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Najwczesniejsze pewne stwierdzenie pierwotniaka w organizmie owa-
da zawdzieczamy badaniom Dufoura (1826), ktéry z Gryllus campestris L.
i Forficula sp. znalazt i opisal hurmaczka Gregarina ovata Dufour. Obec-
nie znamy przeszlo tysigc gatunkéw pierwotniakéw opisanych z owa-
déw (Steinhaus 1947, 1949, Wenyon 1926). Reprezentujg one tez
rozne formy biologicznego wspélzycia z owadami od mutualizmu poprzez
komensalizm az do pasozytnictwa. Dla wielu pierwotniakéw owady stuzg
jako przenosiciele umozliwiajgc im przechodzenie z chorych na zdrowych
zywicieli wlasciwych. Niektore pierwotniaki np. wigkszosé trypanosom
lub plazmodia rozwijaja sie nawet w ciele swych wektorow przynoszgc
im pewng szkode.

Pasozytnicze pierwotniaki atakujgce owady sg w skali swej chorobo-
twérczosci bardzo zréznicowane. Wiciowce i Eugregarininae odznaczaja
sie najslabszg chorobotworczoscig, podczas gdy Microsporidia lub Schizo-
gregarininae sg wysoce patogeniczne dla swych zywicieli powodujac zna-
czng Smiertelnos¢ w populacjach owadow.

Kr6tka historiabadannad pierwotniakamizowadow
w Polsce

Pierwotniaki podobnie jak wirusy oraz bakterie owadéw stanowig row-
niez mniej znang grupe pasozytéw owadoéw w Polsce. Pierwszg wzmianke
o protozoonozach owadéw znajdujemy w pracy Karpinskiego (1935), ktéry
badajgc przyczyny ograniczajgce liczebno$é kornikéw drukarzy znajdo-
wal w,.martwych okazach niezidentyfikowane pierwotniaki. Najprawdo-
podobniej chodzilo tam o przedstawicieli jednego lub kilku nastepujacych
rzedoéw: Coccidia, Gregarinidae i Microsporidia. Na podstawie analizy ma-
terialu Karpinski stwierdza, iz pierwotniaki sg waznym bioregulatorem
redukujgcym liczebnosé kornikéow.

Pozostale dane o faunie krajowych pierwotniakéw owadobdjczych
z rzedu Microsporidia znajdujemy w pracach Lipy (1957 b, 1957 ¢, 1963 b).

3 — Zeszyty problemowe zeszyt 45



34 J. Lipa [2]

Dotychczas wykazano dla Polski: Nosema aporiae Lipa z Aporia crataegi
L.; Nosema carpocapsae Paillot z Carpocapsa pomonella L.; N. polyvora
Blunck z Pieris brassicae L.; Nosema sp. z Pieris rapae L.; Plistophora
aporiae Veber z Aporia crataegi L., Plistophora schubergi Zwolfer z Eu-
proctis chrysorrhoea L., oraz Thelohania mesnili Paillot z Pieris brassi-
cae L. (Lipa 1963 b).

Z grupy Flagellata zanotowano dotychczas w Polsce tylko jeden ga-
tunek, mianowicie Leptomonas pyrrhocoris Zotta z Pyrrhocoris apterus L.
(Lipa 1957 a; Lipowa i Lipa 1958).

Zwolski (1958) obserwowat niezidentyfikowane Microsporidia w kilku
gatunkach mustykéw: Odagmia ornata (Meigen), Sitmulium morsitans
Edwards, S. reptans var. galeratum Edwards, Wilhelmia equina (L.)
i W. salopiense (Edwards).

Nie opublikowane wyniki badan autora wskazuja, iz w Polsce wyste-
puje w owadach wiele innych mikrosporidii w tym szereg nowych ga-
tunkow, oraz przedstawiciele Gregarinida oraz T'rypanosomatidae.

Obszernego przegladu protozoonoz owadoéw w Polsce dokonatem w osob-
nej publikacji (Lipa 1963 c).

Ocena stanu opracowania i znajomos$ci grupy

W tak krétkim artykule bardzo trudno da¢ wlasciwy obraz stanu zna-
jomosci poszczegblnych klas badZz typéw pierwotniakow.

Chorobotworcze dla owadéw pierwotniaki spotykamy wséréd wszystkich
klas: Mastigophora, Sarcodina, Sporozoa i Ciliophora. Gatunki o najwyz-
szej chorobotworczosci dla owaddéw nalezg przede wszystkim do Sporozoa,
ale i w pozostalych klasach spotyka sie nieliczne gatunki silnie chorobo-
twércze.

Sposréd wiciowecdw (Mastigophora) znamy blisko tysige gatunkow zy-
jacych w owadach ale tylko niewielka ich cze$¢ jest chorobotwércza dla
swych zywicieli. Jest bardzo prawdopodobne, iz przy blizszych badaniach
liczba znanych patogenéw znacznie powigkszy sie.

Poza dobrze poznanymi grupami Polymastigina i Hypermastigina
wspélzyjacymi z termitami, pozostate gatunki wiciowcow sg w wiekszo-
$ci wypadkéw komensalami zamieszkujacymi przewdd pokarmowy glow-
nie Diptera i Heteroptera. Pospolity kowal bezskrzydty (Pyrrhocoris apte-
rus L.) jest zarazony w duzym procencie przez wiciowca Leptomonas pyrr-
hocoris Zotta z rodziny Trypanosomatidae (Lipa 1957 a; Lipowa i Lipa
1958). W niektérych przypadkach przenika on z przewodu pokarmowego
do jamy ciala stajac si¢ patogenem. Znamy takze flagellatozy omacnicy
prosowianki (Pyrausta nubilalis Hbn.) wywolywane przez Leptomonas
pyraustae Paillot 1928).
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Wsréd Sarcodina spotykamy powazne patogeny owadéw. Nalezg one do
Amoebina, Malpigamoebidae. Oprécz znanej Malpigamoeba mellificae
Prell z pszczotly miodnej znamy kilka innych gatunkéw. Najbardziej inte-
resujacym jest Malamoeba locustae (King et Taylor), ktéra rozwija sie
w nablonku jelita i cewkach Malpighiego szaranczy Melanoplus spp.
(King i Taylor 1936, Taylor i King 1937). Zarazenie amebami jest Smier-
telne dla szaranczy i pasozyt niekiedy wywotuje epizoocje. Chorobotwor-
czoéé innych ameb nie jest zbadana. Grupe ameb nalezy uznaé za stabo
poznang w aspekcie patologii owadow.

Wsrod Ciliophora spotykamy szereg gatunkéw zyjacych w owadach
ale liczba $miertelnych przypadkéw ciliatoz nie jest wielka. Jednakze na-
wet w tych przypadkach orzeski sa fakultatywnymi pasozytami, gdyz po-
siadaja zdolno$¢ prowadzenia swobodnego zycia. Ciliatozy te jak dotad
byty notowane tylko u larw owadéw wodnych giéwnie Culicidae.

Obszernego przegladu gatunkéw z tych klas pod katem patologii owa-
déw dokonalem w swej niedawnej publikacji, ktéra wchodzi w sklad pod-
recznika Insect Pathology: An Advanced Treatise (Lipa 1963 a).

Najwiekszg liczbe prawdziwych patogendéw owadow zanotowano w kla-
sie Sporozoa. Ta grupa jest wyrdzniana jedynie ze wzgledéw konwencjo-
nalnych, gdyz wlasciwie wchodzace w jej sklad dwie gromady Telospo-
ridia i Amoebosporidia winny byé¢ przylaczone odpowiednio do Mastigo-
phora i Sarcodina (Raabe, 1947).

Wsréd Amoebosporidia, ktére obejmuja Gregarinidae oraz Coccidia
spotykamy pasozyty o réznej skali patogennosci dla owadow.

Rzad Gregarinidae obejmujgcy dwa podrzedy Eugregarininae i Schi-
zogregarininae. Eugregarininae sg pospolitymi pasozytami giownie Cole-
optera i Orthoptera oraz innych rzedéw owadéw. Ogdlnie odznaczajg sie
one stabag patogennoscia i sg zazwyczaj szkodliwe dopiero przy wystapie-
niu w duzej liczbie w zywicielu. Zwykle nastepuje to w okresie jesien-
nym lub wiosennym po przezimowaniu owaddéw. Niektore gaiunki z sza-
ranczy np. Gregarina rigide Hall. powoduja pewng smiertelnos¢ w popu-
lacjach owadéw. Rozprzestrzenianie si¢ pasozytow nastepuje przy pomo-
cy cysty a w ich cyklu rozwojowym wystepuje tylko sporogonia, tj. roz-
rod plciowy.

Drugi podrzad Schizogregarinina opracowany taksonomicznie przez
Weisera (1954) obejmuje gatunki o bardzo wyraznej chorobotworczosci
dla owadéw. Grupa ta charakteryzuje sig tym, iz w jej cyklu rozwojowym
obok rozrodu plciowego wystepuje takze rozréd bezplciowy polegajacy
na wielokrotnym podziale pasozytéw. Wskutek tego opanowanie zywi-
ciela przez pasozyta jest znacznie bardziej intensywne a poniewaz sg one
pasozytami wewngtrzkomérkowymi, towarzyszy, temu duze zniszczenie
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tkanek wewnetrznych zywiciela. W tym podrzedzie spotykamy szereg po-
waznych pasozytow szkodliwych owadoéw np. Mattesia dispora Naville
z Plodia interpunctella Hbn., lub inne. Rozprzestrzenianie sie pasozytow
nastepuje przy pomocy cysty.

Gregarinidae nalezy uznaé¢ za grupe dobrze poznang taksonomicznie
ale stabo poznang w aspekcie patologii owadow.

W rzedzie Coccidia spotykamy wylgcznie pasozyty wewngtrzkomoérko-
we o znacznej chorobotworczosci dla owadéw. Spotykamy je glownie
u Coleoptera, Diptera, Lepidoptera i Aphaniptera. Prowadzgc wewnatrz-
komoérkowy tryb zycia Coccidia uszkadzajg wewnetrzne tkanki zywiciela
powodujac w rezultacie ich $mier¢. Jako pasozyty owaddéw szkodliwych
najlepiej poznane zostaly Adelina mesnili (Perie) z Tineola biselliella
(Hum.) i prawdopodobnie z Ephestia kuhniella Zeller oraz Plodia inter-
punctella (Hbn.) (Steinhaus 1947). Niektére gatunki z tego rzedu powo-
duja masowe zamieranie catych kolonii ich owadéw zywicieli. Rozprze-
strzenianie sie pasozytéw nastepuje przy pomocy oocysty z zarodnikami.

Z podklasy Cnidosporidia najbardziej interesujacymi sg Microsporidia
sposrod ktorych w owadach znamy okolo 150 gatunkéw (Thomson 1960).
Wiele z nich odznacza sie wysokg chorobotwoérczoscig dla swych zywicieli.
Ich rozwdéj przebiega poprzez rozrdéd bezplciowy i plciowy a koncowym
etapem jest wytworzenie spory zaopatrzonej u wiekszosci gatunkéw w nic
biegunowas.

Microsporidia sg pasozytami wewngtrzkomorkowymi atakujgcymi owa-
dy z réznych rzedéw gléwnie Lepidoptera i Diptera. Wiele pasozytdw
w koncowym etapie chorcby opanowuje niemal wszystkie tkanki zywi-
cieli i powoduje ich $mier¢.

Zywicielami réznych gatunkéw mikrosporidiéow sg liczne gatunki szko-
dliwych owaddéw. Obszernego przegladu Microsporidia dokonali Kudo
(1924) i Weiser (1961).

Reasumujgc mozna powiedzie¢, ze Protozoa sg dobrze poznane pod
wzgledem taksonomicznym ale jeszcze slabo poznane w aspekcie pato-
logii owadow.

Rola grupy wdynamice populacji szkodliwych
owaddéwijejprzydatnos$é w biologicznejmetodzie
ochrony ros$lin

Trzeba podkreslié, iz nie docenia si¢ roli pierwotniakéw, w dynamice
populacji szkodliwych owadéw a zwlaszcza w mikrobialnej metodzie. Nie-
jednokrotnie spotykam sie z niestuszng opinig negujaca przydatnos¢ pier-
wotniakéw w mikrobialnym zwalczaniu owadow. '
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Rzeczywiscie nie wszystkie klasy a w nich, nie wszystkie rzedy pier-
wotniakow, wykazujg jednakowg przydatnosé. Trzeba przyzna¢, iz nasza
wiedza o tym nie jest rownie obszerna jak np. przy wirusach, ale szereg
przyktadoéw z ostatnich lat wskazuje iz np. Microsporidia mogg byé row-
nie skutecznym czynnikiem mikrobialnego zwalczania jak wirusy lub
bakterie. |

Weiser (1956) daje obszerny przeglad zagadnien dotyczacych wykorzy-
stania pierwotniakéw w biologicznym zwalczaniu. Stwierdza on, iz rola
pierwotniakéw w regulowaniu liczebnosci owadéw byla niedoceniana,
a niemal kazde zniszczenie owadéw w warunkach naturalnych przypisy-
wano wirusom, grzybom i pasozytniczym owadom a pozostala redukcja
byla oceniana jako tzw. naturalna $miertelno$é¢ owadéw. Celem wykazania
znaczenia pierwotniakow w dynamice liczebnosci szkodliwych owadow
Weiser przytacza szereg interesujacych przykiadow.

Do liczby przykladéw oméwionych w owym czasie przez Weisera do-
szlo szereg nowych, ktére jeszcze bardziej ugruntowujg taki poglad.

Lipa (1963 b) w swych badaniach nad zagadnieniami epizootiologicz-
nymi zwigzanymi z mikrosporidiozami kupréwki rudnicy, niestrzepa gto-
gowca, owocowki jabtkowki oraz bielinkow wykazal, iz pasozytnicze pier-
wotniaki z rzedu Microsporidia odgrywaja duzg role w naturalnej reduk-
cji liczebno$ci populacji tych szkodnikéw. Zarazenie bowiem niektérych
owadow np. bielinka lub kuprowki siggalo 60—90% calej populacji i zmia-
ny w liczebnosci tych owadéw mozna wigza¢ ze $Smiertelnosciag spowodo-
wang przez pasozytnicze mikrosporidia. Lipa wykazal rowniez, iz mecha-
nizm rozwoju epizoocji mikrosporidioz zalezg od sposobu wnikania paso-
zyta do zywiciela. Najgwaltowniejszy przebieg majg epizoocje przy pa-
sozytach wnikajgcych z pokarmem, najstabszy przy mikrosporidiach prze-
noszonych przez pasozytnicze owady.

Kramer (1959) oraz Zimack i Brindley (1958) badajgc epizoocje mikro-
sporidiozy w populacjach omacnicy prosowianki wywolywanej przez Pe-
rezia pyraustae Paillot stwierdzili duzg role pasozyta w £miertelnosci tego
owada. Pasozyt obnizal réwniez plodno$¢ samic, co miato takze duze zna-
czenie dla dynamiki populacji owada.

Thomson (1960) wykazal, iz w populacjach owadéw lesnych, mikrospo-
ridia odgrywajg duzg role ‘w ograniczaniu liczebnoSci ich zywicieli.

Wreszcie nmozna tutaj podkreélié znaczenie Nosema bombycis Nageli
z jedwabnika morwowego oraz Nosema apis Zander z pszczoly miodne]
i ich epizootiologiczne znaczenie w émiertelnosci tych owadow.

Przyklady te niewatpliwie dobrze ilustruja przydatnos¢ Microsporidia
w mikrobialnej metodzie. Trzeba jednak zaznaczy¢, iz choroby wywoly-
wane przez mikrosporidia majg przebieg raczej powolny, a niekiedy na-
wet chroniczny wskutek czego nie uzyskujemy tak efektywnych rezulta-



38 J. Lipa , [6]

tow jak przy wirusach lub bakteriach. Obserwacje te sugerujg, iz mikro-
sporidia moga by¢ stosowane w okre$lonych przypadkach, ktérych liczba
jest jednak do$¢ znaczna.

Jak wykazaly badania Kramera (1959), Lipy (1963 b), Thompsona (1960),
Weisera (1957) i innych mikrosporidia utrzymujg sie w populacjach owa-
déw rokrocznie, obnizajgc liczebno$é zywicieli bardzo powaznie ale nie
niszczgc populacji zupelnie. Trzeba powiedzie¢, iz jest to raczej korzystna
cecha mikrosporidiéw, gdyz raz wprowadzone do okreslonej vwopulacji
owada utrzymujg sie w niej bez konieczno$ci dodatkowych introdukcji.
Mikrosporidia mozna wigc stosowaé przeciw szkodnikom lesnym oraz.sa-
déw, gdzie wystepujg trwale populacje owaddéw, azeby nie dopusci¢ do
ich gradacji.

Ilos¢ dotychczasowych badan nad wykorzystaniem mikrosporidiéw do
zwalczania szkodliwych owadéw jest niewielka, ale préby opisane w lite-
raturze sa bardzo zadowalajgce. Weiser (1957) stosujgc Thelokania hy-
phantriace Weiser przeciw oprzednicy jesiennej (Hyphantria cunea Drury)
uzyskal 25% S$miertelnosci po 2 tygodniach i 100% po 4 tygodniach. Jed-
nakze wyniki nie byly dlugotrwale. Weiser uzyskal réwniez znaczne ob-
nizenie liczebnosci kupréwki i brudnicy nieparki w wyniku opryskiwa-
nia drzew mikrosporidiami: T. hyphantrice i Nosema lymantriae Weiser.
Sg to jak dotad jedyne proby praktycznego wykorzystania mikrospori-
diéw w warunkach polowych.

Wymieniajac trudnosci jakie napotyka sie przy wykorzystaniu mikro-
sporidiéw w zwalczaniu owadéw, nalezy podkresli¢c konieczno$é¢ badan
nad warunkami przechowywania spor pasozyta, ktére sg jego stadium
inwazyjnym. Tracg one bowiem zywotnos¢ po kilkunastu tygodniach i jak
wykazal Weiser (1957) przedluzenie tego okresu mozna uzyskaé przy
przechowywaniu spor w wodzie w temperaturze 0°C. Uzyskanie mate-
rialu infekcyjnego jest mozliwe tylko przez roztarcie ciata zarazonych
owadéw hodowanych w warunkach insektarium lub zbieranych w tere-
nie. Pozytywnego rozwigzania tego problemu mozna oczekiwaé¢ z rozwo-
jem hodowli tkanek owadow in vitro.

Mikrosporidia nie sa jednakze jedynym rzedem pierwotniakéw wyka-
zujagcym przydatnosé dla mikrobialnej metody, chociaz nie ulega watpli-
wosci, ze przewyzszajg one pod tym wzgledem wszystkie pozostate.

Pewne nadzieje mozna réwniez wigza¢ z Coccidia, Schizogregarinidae
i Amoebinae, ktére niekiedy odznaczajg sie wysoka patogennoscig dla
swych zywicieli oraz w ich cyklu wystepuje przetrwalnikowe stadium
cysta lub oocysta, odporna na warunki zewnetrzne. Stadia te mogg wigc
stuzy¢ do sporzadzania mikrobialnych inseklycydow.
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Stan organizacyjny badan w Polsce oraz uwagi
o perspektywie ich rozwoju

Badania nad pierwotniakami z owadéw prowadzone sg w Polsce tylko
w Laboratorium Biologicznych Metod Walki IOR w Poznaniu. Godnym
podkreslenia jest fakt, iz tematyka protozoologiczna stanowi gléwny kie-
runek badawczy tego Laboratorium. Zajmujemy sie gtéwnie mikrospori-
diami, ale poszerzamy naszg tematyke o Gregarinidae i Flagellata. Labo-
ratorium nasze, zgodnie z zaleceniami Miedzynarodowej Konferencji Wal-
ki Biologicznej w Warszawie w 1960 roku, stanowi jedno z dwoch centréw
identyfikacji pierwotniakéw z owadow dla krajéw Demokracji Ludowych.

Dotychczas badania nasze mialy niemal wylgcznie kierunek histopa-
tologiczny i epizootiologiczny. W przyszlosci jednak zachowujac nadal ten
kierunek, zajmiemy sie réwniez badaniami faunistycznymi, a wiec mozna
mie¢ nadzieje, ze znajomo$¢ polskiej fauny pierwotniakéw pasozytujg-
cych w owadach bedzie szybko wzrastac.

Chcialbym jednak zauwazy¢, ze w sasiedniej Czechostowacji prace nad
pierwotniakami z owaddéw oglasza 6 protozoologéw, podczas gdy u nas
w Polsce tylko jedna osoba — autor niniejszego referatu.

Obecnego stanu nie mozna wigc uzna¢ za zadowalajgcy. Moglby on
jednak ulec szybkiej poprawie w ciggu najblizszych kilku lat. Polska
protozoologia jest bardzo silna i personalnie licznie obsadzona. Skromnie
bowiem liczgc, blisko 30 oséb zajmuje sie wylgcznie pierwotniakami z tego
wiele pracuje nad grupami pasozytniczymi.
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