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Bakteryjne zanieczyszczenia pozywki w masowej hodowli cwadow
na przykladzie kwieciaka bawelnowca
(Anthonomus grandis Boheman)

Planujgc zwalczanie szkodnikdéw ro$lin przy uzyciu drapiezcow, pa-
sozytow czy ,insektycydow biologicznych” (wirusy, bakterie, grzyby),
coraz czeSciej powstaje konieczno$¢ prowadzenia masowych hodowli
owadow. Wedlug Suskiego (1976) ze wzgledu na przeznaczenie owadow
mozna hodowle podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

1. Owady przeznaczone bezposrednio do wypuszczenia w pole na-
tychmiast po zakonczeniu hodowli. Zaliczyé do nich mozna: '

— drapiezce i pasoziyty (np. dobroczynek szklarniowy, kruszynki),
a takze owady wypuszczane w ramach metod genetycznych;

— owady wypuszczane po dokonaniu na nich pewnych zabiegéw nie
wplywajacych w istotny sposob na wiekszos¢ funkceji zyciowych osob-
nika (np. sterylizacja promieniami gamma lub za pomocg chemostery-
lantow);

2. Owady majgce stuzy¢ za surowiec do dalszej przerdobki w procesie

laboratoryjnym lub biologicznym, a mianowicie jako:

— pokarm dla innych owadéw drapieznych lub pasozytow, takich
jak np. ztotooki, kruszynki; :

— substrat do namnazania wirusé6w lub bakterii chorobotwérezych,
ktore po dalszej obrdbce technologicznej uzyte zostang jako ,insekty-
cydy biologiczne”.

Ze wzgledu na rodzaj uzytego pokarmu hodowle mozna podzieli¢ na:
1) prowadzone na pokarmie naturalnym, 2) prowadzone na sztucznych
pozywkach. '

Prowadzgc masowsg hodowle dowolnego gatunku owada napotyka sie
wiele trudno$ci, barier, do ktérych Suski (1976) zalicza bariere fizjo-
logiczng, genetyczng, behawiorystyczng, higieniczng i ,,techniczno-eko-
nomiczng”. W artykule zajme sie¢ szerzej barierg higieniczng na przy-
kladzie masowej hodowli kwieciaka baweinoweca.

Kwieciak bawelnowiec (Anthonomus grandis Boheman, Coleoptera,
Curculionidae) zaliczany jest do najgrozniejszych szkodnikéw bawelny
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w Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinocnej. Prawie jedng trzecia
uzywanych w USA chemicznych insektycydéw stosuje sie przeciwko
temu gatunkowi. Straty w plonie i koszty zwalczania przekraczajg
200 - 300 milionéw dolaréw rocznie.

Laboratoryjng hodowle A. grandis na sztucznej pozywce prowadzi
sie¢ w USA od 1957 r. Masowsg hodowle (okolo 1 miliona owadow ty-
godniowo) rozpoczeto w 1971 r., kiedy na terenie uniwersytetu stano-
wego Mississippi zbudowano duze laboratorium przeznaczone do tego
celu. Samce po sterylizacji chemicznej lub promieniami gamma wy-
puszczane sg na pola jako konkurenci naturalnych populacji. Kopulujac
z wypuszczonymi samcami ,,dzikie” samice skladajg niezaplodnione jaja,
co prowadzi do obnizenia liczebnosci szkodnikéw.

Z wymienionych na wstepie barier, utrudniajgcych masows hodowle
owadéw w przypadku kwieciaka bawelnowca, jak dotychczas nie udalo
sie przelamac bariery higienicznej. Méwigc o niej mamy na uwadze
choroby 1nfekcy3ne owaddéw oraz zanieczyszczenia mikrobiologiczne po-
zywki. W masowej hodowli owadéw istnieje duze zageszczenie osobni-
kéw tego samego gatunku, wynoszace niekiedy kilka tysiecy sztuk
w przeliczeniu na m3. Sprzyja to rozwojowi choréb oraz pasozytow.
Jednoczesnie pozywka A. grandis stanowi doskonale podloze dla roz-
woju niepatogenicznych mikroorganizméw. Biochemiczne zmiany w $ro-
dowisku powodowane przez te mikroorganizmy wplywaja negatywnie
na odzywcze wartoSci pozywki. Niektére gatunki bakterii i grzybow .
wytwarzaja egzotoksyny, ktére mogg by¢ trujace dla zerujgcych na tej
pozywce owadéw. O ile problem choréb infekcyjnych kwieciaka zostal
skutecznie zlikwidowany, o tyle problem bakteryjnych zanieczyszczen
sztucznego pokarmu nadal istnieje. Straty’ w ilosci wyhodowanych owa-
déw przypisywane bakteryjnym zanieczyszczeniom pozywki wynoszg od
1-20% (Childress, Williams 1973). W laboratorium znajdujacym sie na
terenie uniwersytetu Mississippi straty te w przeliczeniu na wartosé
pieniezng przekraczajg 15000 dolaréw rocznie (Sikorowski 1975). Sg to
straty bezposrednie, wynikajgce ze zwiekszonej $miertelnosci kwieciaka
bawelnoweca. O wplywie niepatogenicznych bakterii na fizjologie owada
bedzie mowa w dalszej czesci artykutu.

Zrédla zanieczyszczen pozywki

W wyjalowionym pomieszczeniu pierwotnym zrédlem mikrobiolo-
gicznych zanieczyszczen sa ludzie. Poziom zanieczyszezen jest wprost
proporcjonalny do iloSci os6b w pomieszczeniu i ich aktywnosci. Jak
podajag Smith i Bruch (1969) meziczyzna bez ubrania gimnastykujgcy
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Ryc. 1. Mikroflora czlowieka
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Ryc. 2. Wplyw czdsu noszenia ubrania na ilosé 'izolowanych bakterii, A — §wiezo
uprane ubranie; B — ubranie noszone w ciggu 4 godz. (wg Sikorowskiego 1975)
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sie przez 30 minut rozprzestrzenit w pokoju 2 - 6 milionéw mikroorga-
nizméw. Zdrowy czlowiek ma ogromne iloSci bakterii na skorze, wto-
sach, w ustach, przewodzie pokarmowym, oddechowym i wydalniczym
(ryc. 1). Badania Sikorowskiego (1975) wykazalty, ze $wiezo uprane i wy-
sterylizowane ubranie nie stanowi mechanicznej bariery dla przenikania .
bakterii. ‘Na fotografii (ryc. 2) przedstawiono réznice w ilosci bakterii
izolowanych ze $wiezo upranej odziezy oraz noszonej jedynie w ciggu
4 godzin.

Bakterie z ciala ludzkiego osiadajg na podlodze, wyposazeniu labora-
torium, znajduja sie w powietrzu, stanowigc wtérne zrédlo zanieczysz-
czen.

Flora bakteryjna kwieciaka bawelnowca

Poréwnanie mikroflory owaddéw zerujacych w warunkach natural-
nych z rozmnazajagcymi sie w laboratorium wykazalo, ze okolo 75%
osobnikow zebranych z pola mialo w przewodzie pokarmowym 100
i mniej bakterii w przeliczeniu na 1 owada (McLaughlin, Sikorowski
1978). Najczesciej izolowanymi bakteriami byty Erwinia herbicola i En-
‘terobacter aerogenes. Tak mata ilo$¢ bakterii izolowana z dzikich po-
pulacji przypisywana jest antybakteryjnym skladnikom zawartym w.
tkankach rosliny zywicielskiej kwieciaka bawelnowca, takim jak gossy-
pol, kwas galasowy i tanina. Trzeba pamieta¢ rowniez i o tym, ze owady
te w warunkach naturalnych wystepuja zwykle pojedynczo i prawdo-
podobienstwo przeniesienia bakterii z jednego osobnika na drugiego
jest znikome.

Ci sami autorzy wykazali, ze A. grandis hodowany w laboratorium
ma o wiele wiekszg ilo$é bakterii w przewodzie pokarmowym w poréw-
naniu z populacjami dzikimi. Réwniez réznorodnosé¢ gatunkéw bakterii
jest tu wieksza. W tabeli 1 przedstawiono bakterie izolowane z hodo-
wanych w laboratorium chrzgszczy oraz zdolno$¢é wzrostu tych bakterii
na sztucznej pozywce przeznaczonej do karmienia dorostych osobnikow.
Wyniki te wskazuja, ze izolowane bakterie moga pochodzi¢ z pozywki,
na ktérej kwieciak zerowal, dlatego tez uwazana jest ona za podsta-
wowe zrodlo niepatogenicznej flory bakteryjnej -omawianego gatunku.
Jednakze nie jest to jedyne zrédlo nabywania bakterii, chrzaszcze bo-
wiem spijaja plyny skraplajace sie na Sciankach naczyn, w ktérych ho-
duje sie owady, a w plynach tych znajduje sie rowniez duza ilo$¢ mikro-
organizmoéw.
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Tabela 1. Bakterie izolowane z hodowanych w laboratorium chrzaszczy oraz bakterie rozdmazajace
si¢ na sztucznej pozywce (wg McLaughlina i Sikorowskiego 1978)

Wzrost na pozywce (w godz.)
48 )

Gatunki bakterii

[\
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N

Enterobacter aerogenes
Staphylococcus aureus

S. epidermidis
Micrococcus luteus
Micrococcus sp.
Escherichia freundii
Achromobacter pestifer
Alcaligenes faecalis
Lactobacillu$ plantarum
Corynebacterium humiferum
Flavobacterium rigense
Bacillus sphaericus

B. pumilus

Erwinia herbicola
Leuconostoc mesenteroides
Pseudomonas aeruginosa
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Rozwoj kwieciaka, wytwarzanie feromonow,
kwaséw aminowych i tluszczowych

Wplyw bakteryjnych zanieczyszczen pozywki na rozwdj kwieciaka
bawelnowca uzalezniony jest od gatunku bakterii, stadium rozwojowego
owada, czasu znieczyszczenia, temperatury i wilgotnosci. Szybko rosng-
ce bakterie, takie jak Leucomnostoc spp., czesto przerastajg duzg po-
wierzchnie (do 700 mm2? w ciagu 24 godz.) i pokrywajg wszystkie ze-
rujace na niej stadia rozwojowe. Liczba owaddéw dorostych, rozwijajg-
cych sie w przypadku zerowania larw na pozywce wolnej od bakterii,
jest czesto wyzsza o 100% w poréwnaniu z liczbg owadéw hodowanych
na pozywce zanieczyszczonej. Normalny rozw6j A. grandis od jaja do
owada dorostego wynosi $rednio 13 dni, podczas gdy owady rozmnaza-
jace sie na poiywce, zanieczyszczonej Staphylococcus aureus i Strepto-
coccus spp., majg rozwdj przediuzony do 15 dni (Thompson, Sikorowski
1980). '

W przypadku kwieciaka bawelnowca feromony piciowe produko-
wane sg przez samce. Stosowano dwie grupy tfestéw dla okreslenia
wplywu bakteryjnych zanieczyszczen na produkcje feromonéw. Zawar-
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to$¢ ich mierzona byla w odchodach (Gueldner, Sikorowski, Wyatt
1977) oraz w homogenizowanym ciele chrzgszczy (Thompson, Sikorow-
ski 1980). Wiecej feromonéw izolowano z odchodéw i homogenizowa-
nych cial owadéw zerujgcych na pozywce wolnej od bakterii (tab. 2).
W obu przypadkach byly to réznice istotne statystycznie. ' Kwieciak

bawelnowiec hodowany w laboratorium, a nastepnie po sterylizacji uzy--

wany do biologicznego zwalczania, musi charakteryzowaé sie podobng
‘atrakeyjnoscig seksualng, jak naturalne populacje. Tymczasem, ze wzgle-
du na mniejszg ilo§é produkowanych feromonéw przez osobniki hodo-
wane na pozywce zanieczyszczonej bakteriami, owady te przedstawiaja
mniejszg warto§é w biologicznym programie ochrony roslin.

A

Tabela 2. Wplyw bakteryjnych zanieczyszczeni na produkcje feromonow przez samce kwieciaka
bawelnowca (wg Sikorowskiego i Thompsona 1980)

! Liczba
Liczba i Liczba Metoda uzyta do mg fe-
Stan kwieciaka uzytych thunek bakterii bakterii/ | oznaczenia fero- |romonéw
owadow ‘ owada. monow chrzasz-
cza/dzien
Nie zanieczyszczony 232 nie 0znaczone " 0-5000 3,51
Streptococcus sp.
Zanieczyszczony 271 Micrococcus varians | 5x10¢ | z odchodow 0,49
| Enterobacter
areogenes
Nie zanieczyszczony | 714 nie oznaczone 0-200 homogenizacja 3,22
Zanieczyszczony i 1063 | nie oznaczone 5x10* ciala 0,13

Wedtug Thompsona i Sikorowskiego (1978) ilo$¢ aminokwaséow
stwierdzanych w ciele samic i samcéw A. grandis Zerujgcych na po-
zywce wolnej od bakterii jest wieksza za wyjatkiem glutaminy i tyro-
zyny w poréwnaniu do owadéw z pozywek zanieczyszczonych. Srednia
redukcja aminokwaséw przepisywana bakteryjnym zanieczyszczeniom
wynosita 30°% u samcéw i 52% u samic. Przyczyny wysokiego poziomu
tyrozyny i glutaminy u owadéw z bakteriami nie udato sie autorom tym
wyjasni¢. Nie wyjasniono réwniez, co bylo przyczyng spadku zawartosci
aminokwaséw u osobnikéw zanieczyszczonych bakteriami: czy konkuren-
cja mikroorganizmu w pobieraniu aminokwaséw z pozywki, czy tez brak
zdolnosci absorbowania omawianych zwigzkéw przez Sciany komérkowe
jelita $rodkowego, ktére jest czesto uszkadzane przez bakterie dostajgce
sie w duzych ilo$ciach wraz z pozywkg do przewodu pokarmowego kwie-
ciaka.
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Badania dotyczgce wplywu niepatogenicznych bakterii na przyswa-
janie lipidéw i kwaséw tluszczowych przez A. grandis byly prowadzone
przez Sikorowskiego i in. (1977). Zawartos¢ tluszczéw w ciele owadow
przeliczano na kalorie dla trzech pozioméw bakteryjnych zanieczyszczen
(tab. 3). Jak wynika z danych przedstawionych w tej tabeli silnie za-

nieczyszczone owady (5000 i wiecej bakterii/chrzaszcza) wykazywaly

Tabela 3. Wplyw bakteryjnych zanieczyszczen (Streptococcus sp. Micrococcus varianus i Entero-
bacter gerogenes) na zawartos¢ kwasow ttuszczowych w ciele samic i samcow kwieciaka bawel-
‘nowca (wg Thompsona, Sikorowskiego i Wyatta 1977)

Liczba bakterii/chrzasz- Kalorie® ! Rozmca w procentach
cza k 3 | e 3 | 9
0-100 (zdrowe) 1,517 1 564 l
1000-5000 : 1,799 118,6 42,45
5000 i wigeej 0,3709 0 4115 | 24,4 I 26,35

a — suma kalorii liczona dla poszczegolnych kwasoéw tluszczowych.

zmniejszong o okolo 76% zawartosé kwaséow tluszczowych w poréwna-
niu do osobnikéw zdrowych (0 - 100 bakterii). Ustalenie iloSci kalorii
zawartych w kwasach tluszczowych jaja kwieciaka bawelnowca wyka-
zalo, ze zdrowe samice musza przeznaczyé¢ 25,1% catkowitej ilosci lipi-
déw na dzien na wytwarzanie jaj (siedem jaj dziennie). Obecnos¢ nie-
patogenicznych bakterii w pozywce moze zatem powodowac istotne zmia-
ny w liczbie sktadanych jaj.

Reakcja kwieciaka bawelnowca na insektycydy

Jak wecze$niej przedstawiono, A. grandis hodowany na pozywce za-
nieczyszczonej niepatogenicznymi bakteriami wykazuje ograniczenie
czynnosci fizjologicznych w poréwnaniu do owadéw ,zdrowych”. Cie-
kawa wydaje sie reakcja tak oslabionego owada na $rodki chemiczne
ochrony roslin. Hurej i inni (1982) przeprowadzili badania do-
tyczace $miertelnosci kwieciaka bawelnowca hodowanego na pozywce
pokrytej koloniami 4 gatunkéw bakterii, tj. Enterobacter agglomerans
{Beijerinck) Ewing i Fife, Escherichia coli (Migula) Castellani i Chal-
mers, Leuconostoc spp. i. Staphylococcus epidermidis (Winslow i Win-
slow) Evens, a nastepnie traktowanych dwoma powszechnie stosowa-
nymi w USA insektycydami, tzn. metyloparationem (insektycyd fosforo-
organiczny) i mirexem (chlorowany weglowodor). Okazato sig, ze owady
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zerujace na pozywce z bakteriami i traktowane metyloparationem wy-
kazywaly nizsza $miertelnos¢ (w wielu przypadkach nawet dwukrotnie)
W poréwnaniu z owadami bez bakterii. Dane te sugerowaly, ze insekty-
cyd ten moze by¢ rozkladany w przewodzie pokarmowym owada i wy-
korzystywany jako zrédio skladnikéw pokarmowych. Potwierdzeniem
tej hipotezy byly dalsze doswiadczenia przeprowadzone przez cytowa-
nych autoré6w, mianowicie wykazano, ze E. agglomerans i S. epidermidis
namnazaly sie szybciej, jezeli do pozywki dodawano metyloparationu.
Wiadomym jest, ze insektycyd ten moze byé¢ rozktadany w glebie' (Nau-
mann 1967) czy w wodzie (Yasuno i in. 1965). Doswiadczenia wykazaty,
ze jest to réwniez mozliwe w przewodzie pokarmowym owadow.

Odmienne wyniki uzyskano prowadzagc doswiadczenia mad reakcja
kwieciaka na mirex. Najwyzsza $miertelno$é obserwowano w przypadku
zanieczyszczen pozywki przez E. agglomerans i E. coli. W poréwna-
niu do kontroli byta to Smiertelno$¢ wyzsza o 100 czy nawet’ 200%.
Chlorowane weglowodory nie sg rozkladane przez mikroorganizmy,
a majac na uwadze silne oslabienie owadéw przez niepatogeniczne bak-
terie reakcji takiej mozna bylo oczekiwaé. Jednoczes$nie chrzaszcze ze-
rujgce na pozywce pokrytej koloniami Leuconostoc spp. i S. epidermidis
wykazywaly nizsza od kontroli $miertelno$¢, w wiekszosci przypadkow
byly to réznice statystycznie istotne. Autorom nie udalo sie wyjasnié,
co bylo przyczyng tak niskiej $miertelnosci w przypadku zerowania
kwieciaka na pozywce zanieczyszczone] przez bakterie z rodzajéw Leuco-
nostoc i Staphylococcus.

Zabiegi podejmowane w celu ograniczenia baktéryjnych
zanieczyszczen

Dla pokonania bariery higienicznej w masowej hodowli kwieciaka
bawelnowca prowadzi sie prace w dwoch kierunkach:

1) Dazy sie do zahamowania wzrostu bakterii w samej pozywce po-
przez dodawanie do niej antybiotykéw i innych substancji hamujgcych
rozwo6j mikroorganizméw. Srodki te najczesciej miesza sie z sterylnym
piaskiem i posypuje sie na powierzchnie pozywki. Dzieki tym zabiegom
udalo sie uzyskaé¢ w doswiadczeniach 86 -97% chrzgszczy, majgcych
w przewodzie pokarmowym mniej niz 500 bakterii na 1 owada. Dla po-
réwnania 80% kontrolnych chrzaszczy, tj. rozmnazajacych sie na pozyw-
ce z dodatkiem jedynie sterylnego piasku, miato o wiele wiecej niz 500
bakterii na 1 owada (Sikorowski i in. 1980). Jednoczesnie nie stwier-
dzono ujemnego wplywu antybiotykéw na' produkcje jaj, rozwéj, wy-
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leg chrzaszczy i produkcje feromondéw kwieciaka bawelnowca. Sg to,
jak na razie, doswiadczenia, ktérych wyniki by¢ moze w najblizszym
czasie znajdg zastosowanie w masowej hodowli;

2) Dazy sie do rygorystycznego przestrzegania higieny w pokojach
hodowlanych. Dla przykladu podam =zalecenia higieniczne, jakim po-
winny byé poddawane pomieszczenia do przygotowania pozywki, prze-
chowywania jaj i larw oraz pomieszczenia do hodowli dorostych owa-
dow: \

— wszyscy pracownicy pracujacy w tych pomieszczeniach powinni
przed wejSciem wzigé¢ prysznic i zalozyé¢ czyste ubranie;

— wanienki do dezynfekcji butéw powinno sie odkaza¢ i ponownie
napelniaé¢ kazdego dnia; .

— podiogi powinno sie odkaza¢ rano i wieczorem, tj. przed wejsciem
i po wyjsciu pracownikow;

— pracownicy, ktorzy w jakis sposob stykajg sie z pozywksg, muszg
nosi¢ maski na twarzy i czepki przykrywajgce wiosy:

. — stoly, inkubatory, podlogi, okna i Sciany powinno sie odkazaé
kazdego dnia wieczorem,;

— pomieszczenie, gdzie znajduje sig prysznic i pokéj do przebierania,
réwniez powinno sie odkazaé kazdego dnia.

Jednoczes$nie kazdy nowo przyjety pracownik jest szkolony minimum
15 godzin w celu zapoznania go z rolg mikroorganizméw w tego typu
laboratorium oraz wplywem odkazania i zachowania czystosci na ogra-
niczenie liczby bakterii.

Higiena odgrywa bardzo wazng role w masowej hodowli owadow
i coraz wiecej uwagi powinno sie zwraca¢ na to zagadnienie. Owady
pochodzgce z chowu laboratoryjnego zbyt czesto nie stanowig bowiem
odpowiedniej konkurencji dla osobnikéw ,.dzikich”, a tym samym nie
-spetniajg $ciSle okreSlonego przez czlow1eka zadama
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