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րլ-րւաւ...........................................................Աուրաբովա է- Ռ.. Ոփժկոէ|ա Ա. II.. Դութիէինա Տ. Պ. Bacillus thuringieilSlS տեսա- 
կե ս երոտիպ 10֊ ի տարատեսակների ուսումնասիրությունը ....Սինիցինա Լ. Պ-. Օստրոգսկայա Ն. Ա., Բիրյուկովա II.. Պ., Նու|իկու|ա I.. Կ. ԲԻՊ պրեպա
րատի ակտիվ ութ յան կենսաբանական որոշման մեթոդԽաչատրյան Ա. Ա. Bacillus th Uli UgieilSiS տեսակի 10-րդ սերոտիպի կուլտուրան երի 
/րացուցիչ ֆիզիոլոգո֊ բիո բիմ իական հատկանիշները .....Խաչատրյան Ա. Ա . Բորիկյան II՛. Հ., Մարտիրոսովս! Տ. Ա , Ավետյան ժ. Հ., Աֆրիկ- |ան է. 9։. Լիոֆիլիւլացիայի ազդեցությունը B^CilluS է 11 U f i Ո g 16Ո Տ1Տ V3I՜. CHUCa- 
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355

3G6

371

379

385

391

fl ի I ի 11 <յ ա ր | ա ն Կ. Հ. Հայաստսանում BaCillUS է հ U C i 11 giC ՈՏ i Տ բակտերիաների սերոտի֊
Աքերի տարածումը ............ 393Չի|ինգարյան Վ. Հ.։ Օրմանյան ժ. Խ., ՜Լագարյան P. հ. ԲՒՊ պրեպարատների էնտոմո- 
պաթոգեն ազդե ցութ յան սպեկտրը և արդյունավետությունը .... 403Ստրոևա Ի. Ա-, Վայնովսկա Ե. Յա., Սնխեձե 9,. Յա.. Յարկույով Ֆ. Մ., Չիլինգար-|ան Վ. 2.» ‘եալետշենկո Ա. Մ., Խո|չենկով Վ. Ա., Պաստուխ Դ. I». ր1*Պ բակտե
րիա/ պրեպարատի էֆեկտիվությունը տերևակրծող թ ե փ ո ւ կա թ և ա վ ո րն ե ր ի նկատմամբ 41 ւՅ

11աւ|ե[և Վ. Ն., հոզլով Մ. Պ., Բակտերիա/ ինսեկտիցիդ պրեպարատների ազդեցությունը
Xenopsylla cheopls Roths, ւվերի վրա • ....................... 420

Համառոտ նաոորգումներ
Պոպով Յա. Դ., 9ո։թարյան II. Վ. էնտո մոպաթոդեն բացիլների արգինազայի ուսումնա

սիրումը • .............Նովիցկայա Տ. Ն., Ջոյիա Լ. Դ. BaCillUS th uringieilSiS Var. caucasicus բակտերիա
ների պրեպարատների օդտադործումն այդիների վնասատուների դեմՂուկասյան Վ. Մ., Ղուկասյան Ա. P. Bacillus է հ ս ր i n g i e Ո S i Տ բակտերիաների ֆիզիոլո
գիական ակտիվությունը փ շա տ ե ր և ա - տ ե ր ևա կրծ ո ղն ե ր ի հանդեպՑինիտիս Ռ. Յա. Bacillus է հ ս ր i Ո g 1՜ e Ո Տ i Տ բիոպրեպարատների Լատվիա յում օգտա
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXIII, 4, 355—365, 1980

УДК 576.85.5: 632.931

БАКТЕРИАЛЬНЫЙ ИНСЕКТИЦИДНЫЙ ПРЕПАРАТ БИП И 
БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КУЛЬТУР 
BACILLUS THURINGIENSIS VAR. CAUCAS1CUS

Э. К. АФРИКЯН, Л. А. ЧИЛ-АКОПЯН

Приведена краткая история создания нового бактериального инсектицидного 
препарата БИП на основе новой разновидности энтомопатогенных спорообразующи.՝; 
бактерий Вас thuringiensis var. caucasicus. На основании морфофизиологического и 
серологического изучения 330 культур Вас. cereus-thuringiensis представлены данные 
систематического разграничения от других серотипов Вас. thuringiensis и характерис
тика этой разновидности.

Ключевые слова: бактериальный препарат, микробиометод, инсектициды.

В 1961 г. в Институте микробиологии АН АрмССР из погибших гу
сениц тутового шелкопряда был выделен ряд культур спорообразующих 
бактерий, которые продуцировали энтомоцидные кристаллы и отлича
лись от ранее описанных разновидностей Вас. thuringiensis характерны
ми морфофизиологическими и серологическими особенностями, а также 
устойчивостью к действию фагов, полученных из штаммов этого вида. 
На основе проведенных в институте разработок были получены натив
ные и порошковидные препараты под условным наименованием БИП 
(бактериальный инсектицидный препарат) из некоторых новых штам
мов (штаммы 805, 811, 837) бактерий, которые с 1963 г. изучались Ин
ститутом защиты растений МСХ АрмССР и другими учреждениями для 
использования в борьбе против многих вредоносных насекомых.

В 1968 г. культуры бактерий, послужившие основой для получения 
препаратов БИП, были описаны в литературе как новая разновидность 
под названием Вас. thuringiensis var. caucasicus [5-, 6]. Описание данной 
разновидности закреплено авторским свидетельством СССР за №237840 
с приоритетом от 24 июня 1966 г.

В 1965 г. полученные на основе штаммов 805, 81՛Г, 837 сухие препа
раты БИП-805, БИП-811; БИП-837 прошли Государственные испытания 
в сети токсикологических лабораторий ВИЗР в различных зонах стра
ны (Московская овощная токсикологическая станция, Воронежская 
СТАЗР, Прибалтийская токсикологическая лаборатория, Украинский 
НИИ защиты растений, Молдавская токсикологическая лаборатория, 
Грузинская токсикологическая лаборатория). Результаты испытаний с 
заключениями о высокой эффективности и перспективности этих препа
ратов были утверждены в 1966 г. VI Пленумом Госкомиссии по химичес- 
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։ким средствам борьбы с вредителями, болезнями растений и сорняками 
■при МСХ СССР. Несмотря на это и ряд других положительных реше
ний, внедрение препарата в промышленность затянулось, хотя в период 
1972—76 гг. он изготовлялся Абовянским заводом биохимпрепаратов 
и применялся как в республике, так и во многих других районах страны. 
'По итогам испытаний в 1978 г. 18-й Пленум Госкомиссии рекомен
довал БИП для применения в народном хозяйстве: на овощных куль
турах—в борьбе с капустной и репной белянкой, капустной молью; иа 
плодовых культурах-֊в борьбе с яблонной и плодовой молью, яблонной 
листоверткой, кольчатым шелкопрядом, пяденицами. В этот период 

‘были разработаны и согласованы технологический регламент, техничес
кие условия (ТУ) и другие материалы, необходимые для организации 
промышленного производства БИП.

Инсектицидная активность препаратов БИП изучалась многими 
.учреждениями. Установлена высокая активность их против капустной, 
яблонной, плодовой и мальвовой молей, капустной и репной белянок, 
южной амбарной огневки, кукурузного стеблевого мотылька, карадри- 
пы, американской белой бабочки, боярышниковой, гроздевой (виноград
ной), тополевой и серой лиственничной пестрозолистой листоверток, 
ивового вилохвоста, ивовой волнянки, кленовой стрельчатки, златогуз
ки, паутинного клеща на малине, ложногусениц желтого, крыжовнико
вого пилильщика, кольчатого и непарного шелкопрядов, яблонной пло
дожорки. По данным А. Гукасяна, БИП активен против сибирского 
шелкопряда. В преобладающем числе испытаний препараты БИП име
ли эффективность, одинаковую с контрольными партиями препаратов 
энтобактерина-3. Из испытанных 36 вредоносных насекомых чувстви
тельными оказались 24. По данным испытаний Института защиты рас
тений МСХ АрмССР, инсектицидная активность БИП не уступает энто- 
бактерину-3, дендробациллину и импортным препаратам—турициду и 
бнотролу. БИП применяется распылением 0,5—1%-ной водной суспен
зии, расход препарата находится в пределах 2—5 кг/га. Изготовлен
ные в течение 1972—73 гг. опытные партии жидкого и пастообразного 
концентрата БИП обладали эффективностью, аналогичной сухому пре
парату.

Препараты БИП оказались неэффективными против совок (капуст
ной, хлопковой, озимой, дикой, гамма и ипсилон), тополевой и мельнич
ной огневок, плавучей кобылки, люцернового долгоносика, розанного 
пилильщика, дынной мухи, елового лубоеда и большой вощинной моли.

Препараты БИП сильно токсичны для гусениц тутового шелкопря
да. По данным С. Г. Данеляна (Институт ветеринарии и животновод
ства МСХ АрмССР), скармливание 0,5—1%-ным раствором БИП не 
вызывает гибель медоносных пчел. При соблюдении надлежащих ус
ловий хранения сухие препараты БИП в течение двух лет заметно не 
-снижают свою инсектицидную активность.

Токсикологические испытания препаратов БИП, проведенные в 
1965 г., показали их безвредность для кроликов, белых мышей, крыс и
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морских свинок при введении всеми практически возможными путями՜. 
’ Препарат БИП-805 в максимальной дозе был введен двум волонтерам7 

без каких-либо патологических последствий [7].
Заключения об отсутствии патогенности БИП и культуры бактерии,, 

используемой для его изготовления, были утверждены на заседании бю
ро Комитета по изучению и регламентации ядохимикатов при Главном 
санитарно-эпидемиологическом управлении Минздрава СССР 7 февра
ля 1966 г. Справкой от 15 января 1975 г. ВНИИГИНТОКС было под
тверждено отсутствие возражений против применения препаратов БИП 
в сельском и лесном хозяйствах; указано, также, что гигиенические 
нормативы для препаратов БИП аналогичны тем, которые приняты для 
энтобактерипа.

Препараты БИП не обладают токсичностью по отношению к расте
ниям и рыбам. С начала энтомологических испытаний (с 1963 г.) по՛ 
настоящее время проявлений токсичности БИП к теплокровным живот- 

• ным, человеку и растениям не отмечалось.
Все изложенное позволяет считать препараты БИП перспективными՛ 

для производства бактериальных инсектицидов и эффективным сред
ством защиты растений в сельском хозяйстве.

Источником получения БИП являются культуры Вас. Н1иг1п§1епз1з֊ 
и хаг. саисазкиз, характеризующиеся комплексом морфофизиологичес

ких, серологических и других особенностей, которые отличают их от 
штаммов других серотипов и разновидностей данного вида. Культуры 
этой разновидности образуют характерные для Вас. 1Ьипп5кпз1з пара- 
споральные ромбовидные кристаллы, которые после завершения спору
ляции выделяются в среду; термостабильный экзотоксин у культур’ 
этой разновидности не обнаружен [19]. Важной производственной осо
бенностью культур разновидности саисазкиэ является то, что они рези
стентны к большинству фагов, продуцируемых штаммами других серо
типов Вас. 1Ьш'1п£кпз1з; в процессе культивирования этих штаммов на 
питательных средах не отмечается быстрого фаголизиса, характерного 
для других серотипов [1, 9—11].

БИП изготовляется по технологии, используемой для производства 
других известных бактериальных инсектицидов (энтобактерипа, ден- 
дробациллина и др.). В качестве основных компонентов питательной 
среды могут быть использованы кукурузный экстракт, мука. БВК (бел՛ 
ково-витаминный концентрат); установлена возможность выработки՛ 
БИП на среде с отработанным илом [4].

В настоящей работе обобщены основные результаты работ по изу
чению биологических особенностей культур Вас. П1иг1г^1епз1з уаг. саи- 
саз!сиз.

Материал и методика. Объектами для микробиологических исследований и серо- 
типирования послужила коллекция из 330 культур Вас. сегеиз и Вас. 111игт§деп51 
выделенных в разные годы в лаборатории спорообразующих бактерий Института мик
робиологии АН АрмССР. Культуры были выделены при исследовании нормальной' 
и патогенной микрофлоры тутового шелкопряда, его подстилки, эпифитной микрофло
ры листа шелковицы и насекомых—вредителей сельского хозяйства. Серотнпирова- 
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лись также культуры некристаллофоров, выделенных из почв различных географичес
ких зон.

Изучавшиеся образцы были собраны в основном в Армении, некоторые получены 
и՛; Грузии, Северного Кавказа, Узбекистана и других мест [13, 15, 18].

В работе использованы коллекционные культуры от отечественных авторов и из 
различных иностранных коллекций.

Антигенные свойства изучались серотипированием культур по методу Де Баржак 
и Боифуа [’20]. В работе использовались антисыворотки к Н-антигсиам типовых куль
тур известных серотипов Вас. thuringiensis, полученные из Института Пастера в Па
риже. Антисыворотки к штаммам 805, 811, 837 приготовлены нами по вышеуказанному 
методу.

Серотипированием удалось выявить 45 культур, реагирующих положительно толь
ко па антисыворотки отмеченных трех штаммов. В дальнейшем вся работа по изуче
нию физиолого-биохимических особенностей выполнена на этих культурах. Сведения 
об их происхождении представлены в табл. 1—3.

Наличие параспоральных кристаллов исследовалось микроскопией живых и окра
шенных карболовым фуксином препаратов.

Результаты и обсуждение. Исследования нормальной и патогенной 
микрофлоры тутового шелкопряда, насекомых—вредителей сельского 
хозяйства, почвы и других субстратов, проводившиеся в Институте мик
робиологии с 1959 г., позволили выделить значительное число культур, 
относимых к группе Вас. cereus-th.nringiensis.

В табл. 1 и 2 представлены данные о серотипах 'культур Вас. сеге- 
us-thuringiensis, обнаруженных в обследованных образцах из различ-

Таблица 1
Распространение различных серотипов Вас. cereus-thuringiensis

Места выделения

Обнаружено штаммов серотипов

1 3 4 5 8 10 12 А В

не
се

ро
тп

- 
пп

ру
ем

 ы
е

Армения (равнинные районы) 4_ 91
35

4 2
1

3
16

28
1

4
4

31
2 —

7
2

6
9

6

Армения (горные районы) + 9 — 2 6 — 1 — — — —
— 7 — — 4 — 1 — 2 — — —

Грузия (г. Тбилиси) * 10 — — — — 1 9 — — — —
Северный Кавказ (Краснодарский + 1 I —

и Ставропольский края) — 10 — 2 2 — 3 — — 2 1 —
Узбекистан (г. Коканд) 4- 1 1

— 2 — — — — 1 — — — 1 —
РСФСР (Европейская часть) 4- 6 2 — — 1 — 1 — — 2 —

— 3 — 2 1 — — — — — — —
РСФСР (Сибирь) + 5 — — 5 — — — — — — —

Китай — 2 — — — 1 — — — — 1 —

Всего Вас. ГИигтцшепзгз _1_ 123 6 2 и 35 5 43 — 7 8 6

Итого Вас. сесенз.-1йиг1н21еп&1б 4 — 182 6 7 34 37 14 45 2 11 20 6
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Природные источники выделения культур Вас. cereus-thurmgiensis
Таблица 2

вых географических зон. В Армении выявлены представители сероти-- 
пов 1, 3, 4, 5, 8, 10 и 12. Чаще всего обнаруживались культуры сероти
пов 10 и 5, реже 6 и 8 и совсем мало—1, 3, 12. Культуры тех же серо
типов отмечены в образцах и из других районов (17). Номера штаммов 
указаны по коллекции культур Института микробиологии АН АрмССР.

Серотипируемыми оказались неэнтомогенные кристаллофоры 
и некристаллофоры, выделенные из листа шелковицы, а также Вас: се-- 
reus, изолированные из почвы. Не обнаружены культуры 2, 6, 7, 9, 11 
серотипов. Следует особо отметить выявление в исследованном мате
риале культур двух новых серотипов, условно обозначенных А и В [14], 
а также ряда культур, не серотипируемых ни одной из использованных 
12 сывороток. Антисыворотками Н]3 и Нн культуры не серотипирова- 
лись.

Приведенный материал свидетельствует о возможности выделения 
культур Вас. cereus неэнтомогенного происхождения, серологически го
мологичных с культурами кристаллофоров Вас. thuringiensis.

Установленный факт серологической гомологичности культур Вас. 
cereus и Вас. thuringiensis представляется принципиально важным. 
Прежде всего он выявляет близкое родство этих видов, культуры кото
рых практически не отличимы морфологически и обладают многими 
общими физиолого-биохимическими свойствами, а также отношением к 
литическому действию некоторых фагов [2]. В экологической трактов
ке это указывает на возможность утери кристаллообразования у куль
тур Вас. thuringiensis, в особенности в условиях их обитания вне насе
комых, что имеет важное практическое значение для работ по примене
нию инсектицидов из этих бактерий.
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В 1965 г. нами были приготовлены антисыворотки к трем штам
мам—805, 811, 837, не серотипировавшимися ни одной из известных в 
то время восьми сывороток к культурам Вас. 111иг1п§1еп51з. Сыворотки 
этих штаммов оказались гомологичными. Серотипированием выявлено 
значительное число штаммов, реагирующих только на сыворотки ука
занных культур. В последующем коллекция эта пополнялась новыми 
штаммами, и их число в настоящее время составляет 45 культур.

В табл. 3 представлены сведения о географических зонах, источ
никах и времени выделения этих культур, а также характеристика их 
кристаллообразующей способности. Большинство культур выделено в 
Армении из тутового шелкопряда, что объясняется прежде всего объе
мом исследованных образцов. Тем не менее при небольшом числе дру
гих обследованных субстратов, культуры этого серотипа выявлены как 
из насекомых-вредителей, так и из эпифитной микрофлоры листа шел
ковицы.

Происхождение и кристаллообразование культур, серотипируемых 
Н—антисывороткой Вас. 111иг1пд!епз!з уаг. саисазЦиз

Таблица 3

Место выделения, 
происхождение

Источник выделе
ния, оригиналь

ное название

Кр
ис

та
лл

о
об

ра
зо

ва


ни
е

№ штау мов

Го
д в

ыд
е

ле
ни

я,
 по


лу

че
ни

я

Армения, равнин
ные районы

тутовый шелко
пряд

++ + 811
839, 841
880, 884. 887, 888, 889, 891

1962
1964
1965

+ + 814, 853
879, 895, 919

1964
1965

д_ 876, 896, 905, 918, 921 1965
подстилка с вы

кормки тутово
го шелкопряда

+ -н- ++
875
873
641

1965
1965
1959

лист шелковицы +++ + т-
871, 893, 
914, 915
917, 924

911 1965
1965
1965

насекомые-вре
дители

1079
1113
828
825

1971
1972
1963
1963

Армения, горные 
районы

насекомые-вре
дители 4՜++ 831 1963

Грузия тутовый шелко
пряд

+ + + 805
837
839, 957

1961
1963
1964

+ + • 925, 926, 927, 928,. 939 1963
Узбекистан тутовый шелко

пряд 950 1959

В коллекции имеется всего один штамм из Узбекистана- и один, по
лученный в 1.972 I- от М. В. Яловицына (штамм 1096-3)՛.
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Учитывая, что большинство культур обнаружено в образцах из Ар
мении и Грузии, т. е. в пределах Кавказа, в качестве типовой культуры 
был выбран штамм 805 Вас. thuringiensis var. caucasicus [5, 6].

Приводим общую характеристику культур этой разновидности.
Вегетативные клетки суточной культуры на МПБ—прямые палоч

ковидные с закругленными концами, размером 1,0—1,1X4—6 мк (ва
риации 0,8—1,3X2—7 мк). Перитрихи; клетки активно подвижны в 
молодой культуре, расположены короткими, а в дальнейшем—длинны
ми цепочками. При микроскопии живых неокрашенных клеток содер
жимое их обычно негомогенное, с возрастом—грубозернистое. При 
окраске черным Суданом внутри клеток выявляется множество жировых 
зерен, в молодых клетках они заполняют большую часть цитоплазмы.

Споры овальные, образуются в центральной части клеток, постепен
но перемещаясь к полюсу. При этом спорангий не раздувается. В про
цессе споруляции внутри клеток, рядом со спорой отмечается образова
ние оптически плотного включения, имеющего форму ромба, которое 
четко выявляется в свободном виде после завершения споруляции в 
окрашенных карболовым фуксином препаратах.

Величина спор у разных культур—0,7—1,0x1,2—1,6 мк, ромбовид
ных параспоральных включений—в пределах 0,6—1,0X1,2—2 мк. Куль
туры бактерий характеризуются более постоянными размерами спор, 
чем кристаллов, размеры которых достаточно сильно варьируют у од
ного и того же штамма. В окрашенных препаратах, а также при элек
тронной микроскопии, ромбовидные кристаллы имеют четко очерчен
ные грани с острыми углами. Хорошо развиваются на обычных лабо
раторных средах, содержащих белковые соединения, а также на расти
тельных и животных субстратах. На МПА образуют крупные, белова
то-кремовые, плоские, зернистые колонии с ризоидными краями. Ко
лонии в среду не врастают и легко снимаются петлей. На агаризован- 
ной среде с яичным желтком образуют розовые колонии; пигмент в сре
ду не проникает. Желатин разжижают, молоко активно пептонизиру- 
ют. Крахмал гидролизуют. Как правило, отмечается выраженный про
теолиз на среде Лефлера. Все штаммы характеризуются гемолитичес
кой активностью. Лецитиназу образуют, уреаза и инвертаза обычно не 
обнаруживаются. Нитраты восстанавливают, ацетилметилкарбинол 
образуют, индол и сероводород не продуцируют.

Сбраживают с образованием кислот без выделения газа глюкозу, 
фруктозу, мальтозу, глицерин, целлобиозу. Ряд штаммов слабо усва
ивает арабинозу, галактозу; сахарозу—только один штамм. Не сбра
живают рамнозу, ксилозу, лактозу, маннозу, раффинозу, инулин, сор
бит, маннит, салицин. Усваивают цитраты и ряд других аммонийных 
солей органических кислот (молочной, бензойной, янтарной, фумаро
вой) .

Все изученные культуры не требуют для своего развития наличия 
витаминов группы В, но нуждаются в присутствии ряда аминокислот 
[3]. Факультативные аэробы. Оптимум роста 35—37°.
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Большинство изученных штаммов данной разновидности обладает 
антагонистическим действием по отношению к микроорганизмам, пре
имущественно грамположительным бактериям.

Довольно выражены антагонистические свойства к штаммам՛ 
других серотипов группы Вас. Дшгп^епвк, что может служить допол
нительным критерием для дифференциации и систематического разгра
ничения данной разновидности (табл. 4).

Таблица 1
Перекрестный антагонизм типового штамма 805 уаг. саисаз!сиз с культурами 

других разновидностей Вас. 1!шг1п§1епз1з (№ штаммов—по коллекции
Ин-та микробиологии АН АрмССР)

I
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
45

IН и г 1 п епз 1э 735 
НпШтиз 738 
а1езН 741 
зоКо 1002 
ЗепбгоПтиз 1001 
Вас. 1иу1епз1з 1006 
Кепуае 1010 
£а11ег1ае 1000 
Вас. 1пзес1из 1005 
еп1отос14из 1003 
зиЬ[ох1сиз 1004 
а!/а\уа! 1009 
тогпзоп! 1008 
(о1\уог։Ь 1007 
саисаз!сиз 805

Примечание: ( + ) наличие антибиотического действия; (—) отсутствие действия.

Результаты исследовании коллекции из 45 культур новой разно
видности, в соответствии с общепринятыми тестами, представлены в 
табл. 5. Для сравнения приведены данные штамма 1075 Вас. ДиппдР 
епз!з уаг. багтз4ас11епз1з. Для упрощения таблицы результаты пред
ставлены в виде положительной и отрицательной реакций, несмотря на 
значительное различие в их интенсивности.

Представленные результаты показывают, что почти половина штам
мов по всем тестам сходна с описанной типовой культурой, составляя 
группу типичных штаммов, причем выделены они из различных источ
ников и районов. Остальные штаммы отличаются от типичных одним 
или несколькими признаками. Выделяются группы, интенсивно обра
зующие пигмент или совсем не образующие пигмента, один штамм, 
усваивающий сахарозу, три штамма—салицин, несколько штаммов, не 
усваивающих целлобиозу. Эти данные выявляют определенную вариа- 
бильность признаков внутри разновидности саисаэкиз.

Особо следует отметить штамм 911, отличающийся отсутствием об
разования АМК, лецитиназы, пигмента, усваивающий салицин, проду-
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Биохимические особенности культур Вас. [Ьипп£1еп515 уаг. саисазкиз
Таблица 5

пирующий уреазу. В отличие от всех изученных культур разновидности 
саисазкиз, этот штамм продуцирует термостабильный экзотоксин [19], 
и вызывает гибель гусениц большой вощинной моли [16]. Он имеет об
щий антиген с культурами 10-го серотипа, но отличается рядом биохи
мических признаков, а также значительной фагочувствительностью [12].

Ряд штаммов, не образующих пигмента (925, 926, 927, 939, 957, 641, 
928, 950, 825), приближается по этому свойству к разновидности багт- 
81ас1кпз1з. Однако, в отличие от последнего, они продуцируют лецити
назу, неоднородны по ферментации целлобиозы и не продуцируют тер- 
мостабильного экзотоксина. Во всех случаях отмеченные культуры явля
ются нетипичными представителями саисазкиз. Возможно, что их мож
но рассматривать как новые разновидности серотипа 10.

Таким образом, собственно разновидностью саисазкиз следует счи
тать группу из 35 штаммов, сравнительно идентичных по приводимым 
признакам (без учета степени интенсивности реакций), отличительной 
•особенностью которых является образование пигмента.

В табл. 6 приведена сравнительная характеристика разновидности 
саисазкиз с наиболее близкими разновидностями Вас. 1Ьипп^1епз1з.

Сравнение данных показывает, что разновидность с1агтз1асПепз1з, 
■относящаяся к тому же 10-му серотипу, что и саисазкиз, отличается от
сутствием образования пигмента, отрицательной ЛВР, но продуцирует 
термостабильный экзотоксин. У разновидности саисазкиз эти признаки
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Дифференциальные особенности Вас. thurlngiensis var. caucasicus
Таблица 6

гичны саисазкиз, различие имеется только в антигенном строении (се
ротип За). От разновидности кигз!ак1, серотипа За, Зв, имеются отли
чия и в биохимических свойствах (салицин, пигмент, уреаза).

Учитывая, что в основе внутривидовой дифференциации Вас. 1Ьи- 
г!п§1епз1з лежит серотипизация по жгутиковому антигену, культуры 
разновидностей саисазкиз и с1аггпз1ас11епз1з могут быть объединены в 
один общий серотип 10. Однако, как указывалось выше, в отличие от 
культур ёагшз1асИепз1з, типичные штаммы саисазкиз характеризуются 
образованием розового пигмента на средах с яичным желтком, наличи
ем лецитиназы и отсутствием продуцирования термостабильного экзо
токсина. Указанных дифференциальных признаков вполне достаточно 
для разграничения этих культур в отдельные разновидности. Сказан
ное подтверждается и результатами более тщательной серологической 
дифференциации по методу Кастельяни, на основании которой указан
ные разновидности выделяются как отдельные подсеротипы сероти
па 10 [8].

Следует подчеркнуть, что описание разновидности саисазкиз было 
сделано раньше, чем разновидности багшз1ас11епз1з [21].

Приводимые результаты исследований культур серотипа 10 позво
ляют четко дифференцировать группу штаммов в самостоятельную раз
новидность Вас. Итиг1П£г1епз1з уаг. саисазкиз.
Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 2О.У1 1978 г.

ԲԻՊ ԲԱԿՏԵՐԻԱԼ ԻՆՍԵԿՏԻՑԻԴԱՅԻՆ ՊՐԵՊԱՐԱՏԸ 
և BACILLUS THURING1ENSIS VAR. CAUCASICUS 

ԿՈՒԼՏՈՒՐԱՆԵՐԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

է. Գ. ԱՖՐ1ՊՅՍ.Ն, է. Ա. Ջ1Վ-ՀԱԿՈ ԲՅԱՆ

Տրված է Вас. է Ե ս Г1 ոշ՚յ еп Տ1Տ уаг. саисазкиз էնտոմ ոպաթոգեն սպո֊ 
րավոր բակտերիաների նոր այլատեսակի հիման վրա ԲԻՊ բա կտ եր ի ա լ ին֊ 
и ե կտ ի ցիդա յին պրեպարատի ստեղծման համառոտ պատմությունը։ ВаС»
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cereus-thuringiensus խմբին պատկանող 330 կուլտուրաների մորֆոֆիզիո- 
լոդիական և սերոլոդիական հետազոտությունների հիման վրա չարա դրված է 
ալդ. աւ/ատեսակի բնութ ա դրում ր և դա и ա կ ա ր դո լմ ր ։

BACTERIA!. INSECTICIDE PREPARATION BIP AND BIOLOGICAL 
PROPERTIES OF BACILLUS THURING1ENSIS

VAR. CAUCASICUS CULTURE
E. 0. AFRIKIAN, L. A. CHIL-HAKOBIAN

The history of creation and practical use of new bacterial insecticide 
preparation BIP from new subspecies of entomopathogenous sporeforming 
bacteria Вас. th jringiensis var. caucasicus has been presented. The 
results of marpho-physiological an! serological investigations of 330 
cultures of this subspecies and its characteristics from other serotypes of 
Вас. thuringlensis have been summarized.
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Հ и. 3 Ա Ս Տ Ա Ն Ի ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXIII, 4, 366—373, 1980

УДК 576.858.9:632.93!

ОБ ОСОБЕННОСТЯХ ЛИЗОГЕНИИ И ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ 
К ФАГАМ КУЛЬТУР BACILLUS THURINGIENSIS

VAR. CAUCASICUS

Я. И. РАУТЕНШТЕЙН, Н. Я. СОЛОВЬЕВА, Т. Б. БЛОХИНА, 
Л. Н. МОСКАЛЕНКО, Л. С. ХАЧАТРЯН

Установлено, что штаммы изученного серотипа Вас. thuringiensis var. caucasicus 
в лабораторных условиях спонтанно не образуют вирулентных мутантов умеренных 
■фагов, что открывает большие перспективы для создания на их основе инсектицидных 
препаратов. Проведено электронно-микроскопическое исследование новых фагов этого 
.вида.

Ключевые слова: фаг, бактериальный препарат.

Многолетние исследования советских и зарубежных ученых убеди
тельно показали высокую эффективность и перспективность примене
ния спороносных кристаллообразующих бактерий в борьбе с насекомы
ми—вредителями растений. Для изготовления энтомоцидных препара
тов применяются, главным образом, спороносные бактерии вида Вас. 
thuringiensis.

Как известно, абсолютное большинство культур вида Вас. thurin- 
giensns лизогенно, многие из них являются полилизогенными [2, 6, 7, 9, 
10, 12, 14].

При производстве энтомоцидных препаратов часто наблюдается 
фаголизис производственных культур.

Существуют два источника занесения вирулентных фагов на про
изводства. Основным из них являются лизогенные производственные 
культуры. Лизис в данном случае вызывается вирулентными мутанта
ми умеренных фагов этих культур.

Причиной фаголизиса может также явиться инфицирование произ
водственной культуры на одном из этапов изготовления энтомоцидных 
препаратов фагом, занесенным на производство извне. Следует учесть, 
что фаги, способные вызывать лизис культур вида Вас. thuringiensis, 
широко распространены в природе и встречаются во многих почвах [6]. 
Большей частью это полифаги, обладающие широким спектром лити
ческого действия и способные лизировать различные разновидности (се
ротипы) Вас. thuringiensis. Фаги из лизогенных культур весьма спе
цифичны [10].

Борьба с фаголизисом в производственных условиях требует при
менения комплекса мероприятий.
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В данной статье мы касаемся одного из важных мероприятий по 
борьбе с фаголизисом, а именно подбора культур, устойчивых к опреде
ленным фагам. Получение таких культур возможно двумя путями: экс
периментально или селекцией из природных источников. Однако сле
дует иметь в виду, что невозможно получить экспериментально, или вы
делить из природных источников культуры, устойчивые ко всем фагам, 
способным их лизировать. Это вполне понятно, так как одна и та же 
культура может лизироваться большим количеством активных против 
нес фагов, отличающихся друг от друга по морфологии частиц, сероло
гическим свойствам, спектру литического действия, вирулентности и 
другим признакам. Это в полной мере относится к культурам Вас. Нт֊ 
г^1епз1з. Поэтому мы считаем более правильным применение терми
на «получение культур, устойчивых к определенным фагам», чем широ
ко применяемого, но не вполне правильного по существу термина 
«получение фагоустойчивых культур».

Известно, что экспериментальное получение культур, устойчивых к 
определенным фагам, возможно двумя принципиально различными спо
собами: воздействием данным фагом и выделением устойчивых к нему 
вариантов из вторичного роста и воздействием мутагенных факторов. 
Этими методами удалось получить и успешно использовать в практи
ческих целях продуценты ряда биологически активных веществ, в осо
бенности антибиотиков. Существует еще один источник получения ак
тивных и устойчивых к определенным фагам культур: выделение их из 
природных источников. Этот путь может быть успешно применен и при 
селекции культур энтомоцидных бактерий вида Вас. Ц1игш£1епз։з.

Выполненные нами исследования показали, что все встречающиеся 
в природных условиях культуры вида Вас. 1Ьиг1п£1епз1з, хотя и являют
ся лизогенными, но могут резко различаться по особенностям своей ли
зогении, свойствам содержащихся в них фагов и чувствительности к 
определенным фагам [11].

Так, культура Вас. 1Ьиг1п§леп51з уаг. £а11еНае։ применяемая для из
готовления препарата энтобактерина, легко образует вирулентные му
танты своих умеренных фагов как спонтанно, так и под влиянием анти
биотика ванкомицина [10, И].

Культуры Вас. |Ьиг1П£1епз18 уаг. бепдгоИтиэ, применяемые для 
изготовления препарата дендробациллина, и Вас. тэесШз—продуцент 
препарата инсектина—отличаются тем, что у них спонтанное образо
вание вирулентных мутантов их умеренных фагов в лабораторных усло
виях не наблюдалось, и они у них очень редко возникали при воздейст
вии антибиотиком ванкомицином.

Фаги, выделенные из Вас 1Ьиг1П£1еп818 уаг. ^а11ег1ае, лизировали 
только культуры данной разновидности, а фаги из Вас. 1Ниг1п§1епз1ь 
\аг. бепбгоИтиз были активны против этих культур и культур Вас. т- 
зес!из, но не лизировали культуры других разновидностей Вас. Инзгш- 
§1епз1з [10].

Эти различия между культурами разных разновидностей Вас. Ши- 
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лп§(епз(5 имеют большое теоретическое значение и могут быть успеш
но использованы в практических целях—в комплексе мероприятий по 
борьбе с фаголизисом.

В данной работе приводятся результаты изучения особенностей ли
зогении культур Вас. 4Ьигш§1епз1з уаг. саисазюзз и чувствительность 
этих культур к фагам, содержащимся в лизогенных культурах других 
разновидностей Вас. (1тпг!п§!епз13.

Материал и методика. В работе были использованы три культуры Вас. 1Гшпп- 
§1еп։1з уаг. саисаз1сиз (805, 811 и 337), полученные из коллекции микроорганизмов 
Института микробиологии АН АрмССР, и ряд культур других разновидностей Вас. 
41н1г1п§И181з, использованных в качестве возможных индикаторных культур при вы
явлении лизогении у Вас. 1йиг1пц1ен81з уаг. саисамсиэ и при изучении чувствитель
ности других культур вида Вас. Нтиг1п51еп51з к разным фагам. В опытах применяли 
следующие фаги:

1. Д1 и Д48. выделенные при фаголпзисе продуцента дендробацнллина Вас. 1Ьн- 
г!п§!епз18 уаг. бепбгоНшпз в производственных условиях;

2. 48к и 54к—вирулентные мутанты умеренных фагов Вас. 111 иг1пд1еп51з уаг. беп- 
ЙгоИтиз, полученные при воздействии на культуру антибиотиком гентамицином;

3. 1-97, выделенный при фаголпзисе Вас. 11тиг!л£1епб 1э уаг. £а11ег!ае шт. 1-97, в 
производственных условиях;

4. ряд вирулентных мутантов умеренных фагов разных культур Вас. Итиг1п21- 
епз1з уаг. §а11ег1ае, полученных воздействием на эти культуры антибиотиком ванко
мицином.

Установление лизогенного состояния культур Вас. 1И и п п Д1е пз1з уаг. сансазщиз 
проводили следующим образом: культуры выращивали на качалке в пептонно-кукуруз
ном бульоне (ПКБ) в течение 48 ч [8]. Через 24 и 48 ч в центрифугатах испытуемых 
культуральных жидкостей определяли наличие фага путем нанесения цептрпфугатоз 
на свежеприготовленные газоны индикаторных культур на пептонно-кукурузном (ПДА) 
и мясо-пептонном (МПА) агаре.

Чувствительность культур к фагам определяли путем нанесения 1—2 капель сус
пензии исследуемого фаголизата на свежеприготовленные газоны опытных культур. 
При наличии на гаозне тест-культур зон лизиса на местах нанесения фаголизата 
перевиваемостью устанавливали, вызываются ли они фагом. Титрование фагов про
водили двуслойным методом. В качестве нижнего слоя применяли 1,5% ПКА, а верх
него 0,7% ПКА.

Препараты для электронной микроскопии готовили с помощью дифференциального 
центрифугирования при 3000 об/мин (30—40 .мин) и 40000—50000 об/мин (1,0—1,5 ч,1. 
Препараты контрастировали 2%-ной фосфорновольфрамовой кислотой (ФВК) и про
сматривали в электронном микроскопе УЕМ-7 [5ф

Получение антифаговых сывороток к опытным фагам проводили по Адамсу [1]. 
нейтрализацию фагов антифаговыми сыворотками—в бульонной среде при 30° в ультра
термостате.

Для выяснения возможности получения вирулентных мутантов умеренных фагов 
лизогенных культур были использованы антибиотики ванкомицин и гентамицин. Для 
этого на свежеприготовленные газоны опытных культур на МПА и ПКА наносили две 
капли определенных разведений антибиотика в стерильной дистиллированной воде. 
Чашки выдерживали при 28° и просматривали через 24 ч.

Участки газона, на которых наблюдались зоны лизиса или угнетение роста опытны.՝; 
культур, переносили в пробирки с мясопептонным бульоном. Наличие вирулентного 
фага устанавливали выделением его и последующим размножением на той культуре, 
на газоне которой он был выявлен.
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Результаты и обсуждение. Первые опыты по изучению чувстви
тельности культур Вас. էհ ии п§1епз1з уаг. саисаз1сиз к фагам, актив
ным против других разновидностей Вас. էհսւ ;п£’епз1з, нами (Хачатрян) 
•были проведены в 1966 г. В этих опытах были использованы следующие 
фаги: фаг Дь выделенный при фаголизисе производственной культуры 
Вас. էհսր1ոց16ոտ1տ уаг. бепбгоИтпз в производственных условиях; фаг 
П-2, выделенный и описанный Швецовой [15], и ряд фагов, выделенных 
из разных культур Вас. էհսր1ոցւօոտ1տ уаг. даПепае.

Все три опытные культуры Вас. էհւաո£16ոտ1տ уаг. саисаз!сиз (80о, 
811 и 837) оказались устойчивыми к исследованным фагам.

Эти .культуры были выделены и детально изучены Африкяном с со
авторами [2—4]. На их основе были изготовлены препараты БИП-805, 
БИП-811 и БИП-837, которые оказались весьма эффективными в борьбе 
с вредными насекомыми.

В связи с этим мы сочли важным более детально изучить указан
ные культуры. Особый интерес для нас представляло изучение чув
ствительности культур Вас. էհսրւո£16ոտւ՜տ уаг. саисазкиз (805, 811, 837) 
ко всем имеющимся в нашем распоряжении фагам.

В таблице приведены данные о сравнительной чувствительности к 
опытным фагам, выделенным в различных условиях, культур Вас. 
էհսր!ո§16ոտ)տ уаг. саисазкиз (штаммы 805, 811, 837); Вас. էհսր1ո£16ոտ1տ 
уаг. տօէէօ֊ճօոճրօււրոստ (170 штаммов); Вас. Птиг։п§Чепз1з уаг. §а!1ег1ае 
(75); Вас. 1пзес1из (21); Вас. էհսր1ո£16ոտ1տ уаг. а1езВ (3 штамма).
(•) .՛ Таблица

Чувствительность к фагам культур разновидностей Вас. էհսրԽշյշոտյտ

Разновидности, 
серотипы

специ
фичный фаг

Фаги, выделенные 
при фаголизисе 
уаг. ОепОгоИтив 

в производствен
ных условиях

уаг. саисаз1сиз (805,811,
837) 3 —

уаг. ОепОгоНтиз 70
уаг. §а11еггае 75 —
Вас. ւոտՑօէստ 21
уаг. а1ез!1 3 —

Как видно из таблицы, культуры Вас. (1шг1п§1епз1з уаг. саисазкиз 
отличались устойчивостью к фагам, активным против других разновид
ностей Вас. Иг иг! пдт епз!з. Такой же устойчивостью обладали также 
испытанные три культуры серотипа а1езН.
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Для выявления лизогенного состояния культур Вас thuringien- 
sis var. caucasicus были использованы в качестве возможных индика
торных 52 культуры вида Вас. thuringiensis, принадлежащие к сле
дующим разновидностям: Вас. thuringiensis var. galleriae—22 штамма, 
Вас. thuringiensis var. dendrolimus — 6, Вас. insectus— 10, Вас. thurin
giensis var. alestl —1, Вас. thuringiensis var. caucasicus — 3, другие 
разновидности -10. На всех исследованных разновидностях Вас. thu
ringiensis, за исключением некоторых штаммов Вас. thuringiensis var. 
galleriae, выделить фаги из культур Вас. thuringiensis var. caucasicus 
не удалось. В отдельных опытах при нанесении культуральных жид
костей Вас. thuringiensis var. caucasicus штаммов 805, 811, 837 на га
зоны культур Вас. thuringiensis var. galleriae на них появлялись зо
ны лизиса, из которых удалось выделить фаги. Так, из литических 
зон, появившихся на газоне культуры Вас. thuringiensis var. galleriae 
штамма 3/3, после нанесения культуральной жидкости Вас. thu

ringiensis var. caucasicus шт. 837 было выделено 4 фага, различающихся 
по морфологии негативных колоний. Эти фаги были исследованы в элек
тронном микроскопе, а также серологически.

По антигенным свойствам выделенные фаги распределялись в три. 
группы, по морфологии своих частиц—в две.

К первой группе относился один фаг, который отличался оригиналь
ностью структуры своих частиц. Частицы этого фага имели головку 
удлиненной формы размером около 700X500 А и короткий отросток дли
ной около 400—500 А. У основания отростка—пластинка, напоминаю
щая воротничок с зубцами (рис. 1).

Остальные фаги идентичны по структуре своих частиц. Они имели 
головку гексагональной формы размером 500—550 А в диаметре и гиб
кий длинный отросток с несокращающимся чехлом. Длина отростка 
около 1800 А (рис. 2).

Как уже отмечалось нами, лизогенные культуры Вас. thuringiensis 
var. galleriae в отличие от других разновидностей сравнительно легко 
образуют спонтанно и при воздействии ванкомицином вирулентные му
танты своих умеренных фагов. Далее нами было показано, что при на
несении на газон Вас. thuringiensis var. galleriae фаголизата фага, 
специфичного только для культур Вас thuringiensis var. dendrolimus, в 
ряде случаев возникают литические зоны. Было показано, что эти зоны 
вызваны не тем фагом, которым воздействовали, а вирулентными му
тантами умеренных фагов культуры Вас. thuringiensis var. galleriae 112]. 
При этом выделялся фаг, специфичный для Вас. thuringiensis var. den- 
drolimus, который по морфологии частиц был идентичен фагу с ориги
нальной структурой, показанной на рис. 1. Фаги с подобной структурой 
частиц выделялись нами при воздействии на культуру Вас. thuringiensis 
var. galleriae ванкомицином. Частицы такой же морфологии наблюда
лись у вирулентных мутантов умеренных фагов Вас. thuringiensis var. 
galleriae, возникающих спонтанно.
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Рис. 1. Фаг культуры Вас. ИилггпдЧепзгз уаг. §а11ег!ае. Увел. 150000.



Рис. 2. Фаг культуры Вас. 1Ьиг1п§1епз!5 уаг. саисаькиь. Увел. 150000.
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Вполне естественно, что перед нами возник вопрос, не являются ли 
■фаги с оригинальной структурой частиц (рис. 1) вирулентным мутантом 
умеренного фага культуры Вас. thuringiensis var. galleriae, применен
ной в качестве индикаторной, а не умеренным фагом Вас. thuringiensis 
var. caucasicus 837.

Электронном икроскопическим исследованием было установлено, что 
в культуральных жидкостях Вас. thuringiensis var. caucasicus штаммов 
805, 811, 837 обнаруживаются фаговые частицы, идентичные по своей 
морфологии фагу, показанному на рис. 2.

Важно отметить, что в культуральной жидкости всех исследуемых 
культур Вас. thuringiensis var. caucasicus ни разу не были обнаружены 
фаговые частицы с морфологией, свойственной фагам, содержащимся 
в лизогенных культурах Вас. thuringiensis var. galleriae.

Полученные данные показывают, что культуры Вас. thuringiensis 
var. caucasicus являются лизогенными.

Был проведен ряд опытов, направленных на выяснение возмож
ности экспериментального получения вирулентных мутантов умеренных 
фагов культур Вас. thuringiensis var. caucasicus. С этой целью мы ис
пользовали акридин оранжевый и различные антибиотики (ванкоми
цин, брунеомицин, риентомицин и гентамицин). Однако вирулентных 
мутантов умеренных фагов из данных культур получить не удалось.

Следовательно, культуры Вас. thuringiensis var. caucasicus отлича
ются тем, что у них в лабораторных условиях не наблюдалось спонтан
ного образования вирулентных мутантов. Последние не возникали у 
этих культур при воздействии антибиотиком ванкомицином, вызываю
щим возникновение вирулентных мутантов фагов культур Вас. thurin
giensis var. galleriae.

Следует иметь в виду, что при массовом размножении некоторых 
разновидностей вида Вас. thuringiensis, как, например, Вас. thuringi
ensis var. dendrolimus, у которых образование вирулентных мутантов 
фагов в лабораторных условиях наблюдалось очень редко, имел место 
•фаголизис, вызванный вирулентными мутантами их умеренных фагов.

Поэтому вполне возможно, что это явление может иметь место и 
при массовом размножении культур Вас. thuringiensis var. caucaSjCus. 
Это обстоятельство следует иметь в виду в производстве инсектицидных 
препаратов из .культур бактерий данной разновидности.

Не исключено также и то, что фаголизис этих культур в заводских 
условиях может быть вызван фагами, инфицировавшими культуру из
вне, т. е. происходящими из почвы. Наличие в некоторых почвах фагов, 
способных лизировать культуры Вас. thuringiensis var. caucasicus, на
ми неоднократно устанавливалось. Тем не менее полученные данные 
об особенностях культур Вас. thuringiensis var. caucasicus имеют боль
шое теоретическое и практическое значение.

Во-первых, культуры этой разновидности могут быть успешно при
менены в борьбе с фаголизисом. Они должны .быть включены в коллек
цию заводских культур для использования их при необходимости заме
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ны одной культуры, чувствительной к определенному фагу, другой, ус
тойчивой к нему (чередование культур).

Во-вторых, представленные данные показывают, что одним из эф
фективных методов борьбы с фаголизисом при производстве энтомопато- 
генных препаратов является селекция из природных источников актив
ных культур, различающихся по биологии содержащихся в них фагов, 
а также по чувствительности к наиболее часто встречающимся на про
изводстве фагам.

Несомненно, что в этом отношении природные ресурсы далеко не 
исчерпаны.
Институт микробиологии АН СССР, Москва Поступило 17.V 1977 г.

BACICLLUS THURING1ENSIS VAR. CAUCASICUS
ԿՈՒԼՏՈՒՐԱՆԵՐԻ ԶԳԱՅՈՒՆՈՒԹՅՈՒՆԸ ՖԱԴԵՐԻ ԵՎ ԼԻԶՈԳԵՆԻԱՅԻ 

ԵՐԵՎՈՒՅԹԻ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ

Յա. Ի. Ո-ԱՈԽՏԵՆՇՏԵՅՆ, Ն. Յա. ՍՈԼՈՎՅՈՎԱ, Տ. Р. ԲԼՈԽԻՆԱ, 
|„ Ն. 1րՈՍԿԱ1.ԵՆԿՈ, է. Ս. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ

Հա и տ ատ վա ծ կ, որ ուսումնասիրված ենթատեսակի ջտամներր լաբորա
տոր պայմաններում չեն առաջացնում ֆազերի վիրուլենտ մ ուտ ան տներ, որն 
ընդգծում կ ա!Դ բակտերիաների մեծ հեռանկարները' նրանց հիման վրա ին- 
и եկտ ից ի դա յին պրեպարատների արտադրության ուղղոլթ յա մ բ։

/7 ԼԱ ումն ա и ի ր վա ծ են մի չարք ֆագեր, որոնք ստացված են նջված տե
սակի բակտերիաներից։

ON THE PECULIARITIES OF LYSOGENY AND SENSIBILITY 
TO PHAGES OF CULTURES OF BACILLUS THURINGIENSIS 

VAR. CAUCASICUS

Ya. I. RAUTENSHTEIN,. N. Ya. SOLOVYEVA, T. B. BLOKHINA, 
L. N. MOSKALENKO, L. S. KH ACHATRIAN

Вас. thuringiensls var. caucasicus cultures do not produce of virulent 
phages of temperate ones and are perspective strains for bacterial insec
ticide production. Different phages from some serotypes of Вас. thurin- 
giensis have been isolated and investigated.
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УДК 576.85-

ИЗУЧЕНИЕ РАЗНОВИДНОСТЕЙ СЕРОТИПА 10 ВИДА 
BACILLUS THURINGIENSIS

Э. Р. ЗУРАБОВА, А. С. РЫЖКОВА, Т. П. ДУБИНИНА

На основании серологического изучения с использованием аптижгутиковых сыво
роток методом истощения по Кастелляни установлено антигенное различие у культур 
разновидностей darmstadiensis и caucasicus, предлагается характеристика их как пред
ставителей серотипа 10 по антигенной структуре: a—caucasicus, ab—darmstadiensis.

Ключевые слова: бациллы, микробиометод.

В основу классификации бацилл вида Вас. thuringiensis, как извест
но, положены их физиолого-биохимические и серологические свойства 
[9—12]. По данным Де Баржак и Бонфуа, в 1968 году у бацилл вида 
Вас. thuringiensis было известно 9 серологических групп. В том же го
ду Криг, Де Баржак и Бонфуа [12] описали культуру, названную ими 
Вас. thuringiensis var. darmstadiensis и отнесенную к 10-му серотипу. 
Эта культура была выделена авторами из гусениц пчелиной огневки 
(Galleria mellonella L.). Одновременно Африкян и Чил-Акопян [1] из 
другого вида насекомых—гусениц тутового шелкопряда (Bombyx mori 
L.)—изолировали культуру, выделенную ими в новую разновидность 
Вас. thuringiensis var. caucasicus.

Первые серологические исследования этой культуры позволили 
установить, что по антигенному строению она отличается от известных 
9-ти разновидностей культур вида Вас. thuringiensis [1, 2].

Позже Бурцева [5] в своей диссертационной работе показала, что 
культура разновидности caucasicus серотипируется антпжгутиковой сы
вороткой 10-го серотипа и, следовательно, близка по антигенному стро
ению к культуре darmstadiensis. Однако согласно данным Африкяна 
[3, 4], бациллы этой разновидности отличаются от культуры darmsta
diensis по некоторым биохимическим свойствам: они образуют пигмент 
на желтке яйца, обладают сильной лецитиназной активностью и не про
дуцируют термостабильный экзотоксин.

Неодинаковая биохимическая активность кристаллообразующих 
культур одного и того же серотипа дала основание предположить, что. 
они могут различаться также и по антигенному строению и, следова
тельно, представлять две разные разновидности.

Целью данного исследования было сравнительное изучение сероло
гических свойств бацилл, объединяемых в. серотип 10 вида Вас. thu
ringiensis.
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Материал и методика. Объектами исследований явились две кристаллообразую- 
шие культуры—багт51аб1еп515 и саиса?!си5 (штамм 811). Первая получена нами из 
коллекции культур Института Пастера в Париже, вторая—Института микробиологии 
ЛИ Армянской ССР.

Для изучения антигенного строения исследуемых культур были приготовлены две 
антижгутиковые сыворотки, полученные путем иммунизации кроликов по схеме Де 
Баржак и Бонфуа [9]. Кроме того, в серологических исследованиях были использо
ваны антисыворотки, истощенные по Кастелляни. С этой целью каждую сыворотку 
адсорбировали антигенами другой культуры до полного ее истощения. При серотипи- 
ровании применяли метод агглютинации на стекле.

Из физиолого-биохимических свойств исследовали протеолитическую, лецитиназ
ную, гемолитическую, амилолитическую и уреазную активность культур, ферментацию 
углеводов, определяли их способность к образованию ацетилметилкарбинола, пигмен- 
тообразование на коагулированном яичном желтке, свернутой сыворотке крови и лом
тиках картофеля. Эти свойства наиболее характерны для энтомопатогенных бацилл и 
обычно используются для их идентификации в цитированных выше работах.

При определении фагочувствительности исследуемых культур применяли бактерио
фаги, описанные Раутенштейиом [7].

Результаты и обсуждение. В табл. 1 приведены результаты пере
крестной агглютинации при применении антижгутиковых сывороток к 
культурам иагт5(ас1>еп51з и саисазшиз.

Перекрестная агглютинация при применении антижгутиковых сывороток 
к двум культурам серотипа 10

Таблица 1

Аш ижгутиковые сыворотки 
к культурам

Антигены

б агтз 1аб 1еп51з саисаз1сиз

(1агп151а(1։еп515
саисаз1сиз

12 800
6 400

12 800
6 400

Как видно из данных таблицы, антисыворотка в отношении культу
ры с1аггпз1ас11епз1з дает положительную реакцию агглютинации в разве
дении 1:12800 с антигенами культур багтз1ас1:еп51з и сансаэкиз. Сыво
ротка к культуре саисаз1'сиз также агглютинирует в одном титре 
(1:6400) с антигенами обеих культур. Это подтверждает их серологи
ческое родство и общую принадлежность к 10-му серотипу.

Более детальное изучение антигенного строения этих культур про
водили с помощью истощенных антисывороток.

Из данных табл. 2 следует, что исследуемые культуры в антиген
ном отношении не однородны. Так, антисыворотка в отношении культу
ры саисаз!сиз полностью истощается антигенами бацилл багшз1асН- 
епз!з. Это происходит тогда, когда набор антител в сыворотке беднее 
■или полностью соответствует набору антигенов в культуре, используе
мой при истощении сыворотки. Несколько иные результаты были полу
чены при истощении антисыворотки к культуре багтз1асПепз15 антите
лами культуры саисазюиэ.
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Перекрестная агглютинация при применении истощенных сывороток 
к культурам серотипа 10

Таблица 2

Сыворотка 
к культурам

Насыщение сыво
роток антигенами

Антигены

caucasicus darmstadiensis

caucasicus darmstadiensis 0 0
darmstadiensis caucasicus 0 800—1600.

В этом случае полного истощения сыворотки достигнуть не уда
лось, что свидетельствует о наличии у антисыворотки культуры darm
stadiensis большего набора антител, чем способна адсорбировать куль
тура caucasicus. Следовательно, набор антигенов у культуры darm- 
stadiensis больше, чем у культуры caucasicus. Это дает основание пред
положить, что исследуемые культуры имеют следующую антигенную 
формулу:

а—культура caucasicus
ab—культура darmstadiensis

Приведенные нами сравнительные исследования физиолого-биохи
мических свойств культур разновидностей darmstadiensis и caucasicus 
подтвердили данные Э. К. Африкяна. Исследуемые бациллы обладали 
одинаковой ферментативной активностью и слабой патогенностью для 
гусениц пчелиной огневки (Galleria mellonella). По нашим наблюде
ниям, обе культуры были устойчивы к фагам 1-97, Д-1, Д-49, и G-3, G-8 
и чувствительны к фагу G-1 (табл. 3).

Сравнительное изучение свойств двух кристаллообразующих культур серотипа 
10 вида Вас. 1Ниг1п§1еп515

Таблица 3

Культуры

Чувствительность 
к фагам

Образование 
пигмента на:

Зоны гемо
лиза типа 

fl—1, мм1-97, Д-1, 
Д-49, G-3, 

О—8
О 1

свернутой 
сыворотке 

крови
ломтиках 
картофеля

darmstadiensis — +' — — 0,5
caucasicus — + + 4- 2,5-3

Условные обозначения: ( + )—чувствительность к фагу, или наличие пигмента; 
(—)—устойчивость к фагу, или отсутствие пигмента.

В то же время были выявлены дополнительные различия в свой
ствах изучаемых бацилл. Так, оказалось, что культура из тутового 
шелкопряда образует розовый пигмент не только на коагулированном 
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желтке яйца, но и на свернутой сыворотке крови и ломтиках картофеля. 
Заметные отличия наблюдали также при исследовании гемолитических 
свойств бацилл. Отмеченные физиолого-биохимические особенности 
изучаемых культур показаны в табл. 3.

Различие в физиолого-биохимических свойствах и установленное 
нами неодинаковое антигенное строение исследуемых бацилл дают ос
нование считать культуру саисазюиэ новой разновидностью серотипа 
10 вида Вас. 1Ьиг1п§1еп51з.

Антигенная формула разновидностей серотипа 10 может быть пред
ставлена в следующем виде:

10а — Вас. 01 ипгщ!еп51з уаг. саисаз1сн5,
10а и П.Ь—Вас. 111иг1пё1епз15 уаг. с1агтз1аб1епз1з.

Всесоюзный научно-исследовательский институт
прикладной микробиологии, Москва Поступило 4.11 1978 г.

BACILLUS THURINGIENSIS ՏԵՍԱԿԻ ՍԵՐՍՏԻՊ 10-Ի
ՏԱՐ ԱՏԵՍ ԱԿՆԵՐ Ի ՈI' Ս ՕԻՄՆԱՍԻՐ ՈԻԹՅ Ո ԻՆԸ

I;. Ռ. ՋՈՒՐԱԲՈՎԱ, Ա. Ս. ՈՓԺԿՈՎԱ, Տ. Պ. ԴՈԻԲԻՆԻՆԱ

Սերոլոգիական ո լա ո ւմ ն ա ս ի ր ո ւ թ / ան հիման վր ա 9 ա ս տ ե լյան ի ի ւ)եթո֊ 
դով հա կամ տրակա յին հյուծվածների շիճուկների կիրառությամբ, որոշված է 
ան թի գեն ա յին տարբերությունը (13 ք աՏէ3(11էՕՏIՏ ն ՇՁԱ0ՋՏ1Ը11Տ կուլտ ուրա-~ 
ների մոսււ Առաջարկվում է նրանց բնութագրումը որպես 10 սերոտիպի ներ֊ 
կա յա ց ո ւց ի չն ե ը ի ըստ անթիդենայիհ կառուցվածքի 3 — ՕՋ Ա 03 Տ1011Տ, ՅԵ--- ՕօրրՈ՜

ՏէՅ(110ՈՏ1Տ.

STUDY OF BACILLUS THURINGIENSIS SEROTYPE 
10 SUBSPECIES

E. R. ZURABOVA, A. S. RIZHKOVA, T. R. DUBININA

Using saturation technic the differentiation of antigen structure bet
ween caucasicus and darmstadiensls has been establisted. According to 
data received it is proposed to evaluate antigen structures of investigated 
subspecies of serotype 10 as follows a — caucasicus, ab — darmstadiensis.
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МЕТОД БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ПРЕПАРАТА БИП

Л. П. СИНИЦЫНА, Н. А. ОСТРОГСКАЯ, А. П. БИРЮКОВА, Л. К. НОВИКОВА

Разработа:: метод биологического определения инсектицидной активности пре
парата БИП с использованием в качестве тест-насекомого гусениц непарного шел
копряда.

Ключевые слова: бактериальный препарат, микробиометод.

Метод биологической оценки препарата БИП, состоящего из спор, 
кристаллических включений, наполнителя, включает определение тит
ра жизнеспособных спор и биологической активности.

Для определения титра жизнеспособных спор готовят ряд после
довательных разведений препарата на стерильном растворе желчи в 
дистиллированной воде. Высев производят под стерильный агар в 
чашки Петры. Для этого 1 г препарата, взвешенного с точностью до 
0,01 г, помешают в колбу микроразмельчителя типа РТ-2. Затем в 
колбу наливают 50 мл 0,5%-го стерильного раствора желчи и переме
шивают в течение 2-х минут при 3000 об/мин, после чего колбу доли
вают до 100 мл раствором желчи (разведение 10՜2) и смесь осторож
но перемешивают стеклянной палочкой. Для посева в чашки Петри 
берут суспензию восьмого (10՜8) и девятого (10՜9) ՛ разведений. 
Из каждого разведения засевают по пять чашек Петри следующим 
образом: по 1 мл суспензии, взятой стерильной пипеткой для каждого 
разведения, помещают в центр каждой чашки, затем чашки заливают 
стерильным расплавленным и охлажденным до 40—50° питательным 
агаром. Суспензию с агаром тщательно՛ перемешивают путем круго
вых движений на гладкой поверхности стола. После застывания агара 
чашки помещают в термостат при температуре 28—30°. Подсчет вы
росших колоний производят через 36 ч.

Качественная оценка и стандартизация энтомопатогенных препа
ратов возможна при наличии относительно стандартных насекомых, в 
определенном физиологическом состоянии.

Массовое разведение насекомых складывается из ряда последо
вательных мероприятий: выбора и первичной оценки популяции в при
роде, обеззараживания природного материала в целях предотвраще
ния заболеваний при искусственном культивировании, выбора и при
готовления питательных сред и технологии выкармливания [5].

В качестве тест-насекомого для биооценки препарата БИП отоб
ран непарный шелкопряд РогШеШа сИзраг Б. Техника круглогодич- 
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кого выкармливания однородных гусениц, в свою очередь включает 
поддержание линии маточной культуры (воспроизводителя) и линии 
массового разведения. Разработанные питательные среды для непар
ного шелкопряда не обеспечивают получения маточной культуры, по
этому для этого вида важны вопросы хранения яйцекладок, собран
ных в природе, и режим реактивации диапаузы.

При выборе популяций из природы необходимо учитывать фазу 
градации очага [1, 2] и первичную характеристику популяции в нем. 
По плодовитости и среднему весу яиц судят о жизнеспособности попу
ляции. Следует отдать предпочтение латентной фазе развития очага, 
т. е. фазе нарастания численности, когда вес яйца наибольший 
(0,85—0,9 мт) и количество яиц в кладке от 350 до 1000 штук [2, 5].

Первичную оценку популяции на предмет инфицирования дает 
люминеоцетный метод [6]. Здоровые яйца имеют яркое фиолетово- 
голубое свечение, неоплодотворенпые—зеленовато-желтое, паразити- 
рованные и больные яйца люминесцируют голубовато-серым цветом.

Собирать яйца следует в конце сентября—октября, .когда эмбрион 
закончил развитие и началась диапауза. Кладки соскабливают со 
стволов деревьев и складывают в полиэтиленовые мешки; затем их 
расфасовывают в бумажные пакеты небольшими партиями и помеща
ют в тех же полиэтиленовых мешках в холодильник при температу
ре + 2 — 3°. Для ускорения прохождения диапаузы нужное количест
во кладок яиц ставят в морозильное отделение холодильника (—10 
—12°) на 30 дней, а общую массу яиц хранят при постоянном режиме 
(2°), обеспечивающем высокую выживаемость в течение 14 месяцев.

В целях профилактики заболеваний, возникающих при разведе
нии насекомых в искусственных условиях на ограниченном простран
стве, применяется комплексный метод обеззараживания яиц [3]. На
вески яиц освобождаются от пушка путем легкого трения о капроно
вую сетку на ветру. Затем яйца в капроновых мешочках под тяжестью 
грузила помещаются в водный раствор марганцево-кислого калия 0,1% 
концентрации на 5—6 мин, после чего подвергаются 4-кратному про
мыванию в дистиллированной воде. Слегка обсушенные фильтроваль
ной бумагой яйца помещаются в чашки Петри на фильтровальную бу
магу и выдерживаются в термостате в течение 3—5 мин при 50°. Да
лее, на дно чашки Петри в заранее вырезанный сектор фильтроваль
ной бумаги кладется влажный тампон так, чтобы он не касался краев 
бумаги. Яйца инкубируются при температуре 19—22°.

Для проверки -яиц на готовность к инкубации берется их навеска 
в 75—80 мг (около 100 шт, очищенных от пушка, обеззараженных) и 
через 5—10 дней производится подсчет отродившихся гусениц. При 
выходе 70—90% гусениц данную партию яиц можно использовать для 
массового раз։ведения.

Для приготовления искусственной питательной среды использует
ся следующий состав компонентов: набухшие семена фасоли—200 г, 
агар—15 г, фолиевая кислота—10 мг, сахароза—12 г, сухие пивные 
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^медицинские дрожжи—15 г, масло льняное—2 см2, метиловый эфир па- 
раоксибензойной кислоты—3 г, аскорбиновая кислота—4 г, фильтро
вальная бумага—8 г, К2НРО4—4 I, формалин 4%—90 капель, 
КОИ 5,65 г.

Для получения массового количества гусениц очищенные от пуш
ка, простерилизованные и промытые яйца раскладываются на листе 
фильтровальной бумаги и просушиваются при комнатной температу
ре в течение 30 мин. На дно чашки Петри кладется стерильная фильт
ровальная бумага с вырезанным сектором для влажного ватного там
пона, который должен быть положен на стекло в месте выреза и не 
касаться фильтровальной бумаги. На бумагу помещается навеска яиц 
в 1 г, чашка Петри закрывается крышкой, яйца ставятся на отрож- 
дение при температуре 19—22°. Инкубационный период зависит от 
сроков и режима хранения яиц.

Посадку гусениц на корм производят только на 2—4-й дни пос
ле начала массового отрождения, когда гусеницы в массе сидят на 
яйцах, образуя «зеркальце». В конце первого дня массового отрожде- 
ния гусениц на внутреннюю сторону чашки Петри (крышки) наносят 
искусственный корм.

Гусениц, приступивших к питанию (перешедших на корм в тече
ние 12—24 ч), переносят вместе с крышкой в чистую чашку Петри. 
Для отсадки очередной партии гусениц чашку с отрожденными гусе
ницами покрывают новой крышкой с нанесенным на нее искусствен
ным кормом. Отсаженных гусениц содержат по 150—200 штук в одном 
таком садке (чашке) и термостате или на стеллажах при температу
ре от 20 до 23°, достаточном освещении (не менее 16 ч в сутки) и от
носительной влажности воздуха не ниже 75%.

Отсаженные в садки гусеницы содержатся без смены корма в те
чение 10—12 дней до появления гусениц второго возраста. Отбор од- 
иосуто'чных гусениц второго возраста для оценки активности препара
та проводят по величине головной капсулы. Ширина головной капсу
лы должна быть от 1,2 до 1,4 мм.

Для ежедневного получения 2000 гусениц второго возраста яйца 
па отрождение нужно ставить через день в количестве 6—7 г (де
кабрь—февраль) и.2 г (март—сентябрь).

Следует иметь в виду, что расчет нужно вести в зависимости от 
сезона, так как многие параметры меняются во времени: в зимние ме
сяцы процент гусениц, приступивших к питанию, не выше 40, в ранние 
весенние (март—апрель)—приступает к питанию до 80%, в летние 
(с мая до сентября)—100%.

Метод биологической оценки активности препарата БИП основан 
па определении летальной концентрации препарата, вызывающей 50%- 
ную гибель тест-объекта (пробит-метод) при свободном поглощении 
корма гусеницами непарного шелкопряда. Для этого готовится парал
лельно водная суспензия опытного и стандартного препарата в четы
рех концентрациях (1,0; 0,1; 0,01; 0,001%), обеспечивающих гибель 
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тест-объекта от 0 до 100%. Каждая концентрация испытывается в трех 
повторностях, Суспензия готовится с помощью микроразмельчителя 
тканей РТ-2 при 3000 об/мин в течение 2-х мин.

Суспензия каждой концентрации испытуемого образца препарата 
БИП по 3 мл смешивается с 15 г тщательно перемешанного в фарфо
ровой ступке корма. Корм прикрепляется на крышку чашки Петри с 
внутренней стороны. В чашку Петри помещается 15 гусениц непарно
го шелкопряда второго возраста, приступивших к питанию. Одновре
менно с опытом ставится контроль в трех повторностях, причем в корм 
для контроля добавляется вместо суспензии 3 мл дистиллированной 
воды. Опыт проводится при температуре 22—23°. Учет гибели гусениц, 
проводится на шестые сутки (табл.).

Результаты учета гибели гусениц и куколок, инфицированных
препаратом ВасШиз 1ЬигIп§!епз1 з уаг. саисаз1сиз
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Опыт

1 2613 2194 419 389 30 276 ИЗ 90,5
2 1379 1057 323 281 42 205 76 90,7
3 1452 1161 <91 285 6 210 75 92,1
7 1358 1066 292 291 1 203 88 90,5

88 1102 903 199 163 36 127 36 90,4

К о н т р о л ь-

4 105 5 103 91 9 з. 88 7,6
11 813 8 805 71'0 95 21 689 3,5

Гибель гусениц (X) в процентах вычисляется отдельно для каж
дой концентрации с поправкой на гибель в контроле по формуле Аббо
та:

Х = м0-мк
100 — мк

•100, где

Мо—количество мертвых особей в опыте, % (среднее арифмети
ческое из трех повторностей);

Мк —количество мертвых особей в контроле, % (среднее арифме
тическое из трех повторностей).

Если среднее значение процента гибели насекомых для каких-ли
бо концентраций равно 0 или 100%, то делается пересчет по следую
щим формулам:
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v (n—-0,25) -100 1Г1_Х2 = ---------------------- для 100’о, где
п

п—число насекомых в данной концентрации.
Это дает возможность определить пробиты для данных значений 

процента гибели гусениц.
Коэффициент активности -вычисляется путем сопоставления ле

тальной концентрации (ЛК50) опытной партии и стандартного препа
рата по формуле:

ЛКМ стандартного препарата К —---------------------------------------------  .
ЛК50 опытной партии

Летальная концентрация препарата, необходимая для обеспече
ния 50% гибели гусениц, вычисляется по системе пробитов (способ 
Притте).

Биооценка образцов опытных партий БИП (сухой препарат) по
казала. что величина ЛК50 для гусениц непарного шелкопряда колеб
лется в пределах 0,008—0,4%. ЛК-зс стандартного препарата БИП при 
титре жизнеспособных спор не менее 30 млрд/г должна быть не выше 
0,04%.

Препараты с указанным уровнем активности при испытании про
тив вредителей винограда и садово-ягодных культур в условиях Кав
каза показали, по данным Института защиты растений МСХ АрмССР, 
высокую активность.

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
бактериальных препаратов и микробиологических

средств защиты растений, Москва Поступило 11 .X 1977 г.

ԲԻՊ ՊՐԵՊԱՐԱՏԻ ԱԿՏԻՎՈԻԹՅԱՆ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ
ՈՐՈՇՄԱՆ ՄԵԹՈԴ

I.. Պ. ՍԻՆԻՑԻՆԱ, Ն. 11. 01)ՏՐՈԳՍԿԱՅԱ, Ա. Պ. ԲԽՐՅՈԻԿՈՎԱ, 
է. 11. ՆՈՎԻԿՈՎՍ.

Porthertia dispar Լ. թրթուրների օգտադործմամբ մշակված է և արւսւ- 
զարկվում է ԸՒՊ պրեպարատների ին и եկա ից իդա յին ա կտ ի վութ (ան ո րոշմ ան 
կ են и ա բ ան ա կ ան մ ե թ՛ո դ t

METHOD FOR BIOLOGICAL ASSAY OF THE PREPARATION BIP

L. P. SINITZINA, N. A. OSTROGSKAYA, A. P. BIRYUKOVA, 
L. K. NOVIKOVA

The biological method for the determination of insecticide activity 
of the preparation BIP has been proposed using the larvae of Porthertia 
dispar L.
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ 
ПРИЗНАКИ КУЛЬТУР СЕРОТИПА 10 

BACILLUS THURINGIENSIS

А. А. ХАЧАТУРЯН

На основании изучения физиолого-биохимических свойств культур серотипа 10 
выявлена вариабельность признаков и неоднородность исследованных штаммов этого 
серотипа. Обнаружены дополнительные признаки, которые рекомендуются в качестве 
дифференциальных тестов для идентификации и разграничения разновидности саиса- 
slcus от культур серотипов darmstadiensis и alesti.

Ключевые слова: бактерии, систематика.

Принципы и методы идентификации энтомопатогенных спорообра
зующих бактерий вида Вас. thuringiensis основаны на изучении фи
зиолого-биохимических свойств, серотипизамии к жгутиковому анти
гену [1, 7—10] и специфике эстеразной активности культур [15]. 
В некоторых случаях этих признаков недостаточно, особенно для вы
явления биологической неоднородности культур внутри вида, в част
ности серотипов. Так, в 1975 г. де Баржак и Космоа-Дюмануа [11] 
опубликовали работу, в которой в качестве диагностических призна
ков для серотипов Вас. thuringiensis предложены хитинолитическая 
п липолитическая активность штаммов. Отсутствие образования термо- 
стабильного экзотоксина может служить дифференциальным при
знаком, отличающим разновидность caucasicus от разновидности 
darmstadiensis и серотипа 1 [4, 6].

В данном сообщении представлен материал для изыскания новых 
свойств культур в целях более четкой характеристики и дифферен
циации бактерий разновидности Вас. thuringiensis var. caucasicus. 
Особое внимание уделено изучению вариабельности дифференциаль
ных признаков этой и других разновидностей данного вида.

Материал и методика. Объектами исследований служили оригинальные культуры 
Вас. thuringiensis, выделенные из разных источников и отнесенные к разновидностям 
caucasicus (44 штамма) и alesti (12 штаммов). Культуры депонированы в коллекции 
культур микроорганизмов Института микробиологии АН АрмССР (ИНМИА). Проис
хождение и биологические свойства указанных культур представлены в работах Афри- 
кяна и Чпл-Акопяи с соавт. [1, 2, 5]. В работе была использована также полученная 
от д-ра де Баржак из Института Пастера в Париже типовая культура серотипа 10, 
послужившая основой для описания разновидности darmstadiensis ;[14]—гитами 
ИНМИА 1075.

В процессе создания коллекции культур Вас. thuringiensis нами были изучены дру
гие физиолого-биохимические свойства с использованием стандартных тестов (11 тес- 

385



-гов для 57 штаммов), предложенных .Международным таксономическим и номенкла
турным подкомитетом бацилл, описанных в книге Гордон с соавторами [13] и указан
ных в Определителе Берге [ 12].

Результаты и обсуждение. Результаты изучения физиолого-биохи
мических признаков, предложенных де Баржак в качестве дифферен
циального ключа для диагностики культур Вас. Дшпг^ет^э (7—10), 
выявили неоднородность штаммов серотипа 10.

Таблица I
Вариабельность дифференциальных физиолого-биохимических признаков 

у штаммов серотипа 10

Признаки

П
о „к

лю


чу
 “ де

 
Ба

рж
ак

И
зу

че
но

 
ш

та
мм

ов

Ра
сх

од
ят

ся
 

1 от
 „кл

ю
ча

" 
1_

__
__

__
__

__
_

Штаммы, у которых признак 
расходится от „ключа"

АМК + 45 1 911

ЛВР + 45 2 911, 1075

Протеолиз ++ + 45 —

Пигментообразованне + 45 12 825. 911, 925. 926, 928, 939, 950,
957, 1075, 641

888, 921 —слабый пигмент
Уреаза — 45 1 911
Гидролиз крахмала +++ 45 —

Пленка — 45 —

сахарозы — 45 1 896
маннозы — 45 —

ле
нт

ац
и; целлобиозы + 45 9 928, 950, 1075;

825, 888, 896, 1079, 1096-3,1113-фер
ментация! наступает на 7—14-й дни

5՜ салицина — 45 3 844, 875. 921

эскулина +++ 45 8
5

+ 828, 831, 891, 914, 915, 925. 927, 928 
+917, 918, 926, 950<957

* АМК—образование ацетплметплкарбннола. *՜* ЛВР—лецитино-вителлиповач
реакция.

Данные табл. 1 показывают, что наибольшую вариабельность 
культуры обнаруживают при ферментации углеводов—сахарозы 
(1 штамм), салицина (3 штамма) и в особенности целлобиозы (9 
штаммов, 6 из которых начинают усваивать целлобиозу лишь на 7-е 
сутки инкубации).

Признак пипментообразования отсутствует у 12-ти штаммов, при
чем у 2-х из них это свойство՝ выражено слабо. Образование ацетоина 
из глюкозы и уреаза отсутствуют у штамма 911, а лецитино-вителлино- 
вая реакция—у того же штамма и у штамма 1075.

По тесту эскулина выделяются 13 штаммов, которые его слабо 
гидролизуют. В эту группу входят преимущественно те культуры, 
которые отличаются от остальных отсутствием пигментообразования.
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В табл. 2 включены стабильные свойства, общие не только для 
штаммов серотипа 10, но и почти для всех культур вида Вас. ШигшаЬ 
елв1в. Исключение составляет штамм 888, у которого нет положитель
ного признака денитрификации, видимо, з результате отсутствия необ
ходимости использования нитратов в качестве доноров кислорода.

Характерные стабильные свойства серотипа 10
Таблица 2

№ штаммов по ИНМИА

Кр
нс

га
лл
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ва

- 
пи

е

Ка
та
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за

I1
нп

ер
та

за

Ре
ду

кт
аз

а

Д
ен

ит
ри


фи

ка
ци

я

О
бр

аз
ов

а
ни

е ин
до

ла
О

бр
аз

ов
а

ни
е с

ср
ов

о-
1 до

ро
да

805, 
841, 
879, 
895, 
918, 
928, 
1113

811 , 
844, 
880, 
896, 
919, 
939,

825, 
853, 
884, 
905, 
921, 
950,

828, 
871, 
887, 
911, 
924, 
957,

831, 837, 839, 
873, 875, 876, 
889, 891, 893, 
914, 915, 917, 
925, 926, 927, 
1079, 1096֊ 3, + 4֊

888 + — + — — —
641 — + — + 4- — —

1075 + — + т — —

В табл. 3 отражены признаки культур 10-го серотипа, изученные 
по стандартным тестам Международного таксономического и номен
клатурного подкомитета бацилл. Как видно из таблицы, отсутствие 
дезаминазы фенилаланина, тирозиназы, способность расти при -15° и 
образовывать энтомоцидные кристаллы при выращивании на среде 
с гиппуратом № и, наоборот, разложение казеина, разжижение коагу
лированной сыворотки, рост при pH среды 5,7 и в мясо-пептонном 
бульоне с 7% ПаС1 свойственны всем штаммам этого серотипа. Разли
чия обнаруживаются при анализе тестов по՛ усвоению лимонной и про
пионовой кислот, которые выделяют группы культур, сходные с груп
пами штаммов, родственных по другим дифференциальным призна
кам (АМК, ЛВР, питментообразование, ферментация целлобиозы, са
лицина). Так, штаммы 911, 950 и 1075 указанные кислоты не усваива
ют, а штаммы 921, 924, 925, 926, 927, 928 и 939 и некоторые другие ус
ваивают цитрат очень слабо.

Пропионат натрия штаммы данного серотипа в целом ферменти
руют слабее, чем цитрат, а штаммы 911, 950 и 1075, а также 841, 925 
вновь выделяются из общей массы культур неспособностью к его ус
воению.

Образование дигидроксиацетона из глицерина, изученное стан
дартным методом, характерно для всех штаммов, за исключением 
штамма 1075, являющегося разновидностью багшз1а(Иеп515, и штамма 
641, не продуцирующего энтомоцидных кристаллов.

Полученные данные позволяют сделать вывод о неоднородности 
исследованных культур серотипа 10, выявленной дифференциальными
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Таблица 3
ПиЛЛепенциальное значение дополнительных физиолого-биохимических признаков

6СП та Рост при Усвоение
1

Образование Разложение
1 __

№ штаммов 
по ИНМИА
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оо
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№
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*

।
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оз
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аз
ы

ка
зе

нн
а

ко
аг

ул
ир

о
ва

нн
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 сы


во
ро

тк
и

—

805, 
837, 
.֊875, 
889, 
957,

811, 825, 828, 831, 
839, 844, 853, 871, 
876, 879, 880, 887, 
893, 895, 896. 905, 
079,1113, 1096-3 4՜ + + _ ++ _ + -L — — + +++

841 + + + — + + — — -L — — 11 4—I—1-

888 + ֊+• + — ++ — + 4՜ — — 4՜ ++4-

921 + -1֊ + — + — 4֊ -U — — 4՜ +++

925 + -L + — ± — — 4- — — . + +4-4-

873, 891 + + 4՜ — “1—Ь — 4- — — -L ++

911, 950 + 4- + — — — — + — — + +++

884,
919,

914, 915, 917, 918,
924 + + — + — 4- — — + +++

926., 927, 928, 939 + + 4- — + — + 4֊ — — 4 +++

1075 + + + — — — — — — ֊֊ 1- 4—1—Ь

641 — + 4- — — + — — — + + + +

* ДГА—обозначение дигидрокснацетоиа из глицерина, ** дезфен— дезаминиро-

дание фенилаланина.

Таблица 1
Диагностическое значение дополнительных физиолого-биохимических свойств

некоторых серотипов вида Вас. thuringiensis

X. Серотипы alesti caucasicus darmstadiensis

tx со К m о о И та
О О

S
Я 5 J та

§ 5 2
- S
Я? s о S xf CD — .

Тесты
та CD о. из

у 
ш

та

н
та CD та՝ 4 а? £ <D s S

Т ирозиназа + 12 50 — 45 100 — 1

Дезфена — 12 100 — 45 100 — 1

ДГА + 12 66,7 + 45 100 — 1

Цитрат натрия + 12 100 45 93,6 — 1

Пропионат натрия + 12 50 + 45 90,5 — 1

Гиппурат натрия __ 12 91,7 — 45 100 — 1

pH 5,7 -j- 12 100 + 45 100 ֊+֊ 1

7% ЦаС1 — 12 91,7 • 1֊ 45 100 4- 1

45° — 12 100 — 45 100 — 1
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признаками по ключу де Баржак и подтвержденной дополнительны
ми тестами. Указанное дает основание предположить наличие также 
и серологического различия между ними. Об этом свидетельствуют ре
зультаты исследований Зурабовой с сотр. [3], касающихся 2-х штам
мов этого серотипа (811 и 1075), которые отнесены ими по жгутиково
му антигену к разновидностям соответственно 10а—caucasicus и 10а 
10в— darmstadiencis.

Сравнение данных по изучению дополнительных физиолого-био
химических свойств культур серотипа 10 с культурами пигментообра
зующей разновидности серотипа 3 alesti (табл. 4) указывает на воз
можность применения ряда признаков в качестве дополнительных 
критериев диагностики. Прежде всего следует отметить тест —рост в 
среде с 7% NaCl. Рост культур разновидностей caucasicus и darmstadi
ensis в мясо-пептонном бульоне с 7% хлористого натрия позволяет 
отличить их от культур разновидностей alesti, во многом сходных с 
caucasicus, но не растущих в указанной среде.

Неспособность образования дигидроксиацетона вместе с другими՛ 
тестами (отсутствие пигментообразования и ЛВР) может служить осно
ванием для отличия штаммов разновидности darmstadiensis от культур4 
caucasicus и alesti.
Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 13.1 1978 г.

BACILLUS THURINGIENSIS ՏԵՍԱԿԻ 10-ՐԴ 
ՍԵՐՈՏԻՊԻ ԿՈՒԼՏՈՒՐԱՆԵՐԻ ԼՐԱՑՈՒՑԻՉ 

ՖԻԶԻՈԼՈԴՈ-ԲԻՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ՀԱՏԿԱՆԻՇՆԵՐ!)

Ա. Ա. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ

Հայտնաբերված է ВаС. 111ԱГiПgiСПS1'S տեսակի 10-րդ սերոտիպին պատ՜ 
կան ող բա կտեր իա [ շտամների բիոքիմիական հատկանիշների փոփոխակա
նությունդ CaUCasiCUS և darmstadiensis ենթատեսակների որոշման համար 
աոաջարկվում է որոշ լրացուցիչ, տարբերիչ տեստեր, ինչպես օրինակ աճը 
7 % նատրիում րչորիղի վրա, դիհիդրօքսացետոնի առաջացումը և այլն։

ADDITIONAL PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PROPERTIES՝ 
OF SEROTYPE 10 OF BACILLUS THURINGIENSIS

A. A. KHACHATURIAN

Variability of biochemical properties of strains within 10 of Вас. thu- 
ringiensis has been revealed. Some additional differential tests for iden
tification of caucasicus and darmstadiensis subspecies are proposed such՛ 
as the growth in 7°6 of sodium chloride, formation of dihydrooxiaceton. 
and some others.
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

ХХХП1, 4, 391—397, 1980

УДК 576.85.5:579.8'

ВЛИЯНИЕ ЛИОФИЛИЗАЦИИ НА ВАЖНЕЙШИЕ СВОЙСТВА 
ШТАММОВ ВАС. ТНиК1ЫО1ЕЙ515 УА₽. САОСАБЮиЗ

А. А. ХАЧАТУРЯН, Р. А. БОБИКЯН, Т. А. МАРТИРОСОВА, 

Ж. Н. АВЕТЯН, Э. К. АФРИКЯН

Установлено отсутствие отрицательного влияния лиофилизации на дифференциаль
ные признаки и инсектицидную активность культур серотипа саисаькиь после 6-летнего 
хранения. Оптимальной суспензионной средой является нормальная лошадиная сыво
ротка с 7,5% сахарозы.

Ключевые слова՛, лиофилизация, бактериальный препарат, консервация микробов.

Лиофилизация широко используется для хранения культур микро
организмов, а также для консервации различных биопрепаратов. Экс
периментальные исследования многих авторов наглядно показывают 
преимущества этого способа сохранения микроорганизмов [4, 12, 13]. 
11а возможность стабилизации основных свойств актиномицетов с по
мощью лиофилизации указывает Кузнецов [7].

Ряд авторов [1, 3, 5, 9] наблюдали отсутствие отрицательного влия
ния лиофилизации на жизнеспособность клеток и нормальную репро
дукцию споро- и токсииообразования у некоторых штаммов Вас. (Ни- 
г;п£1еп51з. В вашу задачу входило изучение влияния лиофилизации на 
сохранение основных таксономических признаков штаммов серотипа 
гаисаэкиз и их вирулентность при использовании различных суспензи
онных сред.

Материал и методика. В работе испытывались производственные культурь! Ваг. 
>11иг1пй1еп515 хаг. саисаз1сиз, применяемые для выработки препарата БИП (1итаммы—՛ 
ИНМИА 805, 811, 837), а также менее типичные штаммы того же серотипа—ИНМИА- 
924 и 950.

Лиофильная сушка культур проводилась в камере ТГ-15 (ГДР) при следующем 
режиме: температура замораживания минус 40° в течение 18 ч, температура высуши- 
1-аиия плюс 35—40°. Сублимация проводилась в течение 5 ч при вакууме 10՜2 мм՛ 
ртутного столба.

Культуры бактерий выращивались на мясо-пептонном агаре (МПА) с добавление՛.։ 
1% дрожжевого автолизата и после полного высыпания спор (обычно на 3—5 сут
ки), суспензировались в различных защитных средах, включающих сыворотки, углеводы՛ 
и физиологический раствор в разных соотношениях. Состав использованных суспен
зионных сред представлен в табл. 1. Титр суспензий равнялся приблизительно 1 млрд, 
спор в 1 мл. Ампулы с лиофилизированным материалом хранились при комнатной тем
пературе.

Как видно из представленных в таблице данных (табл. 1}, в работе применялись 
ио несколько культур одного штамма, которые содержались до этого в различных՛
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Суспензионные среды для лиофилизации и сроки хранения штаммов caucasicus
Таблица !

Сус ензионные среды №№ 
штаммов

Сроки 
хранения

Условное 
обозначение 

варианта

Молочная сыворотка 811 6 лет 811-1
Молочная сыворотка + 10% сахарозы 811 6 лет 811—2
Лошадиная сыворотка +7,5% сахарозы 811 6 лет 811-3
Mist, desiccans 811 6 лет 811-4
Физиологический раствор 811 6 лет 811 -5
Физиологический раствор +10% глицерина 811 6 лет 811-6
Физиологический раствор +7,5% сахарозы 811 6 мес. 811—7
Физиологический раствор +7,5% сахарозы 805 6 мес. 8 ֊5
Физиологический раствор -1-7,5% сахарозы 837 6 мес. 837
Физиологический раствор +7,5% сахарозы 924 3 мес. 924
Лошадиная сыворотка 950 3 мес. 950

Примечание: номера штаммов здесь и в последующих таблицах даны по коллек-
циИ Института микробиологии АН АрмССР.

условиях и отличались друг от друга .интенсивностью образования энтомоцидных крис
таллов. Эти опыты проводились с целью установления более достоверных результа
тов на фоне вариабельности одного штамма.

Репродукция лиофилизированных бактерий проводилась внесением в ампулу сте
рильной водопроводной воды или физиологического раствора в количестве, равном 
первоначальному объему суспензии, и высевом ее на МПА с дрожжевым автолизатом 
в чашки Петри—для выяснения выживаемости культур после лиофилизации, и на 
косяки в пробирках—для изучения морфологических и физиолого-биохимических при
знаков штаммов. Исполгзование растворов для регидратации среды, свободной от пи
тательных веществ, но богатой хлоридами, ряд исследователей предлагает для сниже
ния числа гибнущих при реактивации лиофилизированных микроорганизмов [2, 4, 14].

У лиофилизированных культур в разные сроки хранения нами изучались ключевые 
признаки методами, предложенными Де Баржак и Бонфуа [10. 11]. Проводилось изу
чение и других признаков по тестам, описанным в различных источниках, а также ре
комендуемым подкомитетом бацилл Международного комитета по систематике бакте
рий. Подробные ссылки на использованные методики приведены в работе Надировой 
с соавторами [8].

Сохранение инсектицидных свойств культур определялось по интенсивности образо
вания ромбовидных кристаллов и по гибели гусениц непарного шелкопряда. Гусеницы 
заражались путем скармливания корма, смоченного суспензией исследуемой культуры 
до и после лиофилизации ее в различных концентрациях (100, 10, 11%). Испытание 
проводилось на 16 гусеницах для каждой концентрации. Титр исходной суспензии, со
ответствующий 100%, составлял 4 млрд, спор/мл.

Результаты и обсуждение. Изучение штаммов серотипа саисазкиз, 
содержащихся в течение продолжительного времени в лиофильно высу
шенном состоянии при комнатной температуре с использованием раз
личных суспензионных сред, показало отсутствие каких-либо морфоло
гических и культуральных отклонений по сравнению с теми же призна
ками у музейных штаммов.
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Выживаемость испытанных штаммов, достигающая 80—90% непос
редственно после лиофилизации, постепенно снижается и к 6 годам хра
нения доходит до 28—38% (табл. 2). Однако результаты исследований 
показывают сохранение штаммами высокой активности размножения и 
ферментативных свойств. В то же время необходимо отметить, что выяв
ленные изменения в проценте выживаемости спор указывают на их био
логическую неоднородность в одной и той же популяции. Этот факт име
ет важное значение, включая производственное, и требует особого 
изучения.

Выживаемость штаммов caucasicus при длительном хранении 
в лиофилизированном состоянии

Таблица 2
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811 Молочная сыворотка 6 лет 432 43,2
811 Молочная сыворотка +10% сахарозы 6 лет 380 38
811 Лошадиная сыворотка+ 7,5% сахарозы 6 лет 450 45
811 Mist, desiccans 6 лет 280 28
811 Физиологический раствор 6 лет 370 37
811 Физиологический раствор + 10% глицерина 6 лет 380 38
811 Физиологический раствор+7,5% сахарозы 6 мес. 560 56
805 Физиологический раствор + 7,5% сахарозы 6 мес. 456 45,6
837 Физиологический раствор + 7,5% сахарозы 6 мес 560 56
924 Физиологический раствор + 7,5% сахарозы 3 мес. 760 76
950 Лошадиная сыворотка 3 мес. 680 68

Как показывают данные габл. 2, наилучшей из испытанных суспен
зионных сред следует считать лошадиную сыворотку с 7,5% сахарозы, 
обеспечивающую сравнительно высокий процент репродукции жизнеспо
собных клеток при длительном хранении лиофилизированных культур 
серотипа caucasicus.

Важнейшим признаком токсичности энтомопатогенных бактерий яв
ляется токсинообразующая способность (по образованию кристаллов) 
штаммов Вас. thuringiensis. Поэтому прежде всего была изучена ста
бильность этого признака при лиофилизации с использованием разных 
суспензионных сред в разные сроки хранения при комнатной температу
ре. Как видно из данных табл. 3, штамм 811 через 6 лет полностью со
хранил способность к образованию спор и в значительной мере—токси- 
пообразованию. Данные показывают, что оптимальной суспензионной 
средой является лошадиная сыворотка с 7,5% сахарозы, Mist, desi- 
ccans и физиологический раствор. Хотя последние и позволяют полу
чить высокий процент токсинов, но кристаллы образуются в основном 
мелкие. Минимальный процент токсинообразования наблюдается при
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Сохранение споро- и кристаллообразующей способности штаммов 
саисазшив после лиофилизации

Таблица 5

О 
ОS S S’ § с ?
со Суспензионные среды * 2 ° Н

о ~ 9- ~ о
си£ О я — Я X X

811 Молочная сыворотка 6 лет 40-50
811 Молочная сыворотка + 10% сахарозы 6 лет 60-70
811 Лошадиная сыворотка+ 7,5% сахарозы 6 лет 70—80
811 Mist, desiccans 6 лет 90 (мелкие)
811 Физиологический раствор 6 лет 9')
811 Физиологический раствор + 10% глицерина 6 лет 60-70
811 Физиологический раствор+ 7,5% сахарозы 6 мес. 80—90 (мелкие)
805 Физиологический раствор+ 7,5% сахарозы 6՛ мес. 60—70
837 Физиологический раствор + 7,5% сахарозы 6 мес. 60-70
924 Физиологический раствор + 7,5% сахарозы 3 мес. 60-70
950 Лошадиная сыворотка 3 мес. единичные

лиофильном высушивании штамма на молочной, сыворотке. Штамм 
950, лиофилизированный на лошадиной сыворотке без добавления са
харозы, уже через 3 месяца хранения теряет свою токсинообразующую 
способность. Очевидно, для этого штамма необходимо продолжить 
поиски более пригодной суспензионной среды, либо изменить ре
жим лиофилизации. Сравнительно высокий процент токсинов ре
дуцируется при использовании в качестве суспензионной среды фи
зиологического раствора с 7,5% сахарозы. Однако непродолжитель
ное время хранения не позволяет сделать определенных выводов 
относительно этой защитной среды. Тем не менее надо подчерк
нуть, что консервация испытанных штаммов методом лиофилизации в 
целом позволяет на достаточно высоком уровне сохранять кристаллооб
разующие свойства данного серотипа. Это особенно важно, если учесть, 
что при пересевах на обычные питательные среды культуры серотипа 
саисазкиз довольно быстро снижают эти свойства, а образование мел
ких кристалловидных токсинов является характерной особенностью дан
ной разновидности.

В табл. 4 сведены результаты изучения основных признаков штам
мов серотипа саисазкшз. Вне зависимости от суспензионной среды и от 
сроков хранения лиофильно высушенных культур большинство диффе
ренциальных признаков проявило постоянство: как и до лиофилизации, 
изученные штаммы обладали протеолитической активностью, гидроли
зовали крахмал, давали положительную лецитино-вителлиновую реак
цию (ЛВР), образовывали ацетилметилкарбинол (АМК)- и (кроме 
штамма 950)—розовый пигмент, но не синтезировали ур-еазу и не проду
цировали кислоту из сахарозы, маннозы и салицина. Исключение со
ставила способность штаммов выделять кислоту при росте на целлобио-
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Репродукция дифференциальных признаков у штаммов серотипа
Таблица 4

805, 811, 837, 924
950

Что же касается стабильных признаков Вас. 1ЬиНп§1епз15, представлен
ных в табл. 5, все они репродуцировались без каких-либо отклонений 

■от нормы.

Репродукция стабильных признаков после лиофилизации штаммов
Таблица 5

805, 811, 837, 924, 950 I + I - I ֊ I + | —

После лиофилизации

805, 837, 924, 950, 811-1, 811-2, 811—3, 811-4, I 
811-5, 811 - 6, 811-7 | +

Аналогичная картина наблюдается и при изучении других дополни
тельных признаков (табл. 6). Однако, как и при усвоении целлобиозы, 
отмечается потеря способности усвоения пропионата натрия, эту актив
ность сохраняет штамм 811 при сушке на Mist, desiccans и физиологи
ческом растворе с .7,5% сахарозы. Однако штаммы 837 и 924 при лио
филизации на физиологическом растворе с сахарозой теряют это свой
ство. Подобные различия в усвоении источников углерода сходны с из
менениями, отмеченными Надировой и Земляковым [8] у бактерий, дли
тельно сохраняемых под вазелиновым маслом.
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Репродукция дополнительных признаков после лиофилизаций
Таблица 5

805, 811, 837, 924
950

После лиофилизации

805, 811—4, 811—7 
837, 925, 950, 811-1. 811-2, 
8П-3, 811—5, 811-6

Условные сокращения; ДГА—дигидроксиацетон; ЛДК—лнзиндекарбоксилаза; 
ОДК—орнитиндекарбоксилаза; АДГ—аргпниндигидролаза; дезфен—дезаминаза фе
нилаланина.

В табл. 7 представлены данные о гибели непарного, шелкопряда при 
скармливании им различных концентраций суспензии штамма 811 после 
лиофилизации. Отмечается лишь незначительное снижение энтомоцидной 
активности по сравнению с нелиофилизированным штаммом, что мож
но отнести за счет возможной вариабельности в условиях опыта.

Таблица 7
Стабильность энтомоциднсго действия штамма саисаз1сиз после лиофилизации 

(средние трех повторностей)

" ֊__ Концентрация суспензий

Штаммы —-_____

Гибель гусениц, %

100 10 1

811 (до лиофилизации) 88,9 55 26
811—7 (после лиофилизации) 84,6 48,3 22

Результаты исследований позволяют заключить, что лиофильная 
сушка является надежным способом сохранения жизнеспособности и 
других важнейших признаков штаммов Вас. 1Ьиг1п§1епз1з уаг. саисаз1сиз 
в течение продолжительного времени. Этот метод можно рекомен
довать и для консервации и хранения производственных культур бакте
рий этой разновидности в промышленной выработке инсектицидного 
препарата БИП.

Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 26.III 1978г.
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լիոֆիլիզացրայի ազդեցությունը bacillus 
THURINGIENSIS VAR. CAUCASICUS 

ԿՈՒԼՏՈՒՐԱՆԵՐԻ ԿԱՐԵՎՈՐ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՎՐԱ

Ա. Ա. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ, Ռ. Z. ՐՈՐԻԿՅԱՆ, Տ. Ա. ԱԱՐՏԻՐՈԱՈՎԱ, 
ժ. Լ. ԱՎեՏՅԱՆ, է. Գ. ԱՖՐ1ԿՅԱՆ

՛Լեզ տարվա ուս ումն ա ս իր ու թ քունն եր ի արդյունքների հիման վրա հաս֊ 
տատված է, որ լի ոֆի / ի զա ւյ իան հան դի ս ան ո ւմ է Bacillus thuringletlSiS Vai՜, 
caucasicus շտամների կենսունակության և բնորոշ հատկությունների 
պահպանման էֆեկտիւԼ եղանակ։ Որպես սուսպենզիոն միջավայր առավել 
արդյունավետ է ձիու շիճուկի օ զտ ա դո րծ ում ր 7,5 % սախարոզի հետ։

INFLUENCE OF LYOPHILIZATION ON IMPORTANT PROPERTIES 
OF BACILLUS THURINGIENSIS VAR. CAUCASICUS STRAINS

A. A. KHACHATURIAN, R. H. BOBIKIAN, T. A. MARTIROSOVA, 
J. H. AVETIAN, E. G. AFRIKIAN

Data obtained for 6 years observations have՛ shown that lyophiliza
tion of Вас. thuringiensis var. caucasicius strains is ^an efficient method 
for maintenance of the viability, characteristic features as well as the 
ability to produce entomocide crystalls. The most efficient among media 
tested was horse serum with 7,5 per cent of sucrose.
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ СЕРОТИПОВ 
ВАСИЛЛА ТН1ЖШО1ЕЫ515 В АРМЕНИИ

К. О. ЧИЛИНГАРЯН

Изучалось распространение культур Вас. И1иг1п@^1епз1з в микрофлоре более 400 об
разцов насекомых—вредителей из разных районов Армении. Выделено и идентифици
ровано 100 штаммов указанного вида. Установлено, что в Армении чаще всего встре
чаются культуры серотипов 4,5 и 10 этого вида бактерий. Выявлены определенные 
ареалы распространения культур этих серотипов.

Ключевые слова: бактерии, экология.

Вопросы экологии культур разных серотипов Вас. И1игт§1еп51з яв
ляются основой направленных поисков новых перспективных штаммов 
для производства инсектицидных препаратов.

Исследованиями ряда авторов установлено, что существует при
уроченность культур разных серотипов к различным географическим зо
нам [1, 2, 8—10, 12]. Так, в Сибири чаще выделяются культуры серо
типов 4 и 5 [5], а на Кавказе—3,5 и 10 [1].

В настоящей работе сделана попытка охарактеризовать распро
странение культур Вас. И11шп£1епз1з в микрофлоре различных видов 
насекомых из разных районов Армении.

Материал и методика. Объектами исследований служили насекомые, погибшие на 
разных стадиях развития (личинки, куколки, стадии имаго), собранные в различных 
районах Армении, где не применялись бактериальные инсектицидные препараты.

Всего было обследовано свыше 400 образцов 20-ти различных видов насекомых, 
причем впервые в Армении обследовались насекомые следующих видов: колорадский 
жук, слепни, луговой мотылек, различные виды блох и комаров. Микробиологический 
анализ проводился рассевом суспензии образцов насекомых на поверхность мясо- 
нептонного агара (МПА) в чашках Петри. Рост бактерий учитывался на 2—3 сут ин
кубации при 30°. Помимо учета общего содержания бактерий и других групп микро
организмов, проводился анализ качественного состава бактерий микроскопированием 
колоний. Культуры Вас. И1иг1пд1епз15 выделялись, подвергались очистке.

Каждая выделяемая культура очищалась повторными высевами пастеризованной 
суспензии на МПА или же пептонном агаре (ПА) с добавлением 1% дрожжевого 
автолизата.

Культуральные особенности бактерий описывались на средах МПА и ПА через 
3—5 сут после высева по общепринятой схеме [6].

.Морфология клеток в цикле развития культуры изучалась в живых препаратах в 
микроскопе МБИ-3 с фазовым контрастом. Определялись размеры клеток и спор. 
Для выявления параспоральных включений мазки окрашивались карболовым фукси
ном Циля. Окрашиваемость изучалась по Граму в модификации Синева [71.
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Образование апети.тмети.ткарбиис.та проверялось на среде Кларка, способность да
вить лецитино-вителлииовую реакцию и параллельно пигментообразование изучалось по 
Беттхеру [3]. Остальные физиолого-биохимические свойства определялись на средах 
и по методам, предложенным подкомитетом бацилл Международного комитета по сис
тематике бактерий.

Серологическая дифференциация культур Вас. №ипл£1еп$15 проводилась иммунны
ми антисыворотками к жгутиковым антигенам по методу Де Баржак и Боннфуа [11].

Результаты и обсуждение. При выделении культур из всех обсле
дованных образцов только в 12-ти не удалось обнаружить спорообра- 
зующих бактерий, и микрофлора этих насекомых была представленг! 
грибами и культурами группы кишечной палочки. Из остальных образ
цов нами выделено около 350 штаммов спорообразующих бактерий, в 
том числе 100 штаммов интересующей пас группы энтомопатогенны.՝; 
культур Вас. 1Ьиг1П£1еп515.

В результате комплекса проведенных исследований все культуры 
отнесены к четырем группам: серотипы 4,5 и 10 и в одну группу из 30 
штаммов, не серотипируемых ни одной из известных сывороток к 14 
серотипам данного вида бактерий. Эти штаммы изучаются с целью опи
сания их в качестве новых серотипов .

В табл. 1 представлено распространение культур Вас. 11тигт§1еп51'з 
в микрофлоре различных видов насекомых. Как видно из приведен
ных данных, чаще всего культуры этого вида выделялись из микро-

Распространение культур Bacillus thuringieiisis з микрофлоре насекомых
Таблица 1

Насекомое

Ко
ли

че
ст

во
 

об
ра

зц
ов Выделено культур

всего Вас. thuringi
ensis

Agrotis segetum Schiff. 21 55 14
Agrotis ypsilon Rott. 4 24 6
Barathra brassicae L. 3 10 1
Bombyx mori L. 3 8 2
Diprion plni L. 3 1 1
Hyponomeuta podellus L. 2 3 3
Hyponomeuta malinellus Zell. 15 29 15
Carpocapsa pomonella L. 2 6 1
Galleriae mellonella L. 5 6 6
Leptinotasra decemlineata Say. 10 12 8
Tabanus spectabeles L. 2 6 2
Polychrosls batrana Schiff. 4 6 4
Ceratophyllus tesquorum Wagn. 3 6 4
Neonsylla selosa Wagn. 1 1 1
Aradus cinnaniomeus 10 22 20

флоры таких насекомых, как плодовая моль (Hyponomeuta podellus 
L.), яблонная (Hyponomeuta mallnellus Zell.), большая восковая моль 
(Galleriae mellonella L.), тутовый шелкопряд (Bombyx mori L.), гроз- 
девая листовертка (Polychrosls batrana Schiff.) и реже — из яблонной 
плодожорки (Carpocapsa pomonella L.), кольчатого шелкопряда (Mala- 
cosonia neustrla L.), капустной (Barathra brassicae L.) и озимой совок 
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(Aarotis segetum Schiff). Особенно интересно отметить, что выделяют
ся ^культуры Вас. thuringiensis из паразитированных гусениц и пара
зитов яблонной моли, а также из колорадского жука (Carpocapsa ро- 
monella L.).

В табл 2_ 4 представлены данные по физиолого-оиохимическои
характеристике выделенных культур. В табл. 2, 3 не включены такие 
признаки, как образование ацетил-метил-карбинола (АМК), лецитина-

Таблица 2
Характеристика физиолого-биохимических свойств культур серотипа cnucasicus

Образование кислоты из Образование Рост культуры

Культуры 
бактерий 
(рабочие 

№№)
s

S

6
12֊И
35, 38
39
41
43
45
49
50, 51 . 59
55
58 74
70
78

+

+ 
+

здесь и в последуюших таблицах знаком (+) отмечена положитель-
(—)—отрицательная реакция.ная.

Таблица 3
Характеристика физиолого-биохимических особенностей

Примечание:
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Характеристка физиолого-биохимических свойств новых
Таблица 4

зы (ЛВР), гидролиз крахмала, протеолиз, сбраживание эскулина, де
нитрификация. так как эти свойства выявлены у всех обследованных 
культур, что соответствует ключу для дифференциации культур Вас. 

1Ниг! п§цепз1з.
Особое внимание при дифференциации культур Вас. 1Ьиг1п§1еп- 

з!з привлекает их способность образовывать кислоту при усвоении та
ких углеводов, как сахароза, салицин, манноза и целлобиоза. Как сле
дует из таблиц, наиболее показательно усвоение таких сахаров, как 
манноза и целлобиоза.

При попытке проанализировать распространение культур Вас. 
111иг1пр1еп515 в разных районах выяснилось, что наряду с районами, в 
которых микрофлора погибших насекомых представлена культурами 
серотипов 5 и 10, существуют также районы-«очаги» выделения куль
тур отдельных серотипов. Так, например, из насекомых, собранных в 
Эчмиадзинском и Сисианаком районах, выделялись культуры как 5-го, 
так и 10-го серотипа, с той лишь разницей, что в Эчмиадзинском районе 
чаще выделялись культуры серотипа 10, а в Сисианском—серотипа 5. 
Культуры только 5-го серотипа выделялись из микрофлоры насекомых 
Арташатского и Шамшадинского районов, серотипа 10—в Ноемберян- 
ском и Гугаркском районах, серотипа 4—в Горисском.

Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 23.Х 1979 г.

ՀԱՅԱՍՏԱՆՈՒՄ ВАСШШБ ТНиК1ПС1ЕП815
ԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԻ ՍԵՐՈՏԻՊԵՐԻ ՏԱՐԱԾՈՒՄԸ

Կ. Հ. ՋԻԼԻՆԳԱՐՅԱՆ

Հա յաստ անի տարբեր շրջաններից հավաքած 400֊ից ավելի վնասատու 
միջատների մ իկրոֆլորայում ուսումնասիրվել է ՑյՇ. 11111 Ո՚Ո ^1բՈՏ1Տ տեսա
կի կուլտուրաների տ արածում ր:
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Մեկուսացվել և տեսակավորվել է նշված տեսակի 100 կուլտուրա: Հաս
տատվել է, որ Հայաստանում ամենահաճախ հանդիպում են վերոհիշյալ տե
սակի 4, 5 և 10 սերոտիպերի կուլտուրաները։

DISTRIBUTION OF BACILLUS THURINGIENSIS 
SEROTYPES IN ARMENIA

К. H. CHILINHARIAN

Distribution of Bacillus thuringiensis cultures in more than 400՛ 
samples of pests from different regions of Armenia has been studied. 
100 strains of this species has been isolated and Identified. Representa
tives of serotypes 4,5 and 10 of Bacillus thuringiensis are mostly distri
buted in investigated insects.
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УДК 632.937

СПЕКТР ЭНТОМОПАТОГЕННОГО ДЕЙСТВИЯ 
И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 

ПРЕПАРАТОВ 5ИП

В. А. ЧИЛИН1АРЯН, Ж. X. ОРМАНЯН, Б. К КАЗАРЯН

При изучении 29-ти видов насекомых—представителей отрядов Бер1бор1ега, 
П1р1ега. Со1еор1ега, Ог։Ьор1ега, Нутепор։ега — восприимчивыми к БИП-805, БИП 
811, БИН-137 оказались 18 видов чешуекрылых из семейства НуропогоеиИдае 
Р1егШае, Ба51осатр1с1ае, РусаННае, Тог1г1с1бае, Р1и1е111дае, Ара1еПс1ае, ХоюпНдае.

Эффективность препаратов БИП равнозначна таковой других отечественных бак
териальных препаратов—зитобактерииа-3, дендробациллина—и зарубежных—тури- 
цида и биотрола.

Покачаны условия эффективного применения препаратов БИП против различных 
вредоносных насекомых.

Ключевые слова: бактериальные препараты, чешуекрылые, микробиометод.

Энтомопатогенное действие культур спорообразующих бактерий и 
препаратов из них в Институте защиты растений МСХ АрмССР изуча
ется с 1962 года. Исследования по отбору и изучению свойств бакте
рий за ряд лет дали возможность выявить наиболее вирулентные куль
туры энтомонидных бактерий в отношении различных видов насекомых, 
идентифицированных как представители группы Вас. Шиг1п§1еп51з. 
Культуры бактерий-кристаллофоров новой разновидности Вас. Шипп- 
р1епы'ь \՝аг. сапсазюиз послужили основой для получения новых бакте
риальных инсектицидных препаратов, названных БИП-805, БИП-811, 
БИП-837 [1,2].

Материал и методика. Объектами наших исследований в основном были насеко
мые и । отряда Бер1бор1ега, отчасти представители отрядов Со1еор1ега и П1р1ега. Ви
рулентность эитомоцидных препаратов устанавливалась путем скармливания им ин
фицированного корма. После питания насекомого зараженным кормом он заменялся 
свежим, без дополнительной обработки препаратами.

В работе испытывались препараты турицид и биотрол (США), энтобактерин-3 и 
дендробациллин производства Бердского хим. завода и БИП преимущественно Мос
ковского завода бакпрепаратов и Абовянского завода биохимических препаратов. В 
основном испытывались сухие отечественные препараты.

Испытания проводились на индивидуально содержащихся насекомых. Для каждо- 
ю варианта количество подопытных гусениц младших (1—3) возрастов составляло 20, 
а старших (4—5)—10. Наблюдения за состоянием насекомых велись ежедневно в те
чение 10—20 дней.

Наряду с определением инсектицидной активности препаратов БИН, выявлялась 
также конечная эффективность их в естественных местообитаниях вредных видов на
секомых. Испытания проводились методом закладки мелкаделяпочных, крупподеля- 
рочных и производственных опытов. Полевые опыты по установлению эффективности 
препаратов в борьбе с комплексом листогрызущих вредителей капусты проводились 
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на посадках скороспелых, среднепоздних и позднеспелых сортов в колхозах сс. Мар- 
марашен и Муган Масисского района, Цахкашен Арташатского и Мегрут Гугаркского 
района. Размер опытных делянок в мелкоделяночных опытах составлял 25—50 м2 об
щей площадью не менее 2 га, в крупноделяночных—от 100 до 200 м2 общей площадью 
5 га, в производственных-—0,5—2 га общей площадью не менее 10 га. Повторность в 
мелкоделяночных и крупноделяночных опытах—трех- или четырехкратная. В условиях 
производственных опытов ограничивались двухкратной повторностью, испытания про
водились не менее чем в 3—4-х местах.

Обработка капусты препаратами проводилась в период активного питания ком
плекса листогрызущих вредителей Plutella maculipennis Gun., Pieris brassicae L., 
P. rapae L., ранцевым аппаратом «СПР» из расчета 600 -900 л/га рабочей жидкости, 
тракторным опрыскивателем марки «ОВТ-Ь—600—800 л/га, при норме расхода препа
рата 3—4,5 кг/га.

Учеты по определению эФФект1։3110СТИ препаратов проводились через 2—5 и 12 
дней после обработок.

Техническая эффективность препаратов определялась по снижению численности 
гусениц в сравнении с контролем [6].

Испытания препаратов в плодовом саду против листогрызущих вредителе! 
Hyponomeuta malinellus Zell., Н. podellus L.проводились в мелкоделяночных, широких 
полевых и производственных опытах в Эчмиадзинском районе.

В полевых опытах, проведенных в плодовом саду, применялись ранцевые опрыски
ватели марок «ОПР», «ОПР-Г» и тракторный опрнскиватель марки «ОВТ-1». Расход 
рабочей жидкости для инфицирования отдельных деревьев плодовых культур в лабо
раторно-полевых и мелкоделяночных опытах составлял 5 л на одно дерево. В широ
ких полевых и производственных опытах норма расхода препаратов против яблонной 
и плодовой молей составляла 3,5—4,-5 кг/га (700—900 л/га).

В условиях мелкоделяночных опытов обрабатывались зараженные вредителем от
дельные деревья в количестве 10—15. в широких полевых и производственных опытах 
15—20 деревьев с одного га, расположенных по диагонали участка.

Для широких полевых и производственных опытов были отведены сады, каждый 
площадью 5—20 га. Обработка препаратами проводилась после перехода гусениц к 
открытому питанию, т. е. в период III возраста, и не ранее чем на 10—15-й день после 
выхода гусениц из щитков и мин.

В опытах по выяснению возможности совместного применения новых бактериаль
ных препаратов с химическими на капусте и в плодовом саду были использованы: из 
афицидов—70%-ный смачивающийся порошок сайфоса, акарицидов—20%-ный кон
центрат эмульсии кельтана и из фунгицидов—бордоская жидкость.

При определении действия новых бактериальных препаратов на Ageniaspis fusci- 
collis Dalrn. гусеницы яблонной моли, паразитированные им, помещались в широкие 
стеклянные сосуды, закрытые плотной картонной крышкой, и через пробуравленные 
отверстия крышки в банку опускалась пробирка с суспензией препаратов (0,5—4,0%) 
и раствором сахарозы (5,0%), служащими кормом для вылетевших взрослых особей 
паразита. Количество вылетевших взрослых особей в каждом варианте опыта состав
ляло 172—240. Повторность опыта четырехкратная. При ежедневном учете опреде
лялся процент гибели подопытных особей. Испытания осуществлялись методом за
кладки мелкоделяночных, крупноделяночных и производственных опытов, общая пло
щадь под мелколеляночные опыты составляла 0,4—0,6, крупноделяночные—2,8—10, 
производственные 20—303,1 га. Расход рабочей жидкости в мелкоделяночных опытах 
при использовании ранцевых аппаратов составлял 1500—1600 л/га. тракторных опрыс
кивателей—1200—1500 л/га, при норме расхода препарата 12—16 кг/гв.

В борьбе против гроздевой листовертки винограда применялись следующие систе
мы обработок: три обработки, по одной против каждого поколения; шесть обработок, 
по две против каждого поколения.

Эффективность препаратов определялась по снижению численности вредителя и по 
степени поврежденности гроздей винограда. При учетах тщательному осмотру под- 
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м-ргались кусты винограда по 10 50 в каждом варианте и расположенных в отрезках 
ио диагонали.

Длительность сохранности препаратов на капусте яблоне и винограде выяснялась 
путем биологического контроля их токсичности. Пробные листья с обработанных ра - 
тений капусты, яблони и кустов винограда брались через 5-—10 и 20 дней после опрыс
кивания. Учет гибели г.усениц проводился в условиях лаборатории, после посадки их 
|>3 корм, инфицированный в полевых условиях.

Статистическая обработка экспериментальных данных проведена по Бирюковой 
|3] и Каминскому [4].

Результаты и обсуждение. По энтомопатогенномм действию ин
сектициды из Вас. 1Ьипп§1еп515 относятся к кишечным ядам и излага
емый нами материал о спектре энтомоцидной активности характери
зует их при пероральном применении.

Первичная опенка биологической активности БИН-805, БПП-811, 
БИП-837, изготовленных на основе культур нового серотипа саисазкиз, 
а также эталонных препаратов серотипов ^аНегтае, бепбгоНтиз, 
11шп'лц1спв15, показала, что основная масса испытанных видов насеко
мых вскоре прекращала питаться зараженным кормом [1, 5, 8, 14]. Ли
чиночные фазы большинства восприимчивых насекомых погибли в те
чение 3֊ 4 суток. При этом смертность их в основном по отдельным 
видам насекомых варьировала в пределах 70—100,0%, при естественной 
смертности в пределах 0 — 20%.

Результаты лабораторных опытов по выкормке зараженным кор
мом гусениц младших и старших возрастов позволяют заключить, что 
гусеницы этих возрастов погибают почти в равной мере.

В процессе испытания было выявлено, что летальное действие 
БИП-805, БИП-811, БИП-837, а также эталонных препаратов на гусе
ниц ивовой волнянки, златогузки и непарного шелкопряда проявляется 
.значительно медленнее, период их гибели растянут, полная гибель насту
пает не ранее чем через 12 15 дней после заражения.

Испытания препаратов БИП на гусеницах яблонной плодожорки 
первого возраста методом скармливания им обработанных яблок по
казали, что в лабораторных опытах яблоки, инфицированные препара
тами, по результатам учета, через 30 дней оказались здоровыми, конт
рольные необработанные оказались целиком поврежденными и загнив
шими. Средний показатель поврежденности их в опытных вариантах не 
превышал 0,1, в контрольном варианте он составил 1,6. При вгрыза
нии гусеница выедает ход к семенной камере плода. Зараженная кожи
ца яблок поедается гусеницами и они гибнут.

Таким образом, результатами лабораторных опытов установлено, 
что гусеницы яблонной плодожорки первого и старших возрастов явля
ются восприимчивыми к бактериальной инфекции, и в этом отношении 
препараты БПП по своим энтомоцидным свойствам сходны с эталон
ными препаратами эптобактерином и дендробациллином.

Противоречивость данных, имеющихся в литературе, в отношении 
эффективности бактериальных препаратов на основе Вас. Итпп£1еп- 
зщ против яблонной плодожорки, вероятно, нужно отнести к недоста
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точной изученности сроков их применения. Восприимчивость гусениц 
яблонной, плодожорки к бактериальным препаратам приводит нас к за
ключению, что применение этих препаратов в период массового появле
ния и внедрения в плоды гусениц первых возрастов каждого поколения 
окажется эффективным мероприятием в борьбе против этого вредителя

Изучение спектра энтомопатогенного действия показало, что из 
29-ти испытанных видов насекомых различных систематических групп 
18 видов из отряда чешуекрылых проявили восприимчивость к препа
ратам из культур новой разновидности Вас. 1Ьипп§1епв15 маг. саисаэ։- 
сиэ. Наиболее восприимчивыми оказались чешуекрылые из семейств 
НуропошеиШае, Тог1.пс1с1ае, РугаИбае, Р1ег1бае (табл. 1).

Гусеницы ивовой волнянки (Беисота ззНс15 Г.) златогузки (Ечрго- 
сНэ сйгуэоггИоеа Ь.), непарного шелкопряда (РогИте1г1а сВзраг 1,.) карад- 
рины (ЬарЬуеша ех!§па НЬ.) чувствительны к препаратам ВИП, однако 
период их гибели растянут и они погибают в течение 12—15 дней от 
септицемии.

Восприимчивыми к препаратам ВНП были гусеницы мальво
вой моли РесНпорйога таНеПа НЬ., яблонной плодожорки Сагросарза 
ротопеПа Г., однако ввиду скрытого образа жизни этих насекомых 
эф фективность препаратов низкая.

Устойчивыми к действию изучаемых бактериальных препаратов 
оказались некоторые представители О1р1ега, Со1еор1ега, ОгИтор1ега, 
Нугпепор1ега. Спектр энтомопатогенного действия препаратов БИП 
оказался сходным со спектром эталоновых препаратов—энтобактерина, 
дендробациллина, турицида и биотрола.

По данным наших работ, препараты БИП оказались высокоэффек
тивными в отношении гусениц капустной моли и репной белянки [7, 8, 
10, 13,].

Несмотря на высокую техническую эффективность (табл. 2) в пер
вые дни каждой обработки, а в последующем—на 12-й день, эффектив
ность препаратов понижается. Это подтверждает результаты наших ра
нее проведенных исследований по остаточному действию новых бакте
риальных препаратов на листьях капусты в фазу листовой мутовки при 
наличии сильного воскового налета (10—12 дней). Опрыскивание про
тив листогрызущих вредителей капусты необходимо начинать с момен
та массового появления гусениц первых возрастов и повторять по мере 
надобности через 10—12 дней.

Испытание новых бактериальных препаратов в борьбе против реп
ной белянки проводилось также в фазу рыхлого кочана, когда основная 
масса гусениц старших возрастов этого вредителя находилась на листо
вой розетке кочана, в результате повсеместно отмечалось резкое сни
жение качества товарной продукции вновь образованных кочанов. По 
полученным данным (табл. 3), все новые препараты при однократном 
их применении по эффективности равны энтобактерину-3. В этих- опы
тах также были использованы 0,5%-ные растворы препаратов.
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Таблица I
Сравнительная характеристика спектра эитомопатогеияого действия 

бактериальных инсектицидных препаратов—------------ —.
Энтобакте-

Отряд, вид насекомого
БИП-805. 
811, 837

рин,дендро- 
бациллин•
турицид, 
биотрол

Lepidoptera

Яблонная моль (Hyponomeuta malinellus Zell.), плодовая моль 
(Hyponomeuta podeflus L), капустная моль (Plutella macu- 
lipennls Curt.), капустная белянка (Pieris brassicae L.), 
репная белянка (Pieris rapae L.), большая гарпия (Dicra- 
nura vlnula L-), кленовая стрельчатка (Apatele aceris L.), 
кольчатый шелкопряд (.Malacosoma neustria L.). гроздевая 
листовертка (Polychrosis batrana Schiff.), кукурузная ог
невка (Ostrinia nubflalis Hb.), тополевая листовертка 
(Gypsonoma minulana f ib.), южная амбарная огневка (Plo- 
dia interpunctella Hb.).

Ивовая волнянка (Leucoma salicis L.), непарный шелкопряд 
(Lymantria dispar L.), златогузка (Euproctis chrysorrlioea 
1..), карадрина (Lamhygma exigua Hb.).

Мальвовая моль (Pectinophora malvella Hb.), яблонная пло
дожорка (Carpocapsa pomonella Hb.).

Тополевая огневка (Xephopteryx rhenella Zck.), капустная 
совка (Baratlira brassicae L.), озимая совка (Agrotis sege- 
tum .Schiff.), совка ипсилон (Agrotis ypsilon Rott.), совка 
гамма (Autograph gamma L.), плавучая кобылка (Typre- 
pocnemis ploraus Ch.).

Coleoptera
Люцерновый листовой долгоносик (Phytonomus variabilis 

Hrbst.).
Hymenoptera

Розапный пилильщик (Gladius pectinicornls C.).
Diptera

Дынная муха (Myicpardalis pardalina Big.).

Условные обозначения:
(—)—насекомые, устойчивые к действию препаратов,
(++)—восприимчивые к препаратам личиночные стадии, период действия дли

тельный,
(+ + + )—восприимчивые к препаратам личиночные стадии, период действия 

короткий,
( + )—восприимчивые личиночные стадии, по применение препаратов затруднен՛) 

из-за скрытого образа жизни вредителей.

Высокая техническая эффективность изучаемых препаратов в дан
ную фазу вегетации капусты обусловлена продолжительным периодом 
՝их остаточного действия на вновь образовавшихся кочанах.
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сорта капусты в крупноделяночном опыте

Таблица 2
Техническая эффективность препаратов БИП против вредителей среднепозднего-

Препарат

Снижение численности гусениц> °0 к контролю

I обработка II обработка

3-й день 12-й день 3-й день ' 12-й день

Капустная моль

Таблица 3

БИП —805 85,7 18,7 83,8 64,7
БИП-811 78,5 46.3 85,3 67,6
БИП-837 78,5 45,1 88,2 67.6
Энтобактерин—3 82,1 45,1 86,7 67,6

Репная белянка

БИП ֊805 78,1 47,5 88,0 62,3-
БИП-811 78,2 21,8 82,0 74,0
БИП—837 71.8 32,0 85.6 79,7
Энтобактерин—3 75,6 32,0 86,8 78,3

Техническая эффективность препаратов БИП против репной белянки 
среднепозднего ссрта капусты в крупноделяночном опыте

Препарат
Снижение численности гусениц (% к контролю) на

2-и день 5֊й день 10-й день

БИП-805 91,7 94,0 97,1
БИП-811 88,8 99,0 92,2
БIIП—837 94,2 96,0 92,2
Энтобактерин -3 82,9 96,0 94,2 '

Применение в 1966 г. препаратов БИП в концентрации 0,5% на по
садках скороспелого сорта капусты снизило численность гусениц на 3-й 
день после обработки соответственно на 78,5, 75,3, 73.1. а эптобактери- 
на—на 81,6% (табл. 4).

Техническая эффективность препаратов БИП против капустной моли 
скороспелого сорта капусты

Таблица 4

Препарат
Снижение численности гусениц (% к контролю) на

3-й день 5-й день 10-й день

БИП —805 78,5 67,7 66,6
БИП-811 75,3 73,5- 70,8
БИ П-837 73,1 70,6 73,8
Энтобактерин—3 81,6 75.,7 68,6
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По результатам конечного учета, показатели среднего урожая позд
неспелого сорта капусты на обработанных бактериальными препарата
ми в концентрации 0,5% участках значительно превышают таковой кон
трольных участков.

Производственное испытание препаратов БИП и энтобактерина 
против комплекса листсгрызущих вредителей капусты (капустная моль, 
капустная и репная белянки) также показало их высокую техническую 
эффективность. На посадках среднепоздних и позднеспелых сортов ка
пусты, при исключении химических обработок, новые препараты снизи
ли численность гусениц всех изучаемых видов, по сравнению с контро
лем, на 70,2- 100,0%, энтобактерин—на 84,2—100,0%, (табл. 5).

Техническая эффективность иовь'х бактериальных инсектицидов против 
комплекса листогрызущих вредителей капусты в производственных опытах 

(концентрация препаратов 0.5%)

Таблица 5

Снижение численности
Пункты 

применения 1 [асекэ.мые Препарат гусениц (% к контролю), 
после обработки

на 10-й день

1 [ахкашен репная белянка БИП—8С5 84,9
БИП-811 70,2
БИП-837 73.9
энтобактерин—3 86,0

Му| ан репная белянка БИП-805 88,0
БИП-811 87.5
БИП-837 81,4
энтобактерин—3 84,2

Абовянский капустная моль БИП-805 85,2
совхоз БИП—811 90,7

БИП-837 90,3
эн юбактерип—3 8Ь,0

Мегрут капустная белянка БИП-805 100,0
БИП-811 1 0.0
БИП-837 100,0
энтобактерин—3 100,0

Совхоз Арзни капустная моль БИП-837 72,9

Проверка патогенности храненных в течение полутора лет препа
ратов БИП против капустной моли, при применении с сайфосом (от 
тлей) показала, что инсектицидное действие изучаемых препаратов не 
снижается при условии применения их в комбинации с сайфосом. Так, 
показатели снижения численности гусениц капустной моли по сравне
нию с контролем в результате применения БИП-805, БИП-811, БИП-837 
с сайфосом на 3-й день составили соответственно 86,4, 82,5, 82,5%.

Эффективность применения препаратов БИП против яблонной и 
плодовой молей в мелкоделяночных опытах оказалась высокой: 91,8— 
98,7% гусениц яблонной моли при обработке этими препаратами на 
10-й день погибли, 100,0%—при энтобактерине, 85,2% —дендробацилли- 
не, при 3,3% в контроле. БИП-805 и энтобактерин-3 вызвали полную 
гибель плодовой моли, в контроле же она составила 5,6% (табл. 6).
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та б л и ц а 6
Техническая эффективность новых бактериальных препаратов против молен 

на яблоне и абрикосах в мелкоделяночном опыте 
(концентрация раствора препарата 0,5%)

Препарат

Яблонная моль Плодовая моль

гибель гусейт п о дням учета на:

5-й 10-й 5-й 10-й

БИП—805 76,9 98,7 66,7 100,0
БИ11—8И юо.о 91,8 — —
БИП—837 95,0 98 0 — —
Энтобактерин—3 69.0 190.0 88,9 100,0
Дендробаци 1лин 50,0 85,2 — —
Контроль 0,0 з,з о.о 5,6

В широких производственных 
использован БИП-811, а эталоном

опытах из новых препаратов был
служил энтобактерин-3. Результа

ты производственных опытов по испытанию БИП-811 в борьбе про
тив яблонной и плодовой молей подтвердили результаты, полученные 
в мелкоделяночных и крупноделяночных опытах. Так, на 10-й день пос
ле обработки техническая эффективность БИП-811 при применении 
против яблонной моли по отдельным хозяйствам составила 95,8±0.3 
и 85,9±0,2, плодовой моли—85,3+0,4, 96,1+0,3 (табл. 7). Техническая 
эффективность нового препарата как по отношению к яблонной, так и к 
плодовой молям оказалась почти равной таковой энтобактерина-3.

Таблица 1
Техническая эффективность бактериальных препаратов против яблонной 

и плодовой молей в производственных опытах (0,5%-ная суспензия препарата)

Ра ион, 
хозяйство Насекомое Препараты

Гибель гу
сениц по

% технической 
эффективности 
на 10-й день 

после обработки
ДНЯМ

%
учета, 
на

5-й 10-й М

Эчмиадзинский яблонная БИП-811 87.0 85.6 95,8 0,3
район, Гос. пи- моль энтобактерин 88,8 87,9 85,0 О.з
1ОМ11ИК контроль 0,0 0,0 — —

плодовая БИП-811 92,2 93,4 85,3 0,4
моль энтобактерин 160,0 10 ',0 100,0 —

кон।роль 0,0 0,0 —
Эч миадзинский яблонная БИП-811 88,3 86.6 85,9 0 2

ра/тон. колхоз МОЛЬ энтобактерин 72,6 95.0 93,0 0,2
В. Хатунарх КОНТРОЛЬ 0,0 0,0 —

плодовая БИП-811 89,5 97,4 96,1 о.з
МОЛЬ энтобактерин 97,9 99,2 54,3 0,3

контроль 0,0 0,0 —
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В опытах по борьбе с яблонной молью препараты БИП и энтобакте- 
рин комбинировались с сайфосом, кельтаном, бордоской жидкостью. 
Эти препараты добавляли в рабочую суспензию бактериальных препа
ратов (0,5%-пой концентрации) перед опрыскиванием в принятых 
концентрациях (сайфос 0,1, кельтан—0,3, бордоская жидкость—1,0%).

БИЛ-811, энтобактерин жидкий, БИП (взамен энтобактернна-3) в 
чистом виде против гусениц яблонной моли проявили высокую виру
лентность (табл 8). На 10-й день после обработки гибель гусениц в ла-

Таблица 8
Эффективность совместного применения бактериальных препаратов с пестицидами

Препарат

Ко
нц

ен
тр

ац
ия

 
су

сп
ен

зи
и

Гибель гусениц яблон
ной моли в течение 

10 дней, %
Техническая эффектив

ность. %

в лаборатор
ных усло

виях
в полевых 
условиях м _4_

БИП 811
То же + сайф >с
То же кельтан
То же -4- бордоская 

жидкость
Эл гобактерин жидкий
То же сайфос
То же-[֊кельтан
'Го же + бордоская 

жидкость
БИП (взамен энгобак- 

тернна-3)
То же сайфос
То же + кельтан
То же -)• бордоская 

жидкость
Сайфос 
Кельтан
Бордоская жидкое՛ ь 
Конт роль

0,5
0,5+0,1
0,5+0,3

0,5+1 ,0 
0,5

0,5 0.1
0,5 , 0,3

0,5 + 1 ,0

0,5
0,5+0,1 
0,5+0,3

0,5+1,0 
0.1
0,3
։ ,о

73 3 
86.7 
69,0

10,0 
96,7 
96,7 
70,0

13,4

80,0 
70,0 
60,0

17,2 
3.3 
0,0
6.7
3,3

95,1 
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бораторном опыте составила соответственно 73,3, 96,7 и 80% при 3,3 
в контроле, а в полевом опыте—95,1 и 73,4% при нулевом результате в 
контроле. При совместном применении энтобактерина жидкого и сухо
го с сайфосом техническая эффективность на 10-й день после обработ
ки составила соответственно 90,0±0,5% и 82,6+0,4%, с кельтаном— 
98,3±0,4% и 97,4±0,3%. Гибель гусениц яблонной моли в лаборатор
ном опыте от препарата Б14П-811 в комбинации с сайфосом и кельта
ном составила соответственно 86,7 и 69,0%. Ослабление действия бакте
риальных препаратов наблюдалось при комбинировании их с бордоской 
жидкостью. При этом техническая эффективность на 10-й день после 
обработки в смеси с БИП-811, жидким энтобактерпном, БИП (взамен 
лггобактерина-З) в лабораторном опыте составила соответственно 10,0, 
13,4, 17,2%. В полевом опыте в варианте с энтобактерпном жидким, 
БИП (взамен энтобактерииа-3) в смеси с бордоской жидкостью соста
вила соответственно 22,2+0,4, 33,6±0,2%.
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Снижение эффективности комбинированного применения бактери
альных препаратов, изготовленных на основе Вас. Интп^регшз, с фун
гицидом, очевидно. должно быть результатом бактерицидных свойств 
медного купороса, являющегося основным ингредиентом бордоской 
жидкости.

При сопоставлении результатов комбинированного применения в 
плодовом саду бактериальных препаратов с сайфосом и кельтаном и 
каждого компонента в отдельности приходим к выводу, что в борьбе с 
яблонной молью и сосущими вредителями (тли, клещики) афицид-сай- 
фос и акарицид-кельтан совместимы с БИП и энтобактерпном. В борь
бе с яблонной молью совместное применение энтобактерипа и БИП с 
бордоской жидкостью на яблоне считаем неприемлемым.

В борьбе с вредными насекомыми особо важная роль отводится 
сохранению полезных энтомофагов. В условиях Армении самым распро
страненным паразитом яблонной моли является А§етазр1з ГиэскоШз 
Оа1гп., встречающийся во всех районах республики. Влияние препара
тов БИП на имаго этого паразита определялось в лабораторных усло
виях. Заражение производилось скармливанием смеси суспензии бакте
риальных препаратов (0,5 и 1,0%) с сахарозой (5,0%).

Данными ежедневного учета установлено, что показатели гибели 
инфицированных паразитов не отличались от контроля (табл. 9).

/ Таблица 9
Инсектицидное действие бактериальных препаратов на имаго агечнасписа

Сахароза 5,0% 4-

О п ՛С- 1 со
ОД х *2*

% гибели по дням учета
препарат в кон

центрации, %

КО
Л»

։ 
П

О
ДО

П
 

П
Ы

Х Г 
ЗИ

ТО
В

13-й 15-й 16-й 18֊й 19-й 20-й

БИП-811, 05 203 0,0 42,8 71,4 95,6 100,0 —
БИП-811, 1,0 226 0,0 17,7 41,1 95,1 98,7 100
Контроль 234 0,0 25,8 61,1 85,4 99,5 100
БИП, 0.5 240 11.7 87,1 88,0 91,7 97,9 100
БИП, 1,0 172 0,6 91,8 94,8 100,0 —
Контроль - сахароза 

5,0%) 189 15,9 91,5 95,7 100,0 — —

Продолжительность жизни паразитов как в инфицированных ва
риантах, так и в контроле составила 8—10 дней, что указывает на ус
тойчивость имагинальной фазы паразита к указанным бактериальным 
препаратам.

В наших исследованиях бактериальные препараты как возможные 
заменители ядохимикатов применялись также в бо։рьбе с гроздевой ли
стоверткой винограда. Испытания проводились в очагах массовой вре
доносности гроздевой листовертки на виноградниках шпалерной систе
мы. Исходя из фенологии гроздевой листовертки обработки проводи
лись в начале отрождения гусениц первого, второго и третьего поколе
ний.
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В мелкоделяночном опыте, при обильном смачизанин всех соцветий 
на учетных кустах винограда, эффективность БИП-811, энтобактери- 
иа-3 .՝. деидробаииллина в борьбе против гусениц первого поколения 
оказалась высокой. На 5-й день после опрыскивания снижение числен
ности живых гусениц по сравнению с контролем от 1%-ной суспензии 
БИН-811, энтобактерина. деидробаииллина составила соответственно 
95,9, 100,0%, а от 0.5%-ной суспензии БИП-811, энтобактерина, 
дендробаниллнна соответственно 77.5, 91,7%. Лабораторными опытами 
также установлено, что наибольшая токсичность отмечается при исполь
зовании 1%-ной суспензии препаратов.

Опыты ио установлению эффективности различных систем обра
ботки бактериальными препаратами показали, что обработки, проведен
ные по одной против первого, второго, третьего поколений гроздевон 
листовертки, значительно снизили повреждаемость ягод винограда. 
Число поврежденных ягод в одной грозди в вариантах, обработанных 
бактериальными препаратами, не превышала 1,3, а в контроле соста
вила 5. Эффективность применения БИП-811 против гусениц гроздевон 
листовертки оказалась аналогичной эффективности энтобактерина. Дву
кратная обработка против каждого поколения, проведенная с интер
валом 10 дней после начала отрождения гусениц, не повысила эффек
тивности мероприятия. По-видимому, это объясняется тем, что в этот 
период гусеницы уже проникают в ягоды.

Положительные результаты исследований в течение 1967-73 гг. да
ли возможность приступить к производственной проверке БИП-837 
промышленного выпуска как возможного заменителя ядохимикатов. 
Испытания были проведены в очагах массовой вредоносности гроздевой 
листовертки на виноградниках Араратской равнины общей площадью 
303 гектара.

Анализ результатов производственных опытов показал, что техниче
ская эффективность БИП-837 после трехкратной обработки, по данным 
Эчмиадзинского и Араратского районов, составила 53,1 и 83,6%, хло
рофоса—57,2 и 72,8% (табл. 10).

Таблиц а 10 
Техническая эффективность БИП-837 в борьбе против гусениц гроздевон 

листовертки в производственных опытах (число учетных кустов— 
по 10 в каждом варианте)
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Эчмпал ошский, 
совхоз 3

Араратский, 
совхоз Армат

БИП-837, 1 
хлорофос, 0,2 
контроль 
БИП -837, 1 
хлорофос, 0,2 
контроль

235
232
247
241
217
239

20,4
23,7
47,1
14.9
15.2
37,9

54
49

122
24
42

126

0,23 
0,23 
0,49
0.09 
0,15 
0.55

53,1
57.2

83.6
72,8

(Биологический журнал Армении, ХХХ!1П, № 4—5
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Итоговый учет степени поврежденностп гроздей в период съема 
урожая винограда показал, что процент гроздей, не имевших товар
ной ценности, на обработанных БИП-837 участках по районам составил 
0,4—2,5, при обработке хлорофосом—1.7—1,8, а в контроле 3.9— 9.7, 
(табл. 11).

Влияние БИП-837 на степень поврежденное™ гроздей листоверткой 
(число учетных кустов—по 10 в варианте)

Таблица II

Район и пункт 
применения

Препарат, 
концентрации, 

%

Чи
сл

о 
уч

ет
ны

х 
гр

оз
де

й

% поврежденных гроздей 
по степеням Техническая 

эффектив
ность к 
контролю0 I 11 III

Эчмиадзинский, БИП—837, 1 235 79,6 И,1 6,8 2,5 0,32
совхоз 3 хлорофос, 0.2 232 76,3 14,7 7,3 1,7 0.35

контроль 247 51,7 18,6 17,0 9.7 0,82
Араратский, сов- БИП-837, 1 241 85,1 13,3 1.2 0,4 0.17

хоз Армаш хлорофос, 0,2 217 81,1 13,4 3,7 1.8 0,26
контроль 230 62,6 23,0 10,4 3,9 0,56

' 0—грозди не повреждены гусеницами; I—следы повреждений—грозди объедены 
на 5—25%; II—слабое повреждение—грозди объедены на 25—60%; III—сильное 
повреждение—грозди объедены на 60—100%-

Таким образом, во всех полевых опытах отмечается высокая тех
ническая эффективность БИП-805, БИП-811, БИП-837 на основе разно
видности саисаэтсиз в борьбе против изучаемых вредителей. В неко
торых случаях они давали равнозначный с энтобактерином эффект, в 
большинстве случаев эффективность всех трех новых препаратов при
ближалась к таковой энтобактерина. Следует отметить также, что ес
ли в течение первых суток эффективность энтобактерина была выше, 
то при дальнейших учетах эта разница становилась менее заметной.

Институт защиты растений МСХ АрмССР Поступило 19.VI 1979 г.
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SPECTRUM OF ENTO.MOPATHOGEN’ >U5 ACTION
AND EFFICIENCY OF APPLICATION OF BIP PREPARATION

V. H. CHILINGAHAN. J. Kb. ORMAMAN, B. K. KAZARIAN

In-ecticide action of BIP preparation pgainst 18 species of Lepidopte- 
ra (from Hyponomeutidae, Pleridae, Lasiocampidae, Pyralides, Torticidse, 
Plntellidae, Apatelidae, Notodontidae families) fas teen revealed. Effi
ciency of these preparaticn is equal to that cf other soviet and foreighn 
bacterial Insecticide [reparations (entobactcrir, dcndrobadllir, biotrol, 
thuricide).
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այաստանի կենսաբանական յանգես
БИОЛОГИ ЧЕСКИ И ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

՜ XXXIII, 4, 416—419, 1980

УДК 632.931 '.632.937

ЭФФЕКТИВНОСТЬ БАКТЕРИАЛЬНОГО ПРЕПАРАТА БИП 
В БОРЬБЕ С ЛИСТОГРЫЗУЩИМИ ЧЕШУЕКРЫЛЫМИ

И А СТРОЕВА, Э. Я. ВАИНОВСКА, 3. Я. СНИЕДЗЕ, Ф. М. ЯРКУЛОВ, 
В. А. ЧИЛИНГАРЯН, С. М. ГАЛЕТЕНКО. В. А ХОЛЧЕНКОВ, Г. И. ПАСТУХ

Обобщены результаты работ по применению БИП в различных, зонах СССР про
тив листогрызущих чешуекрылых вредителей капусты и плодовых, проведенных в со
ответствии с планом Государственных испытаний биопрепаратов в 1977 г.

Ключевые слова: бактериальный препарат, микробиометод, чешуекрылые.

По результатам многолетних испытаний, БИП можно рекомендовать 
для широкого производственного применения на капусте против капуст
ной и репной белянок и капустной моли младших возрастов.

Вредители капусты. Прибалтийская токсикологическая лаборато
рия (т. л.) ВИЗР провела испытания БИП в совхозе «Кекава» Рижско
го района Латвийской ССР на капусте сорта Амагер в фазе спелого ко
чана против гусениц репной белянки II—III возраста.

Обработку проводили ранцевым опрыскивателем ОРР-1. Число 
повторностей в опыте—4. площадь одной повторности 50 м2, размеще
ние делянок рандомизированное. Учет численности вредителей прово
дили на 25 растениях в каждой повторности. Среднее число гусениц пе
ред обработкой равнялось 10—11 особям на 25 растений. Норма пре
парата на гектар—2—4 кг, расход рабочей жидкости 400 л/га. Эталон— 
энтобактерин, сухой порошок, при норме расхода 2 кг/га и расходе ра
бочей жидкости 400 л/га. Обработку проводили 22 августа, температу
ра воздуха в день обработки—19°, в течение последующих 10 дней сред
няя температура воздуха была 14°, за декаду выпало 5,1 мм осадков. 
Окончательный учет эффективности проводили на 10-й день после обра
ботки, техническую эффективность препарата вычисляли по формуле 
Франца. Результаты опыта приведены в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что БИП обладает достаточно высокой эффектив
ностью против репной белянки уже при норме расхода 2 кг/га, и исполь
зование более высоких дозировок против этого вредителя является не
целесообразным.

Дальневосточная т. л. ВИЗР проводила испытания БИП в совхозе 
№ 44 на площади 0,06 га на поздней капусте сорта Амагер против гусе
ниц репной белянки и капустной совки.
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Техническая эффективность БИП против репной белянки на капусте при 
различных нормах расхода (па 10-й день после обработки)

Таблица 1

Препарат Норма расхода, 
кг/ га

Снижение численности вредителя 
с поправкой на контроль, % 

по дням учета

3-й 7 и 10-й

БИП 2 69,6 .72,1 90,2
БИП 4 70,4 89,1 94,9
Энтобактерин 2 55,8 63,0 73,2

Обработку проводили ранцевым опрыскивателем. Число повтор
ностей в опыте—4, каждая повторность—50 м2. Учет численности вре
дителя проводили на 25 растениях в каждой повторности. Исходная 
численность вредителей не указана. Норма расхода препарата 5 кг/га, 
расход рабочей жидкости 600 л/га. Эталон—энтобактерин при равных 
нормах расхода. Результаты опытов показали, что техническая эффек
тивность БИП на 10-й день после обработки была высокой против гусе
ниц репной белянки—93,7% (для энтобактерина соответственно 93,2%). 
Против гусениц капустной совки эффективность БИП, как и энтобакте- 
рпна, была весьма невысокой—35,2%, что отчасти можно объяснить ис
пользованием препарата против гусениц старших возрастов перед их 
окукливанием. В дальнейшем следует проводить испытания БИП про
тив гусениц капустной совки в период их отрождепия.

Армянская т. л. ВИЗР провела промежуточные испытания БИП в 
поселке Арамус Абовянокого района на площади 4,5 га против репной 
белянки на капусте среднепозднего сорта. Возраст вредителя не указан.

Обработку проводили тракторным опрыскивателем ОВТ-1 9 сен
тября. Учет численности вредителя проводили на 50 кочанах в каждом 
варианте. Норма расхода препарата 2,5 кг/га, расход рабочей жидко
сти 600 л/га. Эталон—энтобактерин с прилипателем 2—05 и дендроба- 
циллин, сухой порошок, при тех же нормах расхода и хлорофос, 80%-ный 
сухой порошок, при норме расхода 1,2 кг/га. Определение технической 
эффективности проводили на 10-й день после обработки по формуле 
Франца. Результаты опыта приведены в табл. 2.

Из табл. 2 видно, что БИП не уступает по технической эффектив
ности химическому эталону и дендробациллину, но дает несколько худ
шие результаты, чем энтобактерин.

Листогрызущие чешуекрылые вредители плодовых. Крымская т. л. 
ВИЗР проводила производственные испытания БИП после года хране
ния в условиях склада совместно с ядохимикатами. Испытания про
водились в совхозе «Приморье» Нижнегородского района Крымской об
ласти в широкорядном саду (с объемной кроной) на яблонях сортов 
Пармен зимний, Розмарин белый и Шафран летний посадки 1957 года, 
с размещением деревьев 8X8 М--156 деревьев на га.
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Таблица 2
Техническая эффективность БИП против гусениц репной белянки на капусте

Препарат Норма расхода, 
к г/ га

Снижение численности вредителя 
по дням учета с поправкой

н а контроль. %

3 й 5-й 10-й

Энтобактерин 2,5 43,0 74,0 “8,7
БИП 2,5 28,6 71,7 70,7
Дендробацпллин 2.5 28,5 72,1 71,3
Хлорофос, 80?0 с. п. 1,2 27,4 65,2 68,0

К моменту постановки опыта 17 мая яблони опытного участка бы
ли сильно заражены пестрозолотистой листоверткой (Archips xylostea- 
na L.,) Ш—IV возраста, нередко встречались гусеницы кистехвоста 
•обыкновенного I—II возраста, различных совок II—III возраста и пяде
ниц 1—II возраста.

Общая численность вредителей составляла 8—46 особей на 1 погон
ный метр ветвей.

Размер опытных делянок 17,5 га. Деревья обрабатывались маши
ной ОВС-А с улиткой таким образом, что каждый ряд сада опрыскивал
ся с обеих сторон. ,

В каждом варианте опыта брали 10 модельных деревьев, располо
женных в шахматном порядке, численность вредителей определяли па 
4-х погонных метрах ветвей каждого из модельных деревьев. Норма 
расхода препарата 5 кг/га, расход рабочей жидкости 1800 л/га. Эта
лон—энтобактерин {также после года хранения) при равных нормах 
расхода. Определение технической эффективности проводили на 10-й 
день после обработки.

Среднесуточные температуры в период постановки опыта—17,6-- 
20,6°, максимальная—25,5—29,Г. В день постановки опыта прошел 
небольшой дождь (0,5 мм), через сутки выпало 1,9 мм осадков, наблю
дался частичный смыв препаратов. В конце опыта (7—9 день) обиль
ный дождь {17,2 мм) полностью смыл препарат. Результаты опыта 
■приведены в табл. 3.

Из табл. 3 видно, что ни БИП, ни энтобактерин не были эффектив
ны против гусениц старших возрастов листовертки, живущих в свер
нутых листьях; что касается пяденицы, гусеницы которой к началу опы
та находились в I—II возрастах и вели открытый образ жизни, то эф
фективность против нее была высокой и составила для БИП 94% на 
10-й день опыта. Таким образом, можно сделать вывод, что БИП со
храняет свою высокую эффективность в течение года и его следует при
менять против гусениц листогрызущих вредителей младших возрастов, 
ведущих открытый образ жизни. Против скрытоживущих гусениц ис
пытанные биопрепараты неэффективны.
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Техническая эффективность БИП против листовертки пестрозолотистой 
III—IV возраста и пяденицы I-—II возраста на яблоне

Таблица 3

Препарат
Норма 

расхода, 
кг/га

Количество учтенных гусениц ли
стовертки (пяденицы) на одно 

дерево
Снижение чис
ленности гусе
ниц с поправ
кой на конт

роль, %исходное 10-й

БИП 5 67(1) 77(17) 0(94,0)
Энтобактерин 5 111(2) 132 (13) 0(74,6)
Контроль — 75(5) 76(128) —

На основании предварительных данных ряда лет следует провести 
производственные испытания БИП против капустной совки в период ее 
отрождения и не старше II возраста при норме расхода препарата 
2 кг/га и двукратной обработке через 5—7 дней с расходом рабочей 
жидкости 500 л/га.
Всесоюзный научно-исследовательский институт

защиты растений (ВИЗР) Поступило 23.IV 1978 г.
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EFFICIENCY OF BACTERIAL PREPARATION BIP FOR 
LEPIDOPTERA CONTROL

1. A. STROYEVA, E. Ya. VAINOVSKA. Z. Ya. SNIEDZE, F. M. YARKULOY, 
V. H. CHIL1NGARIAN, S. M. GALETENKO, V. A. KHOLCHENKOV,

G. I. PASTUKH

The results of field tests of BIP and other bacterial insecticide pre
parations from Bac. thuringiensis have shown their high efficiency for le- 
pidopterae pest control.
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действие бактериальных инсектицидных 
ПРЕПАРАТОВ ВИП НА ЛИЧИНОК И ИМАГО БЛОХ 

XENOPSYLLA CHEOPIS ROTHS.

В. Н. САВЕЛЬЕВ, М. П. КОЗЛОВ

Препараты БИП из культур Вас. thuringiensis var. caucasicus оказывают инсек
тицидное действие на личинок и имаго крысиных блох-переносчиков чумы. Наиболее 
эффективным оказался препарат БИП-811. Эффективность действия не снижается 
после семилетнего хранения препаратов.

Ключевые слова: бактериальные препараты, микробиометод, блохи.

В настоящее время на основе Вас. thuringiensis вырабатываются 
различные бактериальные препараты, предназначенные для борьбы с 
вредными насекомыми. Эффективность действия их на насекомых во 
многом определяется свойствами кристаллогенов, составляющих осно
ву бактериальною инсектицида.

Африкян, Чил-Акопян [2] выделили из почвы Вас. thuringiensis 
var. caucasicus, отличающийся от известных кристаллогенов сравни
тельной устойчивостью к действию фагов и большей патогенностью к 
вредным насекомым. На основе культур этой разновидности изготов
лены инсектицидные препараты под названием БИП, которые оказались 
высоко эффективными в отношении листогрызущих насекомых.

Нами проведено испытание биологических инсектицидных препара
тов на личинок и имаго крысиных блох в лабораторных условиях.

Материал и методика. Образцы инсектицидных препаратов (БИП-805, БИП-811, 
БИП-837) любезно предоставлены нам Институтом микробиологии АН АрмССР. Эти 
препараты приготовлены в 1965 г., титр препаратов—20 млрд, спор на 1 г.

Действие БИП-ов испытывали па личинках блох X. cheopis I—III возрастов. К 
первому возрасту относили личинок, вылупившихся из яиц блох в течение суток. Ли
чинок, вылупившихся из других яйцеклеток, оставляли в песке с кормом (альбумин с 
дрожжами) до достижения ими II и III возраста. Заражение личинок блох осущест
вляли следующим образом. К отобранным в чашку Петри личинкам добавляли 3 г 
песка, а затем предварительно растертую смесь из определенного количества бактери
ального инсектицида и 0,1 г альбумина с дрожжами. В контрольной чашке Петри 
«одержали личинок того же возраста с темп же ингредиентами, исключая биологичес
кие инсектициды. Личинок блох I—III возрастов заражали различными дозами пре
паратов: от 3,75 до 30—-60 мг/г субстрата. Погибших личинок подсчитывали ежеднев
но до завершения процесса окукливания. Учитывали также количество вышедших из 
коконов имаго в опыте и контроле.

Для изучения действия биологических инсектицидных препаратов на имаго крыси
ных блох последних содержали в субстрате, зараженном препаратами в дозах 7,5; 15; 
30; 60 мг/г субстрата. Эктопаразиты, помешенные в свободный от препаратов суб
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страт, служили контролем. Учитывали выживаемость блох и длительность- сохране
ния в них микробов, для чего проводили бактериологические исследования павших 
насекомых. Для удаления микрофлоры с наружных покровов блох их обрабатывали՛ 
6%-ной перекисью водорода, а затем троекратно отмывали стерильным физиологичес
ким раствором.

Эффективность испытанных доз инсектицидов для личинок и имаго крысиных блох 
вычисляли по формуле Аббота [3]. Величину ЛД50 препаратов по отношению к ли
чинкам и имаго блох рассчитывали по формуле Персера в модификации Ашмарина и 
Воробьева [1]. Для определения ЛЛ50 на одну заражающую дозу препаратов брал!г 
по 30—40 личинок. Опыт вели в трех повторностях. Заражение личинок биологи
ческими инсектицидными препаратами и учет погибших личинок осуществляли так же, 
как и при определении эффективности данных препаратов. Величина ЛД50 означает 
50%-ную гибель личинок или имаго блох при концентрации биологического инсекти
цида из расчета на 1 г субстрата.

Результаты и обсуждение. Проведенными исследованиями уста
новлено, что эффективность испытанных доз биологических инсектици
дов зависит как от возраста личинок, так и от качества самого препа
рата. Так, эффективность дозы 30 мг/г субстрата трех испытанных пре
паратов для личинок I возраста составила 48—86, для личинок II воз
раста—30—58, III—23—32% (табл. 1). Доза биологических инсекти
цидных препаратов 15 мг/г субстрата вызвала гибель 34—58% личинох- 
I возраста. Та же доза вызвала гибель только 24—49 и 17—23% ли
чинок соответственно II и III возрастов. Эффективность изучаемых пре
паратов в дозе 7,5 мг/г субстрата была выше 50% для личинок I во-з-

Таблица՝ Г՝
Гибель личинок блох X. сЬеор15 разного возраста от различных доз 

препаратов БИП, %

Название 
препаратов

Возраст 
личинок

Величина испытанных доз, мг/г субстрата

60 30 15 7,5 3,75

БИП-805 66 52 34 27
БИП-811 I — 86 58 52 51
БИП—837 — 48 34 29 18
БИП 805 — 48 49 33 27
БИП-811 II — 58 46 47 31
БИП-837 — 30 24 25 17
БИП —805 64 32 23 27 27
БИП-811 III 31 17 16 4,3 4,3
БИП —837 33 23 17 10 10

Примечание: в контрольном и опытных вариантах использовано ио 300'личинок 
каждого возраста.

раста и ниже 50%—для личинок II и III возрастов. Минимальная из- 
испытанных доз биологических препаратов (3,75 мг/г субстрата) оказа
лась эффективной для личинок 1 возраста только в 18—51%, а для ли
чинок II и III возрастов всего лишь соответственно в 17—31% и 4,32— 
27%. Наибольший эффект получен при действии БИП-811; при обработ
ке в зависимости от дозы погибло 51—86 и 31—58%, взятых в опыт со
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ответственно личинок I и II возрастов. Под воздействием БПП-805 и 
БИП-837, взятых в тех же дозах, погибло только 27—66 и 14—48% (I 
возраст), 27—48 и 17—30% (II возраст) личинок. Пытаясь повысить 
эффективность действия изучаемых биологических инсектицидных пре
паратов на личинки III возраста, мы увеличили заражающую дозу пре
паратов до 60 мг/г субстрата, добившись 64 %-ной эффективности при 
БИП-805.

Оценивая активность биологических инсектицидных препаратов, мы 
определили ЛД50 Для каждого возраста личинок блох. Из данных, 
представленных в табл 2, следует, что ЛДМ этих инсектицидов увели-

Таблица 2
ЛД5о биологических инсектицидных препаратов для личинок крысиной блохи 

различного возраста

Возраст
ЛИЧИНОК

Величина ЛД50, мг/г субстрата

БИП-805 БИП-811 БИП-837

I 12 8 17
II 14 12 22

III 31 53 48

чивается с возрастом личинок. Так, половинная смертельная доза бак
териальных препаратов для личинок I возраста составила 8—17, II воз
раста—12—22, Ш—31—53 мг/г субстрата. Инсектицид БИП-811 по 
отношению к личинкам блох I и II возрастов оказался более патоген
ным по сравнению с БИП-805 и БИП-837 (ЛД50 БИП-811 составила 
8—12 против 12—14 у БИП-805 и 17—22 мг/г субстрата у БИП-837). 
Однако БИП-811 по отношению к личинкам III возраста по степени па
тогенности слабее БИП-805 и БИП-837.

Оценивая изучаемые биологические инсектицидные препараты, мы 
сравнили ЛДзо с такой же величиной энтобактерина-3 по отношению к 
личинкам I—III возрастов крысиной блохи. Как следует из рис. I, зна
чение ЛД50 Для БИП-811 наиболее близко к половинной смертельной 
дозе энтобактерииа для личинок I и II возрастов. ЛД֊о у БИП-805 и 
БИП-837 для личинок I и II возрастов в 1,5—2 раза выше, чем у энто- 
бактерина. При действии на личинок III возраста БИП-805 превосхо
дит, а БИП-837 и БИП-811 несколько уступают энтобактерину-3.

Патогенное действие испытанных инсектицидных препаратов на 
имаго блох зависит от дозы и длительности контакта членистоногих с 
этими препаратами. Так, эффективность действия их на 3-и сутки кон
такта блох составила всего 1—7 (БИП-805), 19—29 (БИП-811) и 4— 
10% (БИП-837), а на 6-е сутки—31—79 (БИП-805), 38—77 (БИП-811), 
35—60% (БИП-837) (табл. 3). Эффективность влияния достигла мак
симума на 9-е сутки—54—82 (БИП-805). 87—94 (БИП-811), 64—72% 
(БИП-837) в зависимости от заражающей дозы.

Оценивая биологическую активность изучаемых препаратов по ве
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личине ЛД50, можно прийти к выводу, что наиболее эффективным в от
ношении имаго блох является БИП-811, затем БИП-805 ш БИП-837 
(табл. 4). Из этой же таблицы видно, что половинная смертельная до
за препаратов уменьшается в зависимости от длительности контакта; 
имаго с изучаемыми инсектицидами.

Рис. 1. Значения ЛД50 биологических инсектицидов для личинок блох. 
Применение: Э-3—энтобактерпн-З.

Сравнивая патогенность различных биологических инсектицидов, 
следует отметить, что БИП-811 превосходит по действию на имаго блох 
энтобактерин (ЛД50=5 мг/г субстрата против 10,5 мг/г субстрата у 
коммерческого энтобактерина), а БИП-805 и БИП-837 незначительно 
уступают ему (рис. 1,2).

Исследования показали, что по действию на личинки и имаго кры
синых блох биологические инсектицидные препараты могут быть распо
ложены в порядке эффективности: БИП-811, БИП-805, БИП-837. Сле
дует подчеркнуть, что эффективность изученных препаратов, срок дав
ности которых равен семи годам, оказалась на уровне действия ком
мерческого энтобактерина (срок давности 2 года) на те же стадии.
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Рис. 2.
ных

Патогенность в отношении имаго блох биологических ннсектнцид- 
препаратов и коммерческого энтобактерипа по величине ЛД50.

Таблица 3 
Гибель имаго блох X. сЬеор!$ от различных доз препаратов БИП 

в зависимости от времени контакта

Дозы, 
мг/г

Препараты

БИП-805 БИП-811 БИ П-837

Эффективность препаратов за 3 суток контакта, %

60 7 29 10
30 3 23 8
15 2 17 6
7,5 1 19 4
Эффекта вность препаратов за 6 суток контакта, %

60 79 77 60
30 56 57 52
15 33 57 51
7,5 31 38 35
Эффективность препаратов за 9 суток контакта, %

60 82 94 72
30 77 91 69
15 54 89 65
7,5 71 87 64

Всего^ блох | 1560 1500 1500
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Та-бл ица 4
ЛД50 биологических инсектицидных препаратов для 

имаго крысиной блохи

Величина ЛД50, мг/г субстрата,
Время контакта для препаратов

И Mil l О С нпсектици-
дом, сутки БИП-805 1 БИП-811 БИП-837

б 21,4 19,7 21,5
9 12 5 14

Полученные данные позволяют рекомендовать биологические ин
сектицидные препараты серии БИП, наряду с коммерческим энтобакте-
рином, для испытания в полевых условиях против блох—переносчиков
чумы.

Научно-исследовательский противочумный 
институт Кавказа и Закавказья Поступило 21.VI 1978 г.

ՐԱԿՏԵՐԻԱԼ ԻՆՍԵԿՏԻՑԻԴ ՊՐԵՊԱՐԱՏՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈԻԹՅՈԻՆԸ 
XENOPSYLLA CHEOPIS ROTHS. ԼՎԵՐԻ ՎՐԱ

Վ. Ն. ՍԱՎԵԷԵՎ, Մ. Պ. ԿՈ9.ԼՈՎ

ւ.աս։ոատված է, որ առնետային լվերի նկատմամբ ՏյՇ. է11Աքա§46ՕՏքՏ 
կուլտուրաներից ստացված պրեպարատներն օմտվսւծ են ին ս ե կ տ ի ց ի դա յին 
ակտիվոլթյամ բ։ Ավելի բարձր էֆեկտիվություն է ն կա տվել ՇՅԱՇՅՏյՇԱՏ այ
լատեսակից ստ աց վա ծ պրեպ արա տն երի' հատկապես ԲԻՊ-811 օ դտ ա դործ֊ 
ման դեպքում։

STUDY OF ACTION OF BACTERIAL INSECTICIDE PREPARATIONS 
BIP ON LARVAE AND IMAGO OF XENOPSYLLA 

CHEOPIS ROTHS.

V, N. SAVELIEV, M. P. KOZLOV,

Insecticide action of preparations from Bacillus thuringiensis var. 
caucasicus against Xenopsylla cheopis Roths, has been revealed. More 
efficient among preparations testei was B1P-8H.

'Հ
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

ХХХШ. ՜£՜426^428՜ 1980

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 576.85.5:577.15

ИЗУЧЕНИЕ АРГИНАЗЫ ЭНТОМОПАТОГЕННЫХ БАЦИЛЛ

Ю. Г. ПОПОВ, С. В. ЧУБАРЯН

Имеющиеся в литературе данные по аргиназе аэробных спорообра- 
зующих бактерий немногочисленны [2—4, 6]. Немногочисленны также 
исследования по очистке аргиназы бацилл [7—9]. Изучение распро
странения аргиназной активности у культур разных видов спорообра
зующих бактерий предпринято с целью выявления наиболее активных 
по аргиназе штаммов, а также выяснения возможности применения ар
гиназного теста для таксономических целей.

Материал и методика. Объектами исследовании служили 90 культур из коллекции 
аэробных спорообразующих бактерий Института микробиологии АН АрмССР, пред
ставлявших 20 разных видов бацилл. Для изучения аргиназной активности исполь
зовались односуточные культуры, выращенные на МПА; ферментативная активность 
устанавливалась ио образованию мочевины, модифицированным Храмовым диацетиль- 
ным методом Фпрона [2]. При очистке аргиназы культура Вас. 4Ьиг1пц1епз1з саг. 
саисаэкиз ИНМИА-837, выращенная в МПБ в аэрируемых условиях на круговой ка
чалке, разрушалась прессом. Аргиназная активность полученного ферментного пре
парата определялась по методике, описанной в работе Давтяна и др. [1]. Белок 
определялся спектрофотометрпчески на СФ-4А при длине волны 280 нм и методом 
Лоури и др. [5].

Результаты и обсуждение. Первоначально на аргиназную актив
ность было испытано 48 штаммов 20 видов бацилл в основном по два 
штамма каждого вида. У большинства видов проявлялась в той или 
иной степени аргиназная активность, и только у четырех штаммов (обо
их испытанных штаммов Вас. ро1утуха и по одному из двух штаммов 
Вас. шгси1апз и Вас. тасегапй) эта активность не установлена. В после
дующем нами была определена аргиназная активность еще 30 имевших
ся в коллекции Института микробиологии штаммов Вас. ро1угпуха. Сре
ди испытанных таким образом 32-х штаммов Вас. ро1ушуха заметная ар
гиназная активность обнаруживалась только у семи штаммов, отличаю
щихся от остальных пигментацией, 'консистенцией, поверхностью коло
ний и способностью врастать в агар.

Наибольшую аргиназную активность проявили все восемь испытан
ных штаммов Вас. врЬаепсиз и шесть—Вас. 4Ьигш§1еп515. Учитывая 
высокую аргиназную активность последних и наличие разработанной 
технологии их выращивания в производственных условиях при получе- 
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■кии инсектицидного препарата БИП, нами была предпринята попытка 
очистить аргиназу у одного из этих штаммов—Вас. Итгп^егшэ уаг. 
саисазкиэ ИНМИА-837.

Предварительно активност£> аргиназы была определена в различ
ных фракциях гомогената (осадок, надосадочная жидкость) и изучено 
влияние ионов марганца на активность фермента (табл. 1). Из данных 
таблицы видно, что активность фермента более выражена в надосадоч
ной жидкости, причем ионы марганца сильно стимулируют активность 
аргиназы в обеих фракциях.

Очистка аргиназы осуществлялась с некоторыми модификациями 
■по схеме, предложенной Накамура и др. [7] для Вас. зиЫШз.

Таблица 1
Влияние ионов марганца на аргиназную активность 

в различных фракциях гомогената

Фракция гомогената М п + + Общая активность, 
мМк мочевины

Осадок — 8,3
"Г

177,6
Супернатант — 17.3

+ 275,4
Промытые дистиллятом клетки бактерий замораживали в течение 18—20 ч при 

—20° и разрушали прессом. К разрушенной биомассе добавляли 10 мл 0,5 М фосфат
ного буфера при pH 8.0 и экстрагировали фермент в течение одного часа при постоян
ном перемешивании на магнитной мешалке. Гомогенат центрифугировали при 10000 £ 
в течение 20 мин. К надосадочной жидкости (14 мл) по каплям добавляли 1,32 мл 
1 М раствора МпС[2, pH приводили к 8.0 5 М раствором КОН. После 30-минутного 
перемешивания на магнитной мешалке смесь центрифугировали при 10000 £ 20 мин. 
Образовавшийся неактивный осадок выбрасывался. Полученную после обработки мар
ганцем надосадочную жидкость нагревали в течение 60 мин при 50°. После охлажде
ния ее центрифугировали при 10000 £ 20 мин для удаления неактивного осадка. Од
нако термическая обработка для нашей культуры оказалась неэффективной, посколь
ку общая активность фермента подавлялась почти в два раза, а удельная—не меня
лась. Поэтому в последующем этап термической обработки был исключен и к над
осадочной жидкости сразу после обработки марганцем при перемешивании добавляли 
н-пропиловый спирт до 20%-ного насыщения. Смесь охлаждалась льдом с солью (1:1). 
Образовавшийся неактивный осадок удалялся центрифугированием при 10000 £ 20 мин. 
Дальнейшее насыщение пропанолом до 50% не приводило к образованию ожидаемого, 
согласно Накамура и др. [7], активного осадка.

После 20%-ного насыщения пропанолом надосадочная жидкость оставлялась при 
—20° в течение 18—20 ч. Образовавшийся осадок удалялся центрифугированием при 
25000 £ в течение 30 мин. Для освобождения от пропанола надосадочную жидкость 
пропускали через колонку с сефадексом 0-50 (1,8X50 см), уравновешенным 0,1 М трис- 
ацетатным буфером (pH 8,0), содержащим 5 мМ Г-треоннна и 1 мМ МпС12, которые, 
по литературным данным, стабилизируют фермент [7, 9]. Элюция проводилась тем. 
же буфером. Активными оказались 8—11 фракции, при объеме каждой фракции 5 мл.

Смесь активных фракций подвергалась высаливанию сульфатом аммония в при
сутствии аргинина (20 мкМ в 1 мл). Насыщение до 40% приводило к выпадению не
активного белкового ссадка, удаляемого центрифугированием при 25000 £ 30 мин. При 
последующем 70%-ном насыщении выпадал активный осадок. Собранный центрифу
гированием при том же режиме активный осадок суспендировался в 3 мл указанного
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Этапы очистки аргиназы
Вас. thuringienes var. caucasicus ИНМИА—837

Таблица 2

Этап обработки
Общий 
белок, 

мг

Общая 
актив
ность. 

мкМ мо
чевины

Удельная 
актив
ность, 

мкМ мо
чевины 

мг белка

Выход, 
%

Степень 
очистки

Гомогенат 482,0 8492 17,6 100 —
Бесклеточный экстракт 151,2 6319 41,7 74,4 2.3
Обработка марганцем 101,2 6415 63,4 75,5 3.6
Обработка пропанолом 46,7 4920 105,3 57,9 6,0
Обработка холодом 27,8 4116 147,8 48,5 8.2
Г ельфильтрацня 16,1 5292 328.0 62,3 18,6
Высаливание сульфатом аммония

(40-70%) 5,1 2859 562,0 33,7 31,9
буфера, и пропускался через колонку с сефадексом G-50 (1,8X30), уравновешенным
указанным буфером, для удаления сульфата аммония. Элюирование проводилось тем
же буфером, аргиназная активность обнаруживалась во фракциях 7 и 8.

Результаты, полученные на каждой стадии очистки, приведены в 
табл. 2. Разработанный метод очистки аргиназы из Вас. (йипг^егшз 
таг. саисазшиз ИНМИА-837 позволил достигнуть степени очистки 31,9 
с 33,7%-ным выходом.

Высокоактивные по аргиназе культуры бацилл, в частности штам
мы Вас. Шипп£1еп818 уаг. саисазшиз, перспективны для использования 
в качестве продуцентов этого фермента.

Ереванский государственный университет, кафедра физиологии
и анатомии растений, кафедра биохимии Поступило 17.1 1980 г.

ԷՆՏՈՄՈՊԱԹՈԳԵՆ ՐԱՑԻԼՆԵՐՒ ԱՐԳԻՆԱԶԱՅԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒՄԸ

Յու. Գ. ՊՈՊՈՎ, I). Վ. ՉՈԻԲԱՐՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է и պ ո ր ա ռա ջա ցն ո ղ բակտերիաների արւլինա լլա յին ակ֊ 
տիվությունր տարբեր կուլտ ոլրան երի մոտ' ակտիվ շտամներ հայտնաբերելու 
և ուրգինազային տեստր տ ա ք и ոն ո մ ի ա կան նպատակով կիրառելու համար։
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 632.937'

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БАКТЕРИАЛЬНЫХ ПРЕПАРАТОВ ИЗ 
КУЛЬТУР BACILLUS THURINGIENS1S VAR. CAUCASICUS

В БОРЬБЕ С ВРЕДИТЕЛЯМИ САДА

Т. Н. НОВИЦКАЯ, л. г. джолпя

В течение ряда лет в условиях Восточной Грузии нами проводилось- 
пзученпе сравнительной эффективности некоторых бактериальных пре
паратов (сухих), в том числе из культур Bacillus thuringiensis var. cau- 
casicus, штаммы 805, 811, 837, полученных в Институте микробиологии 
АН АрмССР.

Материал и методика. Основным объектом для исследования служила яблонная 
моль (Hyponomeuta nialinellus Zach.) как наиболее восприимчивый к заражению энто- 
мопатогенными микроорганизмами вредитель. Эталоном служил энтомобактерин в 
двух формах (энтобактерпн—3 сухой и жидкий). Эффективность биопрепаратов опре
делялась в полевых мелкоделяночных опытах, всего на площади один гектар, в Вари- 
анском совхозе Горийского района. Балл заражения деревьев—высокий.

Опыты проводились в период 20—(30 мая в основном против гусениц III возраста 
грн благоприятной для активного действия бактериальных препаратов среднесуточной 
температуре около 20°, что повышало заражаемость и гибель гусениц.

Применяли ранцевый моторный опрыскиватель марки «Фонтан» (ФРГ). Расход 
рабочей жидкости составлял 5 л на I дерево, расход бактериальных препаратов— 
Г кг/га при концентрации 0,6% и 10 кг/га—при концентрации 1°/0.

Для определения эффективности препаратов подсчитывалось количество живых и< 
мертвых гусениц в 20—35 гнездах, взятых в различных местах кроны для каждого ва
рианта. Учеты проводились на 5, 10, 20-й дни.

Результаты и обсуждение. Опыты показали высокую техническую 
эффективность всех испытанных препаратов (табл.). Максимальная 
гибель гусениц яблонной моли наблюдалась спустя 10 дней после обра
ботки. Из трех препаратов (БИП-805, БИП-811, БИП-837) лучшие ре
зультаты дало применение препарата на штамме 837, при этом гибель- 
гусениц достигала 87,1 % при 0,5%-ной концентрации и 88,2%—при кон
центрации 1%. Незначительно уступал по эффективности препарат на 
штамме 811 (81,1 и 80,5% гибели соответственно при отмеченных кон
центрациях), менее эффективным оказался препарат на штамме 805- 
(65,1 и 70,1% гибели гусениц). В то же время при использовании сухо
го препарата энтобактерина гибель гусениц была равна соответствен
но 90,4 и 100%.

Биологический журнал Армении, XXXIII, Л" 4—6
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Полученные данные показал։։, что повышение концентрации от 0,5 
до 1 % вызывало увеличение гибели вредителя, однако не в такой сте
пени, чтобы иметь практическое значение, принимая во внимание эко
номическую сторону расхода биопрепарата.

Результаты испытания бактериальных инсектицидных препаратов 
против яблонной моли

Таблица

Наименование 
биопрепарата

СК

о 
ь

I учет на 5-й день II учет на 10-й день

числ 1 гнезд 
в пробах

средний % 
гибели 

гусениц
число гнезд 

в пробах
средний % 

гибели
гусениц

БИП-837 0,5 27 64,1+0,25 22 87,1+0,4
БИП-837 1.0 22 78,3+0,29 21 88,2+0,32
БИП—811 0,5 29 61,2+0,21 20 81,1+0,35
БИП-811 1,0 33 70,1+0,24 24 80,5+0,29
БИП—805 0,5 31 45,8+0.15 26 65.1+0,20
БИП—805 1,0 35 46,5+0,18 30 70,1+0,22
Энтобактерин-3 сухой 0,5 25 80,8+0,31 21 90,4+0,40
Энтобактерпн-3 сухой 1 ,о 20 93,1+0,42 24 100
Энтобактерин-З жидкий 0,5 28 81,4+0,28 22 88,6+0.33
Контроль — 32 3,4+0,05 25 6,2+0,03

Эффективность применения всех бактериальных препаратов на 20-й 
день снижалась почти вдвое, по сравнению с предыдущим учетом (на 
10-й день), однако полной детоксикации не наблюдалось.

Необходимо отметить, что после обработки яблони биопрепарата
ми уже на третий день в гнездах легко можно было заметить почернев
ших гусениц моли, большинство гусениц было вялым и прекращало пи
тание. Спустя 10 дней оставшиеся в живых гусеницы питались нормаль
но, и никаких признаков действия на них бактериальных препаратов 
не наблюдалось. Некоторые гусеницы погибали в период образования 
коконов, а также отмечалась гибель в фазе куколки.

Таким образом, все испытанные препараты являются эффективны
ми в отношении гусениц яблонной моли в нормах расхода 5 кг/га. Про
веденные испытания доказали перспективность их применения в усло
виях Восточной Грузии. Принимая во внимание также безвредность 
их для человека, теплокровных и полезных насекомых, есть все осно
вания рекомендовать эти препараты для широкого практического при
менения в борьбе с листогрызущими вредителями плодового сада.

Грузинская токсикологическая лаборатория
Всесоюзного института защиты растений Поступило 19.У 1978 г.
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BACILLUS THURINGIENSIS VAR. CAU.CASICUSԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԻ ՊՐԵՊԱՐԱՏՆԵՐԻ ՕԳՏԱԳՈՐԾՈՒՄՆԱՅԳԻՆԵՐԻ ՎՆԱՍԱՏՈՒՆԵՐԻ ԳԵՄ
Տ. Ն. ՆՈՎԻՑԿԱՅԱ, 1.. Դ. ՋՈԼհԱ

Փորձարկումները են տւԼ^*Լ> ՈՐ ՕՒՊ ֊805, 811 ք 837 պրեպարատնե*
ՐԸ 5 1ո!հա քան ա կութ յա մ բ էֆեկտիվ են արևելյան Վրաստանի պայմաննե
րում մ ր պա տ ո լ ա յգին եր ի թ ե փ ո ւկա թևա վո րն ե ր ի վնասատուների դեմ պայքա
րելու համար։
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 576.8:632.937

физиологическая активность
BACILLUS THUR1NG1ENSIS VAR. CAUCASICUS 
К ХВОЕ- И ЛИСТОГРЫЗУЩМ НАСЕКОМЫМ

U
В. М. ГУКАСЯН, А. Б. ГУКАСЯН

Одним из опасных первичных вредителей хвойных лесов Сибири 
и Дальнего Востока является сибирский шелкопряд—Dendrolimus si- 
Kiricus Tsch. tv., который распространен от Урала до Дальнего Востока, 
включая Курильские острова и остров Сахалин.

, Сибирский шелкопряд размножается в массовом масштабе. Гро
мадные очаги поражения имеются в лесах Западной и Восточной Сиби
ри. Борьба с ним проводится путем применения ядохимикатов. Прак
тика показала, что наилучшие результаты дает применение ДДТ против 
гусениц только младших возрастов (I и II), а использование ядохими
катов против гусениц старших возрастов мало эффективно. Учитывая, 
что ядохимикаты вредны для людей, животных и полезной фауны леса, 
его применение в массовом масштабе сильно ограничено. В последние 
годы все больший размах получил бактериальный метод борьбы с си
бирским шелкопрядом.

Идея использования микроорганизмов против вредных насекомых 
предложена И. И. Мечниковым. В 1879 г. он применил зеленую мускар- 
дину против хлебного жука. О возможности использования болезнетвор
ных агентов в качестве регуляторов численности насекомых-вредителей 
писал в 1899 году И. Мороз, наблюдавший «фляшерии» среди насеко
мых в лесах Иркутской губернии В эти же годы И. Васильев отмечал 
массовую гибель сибирского шелкопряда от «фляшерии».

В 1956 году Е. В. Талалаевым был впервые подробно описан возбу
дитель септицемии гусениц сибирского шелкопряда, названный им Ba
cillus dendrolimus Tai. В таежных лесах бассейна р. Чулым был опи
сан другой возбудитель болезни гусениц сибирского шелкопряда и на
зван Вас. tuviensis Kras, et Guk [2], а в 1963 году выделен Вас. 
insectus [1].

Бактериологический метод борьбы с точки зрения практического 
использования имеет ряд преимуществ перед химическим. Микробиоло
гический метод позволяет производить инфицирование объекта также 
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при часто выпадающих атмосферных осадках. Кроме того, этот метод 
предлагает возможность самостоятельного распространения однажды 
внесенной инфекции среди насекомых.

Материал и методика. В качестве агента, поражающего насекомых, был исполь
зован бактериальнын препарат из культур новой разновидности—Вас. thuringiensis 
var. caucasicus (штаммы 805 и 811), любезно предоставленный Институтом микро
биологии АН АрмССР. Многочисленные испытания показали высокую вирулентность 
штамма 805 и его бактериального препарата в отношении многих чешуекрылых насе
комых—вредителей леса.

Инфицирование хвои кедра, ели, сосны, лиственницы в лабораторных условиях по
казало, что вредитель гибнет в массе (90—92%). Это дало нам возможность продол
жать опыты в непосредственных очагах сибирского шелкопряда. Были выбраны tw
in вредителей, по плотности достигавшие 300—600 личинок па 1 модельное дерево. 
Опыты проводились на молодых деревьях высотой 5—7 м. Деревья инфицировали 
ранцевым опрыскивателем РЛО-1.

Патоген наносили на модельное дерево методом сплошного опрыскивания рабо
чим раствором бактериального препарата из расчета 20 л/га в концентрации 1 млрд/мл. 
При пересчете на сухой концентрат норма расхода на 1 га леса составляла 500 г 
порошка.

Для выяснения равномерности попадания бактерий на поверхность хвои листвен
ницы и проницаемости через всю крону, а также качественной обработки лесных мас
сивов под ярусами деревьев были расставлены чашки Петри с МПА и планшеты. После 
инфицирования хвои чашки культивировались при температуре 27—28°. Выросшими 
на поверхности агара колониями заражали здоровых гусениц и по их гибели судил:։ 
о наличии возбудителя. Кроме того, возбудитель диагносцировался микроскопичес
ким путем—по характерному образованию параспоральных телец (кристаллов).

Учитывалось количество гусениц на дереве, в том числе погибших и условно здо
ровых. Полный }чет достигался подбором павших гусениц на очищенную площадку 
в проекции кроны.

Результаты и обсуждение. Результаты работ показали, что гибель 
гусениц в летном году составляла 90%. В то же время гибель гусениц 
младших возрастов I и II достигала 100% (в контроле—5%).

Погибшие от первичного инфицирования хвои гусеницы были под
вергнуты лабораторным анализам с последующим заражением здоро
вых особей. Картина болезни гусениц в межлетном году имеет свою 
специфику и отличается своими симптомами в летном году.

Трупы гусениц в летном году долгое время сохраняются на деревь
ях и могут служить источником вторичного инфицирования и вызвать 
гибель здоровых особей до 65%. Установлено, что при инфицировании 
гусениц перед окукливанием они гибнут в стадии куколок, не достигая 
стадии бабочек.

Спустя месяц после инфицирования на тех же участках и теми же 
методами проводился учет погибших и живых куколок.

Выяснилось, что инфицированные гусеницы перед окукливанием 
гибнут в стадии куколок почти полностью. Погибшие куколки в коко
нах полностью разлагаются, выделяя черно-буроватую жидкость, от 
чего чернеет нижняя часть коконов (на дереве).

С целью оценки качества бактериального препарата в инфициро
ванных участках были выбраны модельные деревья, на которых было 
подсчитано общее количество живых гусениц сибирского шелкопряда.
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Лесной полог над деревьями был снят и очищен в проекции кроны. Пос
ле инфицирования учет гусениц велся только путем снятия мертвых эк
земпляров. За остальными гусеницами проводилось наблюдение до ста
дии окукливания. По вылетевшим бабочкам (экзувиям) судили о 
проценте гибели гусениц в стадии куколок.

Результаты опытов показали, что процент гибели шелкопряда в ста
дии гусениц и куколок достигает 92,6. При этом общий процент гибе
ли вредителя в контрольном участке составил 2.

Для оценки эффективности бактериального препарата представля
ет интерес вторичное инфицирование гусениц (заражение здоровых гу
сениц от погибших).

С этой целью был поставлен следующий опыт. На иеинфицированное дерево были 
выпущены 100 здоровых гусениц, затем к ним подсажены трупы гусениц, погибших от 
Вас. ։йипп£1еп5!5 таг. саисавкив. Выяснилось. что гибель гусениц от вторп того инфи
цирования наступает на 8-й день, процент гибели составляет 70—80 и возрастает при 
увеличении количества подсаженных трупов.

Большой практический интерес в производственных условиях пред
ставлял вопрос о продолжительности сохранения вирулентных свойств 
возбудителя на хвое.

Через каждые три дня исследовалась хвоя из инфицированного очага. На повер
хность агара накладывалось не менее 150 хвоинок. При наличии возбудителя заража
ли здоровых гусениц, а по их гибели судили о наличии вирулентности.

Степень сохранения вирулентности патогена проверяли следующим образом. На 
инфицированную лиственницу выпускались 100 здоровых гусениц. Через 15 дней про
изводили учет гибели вредителя. Дерево полностью освобождалось от гусениц (как 
мертвых, так и живых), и на него вновь выпускались здоровые пусеницы. Дальней
шие опыты и учеты производили через каждые 15 дней в течение четырех месяцев. По 
гибели гусениц судили о степени сохранения вирулентности на хвое.

Результатами проведенных исследований установлено, что в тече
ние четырех месяцев испытанный препарат БИП сохраняется на поверх
ности хвои, не теряя вирулентности в отношении гусениц. Гибель гусениц 
за указанное время достигала 90%.

На основании проведенных опытов можно заключить, что бактери
альный инсектицидный препарат, разработанный Институтом микро
биологии АН АрмССР на основе энтомопатогенной культуры Вас. 11т- 
гт§1епз1з уаг. саисазшиз, следует считать эффективным и перспектив
ным средством борьбы против сибирского шелкопряда.

Красноярский государственный университет,
Институт леса и древесины

Сибирского отделения АН СССР Поступило 26.1 1979 г.
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вдашиз ТНиИШС1Е^15 ԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԻ 
ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ԱԿՏԻՎՈԻԹՅՈԻՆԸ 

ՓՇԱՏԵՐԵՎԱ-ՏԵՐԵՎԱԿՐԾՈՂՆԵՐԻ ՀԱՆԴԵՊ

Վ. Մ. Ղ111-'ւԱՍՅԱՆ. Ա. Բ. ՂՈԻնԱՍՅԱՆ

ԲԻՊ' բակտերիալ ին ս ե կտ ի ց ի դա յին պրեպարատ ր, օգտագործվել է սի
բիրյան շերամորդի դեմ պա յրարելոլ նպատակով։ Հաստատված է, որ պրե

պարատի օգտագործումր 1 հա 20 լ դոզայով (1 մլր դ սպոր 1 մլ խտությամբ 
լուծույթով) բերում է 90 — 92^ մ ահա ց ութ յան։
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОПРЕПАРАТОВ 
BACILLUS THURINGIENSIS VAR. CAUCASICUS В ЛАТВИИ

Р. Я. цинитис

Различные штаммы бактерий группы Bacillus thuringiensis по-раз
ному действуют на насекомых, в зависимости от абиотических факто
ров среды [2—5]. Поэтому значительный интерес представляло испы
тание новых инсектицидных препаратов из трех разных штаммов (805, 
811, 837) бактерий разновидности Вас. thuringiensis var. caucasicus, 
предложенных Институтом микробиологии АН АрмССР. в борьбе с вре
дителями в условиях Прибалтики. Как известно, на основе указанных 
штаммов разработано получение новых бактериальных инсектицидных 
препаратов БИП-805, БИП-811, БИП-837 [1].

Материал и методика. В 1965 г. биопрепараты испытывались против гусениц ка
пустной, репной белянок и яблонной моли. Для борьбы с гусеницами белянок было 
заложено 3 лабораторных и один полевой опыт. В лабораторных опытах использовали 
гусениц капустной белянки третьего возраста, которым в изоляторах предлагали корм՛ 
(листья капусты), смоченный суспензией биопрепаратов. В контроле листья смачива
лись водой. Обработанный корм обсушивали, а затем раскладывали по изоляторам. 
На второй и последующие дни его заменяли свежими необработанными листьями ка
пусты. В каждом изоляторе содержалось по 10 гусениц капустной белянки. Повтор
ность опытов 5-кратная. Учет живых и мертвых гусениц проводили ежедневно в те
чение 11 дней. Средняя температура воздуха во время проведения опытов была со
ответственно по опытам 16,1, 18,5 и 13,0°, относительная влажность—40%. Биопре
параты применялись в концентрации О,5’/о. за исключением первого лабораторного 
опыта, где концентрация суспензии была 0,1%.

В полевом опыте растения поздней капусты 14 сентября опрыскивали ранцевым 
опрыскивателем ОРП суспензией биопрепаратов в концентрации 0,5%. Площадь каж
дой делянки—50 м2, повторность четырехкратная, а расход рабочей жидкости 
500 л/га. Схема расположения делянок—латинский прямоугольник. Температур.։ 
воздуха во время проведения опыта в основном колебалась в пределах 12—14° (мини
мальная—5°, максимальная—22°), относительная влажность—85%. Учет гусениц бе
лянок проводился на 10 модельных растениях капусты в каждой повторности. В на
чале опыта 58% гусениц достигли второго, 40—первого возраста.

В лабораторных условиях по испытанию биопрепаратов па разных штаммах про
тив гусениц яблонной моли проводили два спыта. В каждом опыте—5 вариантов в 
пятикратной повторности. Гусениц яблонной моли помещали в изоляторы на ветви 
яблони, предварительно обработанные 0,5%-иой суспензией биопрепаратов. В контроле 
листья яблони обрабатывали водой. В первом опыте в каждом изоляторе—2 гнезда 
яблонной моли, а во втором—10 гусениц яблонной моли. Учет проводили на 5-й и 10-ii 
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дни после закладки опыта. Полевой опыт был заложен 22 июня. Яблони опрыскива
ли суспензией биопрепаратов в концентрации 0,5%. Повторность опыта—четырех
кратная. В каждой повторности живых и погибших гусениц учитывали на 5 ветвях 
■яблони на 10-й день после опрыскивания. Во время проведения опыта среднесуточная 
температура была 15.2°, относительная влажность воздуха— 57—84%. Эталоном во 
всех опытах служил энтобактерни-3.

Результаты и обсуждение. Во всех лабораторных опытах самым 
эффективным оказался биопрепарат штамма 837, затем следовали 
штаммы 811 и 805 (табл. 1). Действие штамма 837 и энтобактерина 
на гусениц капустной белянки почти одинаковое. Эффективность био
препаратов ниже в первом лабораторном опыте, где применялась 0,1% 
суспензия биопрепаратов и также в третьем опыте, где температура 
воздуха во время проведения опыта была 13°. В полевом опыте самым 

■эффективным оказался штамм 805, затем следовали штаммы 811 и 837.
Таблица 1

Действие различных бактериальных препаратов на гусениц 
капустной и репной белянок

Биопрепараты

Лабораторные опыты Полевой опыт

капустная белянка

капустная 
белянка

репная 
белянкаповторности

1-ая 2-ая 3-ья

снижение численности гусениц, %

дни после закладки опытов дни после опрыскивания

5 11 5 11 5 11 3 10 3 10

БИП-805
БИП-81!
БИП-837
Энтобактерпн-3

4
14
12
23

23
29
43
43

28
53
60

10
45
88
85

4
12
14

4

31
32
54
44

8,5
3,1

11,4

70,9
57,1
45,1
75,7

48,3
72,4
27,6
75,9

88,9
44,5
33,4
55,6

По эффективности действия биопрепаратов на гусениц яблонной 
моли существенного различия не выявлено. Применяемые препараты 
снизили численность вредителя на 87—100% (табл. 2).

Результаты испытания различных штаммов биопрепаратов пока
зывают, что при температуре воздуха 13° и выше на гусениц белянок 
эффективнее действовал препарат БИП, изготовленный на штамме 
^37. При пониженной температуре в полевых условиях более эффек
тивным оказался препарат из штамма 805. Техническая эффектив
ность препаратов БИП, изготовленных на различных штаммах раз-
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Действие различных бактериальных инсектицидных препаратов на 
гусениц яблонной моли

Таблица 2

1

Биопрепараты

Лабораторные опыты

Полевой опыт
1-ая повторность 2-ая повторность

снижение численности гусениц, % к контролю на дни

5-й 10-й 5-й 10-й 10-й

БИ П-805 44,2 95,4 80 100 87,4
БИ П-811 57,9 92,5 98 100 98,2
БИП-837 56,6 92,7 96 100 98,4
Энтобактерин-3 63,9 94,6 88 100 98,8

новидности Вас. 1йиг1п§1епз15 саг. саисазкиз против яблонной моли в 
лабораторных условиях была 93—100, в полевых условиях—87—99%.
Прибалтийский филиал Всесоюзного 

института защиты растений Поступило 20.Х 1978 г.

BACILLUS THURINGIENSIS ՈԻՈՊՐԵՊԱՐԱՏՆԵՐԻ 
ԼԱՏՎԻԱՅՈԻՄ ՕԳՏԱԳՈՐԾՄԱՆ ԱՐԳՅՈԻՆՔՆԵՐԸ

Ռ. Յա. ՑԻՆԻՏԻՍ

Հաստատված է, որ ԲԻՊ պրեպարատները կարող են արդյունավետ օդ֊ 
տագործվել կաղամբի և շաղգամի ճե ր մ ա կա թի թ ե ռն երի ու խնձորենու դեցի 
դեմ պայքարելու համար։
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱհԱՆԱԿԱՆ Լ Ա Ն 'I- Ե Ս 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXIII, 4. 439—441, 1980

КРАТКИЕ сообщения

УДК 632.937

ИСПЫТАНИЕ БИОПРЕПАРАТОВ В БОРЬБЕ С НЕКОТОРЫМИ 
ЛИСТОГРЫЗУЩИМИ ГУСЕНИЦАМИ В САДУ

В. С. КОНДРЯ, М. Ф. ТРЕТЬЯКОВА, М. Д. ЛУПУЛЧУК, в. Л. СМЕЛЫЙ

В промышленных садах Молдавии, где ежегодно проводятся ме
роприятия по защите растений, листотрызущпе гусеницы (непарный 
шелкопряд, яблонная моль, златогузка, американская՜ белая бабочка 
и др.) встречаются единично. В молодых садах, где защитные меро
приятия направлены в основном на борьбу с фитопатологическими 
объектами, эти вредители могут причинить значительный ущерб. Для 
их истребления нами проводились исследования с целью 'выяснения 
возможности использования биологических препаратов вместо при
меняемых пестицидов.

Материал и методика. Опыты с непарным шелкопрядом и яблонной молью про
водились в Молдавском совхозе-техникуме виноградарства с. Кожушна Страшепского 
района Молдавской ССР. Для каждого варианта брали по три дерева яблони сорта 
Вагнер призовое 1969 г. посадки. Опыты с американской белой бабочкой проведены 
ла территории института на деревьях клена, обработку которых проводили споровой 
суспензией соответствующего биопрепарата при помощи ранцевого опрыскивателя. 
Гусениц отсаживали под изоляторы. Каждый вариант включал в себя по 60 гусениц 
непарного шелкопряда, 45—американской белой бабочки и 3 гнезда яблонной моли. 
В варианте 3 повторности.

Из биопрепаратов применяли энтобактерин с прнлипателем, БИП с прплппате- 
.лем—титр 30 млрд, спор/г, бнтоксибаииллин (БТБ)—45 млрд, спор/г и дендрофос с 
титром 6 .млрд, спор/г. Препаратом сравнения служил энтобактерин—сухой порошок— 
титр 30 млрд, спор/г. В качестве эталона использовали фозалон в 0.2 %-ной концент
рации. Контроль—без обработок. Титр испытанных партий во внимание не прини
мался, расчеты велись по препарату (согласно указаниям ВНИИбакпрепарат). Препа
раты испытывались в 0.27о-ной концентрации, что в пересчете на 1 гектар составляет 

■2 кг при расходе рабочей жидкости 1000 л/га. Учет эффективности проводили на 5-й 
7, 10, 15-й и 20-й дни. Процент гибели вредителя определяли по формуле Аббота.

Результаты и обсуждение. Непарный шелкопряд—Оспепа dis
par L. При проведении опыта среднесуточная температура в день об
работки составляла 16,6°. Однако в последующие дни она повысилась 
до 20,4° при максимальной 26,8°. Несмотря на хорошие условия пого
ды, отмирание гусениц по всем вариантам шло медленно и достигло 
яа 5-й день более 27%. В варианте с применением фозалона гибель 
•гусениц к этому сроку составляла 93,2% (табл. 1). Лучшие резуль-
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таты получены при применении БИП и энтобактерина с при.типате- 
лем: гибель гусениц на 25-й день составила 94.0 п 92.4%. а по остальным 
вариантам—81.4—88,5%.

Таблица I
Применение биопрепаратов в концентрации 0.2% против гусениц непарного 

шелкопряда и яблонной моли (1978 г.)

Непарный шелкопряд 4-1 о возраста Яблонная 
М )Л ь

Вариант погибло после обработки, % на день учета

5-и 7-й 10-й 25-й 10-й

Энтобактерин с прнлипателем 
БИП с прнлипателем 
Битоксибациллин
Дендрофос
Энтобактерин, сухой порошок
Фозалон
Контроль

27,2
5,2

23,8
5,2
5.6

93,2
8,3 '

35,2
13.6
55,5
22,0
42,5

100,0
9,8

44.5
18,5
65,3
37.0
59,1

9,8

92,4
94,0
88,5
86.9 
81,-1

9,8

75,3
69,7
75,3
93,7
64,5
73,8
13.3

Яблонная моль— Нуропотеи1а таШпейа б. В опытах с гусени
цами яблонной моли четвертого возраста эффективность препаратов не 
очень высокая. Даже в эталоне (фозалон 0,2%) гибель гусениц на 
10-й день составляла всего 73,8%. Исключение составил вариант с 
применением дендрофоса—гибель гусениц к этому сроку достигла 
93,7% (табл. 1). В остальных вариантах гибель гусениц варьировала 
в пределах 60,7—75,3%- Такие неудовлетворительные результаты сле
дует, по-видимому, отнести за счет неблагоприятных условий погоды. 
/Май месяц был холодный. Среднесуточная температура воздуха за 
10 дней составляла 13,6° с суммой осадков 22,8 мм.

Американская белая бабочка НурйапЖа сипеа Игигу. Погодные 
условия в период проведения опытов были благоприятные. Среднесу
точная температура воздуха составляла 20,5°, осадков не было.

Результаты этого опыта, приведенные в табл. 2, показали, что гу
сеницы американской белой бабочки восприимчивы к бактериальным 
препаратам. Хотя отмирание гусениц шло не быстро, однако на 10-й 
день наблюдалась полная гибель вредителя.

В опыте с гусеницами американской белой бабочки второй гене
рации получены аналогичные данные. Исключение составил вариант 
с применением битоксибациллина—гибель гусениц на 10-й день сос
тавляла 79,3% (табл 2).

На основании проведенных исследований можно заключить, что 
в условиях Молдавии бактериальные препараты высокоэффективны 
в борьбе с гусеницами американской белой бабочки и с успехом могут 
заменить ядохимикаты.
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Таблица 2'
Применение биопрепаратов в концентрации 0,2% против гусениц АББ 

четвертого возраста (1978 г.)

I генерация II генерация

Вариант погибло после обработ ки, % на день учета

5-й 1-՝ 10-й 5-й 7-й 10-й

Энтобактерин с прилипателем 68,2 94,9 100,0 75,8 89,9 93,3
БИП с прилипателем 31,2 85,3 100,0 58,6 79,3 100,0
Битоксибациллпи 55,8 82,8 109,0 62,2 69,1 79,3
Дендрофос 26,8 100,0 96,4 100,0
Энтобактерин-сухой порошок 58,3 80,4 100,0 85,3 96.4 100,0՛
Фозалон 45,0 73,0 100,0 75,8 89,6 96,4
Контроль 8,8 8,8 8,8 3,3 3,3 3,3

При применении энтобактерина с прилипателем в концентрации 
0,2% гибель гусениц американской белой бабочки на 10-й день состав
ляла 100—93,3, непарного шелкопряда—44,5 и яблонной моли—75,3%.

При использовании БИПа с прилипателем в той же концентра
ции гибель гусениц американской белой бабочки составляла 100, не
парного шелкопряда 18,5 и яблонной моли 60,7%

При применении битоксибациллина гибель гусениц американской 
белой бабочки составляла 100—79,3, непарного шелкопряда—65,3 и 
яблонной моли—75,3%.

Дендрофос вызывал уже на 7-й день 100%-ную смертность гусе
ниц американской белой бабочки, на 10-й день гибель гусениц яблонной 
моли составляла 93,7, а непарного шелкопряда 37,0%.

Всесоюзный н-и институт 
биологических методов защиты растений, Кишинев Поступило 12.Х 1978 г.

ԲԻՈՊՐԵՊԱՐԱՏՆԵՐԻ ՕԳՏԱԳՈՐԾՈՒՄՆ ԱՅԳՈՒ ՈՐՈՇ 
ՏԵՐԵՎԱԿՐԾՈՂ ԹՐԹՈՒՐՆԵՐԻ ԴԵՄ

Վ. Ս. ԿՈՆԴՐՅԱ, Մ. Ֆ. ՏՐԵՏՅԱԿՈՎԱ, Մ. Դ. ԼՈԻՊՈ1ՎՑՈԻԿ, Վ. Լ. ՍՄԵԼԻ

Սա ացված տվյալները ցուլը են տվել, որ 9ՒՊ պրեպարատը կարող է 
'.աճողությամբ օգտագործվել ամերիկյան սպիտակ թիթեռի և այ[ թեփուկա֊ 
թևավորների թրթուրների դեմ պայրարելոլ նպատակով։
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆ ՍԱՍԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
БИОЛОГИ ЧЕСКИ И ЖУРНАЛ АР М Е Н И Н

XXXIII. 4. 442—145. 1980

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УД К 612.11/616—007.45 + 616.12—049.843 001 6

РЕАКЦИЯ СИСТЕМЫ КРОВИ НА ГЕТЕРОТОПИЧЕСКУЮ 
ПЕРЕСАДКУ ВТОРОГО СЕРДЦА

В ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ

II. Т. МИАНСАРЯН, А. Г. ПИЛОЯН

Трансплантация органов и тканей в экспериментальных условиях 
.дает возможность изучать широкий круг вопросов, касающихся различ
ных сторон реакции организма реципиента, в том числе и ответную ре
акцию кроветворной системы. Проведенные нами ранее исследования 
показали, что трансплантация кожного лоскута беспородным лабора
торным крысам и кроликам вызывает в лимфоидных органах макрофа
гальную, плазмоклеточную и ретикулолпмфобластпческую реакции, ин
тенсивность которых колеблется в зависимости от сроков пересадки [7]. 
Эти данные соответствуют литературным сведениям о характере нмму- 
номорфологических сдвигов под влиянием чужеродного антигена [1—5]. 
Однако по некоторым данным [6], аналогичные сдвиги в лимфоидной 
ткани имеют место и в ранние сроки после воздействия раздражителей 
пеантигенного характера, в частности переменного магнитного поля.

Целью настоящей работы было изучение влияния гетеротопической 
пересадки второго сердца на цитологический состав лимфоузлов, селе
зенки и картину периферической крови в зависимости от давности пере
садки и антигенных различий донора и реципиента.

Материал и методика. Опыты поставлены на линейных крысах. В одной серин 
(45 экспериментов) проведена межлинейная пересадка второго сердца (доноры—кры
сы линии «Внстар», реципиенты—крысы линт: «Август»), в другой серии (26 экспери
ментов)—внутрилинейная («Вистар»), Иммунодепрессивная терапия не проводилась. 
Полученные результаты сравнивали с соответствующими показателями интактных 
крыс. Сопоставление результатов двух серий экспериментов позволило выяснить, ка
кие сдвиги обусловлены антигенными различиями и какие—операционным стрессом.

Применялась методика интраабдомннальной трансплантации сердца. Животные 
забивались в сроки от 2-го до 12-го дня после операции. Цитологическую картину лим
фоидных органов изучали в препаратах-отпечатках срезов лимфоузлов и селезенки. 
В каждом препарате подсчитывали 500—1000 клеточных форм. В периферической 
крови определяли лейкоформулу на основании подсчета 100—1200 форменных элемен
тов.

Результаты и обсуждение. Внутрилинейная пересадка второго сер
дца уже на следующий день приводила к достоверному увеличению ко-

442



личества нейтрофилов в периферической крови (палочкоядерных—до 
2,25+0,56 и сегментоядерных—до 41,00+8,96% при данных у интактных 
крыс линии «Вистар»—0,88+0,15 и 12,77+ 1,45% соответственно, Р< 
0.05 и Р<0,01). Одновременно резко снижалось количество эозинофи
лов (с 3,15 до 0,25% в среднем по группе). В последующие дни наблю
далась тенденция к нормализации картины периферической крови.

В лимфоузлах на вторые сутки отмечалась ретикулолимфобластичес- 
кая реакция (количество ретикулярных клеток увеличивалось с 0,55 + 
0.10 до 1.35+0,38, Р<0,05, а количество лимфобластов—с 3,10±0,24 до 
6,85+1,84%, Р<0,05) и незначительная макрофагальная и плазмокле
точная реакции, Р>0,3. В более поздние сроки число ретикулярных 
клеток и лимфобластов снижалось, однако не достигало их уровня у ин
тактных крыс. Количество макрофагов и плазматических клеток к 3— 
4-м суткам несколько увеличивалось, но различие по сравнению с конт
ролем оставалось недостоверным. Начиная с 5—6-го дня отмеча
лась нормализация их содержания.

Изменения в селезенке были аналогичными. Достоверно увеличи
валось количество ретикулярных клеток (с 0,62+0,07 до 2,20+0,56. 
Р<0.01) и лимфобластов (с 2,60+0,30 до 4,65+0,78%, Р<0,02) и незна
чительно—число макрофагов и плазматических клеток. Наблюдалось 
значительное оживление эритроидного ростка. Суммарное количество 
эритро- и нормобластов увеличивалось почти в три раза (с 1,92 до 
5.50%). В более поздние сроки (до 4-го дня) интенсивность как рети- 
кулолимфобластической, так и макрофагальной и плазмоклеточной ре
акций возрастала. Через неделю макрофагальная реакция снижалась 
до исходного уровня и значительно убывало количество лимфобластов, 
ретикулярных и плазматических клеток.

Межлинейная пересадка сопровождалась более выраженными из
менениями в периферической крови и кроветворных лимфоидных ор
ганах. Кривая сдвига лейкоформулы имела два пика. Первый, более 
четкий пик, выявлялся на второй день (палочкоядерных нейтрофилов— 
до 4,0%, сегментоядерных—до 57,5% в среднем) и второй пик—на 5— 
6-е дни (палочкоядерных до 2,6% и сегментоядерных—до 37,0% при 
норме у здоровых крыс линии «Август»—1,43+0,45 и 20,23+4,84 % со
ответственно). Эозинофилы не выявлялись в первые дни и лишь к 8— 
9-м суткам количество их нормализовалось.

В лимфоузлах представляла интерес динамика макрофагальной ре
акции со значительным повышением на 2-й день (2,3% макрофагов при 
норме 0,44%), снижением на 4—5-й дни и повторным возрастанием на 
6—7-й дни. Плазмоклеточная гиперплазия развивалась с 3-го дня и 
колебалась в пределах 2,5—3,0% в течение всего периода наблюдения 
(у интактных крыс количество плазматических клеток составляло в 
среднем 1,15%). Ретикулолимфобластйческая реакция выявлялась 
также с 3-го дня и особенно резко повышалась к 7-му дню (количество 
ретикулярных клеток достигало 2,46+0,95 при норме 0,36+0,09%, Р< 
0.05, а число лимфобластов—14,10+1,85 при норме 2,45+0,51%,. 
Р<0,001).
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Характер цитоморфологическнх сдвигов в селезенке носил анало
гичный характер. Макрофагальная реакция также была двугорбой с 
пиком на 3—4 (4.0%) и 6-е (1,9%) сутки (при норме 0.31%). Выра
женная плазматнзация отмечалась к 4—5-му дням после пересадки 

2,56±0.81%, тогда как у контрольных животных количество их состав
ляло 0,74±0,33%, Р<0,05). Значительная ретнкулолимфобластпческая 
реакция наблюдалась с 3-го дня. И если количество ретикулярных кле
ток в последующие дни колебалось, оставаясь существенно повышенным 
по сравнению с исходными данными, то лимфобластическая реакция во 
все сроки исследования сохранялась почти на одинаковом, статистически 
достоверно повышенном уровне (7.00±0,77—8,30^3.13% при норме 
1,32±0,42, Р<0,05 и Р<0.001). С 4-го дня отмечалась и значительная 
активация эритропоэза, причем как количество эритро-, так и нормо- 
бластов более чем в пять раз превышало уровень их у интактных крыс 
линии «Август».

Как видно из приведенных данных, в периферической крови и лим
фоидных органах крыс-реципиентов наблюдаются значительные цито- 
морфологические сдвиги, отражающие реакцию системы крови на пере
садку второго сердца и особенно резко выраженные при межлпиейной 
пересадке. Сопоставление интенсивности отдельных клеточных реак
ций в иммунокомпетентной лимфоидной ткани при внутри- и межлпней- 
ной трансплантациях показало, что антигенные различия обуславлива
ют прежде всего макрофагальную и плазмоклеточную реакции, тогда 
как ретнкулолимфобластпческая, по-видимому, связана также с опера
тивным вмешательством и функциональным состоянием пересаженного 
сердца. Расширение эритроидного кроветворения в селезенке, наблю
давшееся в обеих сериях экспериментов, зависит, вероятно, от интраопе
рационной кровопотери и некоторых гемодинамических сдвигов, обус
ловленных работой второго сердца.

Нейтрофильный лейкоцитоз с палочкоядерным сдвигом, относитель
ная лимфоцитопенпя и анэозинофилия на другой день после операции 
обусловлены неспецифической реакцией кроветворной системы на пе
ресадку и аналогичны сдвигам, наблюдавшимся при стрессовых ситуа
циях. Повторное повышение количества нейтрофилов при межлииейных 
пересадках и отсутствие его при внутрплинейных, коррелирующее с 
уровнем макрофагов в лимфоидных органах, позволяет рассматривать 
это как реакцию системы крови па начинающееся отторжение чужерод
ного, антигенно различающегося второго сердца.
■Филиал ВНИК и ЭХ М3 СССР, Ереван Поступило 23.XI 1979г.

Փ11ՐՑ.ՆԱԿԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ ԱՐՅԱՆ ՍԻՍՏԵՄԻ ՌԵԱԿՑԻԱՆ 
2-ՐԴ ՍՐՏԻ 2ԵՏԵՐՈՏՈՊԻԿ ՏՐԱՆՍՊԼԱՆՏԱՑԻԱՅԻ ԺԱՄԱՆԱԿ

I֊, Տ. Ս՜ԻԱՆՍ ԱՐՅԱՆ. Ա. Գ. ՓԻ1.ՈՅԱՆ

Առնետների քիմֆատիկ Հանգույցների ե փայծաղի ցի տ ո մորֆ ոլ ո գիա ֊ 
ելան ու սումնա սիրութ/ունր 2-րգ սրտի հետերոտոպիկ տրսւնսւգլանտացիա ւի 
Հրամանակ ցոլ/ց կ տվել, որ դոնորի և ռեցիսլիենտի անաիգենային տարրե֊
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րությոլնր արտացոլվում կ առածին հերթին մակրոֆտգալ և պլա զմ ա բջջա յին 
ռեակցիաների ինտենսիվության վրա։

Ռ ե տ ի կո ւլո լի մֆ ո բ լա ս տ ի կ ռեակցիաների առաջացման ժամանակ որո
շակի դեր է խաղում նաև վիրահա<տա կան ստրեսր։
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ
БИОЛОГИЧЕСКИЙ Ж УРНА Л АР М Е н и н

===— ХХХП!, 4. 446. 1980

РЕФЕРА Г

У ДК 576 855:632.931

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФАГОЛИЗИСА 
У РАЗНОВИДНОСТЕЙ BACILLUS THURINGIENSIS

Г. М. АКОПЯН. В. Г. ТУМАНЯН, Э. К. АФРНКЯН, 
Л. А. ЧИЛ-АКОПЯН, Н. А. НАЗАРЕТЯН

Установленно, что в процессе непрерывных пассажей на жидких 
средах у культур различных разновидностей Вас. thuringiensis отме
чается неодинаковая степень проявления фаголизиса. На материале 
126 культур показано, что в процессе подобных пассажей частота фа- 
голизиса на ранних стадиях роста наиболее выражена у штаммов се
ротипа galleiriae, затем sotto-dendrolimus. Культуры разновидности 
caucasicus характеризуются высвобождением вирулентного фага в сла
бой степени. Фаголизис, являющийся результатом мутации умеренно
го фага в вирулентный, в процессе 20-суточных пассажей отмечается у 
22% культур caucasicus, тогда как это явление обнаруживается у 84% 
изученных штаммов galleriae.

Изучен спектр литического действия лабораторных и производ
ственных фагов Вас. thuringiensis на культуры его разновидностей. 
Установлено, что различные фаги, выделенные из культур одной разно
видности, имеют неодинаковый спектр литического действия. Из одной 
и той же культуры выделены фаги с различным спектром литического 
действия, что указывает на ее полилизогенность. Культуры разновид
ности caucasicus являются сравнительно устойчивыми к действию фа
гов из штаммов других серотипов. Характерно отсутствие перекрест
ного фаголизиса культур dendrolimus и caucasicus.

Одним из важных условий предотвращения «спонтанного» фаголи
зиса при выращивании культур данного вида должно быть сокращение 
генерации клеток за счет использования массивных доз посевного ма
териала, а также исключение не вызываемых необходимостью пересе
вов исходного штамма на питательные среды.

6 с., библиогр. 4 назв., табл. 4.

Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 22.XII 1978 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ 

՜Ղճ.4111. 4. 447, 1980

РЕФЕРАТ

УДК 576.85.5:632.931

ОТБОР ШТАММОВ BACILLUS THURINGIENSIS VAR. 
CAUCASICUS ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА БАКТЕРИАЛЬНОГО 

ИНСЕКТИЦИДНОГО ПРЕПАРАТА БИН
Л. А. ЧИЛ-АКОПЯН, А. Р. МАНУКЯН. А. А. БАБАЯН

Объектами изучения служили культуры Вас. thuringiensis var. 
caucasicus. Из 41 исследованной культуры отобрано 32 штамма—ти
пичных представителей этой разновидности, не образующих спонтанно
го фага при 20 последовательных пассажах.

Сравнительно активные по кристаллообразованию 19 штаммов ис
следованы в процессе ферментации. По размеру кристаллов с учетом 
степени кристаллообразования отобрано 9 штаммов, исследованных да
лее на продуктивность (по развитию в процессе ферментации и энтомо- 
щидности).

Результаты показали, что все культуры обладали приблизительно 
одинаковой энтомоцидной активностью—в пределах 80—100%—по от
ношению к тест-объекту—непарному шелкопряду. Отличительным 
признаком культур оказалась скорость их споруляции через 20 ч разви
тия в отмеченных условиях, на основании чего перспективными для про
изводственных целей оказались штаммы 837, 841, 844, 879, 880, 914. 
Первые три культуры, а также штамм 831, как наиболее энтомоциднып 
по полученным данным, были рекомендованы для промышленного из
готовления опытных партий препарата БИП. Однако производствен
ные испытания показали неперспективность штамма 831.

Так. как штамм 831 отличается от испытывавшихся в производстве 
культур 837, 841 и 844 более поздним спорообразованием, есть основа
ния учитывать важность быстроты споруляции для получения качест
венных ферментаций.

Штаммы 837, 841 и 844, оказавшиеся перспективными в условиях 
производства, были заново изолированы из трупиков гусениц тутового 
шелкопряда, в которых они хранились в течение 11 —12 лет с целью об
новления посевного материала. При исследовании продуктивности и 
энтомоцидности не обнаружилось заметных отличий этих культур от 
репродуцировавшихся на питательных средах. Наиболее энтомоцидные 
клоны были отобраны и рекомендованы для промышленного изготов
ления препарата БИП.

11 с., библиогр. 6 назв.'табл. 2.
Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 21.XII 1978 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.
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БИОЛОГИ Ч Е С К И и Ж У Р Н А Л А Р М Е Н И И

XXXIII. 4. 448, 1980

РЕФЕРАТ

УДК 576.85.5:632.931

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТРАБОТАННОГО ИЛА ДЛЯ 
ВЫРАЩИВАНИЯ BACILLUS THURINGIENSIS

Э. К. АФРИКЯН, В. А. УНАНЯН, П. Е. ТАТЕВОСЯН, 
Л. А. ЧИЛ-АКОПЯН, Э. Г. СИМОНЯНЦ

Изучены возможности выращивания культур Вас. thuringiensis на 
средах с отработанным илом в качестве единственного источника пита
ния. Использовался ил Кироваканского завода химволокна. получаемый 
при биологической очистке оргстоков предприятия и сточных коммуналь
ных вод. В работе применялись производственные штаммы серотипов 
galleriae (69-3, 69-6) и caucasicus (837), используемые для выработки 
инсектицидных препаратов, энтобактерина и ВПП соответственно.

Результаты исследований показали, что отработанный пл в концент
рации 2—3% по сухому весу может быть успешно использован в качест
ве единственного источника питания для выращивания испытанных 
культур Вас. thuringiensis и выработки из них инсектицидных препара
тов. Титр клеток с последующим интенсивным споро- и кристаллообра
зованием достигает 2—3 млрд/мл, что аналогично данным, полученным 
при использовании питательных сред с кукурузным экстрактом и кор
мовыми дрожжами. Применение кислотных гидролизатов ила больших 
преимуществ не выявило.

Опыты показали, что замена в используемых регламентных средах 
для производства препаратов БНП энтобактерина и дендробацил- 
лина—источников органического азота на отработанный ил (по равному 
содержанию белка) оказывается вполне возможным как для получения 
высокого титра спор, так и обеспечения максимального образования 
кристалловидных токсинов.

Изучение инсектицидной активности к гусеницам тутового и непар
ного шелкопряда опытных партий БИП и энтобактерина, полученных 
на средах с илом, не выявило каких-либо различий в их вирулентности 
по сравнению с таковыми на регламентных и других средах.

На состав питательной среды с илом для выращивания Вас. thu
ringiensis и получения его инсектицидных препаратов получено автор
ское свидетельство (№ 529211 28.V.1976).

16 с., бнблиогр. 13 назв., табл. 6.

Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 21.XI 1979 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXIII, 4, 449, 1980՜՜

РЕФЕРАТ

УДК 576.85.5:632.931

ИССЛЕДОВАНИЕ КУЛЬТУР BACILLUS THURINGIENSIS 
VAR. CAUCASICUS НА ОБРАЗОВАНИЕ ТЕРМОСТАБИЛЬНОГО

ТОКСИНА

Л. А. ЧИЛ-АКОПЯН, И. Б. СЕЙРАНЯН, В. А. ЧИЛИНГАРЯН 
К. О. ЧИЛИНГАРЯН

Исследовалась способность образовывать термостабильный экзо
токсин 43-мя культурами Вас. thuringiensis var. caucasicus, новой раз
новидности бацилл, используемой для производства препарата БИП.

Результаты испытаний культур разновидности caucasicus на личин
ках комнатной мухи свидетельствуют об отсутствии продуцирования 
термостабильного токсина большинством изученных штаммов—38-ю из 
43-х испытанных. Гибель от остальных культур незначительно превы
шала летальность гусениц в контроле и варьировала в вариантах опыта.

Испытанный паралелльно штамм 647—активный продуцент экзо
токсина (авт. свид. № 268796, 1970)—проявил очень высокую энтомоцид- 
hvjq активность, что свидетельствует об оптимальных условиях для об
разования экзотоксина и делает достаточно убедительным факт отсут
ствия его у опытных вариантов.

Производственные штаммы 805, 81.1, 837 были испытаны на туто
вом шелкопряде. Подкормка гусениц автоклавированными супернатан
тами этих культур не оказала какого-либо отрицательного влияния в 
отличие от эталонных штаммов (735 и 647 серотипа I)—продуцентов 
термостабильного токсина, вызывающих почти полную гибель шелко
пряда.

Те же препараты экзотоксина проверены в Институте защиты расте
ний МСХ АрмССР на других вредителях, чувствительных к термоста
бильному токсину,—озимой совке и паутинному клещику. Результаты 
показывают, что гибель обоих вредителей в опытных вариантах не пре
вышает таковую в контроле при почти полной летальности от эталон
ных препаратов.

Таким образом, испытанные культуры Вас. thuringiensis var. cau
casicus термостабильного токсина не образуют.

10 с., библиогр. 15 назв.
Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 22.XI 1979 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.
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ԴԱՏԱՍՏԱՆԻ կենսաբանական հանդես
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

---------  ~ = XXXIII. 4. 450. 1980

РЕФЕРАТ

УДК 576.85.5:632.931

ИНСЕКТИЦИДНОЕ ДЕЙСТВИЕ КУЛЬТУР BACILLUS 
THURINGIENSIS VAR. CAUCASICUS НА ГУСЕНИЦ 

БОЛЬШОЙ ВОЩИННОЙ МОЛИ

Л. А. ЧИЛ-АКОПЯН, А В. БАГДАСАРЯН

Изучено действие культур Вас. thuringiensis var. caucasicus (серо
типа 10) на гусениц большой вощинной моли (Galleriae melonella L.) 
Испытания споровой культуры проводились по методике определения 
биологической активности энтобактерина Института ВНИПбакпре- 
парат. Использовались культуры Вас. thuringiensis var. caucasicus эн- 
томогенного и неэнтомогенного происхождения, выделенные из различ
ных районов нашей страны. Культуры были идентифицированы по 
комплексу морфофизиологических признаков и серотппнрованием по 
н-антигену.

Исследования показали, что гусеницы большой вощинной моли не 
чувствительны к 37 из испытанных 42 штаммов. Некоторые штаммы вы
зывали слабую гибель насекомого (в пределах 10—37%). Лишь один 
штамм 911, выделяющийся среди типичных представителей разновидно
сти caucasicus настолько, что мог быть выделен в самостоятельную раз
новидность, отличался высокой энтомоцидностыо (в пределах 88— 
100%).

Таким образом, в целом большая вощинная моль не чувствительна 
к большинству культур Вас. thuringiensis var. caucasicus.

5 с., библногр. 15 назв., 1 таблица.

Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 22.XI 1979 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.
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XXXIII, 4, 451—452, 1980

РЕФЕРАТ

УДК 576.85.5:632.93 Г

В. А. ЧИЛИНГАРЯН, Л. А. ЧИЛ-АКОПЯН

СТАБИЛЬНОСТЬ ИНСЕКТИЦИДНОЙ АКТИВНОСТИ БИН 
ПРИ ХРАНЕНИИ

Препараты БИП-811 и БИП-837, хранившиеся в условиях естест
венной смены температур неотапливаемого складского помещения в те- 
пение одного года, испытывались на эффективность к гусеницам капуст
ной моли. Результаты испытаний показали высокую техническую эф
фективность препарата—в пределах 82—86%.

Препарат БИП-811 после 1,5-годичного хранения в указанных вы
ше условиях испытывался на гроздевой листовертке. Энтомоцидная 
активность оказалась равноценной энтобактерину, изготовленному в 
том же году.

Результаты исследований А. И. Машанова, А. Г. Шишкиной показа
ли, что препараты из штаммов 805, 811, 837 хорошо переносят хранение 
при температуре —45° 4-25° в течение года (учитывая предыдущий год. 
храпения в более мягких условиях—при комнатной температуре).

Те же сухие препараты, хранившиеся в условиях лаборатории, ис
пытывались через 8 и 9 лет после изготовления. Одновременно испыты
вались жидкие препараты, хранившиеся в течение 0,5—1,5 лет в усло
виях лаборатории.

Испытание сухих препаратов показало значительное снижение тит
ра спор при высокой энтомоцидности. ЛКэо составляла по БИП 805—- 
0,04, БИП 811—0,02, БИП 837—0,05, т. е. была ниже или равна ЛКб® 
эталонного препарата (0,05).

При испытании жидких препаратов гибель гусениц тутового шелко
пряда составляла 80—100% (от 0,1 до 1%-ной суспензии). Однако ак
тивность к непарному шелкопряду снижалась. Летальная концентра
ция намного превышала необходимый стандарт, что указывает на пло
хую сохраняемость жидких препаратов в течение одного года.

Полученные данные свидетельствуют б бблЫйой стойкости сухих՜ 
препаратов БИП.

10 с., библиогр. 7 назв., таблиц 4.

Институт защиты растении МСХ АрмССР,
Институт микробиологии АН. АрмССР . Поступило 22.1 1979 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.
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