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Резюме. Впервые зарегистрированы очаги массово-
го размножения осиновой хохлатки Pheosia tremula
(Clerck) на юге Западной Сибири. Вспышки наблюда-
лись в осиновых лесах Прииртышья (Павлодарская и
Восточно-Казахстанская области). Отмечена эпизоотия,
вызванная не споровыми и споровыми бактериями с до-
минированием Pseudomonas putida, P. fluorescens и Bacil-
lus pumilus. Встречаемость в погибших гусеницах Bacillus
thuringiensis была единичной. Исследованы антагонис-
тические свойства P. putida и B. pumilus в отношении
подвидов B. thuringiensis.

Abstract. Outbreaks of Pheosia tremula (Clerck) in the
south of West Siberia are noted for the first time. Outbreaks
were observed in aspen plantations of Pavlodar and East
Kazakhstan areas. Infections caused by non-spore-forming
and spore-forming bacteria dominated by Pseudomonas put-
ida, P. fluorescens and Bacillus pumilus were found. The
occurrence of Bacillus thuringiensis in dead caterpillars
was rare. The antagonistic characteristics of P. putida and
B. pumilus affecting subspecies of B. thuringiensis were
studied.

Введение
Большинство исследований, посвящённых ди-

намике численности чешуекрылых летне-осеннего
комплекса в Сибири, были сосредоточены на фил-
лофагах берёзы [Распопов, 1968; Рафес и др., 1976,
1979; Коломиец, Артамонов, 1985; Максимов, 2001;
Соколов, 2002], а консорты других лиственных де-

ревьев были слабо затронуты изучением. Между
тем, в сопряжённых очагах массового размноже-
ния насекомых этой группы, повышенная числен-
ность наблюдается не только на берёзе, но и на
других древесных растениях [Крюков, 2006]. Кро-
ме того, консорты ивовых способны образовывать
самостоятельные очаги размножения в осиновых
лесах. Одним из фоновых видов-филлофагов
Populus в Западной Сибири является осиновая хох-
латка Pheosia tremula (Clerck). Этот вид распрост-
ранён от Западной Европы до Средней Сибири [Ма-
тов, Дубатолов, 2008; The Lepidoptera…, 1996].
Гусеницы Ph. tremula питаются листвой ивовых,
реже берёзовых (Betula) [Кожанчиков и др., 1955;
Koch, 1964; Коломиец, Артамонов, 1985]. В Запад-
ной Сибири в очагах массового размножения лет-
не-осеннего комплекса чешуекрылых вид отмечен
как субдоминант на осине и тополе бальзамичес-
ком [Крюков, 2003]. В лесостепной зоне Западной
Сибири осиновая хохлатка развивается в одном по-
колении, но возможна вторая малочисленная гене-
рация [Чадинова, 2006].

 В 2004–2006 гг. в Прииртышье зарегистрирова-
на вспышка численности Pheosia tremula и эпизоо-
тия гусениц, вызванная разными видами бактерий.
Цель настоящей работы — изучить возбудителей
болезней осиновой хохлатки и антибиотическую
активность некоторых патогенов в отношении
Bacillus thuringiensis Berliner.
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Материал и методы
Учёты насекомых в кронах деревьев и в лесной

подстилке проводили стандартными методами
[Ильинский, Тропин, 1965]. Больных и погибших в
природе гусениц собирали в 3-й декаде июля 2004,
2005 и 2006 гг. Микробиологический анализ вы-
полнен соответственно по годам на 65, 47 и 40
экземплярах. Выделение бактерий проводили по
общепринятой методике [Кольчевский и др., 1987]
после стерилизации поверхности гусениц этило-
вым спиртом и обжигании в пламени спиртовки.
Каждую гусеницу гомогенизировали в двух мл фи-
зиологического раствора (0,65 % NaCl). Рассев бак-
терий проводили на мясо-пептонный агар. Виды
идентифицировали по определителю бактерий Берги
[Определитель…, 1997]. Внутривидовую иденти-
фикацию B. thuringiensis проводили по схеме
де Баржак и Фрашон [de Barjak, Frachon, 1990].
Антибиотическую активность определяли методом
перпендикулярных штрихов по Н.С. Егорову [1965].
В качестве антагонистов брали два вида бактерий:
не споровую Pseudomonas putida (Trevisan) Migula
и спорообразующую Bacillus pumilus Meyer et
Gottheil. Эти виды испытывали по отношению к
подвидам и морфовариантам B. thuringiensis: thurin-
giensis (H1), kurstaki (H3abc), sotto (H4ab), galleriae
(H5ab), morrisoni (H8ab), tenebrionis (H8ab), isra-
elensis (H14), foliatus (H14), tohokuensis (H17) и не
идентифицированному штамму B. thuringiensis 1587.

Результаты и их обсуждение
 Вспышки массового размножения осиновой хох-

латки зарегистрированы в Павлодарской области
(Шербактинский р-н., окр. п. Шалдай), а также в Во-
сточно-Казахстанской области (Бескарагайский р-н.,
с. Ромадан, c. Букебай) на площади свыше 2000 га.
Очаги отмечены в разновозрастных осинниках, чере-
дующихся с сосновыми лесами, расположенными на
террасах. Наибольшие повреждения отмечены вдоль
дорог или лесных просек. На данных участках чис-
ленность осиновой хохлатки в среднем составляла 5
куколок на 1 м2 подстилки и 150–500 гусениц на одно
дерево высотой 10 м. Дефолиация в древостоях в
середине лета достигала 100 %. Среди сопутствую-
щих филлофагов единично обнаружены хохлатка
Cerura vinula (L.), коконопряд Eriogaster lanestris (L.)
и совка Acronicta megacephala ([Den. et Schiff.]).

В 2004 г. наблюдалась массовая гибель хохлатки,
при этом гусеницы образовывали на подстилке слой
толщиной в несколько см. В 2005–2006 гг. гибель
гусениц была невысокой. Соотношение живых и
мёртвых особей составляло в 2004 г. — 40 и 60 %,
в 2005 г. — 60 и 40 %, в 2006 г. — 65 и 35 %.
Основной причиной гибели гусениц были бактери-
озы. Единично отмечены микозы (энтомофторозы
и мюскардинозы), но при этом из гусениц выделе-
ны лишь сапротрофы из родов Penicillium, Asper-
gillus и Fusarium.

Видовой состав и численность бактериальной
флоры погибших гусениц варьировали по годам
(табл. 1). Анализ погибших в 2004 г. гусениц
показал, что у 70 % личинок доминирующими в
микрофлоре кишечника были два вида не спорооб-
разующих бактерий: P. putida и P. fluorescens. Для
остальной части трупного материала многочислен-
ными оказались бактерии Flavobacterium sp.
Единично изолированы Xantomonas sp. и пять ви-
дов бацилл: B. cereus, B. sphaericus, B. subtilis var.
niger, B. polimyxa, B. pumilus.

В 2005 г. не споровая микрофлора отмечалась
единично, доминировали споровые бактерии.
У 70 % мёртвых гусениц в массе выделялись
B. pumilus. Из остальных погибших насекомых в
массе изолированы B. subtilis var. niger и B. sphae-
ricus. Зарегистрированы единичные колонии
B. cereus. Сходное соотношение микроорганизмов
отмечено в 2006 г.: доминировал B. pumilus, а в
отдельных насекомых многочисленными были
B. subtilis var. niger и B. sphaericus. Не споровая
микрофлора практически отсутствовала, за исклю-
чением Xantamonas sp. и Flavobacterium sp., коло-
нии которых были единичными. В 2005–2006 гг.
из осиновой хохлатки в небольшом количестве вы-
делялись кристаллообразующие бактерии
B. thuringiensis, относящиеся к B. thuringiensis
galleriae, B. thuringiensis israelensis var. foliatus,
а также один не идентифицированный штамм.

Следует отметить, что развитие эпизоотий от
бактерий B. thuringiensis происходит не часто [Тала-

Вид бактерий
Обилие микрофлоры
кишечника по годам

2004 2005 2006

Pseudomonas putida (Trevisan)
Migula ++ + 0

P. fluorescens Migula ++ + 0

Flavobacterium sp. ++ + +

Xanthоmonas sp. + + +

Bacillus cereus Frankland et Frankla + + +

B. sphaericus Meyer et Neide + ++ ++

B. subtilis var. niger Smith, Gordon
et Clark + ++ ++

B. polimyxa (Prazmowski) Mas + 0 +

B. pumilus Meyer et Gottheil + ++ ++

B. thuringiensis galleriae Heimpel
(H5) 0 + +

B. turingiensis israelensis var.
foliatus Khodyrev (H14) 0 + +

B. thuringiensis ssp. 0 0 +

Òàáëèöà 1. Ìèêðîáíûé ïåéçàæ ïîãèáøèõ â ïðèðîäå
ãóñåíèö îñèíîâîé õîõëàòêè

Table 1. Species composition and abundance of bacteria
in died caterpillars of Pheosia tremula

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ++ — ìàññîâàÿ ìèêðîôëîðà (òèòð —
106–107  êëåòîê/ìë), + — ìàëî÷èñëåííàÿ ìèêðîôëîðà
(103 êëåòîê/ìë), 0 — îòñóòñòâèå áàêòåðèé.

Symbols: ++ — mass microflora (106–107  cells/ml),
+ — scanty microflora (103 cells/ml), 0 — bacteria are absent.
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лаев, 1956; Heimpel, Angus, 1960; Вятчина, 2004].
В качестве важного экологического фактора для
размножения B. thuringiensis в кишечнике насеко-
мых И.Р. Пендлетон [Pendleton, 1969] считает на-
личие антибиотической активности. Наши иссле-
дования показали, что некоторые виды бактерий,
в массе развивающиеся в организме осиновой хох-
латки, обладают антибиотической активностью по
отношению к B. thuringiensis. В таблице 2 пред-
ставлены результаты исследования антагонистичес-
кого действия бактерий, выделявшихся обильно в
2004 г. (P. putida) и в 2005–2006 гг. (B. pumilus),
в отношении некоторых подвидов группы B. thu-
ringiensis, преимущественно энтомопатогенных и
используемых для создания биопрепаратов.

Установлено, что не споровые бактерии P. putida
являются антагонистами по отношению ко всем
10-ти исследованным подвидам кристаллообразу-
ющих бактерий. Аналогичные результаты получе-
ны и для споровой бактерии B. pumilus. Исключе-
ние составляет лишь B. thuringiensis var. foliatus,
рост которого не угнетается B. pumilus. Данный
морфовариант впервые изолирован с поверхности
листьев яблони Палласа [Ходырев, 1976], выделяет-
ся из различных типов почв [Ходырев, Тешебаева,
2007] и проявляет антибиотическую активность к
ряду подвидов B. thuringiensis.

Таким образом, трёхлетнее наблюдение за мик-
рофлорой погибших в природе гусениц осиновой
хохлатки показывает значительное разнообразие
бактерий в видовом и количественном отношении,
при этом преобладают факультативные возбудите-
ли болезней. Не споровые бактерии доминируют
при массовой гибели гусениц, а споровые — при
невысокой смертности насекомых. Гибель от этих
патогенов на эпизоотическом и энзоотическом уров-

нях наблюдается у других массовых филлофагов.
Так, способность Pseudomonas вызывать септице-
мию личинок отмечена в лабораторных опытах и
естественных условиях у многих видов чешуекры-
лых [Полтев и др., 1969; Вейзер, 1972; Патогены…,
2001], в том числе представителей летне-осеннего
комплекса [Каргина, Миняйло, 1971]. Бактерия
B. pumilus может являться потенциальным возбу-
дителем эпизоотий у Diprion pini L. [Глупов, 1989]
и Dendrolimus pini (L.) [Ходырев, неопубликован-
ные данные]. Гибель гусениц чешуекрылых летне-
осенней группы Leucodonta bicoloria [(Den. et
Schiff.)], Notodonta dromedarius (L.), Ptilodon capu-
cina (L.) от B. turingiensis отмечена в Зауралье и
Верхнем Приобье [Рафес, 1974; Рыбина, 1981]. Важ-
ным экологическим фактором для размножения
бактерий является их способность вырабатывать
антибиотики. При подавляющем действии P. putida
и B. pumilus на B. thuringiensis, эпизоотии, вызван-
ные кристаллообразующими бактериями, в популя-
циях осиновой хохлатки фактически исключены.
Однако полной элиминации B. thuringiensis в орга-
низме личинок не происходит.
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