat poliedrow, ktéorymi na-
stepnie opyla sie lub opryskuje las. .

Powaznym szkodnikiem laséw sosnowych Ameryki Péinocnej byt Neodiprion sertilcr
zawleczony tam z Europy. Przeprowadzone na duzych obszarach zwalczanie wirusem
poliedrozy (1) okazalo sig skuteczne. Wirus zlikwidowal borecznika, utrwalil si¢ w bio-
cenozie i obecnie jest jednym z regulatoréw liczebnosci szkodnika. Podobnie skutecz-
ne okazalo sie zwalczanie w Kanadzie borecznika Diprion hercyniae za pomocg wiru-
sow poliedrozy (2).

W roku 1958 w USA opryskano 40 ha lasu sosnowego, opanowanego przez Neodi-
prion pratti pratti zawiesing poliedrow wirusa wyizolowanego kilka lat wczesniej z larw
tego szkodnika. Smiertelnos¢ wynosita 92,9%. Czeé¢ pozostalych zywych larw zebra-
no i hodowano w laboratorium. Po otrzymaniu dorostych owadéw stwierdzono, ze
pozostala przy zyciu populacja skiadata sie¢ w 10° z samic i 90% z samcow (7).

We Francji przeprowadzono prébe zwalczania gasienic 1’haumatopoea pityocampa wi-
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rusem poliedrozy cytoplazmatycznej (5). Z zarazonych laboratoryjnie 200 tys. gasienic
przygotowano 9 ton preparatu, ktéorym w pazdzierniku 1958 r. opylono 320 ha lasu.
W lutym 1959 r. stwierdzono, ze na powierzchni opylonej pozostalo okolo 3—4%, zdro-
wych gasienic. '

W 1960 r. przeprowadzono w Kanadzie probe zwalczania larw Neodiprion swainei,
szkodnika sosny Pinus banksiana (14). Opryskano z samolotu las zawiesing poliedrow,
przygotowana z 2 mln zarazonych larw. Otrzymano 100%¢ $miertelnosci. W naslepnym
roku na obszarze opryskanym nie bylo borecznika, a choroba rozprzesirzenila sie
\v promieniu 3 km od granicy opryskanej powierzchni.

Stosowanie wiruséw utrudnia fakt, ze dotychczas nie opracowano metody hodowa-
nia ich na sztucznych pozywkach i preparaty przygotowuje sie przez rozcieranie
chorych owadow.

Z drugiej grupy mikroorganizméw patogennych dla owaddéw najbardziej inleresu-
jace sa bakterie nalezgce do grupy laseczek, wytwarzajagcych réwnoczesnie ze sporami
krystaliczne bialtkowe inkluzje. Inkluzje te, nieszkodliwe dla kregowcow, sg silnymi
toksynami dla okolo 100 gatunkow owadow, szczegdlnie za$ dla gasienic motyli. Tck-
syny po dostaniu sie¢ do przewodu pokarmowego wrazliwego owada rozpuszcza;a sie
w jelicie srodkowym, powodujac jego uszkodzenie i paraliz, zwigkszajq zasadowos¢
hemolimfy; u pewnych gatunkéw wywotlujg paraliz calego ciala i w efekcie smier¢

© owada.

Kilka znanych obecnie gatunkow takich bakterii jest podstawa do produkcji bio-
preparatow. Zaletg ich jest latwo$é¢, z jaka mozna je hodowac i mozliwos¢ pizechowy-
wania gotowego preparatu przez okres okoto 10 lat bez utraty zjadliwoscl.

Najbardziej interesujgcy jest gatunek Bacillus thuringiensis. Obecnie produkuje sig
w Stanach Zjednoczonych, Zwigzku Radzieckim, Francji, Czechostowacji biopreparaty,
zawierajace spory i krysztaly toksyczne tej bakterii i stosuje sig je do zwalczania
szkodnikéw szczegolnie w ogrodnictwie i sadownictwie. Byly tez przeprowadzone
liczne préby uzycia Bacillus thuringiensis w lesnictwie.

W Czechostowacji udowodniono mozliwo$¢é wykorzystania biopreparatu przeciwko
Cacoecia crataegana, Choristoneura muriana, Tortrix viridana (13).

W Rumunii przeprowadzono proby zwalczania biopreparatami gasienic Malacosoma
neustria, Hyphantria cunea, Lymantria dispar (4). Najwrazliwsze okazaly sie dwa
pierwsze gatunki. Smiertelnos¢ dochodzita do 100%o.

W Jugostawii stosowano Bac. thuringiensis przeciw gasienicom Hyphantria cunea
(21). Smiertelnoé¢ zarazonych gasienic wynositla ponad 90%o.

W Stanach Zjednoczonych z dobrym skutkiem zastosowano Bac. thuringiensis prze-
ciw gasienicom Lymantria dispar (3). W Kanadzie przeprowadzono proby nad kilkoma
szkodnikami lasu (12). Bac. thuringiensis okazal sie patogenny dla Acleris viriana,
Melanolophia imitata i Lambdina fiscellaria somniaria.

W ZSRR w 1954 1. wyizolowano z martwych gasienic Galleria mellonella nowy
szczep sporujacej bakterii, ktérg nazwano Bacillus cereus var. galleriae. Obecnie pro-
dukuje sie z niego preparat ,Entobakterin”, zwalczajacy skutecznie wicle szkodnikow
drzew lisciastych (19). Od 1958 r. jest produkowany w ZSRR preparat .Dendrobacil-
lin”, zawierajacy spory i krysztaly toksyczne bakterii Bacillus dendrolimus, wyizolo-
wanej przez E. W. Taltalajewa 2z martwych gasienic Dendrolimus pini. Preparatu
uzywa sie do zwalczania barczatki przez opylanie lasu z samolotow. Zarazone gasie-
nice ging w czasie przepoczwarczania si¢ w 99,8% (20).

Oprécz bakterii sporujgcych takze bakterie innych grup bywaja przyczynami epizo-
ocji i mozna je wykorzystywa¢ w walce biologicznej. W Czechostowacji zastosowano
kilka gatunkéw bakterii do zwalczania szkodnika Cacoecia crataegana. Szczegolnie
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interesujgce wyniki otrzymano z Pseudomonas chlororaphis: po opryskaniu 1/10 ha
wybuchta epizoocja, ktéra rozprzestrzenita sie na obszarze 60 ha. Smiertelno$¢ w cen-
trum ognisk epizoocji wynosita 80—90%, a na skrajach — 30" (10).

Przewazajaca liczba gatunkow entomogennych grzybow nalezy do klas: Phycomy-
cetes, Ascomycetes i Fungi imperfecti. Od dawna czyniono proby wykorzystania
ich w walce biologicznej; w wiekszosci wypadkéw jednakze konczyly sie one niepo-
wodzeniem, poniewaz rozwoj choroby grzybowej w duzym stopniu zalezy od wielu
czynnikow m. in. od warunkéw atmosferycznych.

W Polsce badania nad zwalczaniem Melolontha sp. za pomoca grzyba Beauveria
densa prowadzit J. J. Karpinski. W polowie maja 1935 r. opylono chrabgszcze ze-
rujace na drzewach na powierzchni okolo 21 ha. Przeprowadzona w koncu czerwca
analiza zdrowotnosci wykazala, ze $miertelnos¢ wynosila 44,6%. W ZSRR udalo sie
zastosowa¢ z powodzeniem grzyba Beauveria bassiana do zwalczania szkodnika sosny
Aradus cinnamomeus (14). Jesienig 1951 r. opryskano zawiesina spor grzyba pnie sosen
na wysokosci 50 cm i $ciétke obok nich. Opryskiwanie wykonano na powierzchni
0,2 ha. W nastepnym roku stwierdzono, ze $miertelno$§¢ wynosila 80—90%, a po dwu
latach infekcja rozszerzyla sie¢ na powierzchni 7 ha.

Sposréd pierwotniakow wiekszos¢é gatunkow patogennych dla owadéw nalezy do
rzedu Microsporidia. Spory wytwarzane przez te organizmy sa stosunkowo odporne na
szkodliwe wplywy otoczenia i dzieki temu nadaja sie do wykorzystania w walce bio-
logicznej. W ostatnich latach opisano wiele nowych gatunkéw odgrywajacych duzg
role w regulowaniu populacji owadow.

W Czechostowacji J. Weiser w 1953 r. wyizolowal ze szkodnika drzew lisciastych
Hyphantria cunea, chorobotwdérczy gatunek microsporidium, ktéry nazwano Theloha-
nia hyphantriae. Przeprowadzono proby zarazania w warunkach lerenowych, ktore
potwierdzily mozliwo$¢ uzycia patogena do ograniczania liczebnosci szkodnika. Gasie-
nice zarazaty sie w 100% i 25%0 z nich ginelo w ciagu 14 dni. Thelohania hyphantriae
zaraza takze ggsienice Nygmia phaeorrhoea i Malacosoma neustria (23).

W Polsce J. J. Lipa w 1957 r. opisal nowy gatunek Nosema sp. pasozylujacy
w narzadach gasienic Aporia crataegi (11). Analiza wykazala, ze ponad 40% gasienic
z badanej populacji bylo porazonych. Pierwotniak atakuje szczegolnie gruczoty
przedne, co uniemozliwia ggsienicom wytwarzanie kokonéw i powoduje $mieré w cza-
sie zimy. .

Mikroorganizmy entomopatogenne z grupy riketsji sg stabo zbadane. Wiadomo, ze
bywaja one czesto przyczyng choréb pedrakéw chrabaszcza. Proby przeprowadzone
z Ricketsia melolonthae (24) wykazaly, ze $mertelnos¢ pedrakéw po 50—180 dniach
choroby byla réwna 90—100%s. '

Z nicieni najwieksze znaczenie w patologii maja pasozyty, zyjace w tkankach i ja-
mie ciala owada lub w jego przewodzie pokarmowym. W Polsce W. Koehler prze-
prowadzal préoby zarazania Acantholyda nemoralis za pomocg nicienia Neoapleclana
janickii W + K wyizolowanego z larw osnui w 1953 r.

Proby wykazaly, Ze pasozyt moze odegra¢ pewng role w ograniczaniu populacji
szkodnika.

W Instytucie Badawczym Leénictwa w ostatnich latach podjeto proby nad zasto-
sowaniem Bac. thuringiensis do zwalczania gasienic Panolis flammea. Proby laborato-
ryine i terenowe wykazaly wysoka zjadliwo$¢ tej bakterii dla strzygoni. W doswiad-
czeniach stosowano preparat przygotowany w laboratorium, a interesujace rezultaty
wskazujg, ze nalezaloby uruchomi¢ krajowa produkcje biopreparatu, aby dotrzyma¢
kroku krajom, w ktérych badania i wykorzystanie metody biologicznej jest juz bar-
dziej zaawansowane.

Z Zakladu Ochrony Lasu Instytutu Badawczego Lesnictwa
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