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ЭНТОМОПАТОГЕННЫЕ СВОЙСТВА БАКТЕРИИ И ИХ 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ

В последние годы значительно расширились и углубились исследо­
вания по изучению энтомопатогенных микроорганизмов, вызывающих 
различные болезни насекомых. Возросший интерес к этой области объяс­
няется в первую очередь большой практической важностью и широкими 
перспективами использования микроорганизмов в борьбе с вредными 
насекомыми. Усиление работ по энтомопатогенным микроорганизмам 
находится в общей связи с бурным развитием разделов микробиологии 
и биохимии, посвященных изысканию и применению биологически ак­
тивных микробных метаболитов-антибиотиков, гормонов, ферментов, 
разнообразных ростовых и других ценных продуктов. В нашей и неко­
торых других странах налажено заводское получение специальных энто­
мопатогенных микробных препаратов; изыскиваются новые, более ак­
тивные виды энтомопатогенных микроорганизмов, изучаются условия и 
пути их эффективного применения, механизм и специфика действия на 
насекомых и различные другие вопросы.

Первые работы по использованию микроорганизмов против насе­
комых относятся ко времени становления микробиологии и были прове­
дены И. И. Мечниковым в 1879 г. Мечников выделил культуры спорооб­
разующей бактерии, определенной им как Вас. заййагшз, и гриба Ме1аг- 
гНгшт ап15орНае, которые обладали патогенным действием к личинкам 
хлебного жука. Мечников провел успешные опыты и по использованию 
выделенных им энтомопатогенных микроорганизмов. В последующие 
годы эти работы успешно развивал И. М. Красильщик, организовавший 
в 1884 г. при Одесском университете специальную лабораторию для раз­
работки микробиологических методов борьбы с вредными насекомыми. 
Идея использования микробов в борьбе с вредными насекомыми имела 
горячих поборников среди ученых нашей страны. Это в значительной 
мере объяснялось широким и всесторонним изучением вопросов исполь­
зования против насекомых разнообразных биологических методов во­
обще. Работы Л. С. Ценковского, Д. И. Ивановского, И. Л. Сербинова, 
В. П. Поспелова, Е. Н. Павловского, Н. А. Теленги, И. А. Рубцова, В. И. 
Полтева, Я. В. Чугунина и многих других отечественных ученых имели 
решающее значение в успешной разработке принципиально важных раз­
делов патологии насекомых, изучения и внедрения в практику различ­
ных методов биологической борьбы с насекомыми [1].

В настоящее время микробиологический метод охватывает исполь­
зование для борьбы с вредными насекомыми различных простейших.
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грибов, бактерий й вирусов. Хронологически основное внимание уделя­
лось грибам, но в дальнейшем главным объектом исследований служили 
бактерии и грибы. Вирусы и особенно простейшие, несмотря на большое 
разнообразие форм, обнаруживаемых у насекомых, незаслуженно слабо 
изучены для целей использования в борьбе с вредными насекомыми.*
Исключение в этом отношении составляет, пожалуй, вирус полиэдрен- 
ной болезни. Сравнительно слабый интерес к использованию этих групп 
организмов во многом обусловлен и тем, что в отличие от грибов и бак­
терий, условия их выращивания весьма трудоемки и пока недоступны в 
технико-экономическом отношении для целей массового производства.

Наиболее обнадеживающие результаты в борьбе с вредными насе­
комыми получены от использования бактериальных организмов.

Из группы неспороносных бактерий было описано много видов— 
возбудителей болезней разных насекомых, однако лишь немногие из них 
нашли практическое применение как средство борьбы с вредными насе­
комыми. >. ргос^юзигп неоднократно описывался как возбудитель бо­
лезней разных насекомых, а иногда и как причина эпизоотий таких ви­
дов, как свекловичный долгоносик (2], тутовый шелкопряд [3] и термиты 
РеНси1с1егтез 5ап1опепз։з [4]. Большая работа по изучению энтомопато- 
генных культур В. ргосЛ^юзит проведена группой украинских ученых. 
Вирулентная культура этого вида была успешно использована в произ­
водственных условиях в борьбе со свекловичным долгоносиком (В. С. 
Деркач, К. И. Бельтюкова, М. Г. Гайдамак, М. С. Сегаль, А. И. Сидо­
ренко и др. [5]).

Другой вид энтомопатогенных неспороносных бактерий, в свое вре­
мя нашумевшая культура Д’Эрелля СоссоЬасШиз аспсИогит, с некото­
рым успехом применялся в борьбе с саранчей. Культура эта является 
представителем группы соП-аего^епез и в дальнейших работах давала 
переменный энтомопатогенный эффект. Хорошие результаты применения 
этой и родственных ей бактерий были получены многими отечественными 
исследователями. Близкий к данному виду штамм был выделен и успеш­
но испытай в 1935 г. в борьбе с карадриной в Армении ^6].

Различными авторами было описано много видов неспороносных 
бактерий-возбудителей болезней насекомых, однако использование их 
для борьбы с вредными насекомыми, как правило, не выходило из рамок 
лабораторных испытаний. В ряде случаев весьма обнадеживающие ре­
зультаты, которые получались на первых этапах работ, не подтвержда­
лись в дальнейшем, при массовых полевых испытаниях. Наблюдались 
случаи, когда весьма активные энтомопатогенные культуры неспоронос­
ных бактерий оказывались совершенно не эффективными в последую­
щем. Нет сомнений, что группа неспороносных бактерий является бога­
тым арсеналом для получения активных энтомопатогенных культур для 
целей микробиологической борьбы с насекомыми. Однако предстоит 
провести большую работу по выяснению многих вопросов биологии чрез­
вычайно распространенных у насекомых неспороносных бактерий, раз-
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работать их систематику и самое главное — вскрыть условия и механиз­
мы развития болезней и эпизоотий, вызываемых этой группой бактерий.

Спорообразующие бактерии являются в настоящее время наиболее 
признанной и перспективной группой микроорганизмов для микробио­
логической борьбы с вредными насекомыми.

В изучении и применении энтомопатогенных спорообразующих бак­
терий следует особо выделить работы С. И. Метальникова и его сотруд­
ников (В. Шорин, И. Ермолаев, С. С. Метальников и др. [7]). Можно 
твердо сказать, что работы Метальникова и его сотрудников (1914— 
1942 гг.) явились наиболее глубокими, всесторонними и, что осо­
бенно важно — практически результативными. Они имели важное 
значение для развития в целом микробиологического метода борьбы с 
хозяйственно вредными видами насекомых. Усилиями этих ученых было 
выделено значительное число активных культур энтомопатогенных спо­
рообразующих бактерий и установлена их высокая эффективность в 
борьбе с опасными вредителями кукурузы, хлопчатника, виноградной 
лозы и некоторых других видов сельскохозяйственных культур. Было 
организовано для того времени довольно большое производство спе­
циальных бактериальных инсектицидов, которые с успехом применялись 
во Франции, Югославии, Египте и других странах. Некоторые препараты 
давали на отдельных видах насекомых 100-процентную смертность. Об­
надеживающие результаты работ Метальникова и его сотрудников по 
использованию спорообразующих бактерий в борьбе с вредными насе­
комыми привлекли всеобщий интерес к данной группе микроорганизмов.

Весьма перспективным оказалось использование энтомопатогенных 
спорообразующих бактерий в борьбе с сибирским шелкопрядом—опас­
нейшим вредителем лесного хозяйства Сибири. Широко известны иссле­
дования Е. В. Талалаева [8], который выделил возбудителя инфекцион­
ной эпизоотии сибирского шелкопряда, разработал и широко внедрил в 
практику бактериологический метод борьбы с этим вредителем. Этой 
области посвящены также работы А. Б. Гукасяна [9], получившего прак­
тически ценные результаты от применения других видов энтомопатоген­
ных спорообразующих бактерий.

Большая работа по изучению энтомопатогенных свойств споронос­
ных бактерий—также как и других видов микроорганизмов—была про­
ведена сотрудниками лаборатории микробиометода Всесоюзного инсти­
тута защиты растений (О. И. Швецова, А. А. Евлахова, Н. А. Федорин- 
|чик, Н. П. Исакова, Э. Р. Зурабова и др.). В данной лаборатории была 
выделена культура спороносной бактерии, идентифицированная как 
Вас. сегеиэ уаг. £а11епае [10] и оказавшаяся чрезвычайно патогенной к 
насекомым некоторых семейств отряда чешуекрылых. Налажено произ­
водство бактериального инссктицида-энтобактерина-3, с успехом исполь­
зуемого для борьбы со многими вредителями растений [11 —15].

В настоящее время в нашей стране различные вопросы микробиоло- 
1ического метода с использованием культур спороносных бактерий для
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борьбы с вредными насекомыми интенсивно изучаются во многих лабо­
раториях.

Привлечению большого интереса к группе энтомопатогенных спо­
роносных бактерий сильно способствовало 'открытие в 1953 г. особых 
кристаллических включений и установление их роли в энтомопатогснном 
действии [16, 17].

Задолго до этого при описании таких видов, как Вас. 11шпп£1епз1з и 
Вас. боВо имелись наблюдения о тесной связи патогенности их к насе­
комым с возрастом культуры и ее споруляцией. В настоящее время об­
разование кристаллических включений, называемых часто параспораль- 
ными тельцами, как правило, устанавливается у энтомопатогенных спо­
роносных бактерий [18, 19]. Наиболее часто подобные включения имеют 
ромбовидную форму, но описаны культуры, образующие кубические, 
серповидные и конусовидные кристаллы. Образование кристаллов тесно 
связано с процессом спорообразования. Экспериментально полученные 
аспорогенные варианты энтомопатогенных спороносных бактерий теряют 
способность образования подобных включений и не обладают вирулент­
ностью к насекомым [20].

Разработаны методы выделения энтомопатогенных кристаллических 
токсинов, установлены их полипептидная природа, аминокислотный со­
став и другие биохимические особенности [21].

Мало данных о сравнительной биохимической и энтомопатогенной 
характеристике кристаллических токсинов, образуемых различными 
энтомопатогенными культурами; нельзя считать выясненным и механизм 
их действия. По-видимому, токсины разных культур энтомопатогенных 
спорообразующих бактерий имеют неодинаковый состав, поскольку ха­
рактер их действия на насекомых часто имеет существенные отличия [22].

Тесная корреляция токсичности энтомопатогенных культур споро­
образующих бактерий с их способностью к образованию кристалличе­
ских включений является чрезвычайно важным ориентиром в производ­
стве бактериальных инсектицидов. С другой стороны, это является до­
вольно надежным признаком в работах по изысканию новых активных 
культур энтомопатогенных спороносных бактерий и искусственного по­
лучения более вирулентных форм с использованием различных методов 
экспериментальной изменчивости.

Видовой состав энтомопатогенных спороносных бактерий изучен 
слабо. В значительной мере это 'обусловлено скудными сведениями о 
многих культурах указанных бактерий, описанных различными автора­
ми как возбудителей болезней насекомых. Описания новых видов, как 
правило, давались без достаточной дифференциации с другими и не 
обосновывались вескими доводами. В последнее время отмечается зна­
чительный интерес к классификации энтомопатогенных спороносных бак­
терий. К сожалению, проводимые в этом направлении работы основаны 
на изучении единичных культур, главным образом музейных, а авто­
ры используют совершенно различные принципы дифференциации видов.

Большинство описанных в литературе энтомопатогенных культур 
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спорообразующих бактерий следует отнести к группе близко родствен­
ных организмов Вас. cereus и Вас. thuringiensis. По-видимому, в эту 
группу входит преобладающая часть спороносных бактерий, описанных 
под разными названиями как возбудители болезней различных насеко­
мых. Сюда относятся и многие энтомопатогенные спороносные бактерии, 
которые описаны под родовым названием Bacterium, в частности куль­
туры, выделенные Метальниковым и Шориным. В этом вопросе немалую 
роль сыграло то, что Вас. thuringiensis был описан Берлинером как Bact. 
thuringiensis, а другие авторы не всегда придерживались той таксономи- 
ке спороносных бактерий, которая принята сейчас.

Бактерии группы Вас. cereus неоднократно давались под видовым 
названием Вас. ellenbachensis (Вас. ellenbachi), признаваемых ныне за 
синоним первого вида. В связи с изложенным, спороносные бактерии 
указанных видов считаем целесообразным трактовать как группы Вас. 
cereus—thuringiensis.

Как совершенно отдельные видовые категории энтомопатогенных 
спороносных бактерий, отличные от группы Вас. cereus-thuringiensis, 
следует считать Вас. alvei, Вас. larvae, Вас. laterosporus, Вас. orpheus, 
Вас. subrugosum, Вас. lentimorbus и Вас. popilliae. Систематическое 
положение других описанных культур или неясно, или они примыкают 
к отмеченным видовым категориям.

Для микробиологической борьбы с насекомыми широкое практиче­
ское использование имели культуры спорообразующих бактерий, обра­
зующих кристаллические включения: Вас. dendrolimus, Вас. popilliae, 
различные разновидности Вас. cereus—thuringiensis. Культуры Вас. po­
pilliae (а также Вас. lentimorbus)—возбудители молочной болезни япон­
ского жука—применяются в США в производстве препаратов бактери­
альных инсектицидов против личинок этого опасного вредителя. Препа­
рат широко используется в практике и является, пожалуй, единствен­
ным эффективным средством в борьбе с японским жуком. Вас. popilliae— 
строгий энтомофильный организм имеет характерный цикл развития с 
образованием кристаллических параспоральных включений.

Наибольший интерес для целей микробиологической борьбы с вред­
ными насекомыми привлекают кристаллообразующие энтомопатогенные 
культуры Вас. cereus—thuringiensis.

Культура Вас. popilliae, выделенная и описанная Дутки [23], как 
возбудитель молочной болезни японского жука, поражает и другие виды 
насекомых. Бактерии этого вида были выделены при сходных проявле­
ниях болезни из погибших гусениц Melolontha melolontha L. во Франции 
[24] и Швейцарии [25]. Вас. popilliae является кристаллофором, т. е. обра­
зует параспоральные кристаллические включения, которые сильно ток­
сичны по отношению к насекомым. Эти включения имеют ромбовидную, 
а иногда и кубическую форму; токсин по химической природе—полипеп­
тид. Подобно ранее описанным кристаллофорным культурам Вас. 
cereus—thuringiensis, образование токсина у Вас. popilliae тесно связано 
с процессом споруляции. Размеры включений в два-три раза меньше 
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спор и лежат в пределах 0,3—0,7 |i [26]. Биохимический состав токси­
нов культур данного вида не изучен.

Другие известные энтомофильные виды бактерий особого интереса 
с целью их практического использования для борьбы с вредными насе­
комыми не представили. Такие культуры, как Вас. larvae и Strept. pluton, 
являющиеся возбудителями соответственно американского и европей­
ского гнильца пчел, по понятным причинам не могут найти подобного 
применения. Некоторые другие культуры облигатных энтомофильных 
бактерий слабо изучены и перспективы работ с ними в этом направле­
нии остаются открытыми.

Чрезвычайно слабо исследована группа анаэробных энтомопатоген- 
ных бактерий. Имеется лишь единичное число работ в этой области, 
которые крайне недостаточны для выявления роли этой важной и, 
по-видимому, распространенной группы бактерий в этиопатогенезе раз­
личных болезней у насекомых.

Данные работ последнего времени указывают на наличие в группе 
анаэробных спороносных бактерий активных культур, могущих быть 
успешно использованными в борьбе с вредными насекомыми. Так, в по­
левых опытах против Malacosoma americanum Fabr., весьма эффективно 
были использованы культуры Cl. brevifaciens и Cl. malacosoma [27]. К 
сожалению, подобно некоторым другим строго энтомофильным видам, 
эти культуры анаэробных бактерий являются облигатными, специфиче­
ски приспособленными к условиям обитания в организме насекомых 
микроорганизмами, и значительные трудности их выращивания не позво­
ляют пока признать их перспективными для использования в производ­
стве бактериальных инсектицидов.

Имеющийся фактический материал исследований говорит о неоди­
наковом механизме действия различных видов энтомопатогенных бак­
терий. Понятно, что наибольший интерес в этом отношении представляет 
группа спорообразующих бактерий, образующих кристаллические око- 
лоспоровые включения. Для действия этих бактерий и образуемых ими 
токсинов весьма характерными являются симптомы общего паралича 
гусениц. Они обычно теряют аппетит, становятся малоподвижными уже 
спустя несколько минут после введения в их организм токсина. Рентге­
носкопическое изучение гусениц тутового шелкопряда, вскармливаемых 
культурами — продуцентами токсинов, выявило, что наиболее ранним 
проявлением их действия является паралич кишечника [28]. Весьма ин­
тересно, что после введения токсина у гусениц тутов'ого шелкопряда в 
пятом возрасте отмечаются характерные изменения в pH гемолимфы и 
кишечного содержимого. Устанавливается закономерное изменение pH 
гемолимфы в щелочную сторону, причем можно отметить определенное 
соответствие его сдвигов с наступлением явлений паралича у гусениц [29].

Ряд авторов в механизме энтомопатогенного действия бактерий 
придает важное значение образованию фосфолипазы С (лецитиназы Д). 
Установлено, что культуры бактерий группы Вас. cereus—thuringiensis, 
являющейся наиболее богатым источником энтомопатогенных штаммов,
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являются активными продуцентами этого фермента [30, 31]. Важно, что 
другие представители группы спорообразующих бактерий, лишенных 
энтомопатогенного действия, не образуют фосфолипазы. Данные иссле­
дований вскрыли ряд сходных особенностей между фосфолипазой из 
Вас. сегеиз—1Ьипп§1еп515 и а-токсином, образуемым С1. У/екИп. Помимо 
этих работ имеются также указания об образовании энтомопатогенными 
культурами Вас. 1Ьигт£1епз15 особого термостабильного вещества, ока 
зывающего токсичное действие при парэнтеральном введении некоторым 
видам насекомых [32].

Ванкова [20] изучила антибиотические свойства чехословацкого 
штамма Вас. Нтг1П£^еп515. Она не установила антагонистических свойств 
у обследованной культуры, почему и отрицает роль антибиотика в энто- 
мопатогенном действии. Следует отметить, что особых исследований в 
этом направлении не проведено, и данный вопрос нельзя считать разре­
шенным. Наши работы показывают, что группа Вас. сегеиэ—1Ьиг^1еп51з 
достаточно богата антагонистическими свойствами. Возможно, что в 
ряде случаев образование токсического антибиотика может играть опре­
деленную роль в энтомопатогенном действии бактерий этой группы. Из 
погибшей гусеницы тутового шелкопряда нами был выделен штамм 
В. ргос^юзигп, который образовывал пигмент типа продигиозина с 
очень широким спектром антибиотического действия. Многие другие 
культуры В. ргосИдюзит, не образующие подобный антибиотик, были 
лишены энтомопатогенного действия. Подкормка гусениц тутового шел­
копряда листом, обработанным в растворе этого антибиотика, сопровож­
далась токсическими явлениями у скармливаемых гусениц. Мы полага­
ем, что в данном случае образование токсичного антибиотика являлось 
одним из основных факторов в энтомопатогенном действии культуры 
В. ргосй£1озит [33].

В течение ряда лет нами проводились работы по изучению перспек­
тив использования антибиотиков в борьбе с бактериозами в шелковод­
стве. Одним из основных этапов указанной работы являлось испытание 
подкормки различными антибиотиками на рост и развитие гусениц ту­
тового шелкопряда. В опытах применялись антибиотики различного 
происхождения. Они применялись в разных концентрациях путем вы­
мачивания листьев шелковицы в их растворах. Как показывают данные 
табл. 1, большинство испытанных антибиотиков не оказывает токсичного 
действия на гусениц тутового шелкопряда. Важно, что все препараты, 
используемые в лечебной практике, лишены токсичности. Среди препа­
ратов антибиотиков, вызывавших токсические явления V гусениц, были * * 

в основном антибиотики, которые токсичны и в отношении животного 
организма. В их числе ряд препаратов, полученных во Всесоюзном на­
учно-исследовательском институте антибиотиков и Институте микробио­
логии АН СССР из культур Ас(. укЯасеиэ и других актиномицстов.

Приведенные данные говорят о возможной роли антибиотиков в эн­
томопатогенном действии разных видов микроорганизмов. С другой сто­
роны, они могут послужить основанием для использования некоторых
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Таблица 1
Действие различных антибиотиков на гусениц тутового шелкопряда 

(подкормка гусениц листом шелковицы, обработанным в растворах антибиотиков)

№
 гру

пп

Антибиотик

Пенициллин 
Стрептомицин 
Биомицин 
Террамицин 
Тетрациклин 
Гризеофульвнн 
Г риземин
Фитобак гериомицин 
Эритромицин 
Ф_( магилл ин 
Канамицин А 
Полимиксин М 
Полимиксин В 
Бацитрацин 
С)б гилин 
Грамицидин 
Тиротрицин 
Левомицетин 
Нистатин 
№ 2789

Концентрация ра­
створа антибио­

тика

1000 10000 ед/мл.

1—20 мг/мл
я

я

я

1—5 мг/мл
1—20 мг/мл

я

я

Я

1 —10 мг/мл

0 
0 
0 
0 
О 
0
0 
0
0 
О 
0 
О 
0 
О
0 
0 
о 
о 
о 
о

Характер действия на гусениц

Поедаемость листа, обработанного в 
растворах антибиотиков, хорошая. 
Развитие гусениц нормальное, гусе­
ницы активны и завивают нормаль­
ные коконы.

II Актиномицин 1 мг/мл Поедаемость листа слабая, гусени­
цы слабо активны, но завивают 
нормальные коконы.

III № 1Я11—19
№ 2789

10 мг/мл
20 .

100
80

Поедаемость очень слабая, гусени­
цы малоподвижны, погибают без 
явлений рвоты и судорог. Живые 
гусеницы завивают нормальные ко­
коны.

IV Виоларин
№ 1
№ 108
№ 719

10 мг/мл
5 .
5 .

10 .

40 
90 
СО 
КХ)

Поедаемость очень слабая. Гусени­
цы, съежившиеся, почти непод­
вижны, рвота. Часть гусениц обра­
зует недозавитые коконы.

V № 1491 0,5 мг/мл 0 Поедаемость слабая, гусеницы сла­
бо подвижны, завивают нормаль­
ные коконы.

высокотоксичных препаратов в борьбе с некоторыми вредными видами 
насекомых. ' ЯК

В настоящее время для микробиологической борьбы с вредными на­
секомыми наибольший интерес представляют спороносные бактерии 
группы Вас. сегеиз—1Ьиг1п£1еп515, образующие кристаллические энтомо- 
патогенные токсины. Помимо ранее известных культур Вас. 1Ниг1п^1еп515, 
Вас. зоПо и ряда штаммов, описанных Метальниковым и его сотрудни­
ками. в последние годы различными авторами выделено много других
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I разновидностей данной группы. Сюда относятся Вас. сегеиэ уаг. а!езН 
I французских авторов, чешский и венгерский штаммы Вас. 111игт§чеп515,
I ряд наших отечественных культур, в частности Вас. сегеиз уаг. даИепае 
I и др. Хотя указанные культуры бактерий объединяются в одну общую 
I группу родственных организмов Вас. сегеиз—1Ьиппд1епз1з, их точное
I систематическое положение и отличительные признаки дифференциации 
I нельзя считать ясными. Канадскими авторами проведен первый опыт 
I таксономики культур разбираемой группы спороносных бактерий, кото- 
I рый нельзя считать удовлетворительным из-за малого числа изученных 
I штаммов и выбора неспецифических признаков дифференциации [34].
I В наших исследованиях по систематическому разграничению боль- 
I того числа культур группы Вас. сегеиз—1Ниппд1епз1з мы широко исполь­

зовали, наряду с другими морфо-физиологическими особенностями, дан­
ные по специфике межвидового антагонизма. В этой работе мы руковод­
ствовались развиваемым Н. А. Красильниковым [35] положением о спе­
цифичности внутри и межвидового антагонизма у микроорганизмов. 
Результаты этих исследований, которые будут подытожены в отдельной 
работе, выявили большую разнокачественность группы Вас. сегеиз— 
1Ьиппд1епз18, включая энтомогенные штаммы. При микробиологических 
анализах погибших гусениц тутового шелкопряда нами было выделено

[два штамма данной группы, образующих параспоральные энтомопато­
генные токсины. По ряду признаков эти культуры отличаются от ранее 

[описанных другими авторами штаммов-кристаллофоров.
Таблица 2

Действие культур разных видов спорообразующих бактерий на гусениц 
т>тового шелкопряда

I Гибель гусениц в °/0
Культуры бактерий

при инъек­
ции

при под­
кормке

Вас. mycoides — левозавитые . . . . 
Вас. mycoides — правозавигые •
Вас. се reus-1 hurl ngiensis—неэнтомогенные 
Вас. cereus-thurlnglensis—энтомогенные • 
Вас. cereus-thuringiensis—криста л лофоры 
Вас. subrugosum.........................................
Вас. subillis-me*entericus ....
■ас. lie heni form is........................................
Вас. brevis....................................................
B.ic. meg.terlum.........................................
Группа пленчатых бактерий .......................
Вас. clrculans .........................................
Вас.' poly my ха..............................................
Вас. nov. sp.....................................................

8
7

15
22

8
2

37
3
5

19
11
2
2
2

92
85 
! 4

100 
ICO
80
22

0
58

0
0
0
0

20

7
8
5

16
100

13
18
0

26
0
0

12
0

24

1՛ Как показали наши исследования, данные которых частично пред­
ставлены в табл. 2, среди других видов аэробных спороносных бактерий, 
также встречаются культуры, обладающие энтомопатогенным действием. 
Опыты проводились на гусеницах тутового шелкопряда, причем спору- 
лировавшая культура бактерий вводилась гусеницам 5-го возраста либо
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инъскциеи в гемолимфу (между 4-м и 5-м сегментами), либо под­
кормкой вместе с листом шелковицы.

Данные приведенной таблицы показывают, что кристаллофорные 
штаммы Вас. сегеи8-Пшпг^1еп518 вызывают 100-процентную смертность 
у гусениц как при инъекции, так и подкормке. Другие группы споронос­
ных бактерий, применяемые методом подкормки, значительной смерт­
ности гусениц не вызывают. Бактерии группы Вас. сегеиз—Шиг1П£^еп515, 
не образующие параспоральных токсинов, а также родственные им виды 
Вас. тусо!с1ез, дают при методе инъекции высокую смертность гусениц.

В данном случае подобное действие, по-видимому, связано с фос­
фолипазной активностью этих видов бактерий. Среди остальных видов 
спороносных бактерий, вводимых в организм гусениц инъекцией в гемо­
лимфу, патогенным оказался ряд культур Вас. 8иЬ1Ш5-те$еп1ег1си5,
Вас. subrugosum. Вас. brevis и нового вида, выделенного нами.

Следует отметить, что тутовый шелкопряд является весьма чувстви­
тельным организмом к действию энтомопатогенных бактерий. Ведущи­
ми группами возбудителей бактериозов тутового шелкопряда, нанося­
щих большой урон шелководству, являются спороносные бактерии Вас. 
cereus—thuringiensis и неспороносные бактерии из группы дипло и стреп­
тококков. Существующие средства борьбы с бактериозами нельзя счи­
тать эффективными, так как они сводятся в основном к различным сани­
тарно-гигиеническим мерам предупреждения этих заболеваний. Указан­
ные же виды бактерий широко распространены в почве, попадают с кор­
мом в организм гусениц, создавая постоянную угрозу развития бакте­
риозов. Особая предосторожность должна соблюдаться при использова­
нии бактериальных инсектицидов из кристаллофорных спороносных бак­
терий, которые чрезвычайно вирулентны к гусеницам тутового шелко­
пряда. Положение усугубляется тем, что и в естественных условиях об­
наружение кристаллофорных энтомопатогенных бактерий не является 
редким явлением. Так, в Японии, где не применяются бактериальные 
инсектициды, тем не менее кристаллофорные штаммы Вас. thuringiensis 
часто выделяются из погибших гусениц тутового шелкопряда или из 
микрофлоры воздуха в червоводнях [36].

В этой связи особую важность представляют работы по изысканию 
эффективных средств борьбы с энтомопатогенными бактериями полез­
ных насекомых. Как показали наши исследования, сводные данные ко­
торых представлены в табл. 3, среди имеющихся в практическом исполь­
зовании антибиотиков многие препараты высокоактивны по отношению 
к возбудителям наиболее опасных бактериозов тутового шелкопряда [37]. 
Подкормка гусениц листом шелковицы, обработанным в растворах ак­
тивных антибиотиков, не оказывает токсического действия на их разви­
тие и почти полностью предотвращает развитие бактериозов.

Специфика энтомопатогенного действия кристаллофорных штаммов 
Вас. cereus—thuringiensis на различные виды насекомых является осно­
вой для их рационального и эффективного практического использования. 
В табл. 4 сведены результаты полевых испытаний этих бактерий, полу-
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Таблица 3
Активность различных антибиотиков против возбудителей бактериальных 

болезней тутового шелкопряда

Группа бактерий- 
возбудителей бакте­

риозов

Действие антибиотиков

высокоактивные препараты слабоактивные препараты

[Стрептококки, дипло­
кокки

Эритромицин, канамицин, 
стрептомицин, террамицин, 
ауреомицин (биомицин), тет­
рациклин, неомицин, колими-

Актиномицин, гриземин, пени­
циллин, субтилин,тиротрицин, 
фитобактериомицин, полимик­
син, виоларин.

цин, хлорамфеникол, амфоми-
цин, бацитрацин.

■Вас. сегеиз-ИплЧп- Актиномицин, эритромицин, 
канамицин,стрептомицин,нео­
мицин, ауреомицин (биоми­
цин), тетрациклин, терра­
мицин, амфомицин, хлорам­
феникол.

Бацитрацин, субтилин, тиро- 
трицин, полимиксин, гризе-
мин, фитобактерио.мицин, фу-
магиллин, виоларин.

гченные различными авторами, по сводкам Штейнхауза [38] и Танада [39]. 
։Как правило, полевые испытания проводились с теми видами вредных 
Iнасекомых, подверженность которых к действию Вас. сегеиэ—1Ьипп£1еп- 
Ыз устанавливалась лабораторными опытами. Из хозяйственно полезных
насекомых тутовый шелкопряд, как отмечалось, является весьма чув­
ствительным организмом; медоносная пчела, по имеющимся данным, не 
подвержена действию указанных штампов.

Принципиально важное значение имеет вопрос о вредности энтомо- 
натогенных микроорганизмов для человека, животных и растений. Осо­
бый интерес проявлялся к изучению кристаллофорных штаммов Вас. 
1сегеиз—111иг1г^1еп515. Специальные токсикологические исследования по-
к аз ал и безвредность этих штаммов к теплокровным животным [40].
Штейнхауз [41] считает, что используемые препараты энтомопатогенных 

■бактерий Вас. сегеиэ—1Ниг1п^1еп515 столь же безопасны для животных и 
растительных организмов, как и различные продукты бродильной и пи- 

|тевой промышленности, получение которых основано на деятельности 
1микроорганизмов. Поскольку бактерии Вас. сегеиэ—ШиГ1п^1еп515 по си­
стематическому положению относятся к так называемой группе антра- 
■оидов, родственных сибиреязвенной бацилле, ряд авторов высказывал 
опасения о возможности превращения их в истинный Вас. апПлгаШ. Од­
нако подобные опасения не оправдались, и в настоящее время нет ни­
каких ни теоретических, ни практических доводов о возможной реаль- 
мости подобного превращения [41]. Тем не менее, в производстве бакте-
риальных инсектицидов из культур Вас. сегеиз - Шиг1П£г1еп51з должен 
осуществляться строгий микробиологический и токсикологический конт­
роль для предотвращения загрязнения готовых продуктов патогенной 
микрофлорой, в частности Вас. апШгаШ.

Известия XVI, № 1—3
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Таблица 4
Эффективность кристаллофорных культур Вас. cereus-thurlnglensis в борьбе

с различными вредными насекомыми по данным полевых испытаний

Порядок и семейство Вид насекомого
Степень 
эффек­
тивности

Lepidoptera

А г с 11 i d а е 
Crambiidae

Gelechlldae

Geometridae

Hyponomeutidae

Laslocanipidae

Noctuidae

Olethreuidae 
Phycitidae 
Pieridae

Pterophoridae 
Py raustidae

Sphingldae

Thaumatopoeidae
Tortrlcidae

Zygaenidae

Coleoptera

Curculionidae

Diptera

Cullcldae
Muscidae

Arctia caja Linn.
Hyphantria cunea Drury
Crambos sperryellus Knots 
Gnorinioschema operculella Zeller 
Pectinophora gossypiella Saunders 
Alsophila pometaria Harris 
Operophtera brumata Linn.
Thamnonoma wauaria Linn.
Hyponomeuta malinellus Zeller 
PluteLa maculipennis Curtis 
Dendrolimus sibiricus Tschetv. 
Malacosoma neustria.
Adlsura atkinsonl Mo. (вероятно

Heliothis ob»oleta Fabr.)
Heliothis peltlgera Schiffermuller 
Heliothis virescens Fabr.
Helioihis zea Boddie 
Spodoptera exiqua Hbn. 
Trichoplusia ni Hbn.
Carpocapsa pomonella Linn. 
Anagasta kuhniella Zeller 
Colias lesbia Fabr.
Coli.is philodicae eurylheme Boisduval 
Pieris brassicie Linn.
Pieris rapae Linn.
Plilyptilta carduidactyla Riley 
Pyrausta nubiLlis Hbn. 
Hellula undJis Fabr.
Protoparce quinquemaculata Haworth 
Protoparce sexia Johannson 
Thaumatopoea pit ocampa D. a. Sch. 
Archips crataeg^na I bn.
Argyroth ienij velutinana Walker 
Choristoneuri murlninj Hbn.
Harrisinia brillHns Birnes a. 
Me Dunnough

Hypera brunneipennis Boheman

Aedes nigrom culls Ludlow 
Musca domestic։ Linn.
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Высокая эффективность кристаллофорных штаммов Вас. cereus— 
thuringiensis ко многим видам вредных насекомых и их безвредность для 
животных и растительных организмов послужили основанием для ор­
ганизации все увеличивающегося производства бактериальных инсекти­
цидов. Из культур данной группы в нашей стране выпускается препарат 
энтобактерин, ряд заграничных бактериальных инсектицидов выходит 
под названием: турицид, биотрол, агритрол, дум, бактоспеин, спореин и 
др. Освоен выпуск сухих продуктов в виде смеси спорулировавшей бак­
териальной культуры с мелом, тальком и другими индифферентными 
наполнителями. Подобные препараты достаточно стойки, удобны в 
транспортировке и применении. Интенсивно разрабатываются возмож­
ности производства или использования бактериальных препаратов с 
различными другими химическими инсектицидами.

Изучение энтомопатогенных микроорганизмов выдвинуло разработ­
ку ряда важных общебиологических вопросов. В этой связи следует 
прежде всего подчеркнуть изучение экологии насекомых в связи с распро­
странением различных групп энтомопатогенных микроорганизмов. К со­
жалению, исследований в этом направлении проведено мало, хотя много­
численные наблюдения указывают на большое практическое значение 
подобных работ. Надо полагать, что много ценного будет получено при 
всестороннем изучении биологии разных групп энтомопатогенных бак­
терий, выяснении характера их взаимодействия с насекомыми и самых 
разнообразных факторов, влияющих на этот процесс.

Микрофлора насекомых слабо изучена, в ее составе встречаются 
разнообразные виды микробов. Многие виды бактерий-возбудителей 
бактериозов часто обнаруживаются в организме здоровых насекомых, не 
причиняя им вреда. Они идентифицированы как культуры протея, груп­
пы кишечной палочки, рода Pseudomonas и других бактерий.

При вспышках различных эпизоотий неоднократно выделялись 
культуры бактерий, которые оказывались в последующем лишенными 
патогенного действия на тот же вид насекомого. Эти и многие другие 
известные факты указывают на сложный характер взаимоотношения 
микроорганизмов и насекомых и говорят об определяющем значении 
факторов внешней среды в патогенезе различных инфекций у насекомых.

Качественный и количественный состав микрофлоры насекомых, по 
данным ряда исследований, находится в тесной связи с разнообразными 
процессами жизнедеятельности насекомого, в первую очередь,—с про­
цессами питания. Наблюдениями многих авторов с достоверностью уста­
новлена зависимость определенных нарушений обмена веществ, веду­
щих часто к гибели насекомого, от резких сдвигов в составе его микро­
флоры [42].

В этом отношении интересные данные получены в нашей лабора­
тории по изучению витаминного и аминокислотного питания некоторых 
видов энтомопатогенных бактерий. В табл. 5 подытожены результаты 
этих исследований по группам бактерий, которые по нашим данным 
являются основными возбудителями бактериозов у тутового шелкопря-
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Т а б л и ц а* 5
Потребность в витаминах и аминокислотах у энтомопатогенных бактерий

Необходимые
Группы бактерий

аминокислоты витамины

Вас. тусо1де$ глютаминовая кислота тиамин

Вас. сегеиз-1Ьипп-

Вас. поу. зр.

Диплококки, стреп­
тококки

глютаминовая кислота

аланин, лизин, аспарагин, ти­
розин

тиамин, биотин

биотин

тиамин

аланин, метионин, глютами­
новая кислота

биотин, фолиевая и пантоте­
новая кислоты

да. Исключение составляют, пожалуй, бактерии Вас. тусо1с1е5, которые 
однако также могут быть патогенными при введении непосредственно 
в гемолимфу. Как видно из приведенных данных, каждая группа энто­
мопатогенных бактерий характеризуется определенной потребностью в 
тех или иных витаминах или аминокислотах. Так, культуры энтомопато­
генных спороносных бактерий, выделяемые нами в отдельный вид, нуж­
даются в присутствии биотина.

При микробиологических анализах нами устанавливалось широкое 
распространение в испражнениях гусениц стрептококков, близко род­
ственных к 81герГ ЬотЬусй Отличительной особенностью бактерий дан­
ного вида является специфическая потребность в тиамине. Любопытно, 
что в 1959* г. на производственной выкормке в сел. Далар нами было 
отмечено массовое поражение бактериями этого вида гусениц 4-го воз­
раста. Гусеницы были недоразвитые, съежившиеся, с явными признака­
ми глубокого нарушения обмена веществ, если можно выразиться—свое­
образного авитаминоза. Изученные группы бактерий особенно нуждают­
ся в глютаминовой кислоте, аланине и некоторых других жизненно важ­
ных аминокислотах. Приведенные данные свидетельствуют о том, что 
виды бактерий, которые часто именуются «потенциальными» энтомопа- 
тогенными организмами, могут при наличии определенных условий ин­
тенсивно размножаться в кишечнике гусениц и привести к глубоким на­
рушениям их жизнедеятельности, а нередко и к гибели.

Исключительно важным является изучение изменчивости энтомопа­
тогенных микроорганизмов. Предстоит решить ряд вопросов, связанных 
с естественной изменчивостью бактерий, которые в процессе своей эво­
люции стали патогенными для насекомых. Интересно, что все кристал­
лофорные спороносные бактерии Вас. сегеиэ—1Ьигш£^епз15 были выде-
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лены из насекомых. В то же время работами французских авторов по­
казана возможность искусственного превращения сапрофитных культур
Вас. сегеиэ в энтомопатогенный кристаллофор посредством многократ­
ного пассирования через организм гусениц. Механизм и условия подоб­
ного превращения остаются невыясненными. С другой стороны, недавние 
успехи бурно развивающейся биохимии микробов дают возможность 
самого широкого использования методов экспериментальной изменчи­
вости микроорганизмов для получения новых, еще более активных и спе­
цифичных штаммов энтомопатогенных микроорганизмов, чем те есте­
ственные культуры, которыми наука располагает сейчас для целей ис­
пользования в борьбе с вредоносными насекомыми.
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Академии наук Армянской ССР Поступило 14.VIИ 1962 г.
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