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KAZIMIERZ ZUKOWSKI

BADANIE LABORATORYJNE EFEKTYWNOSCI )
NOWYCH PREPARATOW BIOLOGICZNYCH W REDUKCIJI LICZEBNOSCI
PRUSAKOW (BLATTELLA GERMANICA L))

TESTING OF THE EFFECTIVENESS
OF THE NEW BIOINSECTICIDES PROPOSED AS REDUCTANTS
OF THE POPULATION OF COCKROACHES (BLATTELLA GERMANICA L))

Z Zaktadu Zwalczania Skazen Biologicznych Panstwowego Zaktadu Higieny w Warszawie
p.o. Kierownik: dr H. Krzywicka

Zbadano efektywno$¢ handlowych biopreparatéw owadobdjczych z B. thuringiensis
(Biobit, Novo Skeetal, Novodor) w redukcji liczebno$ciprusakéw (Blattella germanica L.).

Z preparatow biologicznych, stuzacych do zwalczania owadow szkodliwych, szcze-
golnie wazng role spetniajg rozne odmiany bakterii Bacillus thuringiensis, ktorych
toksycznos¢ uwarunkowana jest mozliwoscig wytwarzania proteinowych krysztatow
w komorkach towarzyszacych procesowi sporulacji, a takze z proteinami zawartymi
w sporach. Sposéb ich formowania zalezy od podgatunku drobnoustroju. Sg one
nierozpuszczalne w wodzie, rozpuszczajg sie natomiast w $rodowisku alkalicznym, np.
w przewodzie pokarmowym owadow, gdzie poprzez dziatanie proteolitycznych enzymoéw
przyjmuja posta¢ endotoksyny. Wytworzone krysztaty majg rézny ksztatt i wielkos¢,
a proteiny w nich zawarte sg zr6znicowane pod wzgledem biochemicznym i wasciwosci
toksycznych. Odmiany podgatunku B. thuringiensis var. kurstaki majg dwa typy kryszta-
tow (bipiramidalny i owoidalny), o zr6znicowanych wiasciwosciach antygenowych
i toksycznosci w stosunku do owadéw. U podgatunku B. thuringiensis var. israelensis
(serotyp 14) krysztaty moga by¢ szescienne bipiramidalne, owoidalne do bezksztattnych.
Rozpuszczenie ich zalezy od okre$lonego pH przewodu pokarmowego danego gatunku
owada. Natomiast podgatunek B. thuringiensis var. tenebrionis (syn. san diegd) ma
krysztaty prostokatne lub kwadratowe, podobne do krysztatéw wystepujacych u innych
podgatunkéw. Nie wszystkie tez krysztaty majg proteiny bedgce protoksynami. Jako
przyktad moga postuzy¢ krysztaty wytwarzane przez B. thuringiensis var. darmstadiensis,
ktore nie sg toksyczne dla Lepidoptera i Diptera, chociaz krysztaty innych isolatow tego
podgatunku moga by¢ toksyczne dla przedstawicieli obu tych rzedow.

Biorgc pod uwage rézny ksztatt i wielko$¢ proteinowych krysztatow wytwarza-
nych przez rézne podgatunki B. thuringiensis, a przede wszystkim ich zr6znicowanie
pod wzgledem biochemicznym i wiasciwosci toksycznych w stosunku do owadow,
postanowiono okresli¢ wptyw tych bakterii na prusaki (Blattella germanica L.) oraz
oceni¢ mozliwo$¢ ich wykorzystania do zwalczania tych, tak bardzo ucigzliwych dla
cztowieka owadow.



294 K. Zukowski Nr 3

MATERIAL | METODYKA

W badaniach uwzgledniono prusaki (Blaltella germanica L.) oraz trzy podgatunki bakterii Baci-
llus thuringiensis.

Owady: do$wiadczenia prowadzono tylko na pruskach dojrzatych, zréznicowanych pod wzgle-
dem wieku i pici, pochodzacych z hodowli laboratoryjnej, utrzymywanej w Pafnstwowym Zaktadzie
Higieny.

Preparaty: wykorzystano trzy biopreparaty handlowe - 1) Biobit, zawierajacy spory z krysz-
tatami B. thuringiensis var. kurstaki (B.th.k); 2) Novo Skeetal - z krysztatami B. thuringiensis var.
israelensis (B.th.i) oraz 3) Novodor - zawierajacy krysztaty B. thuringiensis var. tenebrionis (B.th.t).
Wszystkie sg preparatami o dziataniu zotadkowym, o zawartoséci 2,0% substancji biologicznie czynnej
w preparacie podstawowym.

Metodyka:

Doswiadczenia prowadzono w litrowych stojach Wecka, w temperaturze pokojowej. Owadom
doswiadczalnym, oprécz wody do picia, podawano rozdrobniony pokarm (mieszanka LSK uzywana
do karmienia zwierzat laboratoryjnych),* wymieszany z zawartoscig 5,0; 2,0 i 1,0% preparatéw
podstawowych. Dla kazdej kombinacji stosowano 3 powtdrzenia - po 15 okazéw (samic i samcéw)
B. germanica w kazdym powtérzeniu. Ogdtem grupa doswiadczalna zawierata 270, a kontrolna
90 okazow.

Prusakom kontrolnym, oprécz pokarmu, podawano tez wode do picia.

WY NIKI

Badania laboratoryjne wykazaly, ze dziatanie owadobdjczych biopreparatéw han-
dlowych (Novodor, Novo Skeetal i Biobit) z B. thuringiensis na prusaki (B.ger-
manica L .) jest zréznicowane. Roznice w efektywnosci ich dziatania zaznaczyly sie
w zaleznosci od typu preparatu, jego zawarto$ci w podawanym prusakom pokarmie
oraz w zaleznosci od pici tych owadéw (Tab. ). Z wymienionych preparatow,
nieznacznie wyzszg aktywno$¢ w redukcji liczebnosci prusakdw wykazat Biobit, za-
wierajacy krysztaly B.th.k. Jego wyzszg efektywno$¢ w stosunku do pozostatych
preparatéw (Novo Skeetal, Novodor) zaobserwowano we wszystkich badanych steze-
niach (Tab. 1). Przy zawartosci 1,0% preparatu podstawowego w pokarmie, po
30 dniach doswiadczenia padto 14,0% samic i 15,0% samcéw, a z preparatami Novo
Skeetal i Novodor, zawierajgcymi B.th. i oraz B.th.t, padto odpowiednio: 7,0 i 5,0%
samic oraz 9,0 i 7,0% samcow. Natomiast podczas zerowania prusakow na pokarmie
zawierajgcym 5,0% preparatu podstawowego Biobit, otrzymano 18,0% padtych
samic i 23,0% samcow, gdy z preparatem Novodor tylko 11,0% samic i 13,0%
samcow, przy czym w grupie kontrolnej padto w tym czasie 2,1%. Z poréwnania
przytoczonych tu danych wynika, ze efektywno$¢ biopreparatu Novodor w stosunku
do preparatu Biobit jest prawie dwukrotnie nizsza. Preparat natomiast Novo Skeetal
dat wynik posredni, a redukcja liczebnosci prusakéw byta tu nizsza jak w przypadku
preparatu Biobit, ale wyzsza, jakg uzyskano stosujgc preparat Novodor, ktory
okazat sie najmniej skuteczny, gdyz dat on najnizszy odsetek padtych prusakéw.
Z tabeli | wynika réwniez, ze samce prusakow sg bardziej wrazliwe na dziatanie
badanych biopreparatéw niz samice.

* Skiad mieszanki podano w pracy opublikowanej w Rocznikach PZH, 1993, 2-3, 228.
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Tabela I. Efektywno$¢ biopreparatéw z B.thuringiensis w redukcji liczebnosci prusakéw
{Blattella germanica L.)
Effectivenes of proinsecticides B.thuringiensis as reductans of the population cockroaches

OMOWIENIE WYNIKOW | WNIOSKI

B. thuringiensis jest typowym insektycydem mikrobiologicznym, a jego podga-
tunki wykorzystywane sg do produkcji biopreparatéw handlowych, stuzacych do
zwalczania owadéw z réznych grup systematycznych. Owadobojcze wiasciwosci tych
drobnoustrojow zwigzane sg z mozliwo$cig wytwarzania w czasie sporulacji proteino-
wych krysztatow, toksycznych dla owadow o odpowiednio alkalicznym pH zawarto-
$ci przewodu pokarmowego.

Aktywacja krysztatébw poprzez rozpuszczenie ich, prowadzi do wytworzenia tok-
sycznych protein. Heimpel i Angus [6] dzielg owady wrazliwe na B. thuringiensis na
trzy grupy:

1) Owady, u ktérych dochodzi do Smiertelnego porazenia przez ogdlny paraliz
spowodowany dziataniem delta - endotoksyny, np. u Bombyx mori, Antheraea per-
nyi, czy larw komardw [1]. 2) Owady, u ktdrych po przyjeciu krysztatdbw nastepuje
paraliz przewodu pokarmowego, ale nie rozwija sie paraliz ogoélny (tak jest u wielu
gatunkéw Lepidoptera) oraz 3) Owady, u ktérych nie rozwija sie og6lny paraliz,
nie ging one po pobraniu krysztatow i wymagajg obecnosci spor. Do grupy tej
nalezg Anagasta kuehniella [6] i Galleria mellonella [3]. Nishiitsutsuji-Uwo i Endo
[13] mowia, ze spory wyraznie zwigkszajg letalny efekt. Prusaki ze wzgledu na objawy
zwigzane z zerowaniem ich na pokarmie wymieszanym z preparatami zawierajgcymi
B. thuringiensis, zaliczy¢ nalezy do trzeciej z wymienionych grup. Nie dochodzi u nich
do ogolnego paralizu i nie ging one w odpowiednio krotkim czasie po pobraniu
pokarmu skazonego tymi bakteriami, jak to ma miejsce u owadéw wrazliwych na
te bakterie, np. u Lepidoptera. Mimo to pod wpltywem delta-endotoksyny i pra-
wdopodobnie rozwoju form wegetatywnych w przewodzie pokarmowym, dochodzi
u nich do zatrucia. U samic rozwoj kokondw jest powolny, czesto zatrzymany
i nie dochodzi do rozwoju w nich zarodkéw - samice noszg tak zwane suche kokony,
bez rozwijajgcych sie w nich zarodkéw. U form doswiadczalnych obserwuje sie
réwniez wydalanie uwodnionego katu, nieche¢ do zerowania oraz redukcje (choc
powolng) ich liczebnosci [16]. Po trzydziestu dniach do$wiadczenia, najwyzszy od-
setek padtych prusakow (18,0% samic i 23,0% samcow) uzyskano z preparatem
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Biobit, zawierajgcym spory z krysztatami B.th.k. Jego wyzsza aktywno$¢ w stosunku
do dwoch pozostatych preparatéw (B.th. i oraz B.th.t - zawierajgcych tylko protei-
nowe krysztaty), moze wynika¢ z obecno$ci spor i rozwoju ich u tych owadow.
Niektore gatunki owadéw, np. E. kuehniella czy Ostrinia nubilalis, wykazuja objawy
zatrucia tylko po réwnoczesnym gedzeniu krysztatdw i spor (6, 2, 14], a spory czy
krysztaly zjedzone osobno, nigdy nie dajg wyraznej letalnej reakcji. | przeciwnie,
przyjecie kompleksu spora - krysztat zatrzymuje zerowanie tak, jak w przypadku
aktywnie dziatajacych toksyn powstatych z enzymatycznie hydroUzowanych krysz-
tatéw [15]. Sg réwniez gatunki owadow, u ktérych do zatrucia nie dochodzi mimo,
ze pH przewodu pokarmowego jest alkaliczne, np. u Agrotis ipsilon czy A.(Euxoa)
segetum, i krysztaly rozpuszczajg sie w medium wypetniajgcym przewdd, albo mimo
wysokiego pH, np. u Lycophotia saucia, czy Mcunestra brassicae, nie dochodzi do ich
rozpuszczania sie. Moze to sugerowaé, ze w akcji dziatania pH w rozpuszczaniu
krysztatdbw i w manifestaq'i ich toksycznosci odgrywajg role takze i inne czynniki.
Lacadet i Dedonder [7, 8] podajg, ze u P. brassicae i B. mori wystepuje swoisty system
enzymatyczny z selektywng aktywnoscig proteolityczng w alkalicznym $rodowisku.

To proteazy [10] hydrolizujg krysztaty i uwalniajg rozpuszczajgc poszczegdlne
substancje [ 4, 9]. Potwierdzili to Faust i inni [5]. Nie naruszone krysztaly dziatajg
tylko per os, gdy produkty enzymatycznej hydrolizy krysztatéw sg takze toksyczne po
podaniu ich do jamy ciata, ale obie te metody dajg te same efekty [12, 11] i to nie
tylko u P. brassicae i B. mori, lecz takze u innych owaddw, np. u E. kuehniella [11],
gatunku normalnie niewrazliwego na dziatanie krysztatow nienaruszonych [6]. W ten
spos6b enzymy owaddéw moga zmienia¢ protoksyny krysztatdbw w aktywne, praw-
dziwe toksyny. Natomiast zr6znicowanie wrazliwosci r6znych gatunkéw owadoéw na
krysztaly zwigzane by bylo ze specyficznoscig proteaz wystepujagcych w ich przewo-
dach pokarmowych, ktore kontrolujg hydrolize krysztatbw w warunkach in vivo.

Z badan przeprowadzonych z prusakami i biopreparatami handlowymi z B. thu-
ringiensis (Biobit, Novo Skeetal i Novodor) wynika, ze tylko pierwszy z nich moze
by¢ brany pod uwage w zwalczaniu prusakéw. Natomiast niski odsetek padtych
prusakow zerujacych na pokarmie z biopreparatami Novodor i Novo Skeetal wynika
prawdopodobnie z matej wrazliwosci tych owadow na zawarte w preparatach krysz-
taty i specyficznosci proteaz wystepujacych w przewodzie pokarmowym, ktére kon-
trolujg hydrolize krysztatow oraz z odpowiedniego pH zawartosci przewodu, gdzie
procesy te zachodza.

K. Zukowski

TESTING OF THE EFFECTIVENESS
OF THE NEW BIOINSECTICIDES PROPOSED AS REDUCTANTS
OF THE POPULATION OF COCKROACHES (BLATTELLA GERMANICA L))

Summary

The usefulness of new commercial products of biological origin (Biobit, Novo Skeetal and
Novodor) was tested in cockroaches (Blattella germanica L.) control. Biobit proved to be the most
effective in reduction of cockroaches population. Its higher activity against cockroaches was observed
in all concentrations tested. Females were more sensitive for all tested products than males.
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