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ПЕРСПЕКТИВЫ СОЗДАНИЯ БИОПРЕПАРАТОВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 

ЧИСЛЕННОСТИ НЕПАРНОГО ШЕЛКОПРЯДА В ОРЕХОВО-ПЛОДОВЫХ ЛЕСАХ 

КЫРГЫЗСТАНА 

 

В статье приводится результаты исследований по энтомопатогенным 

микроорганизам в популяциях непарного шелкопряда в условиях орехово-плодовых лесов 

Кыргызстана. Показано, что одной из причин естественной смертности непарного 

шелкопряда являются бактериозы вызванные кристаллобразующими бактериями Bacillus 

thuringiensis, вирозы, вызванные вирусом ядерного полиэдроза (ВЯП) и микозы, вызванные 

энтомопатогенными грибами. Определена роль выделенных энтомопатогенов в снижении 

численности непарного шелкопряда и предложены наиболее перспективные биологические 

методы борьбы.  
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PROSPECTS FOR THE CREATION OF BIOLOGICAL PRODUCTS FOR THE 

CONTROL OF GYPSY MOTH POPULATION IN THE WALNUT-FRUIT FORESTS OF 

KYRGYZSTAN 

 

The article presents results of research on entomopathogenic microorganisms in gypsy moth 

populations in walnut-fruit forests of Kyrgyzstan. It is shown that one of the causes of natural 

mortality of gypsy moth are bacterial diseases caused by kristallic bacteria Bacillus thuringiensis, 

virozy caused by nuclear polyhedrosis virus (NPV), and fungal infections caused by 

entomopathogenic fungi. The role assigned entomopathogens in reducing the number of gypsy 

moth and offered the most promising biological control. 

 

Keywords: biological products, moth, walnut fishing line, bacteriosis, entomopathogenic 

fungi. 

 

Пандемические вспышки массового размножения непарного шелкопряда, 

наблюдающиеся в последние четверть века в Европе, Азии и Северной Америке, 

существенно обострили внимание к вопросам связанным с естественными факторами 

популяционной динамики насекомого и  управления его численностью [1]. 

Крупные вспышки массового размножения непарного шелкопряда часто 

регистрируются в предгорных и  горных  районах орехово-плодовых лесов Кыргызстана в 

насаждениях фисташки настоящей, ореха грецкого, боярышника, яблони, алычи и тополя 

белого. 

Известно, что одним из важных факторов популяционной динамики непарного 

шелкопряда является ядерный полиэдроз, вызываемый вирусом ядерного полиэдроза (ВЯП) 

или бакуловирусом и кристаллобразующими бактериями группы Bacillus thuringiensis [1]. 

В настоящей работе мы приводим результаты исследований распространения и 

биологической активности энтомопатогенных микроорганизмов в популяциях непарного 

шелкопряда на территории Кыргызстана. 
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В Южном Кыргызстане непарный шелкопряд распространен  в предгорных и  горных  

районах на высоте от 700 до 2000 м над уровнем моря. Очаги заражения непарным 

шелкопрядом в орехово-плодовых лесах ежегодно составляют более 30 тыс. га. Основным 

средством борьбы с непарным шелкопрядом в Кыргызстане остаются химические методы, а 

также механический сбор яйцекладок. Не обладая избирательностью действия, химические 

инсектициды вызывают гибель нецелевых, зачастую полезных для экосистемы организмов 

(энтомофагов, опылителей и др.), особенно, в наших горных лесах, которые относятся к 

первой категории. Использование современной системы биологической защиты леса, 

практически безвредной для общества и окружающей среды особенно актуально в 

густонаселенных районах не только Кыргызстана, но и всей Центральной Азии, и особенно, 

в горных лесах, где использование химических препаратов весьма ограничено или 

запрещено.  

В этой связи возникает острая необходимость в изыскании и получении перспективных 

штаммов энтомопатогенных бактерий, вирусов и грибов с высокой инсектицидной 

активностью и в создании на их основе отечественных биологических препаратов, 

предназначенных против вредителей леса. 

Цель настоящих исследований: изучение энтомопатогенных микроорганизмов в 

популяциях непарного шелкопряда орехово-плодовых лесов Кыргызстана и определение 

роли выделенных энтомопатогенов в снижении численности непарного шелкопряда.  

Исследования проводились в 2005-2011г. орехово-плодовых лесах в Южной части 

Кыргызстана на западных и юго-западных склонах Ферганского и Чаткальского хребтов 

Юго-Западного Тянь-Шаня; в лесхозах орехово-плодовых лесов Тоскоол-Ата, Урумбаш, 

Кара-Алма, Гава, Арстанбап-Ата и в Сары-Челекском государственном биосферном запо-

веднике, а лабораторные исследования проводились на базе лаборатории патологии 

насекомых Института систематики и экологии животных СО РАН (г. Новосибирск, Россия) 

и в лаборатории биогеоценологии кафедры «Экологии и охраны окружающей среды» 

Ошского технологического университета. 

 

Материал и  методы исследования 

Сбор естественно погибших насекомых и почвенных образцов проводили в течение 

2005-2011 гг. в середине лета (июне-июле) в очагах массового размножения непарного 

шелкопряда. 

Диагностику вирусной, бактериальной, грибной и других инфекций у насекомых 

проводили по внешним признакам и микроскопическому исследованию внутренних органов 

и тканей с помощью световой и электронной микроскопии общепринятыми стандартными 

методами.  

Видовой состав спорообразующих бактерий определяли по определителям бактерий  

[5]. Внутривидовую идентификацию  Bt проводили по схеме де Баржак и Фрахон [7]. Для 

постановки серологической реакции использовали иммунные сыворотки 1-34 H- антигенов, 

находящиеся в Институте систематики и экологии животных СО РАН. Видовую 

принадлежность грибов устанавливали по микроскопическим признакам  [4] 

Биологическую активность исследуемых культур определяли по стандартным 

методикам. Биотестирование выделенных штаммов проводили на гусеницах: непарном 

шелкопряде (Lymantria dispar L.) и большой вощинной моли (Galleria melonella L.). 

Полученные данные в опытах обрабатывались методом статистики и дисперсионного 

анализа [2]. 

 

Результаты исследования 

В период наблюдений ежегодно в июне-августе отмечали заболевание и смертность 

гусениц и куколок непарного шелкопряда различной этиологии. Количество погибших 

гусениц варьировало от 10 до 30% от общей численности. Смертность гусениц наступала у 

старших возрастов (IV-VI). В результате индивидуального микробиологического анализа 
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800 трупов непарного шелкопряда установлено, что естественная смертность насекомых 

была вызвана бактериальными, вирусными, грибными и смешанными инфекциями 

На основании проведенных исследований установлено, что наибольшее количество 

зараженных особей погибало от  вируса ядерного полиэдроза (ВЯП) (49%) и бактерии 

группы Bacillus thuringiensis (31,2%). Энтомопатогенные грибы как Beauveria bassiana 

(Bals.-Criv.) Vuill. и Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown et G.Smith имеют существенно 

меньшее распространение и поражают насекомых преимущественно во влажных стациях 

вблизи речек (13%).   

Отмечены также смешанные болезни, вызываемые одновременно двумя или 

несколькими возбудителями: бактериоз с вирозом, микоз с бактериозом и т.д. Процент таких 

особей составлял 6,6 %. В основном насекомые, погибшие от смешанных инфекций, были 

поражены ВЯП и кристаллобразующими бактериями Bt.  

Доля смертности от бактерий составила  31,2%. В то же время возможна и большая 

доля смертности (более 50%). Идентификация кристаллообразующих бактерий показала, что 

септицемию непарного шелкопряда вызывали преимущественно два  подвида Bacillus 

thuringiensis: это подвид galleriae (H5ab), который ежегодно вызывал  заболевания гусениц 

непарного шелкопряда, в пределах  от 50,0 до 73,0 %, и подвид  kurstaki (3abc), – от 25,0 до 

35,3%. В лесхозах Урубмаш и Арстанбап-Ата септицемия гусениц на 14,7-25,0 %  была 

вызвана  подвидом toguchini (H31).  

В рассевах встречались также единичные колонии подвидов thuiringiensis (H1), 

finitimus (H2), sotto (H4ab), morrisoni (H8), israelensis (H14), tohokuensis (H17) и toguchini 

(H31). Из рода Bacillus в трупах непарного шелкопряда широко встречается В. cereus Frank.-

Frank., В. subtilus Cohn., B. sphaericus Meyer and Neide, реже B. mycoides Flug., B. megaterium 

De Bary. 

Микроскопические исследования гомогенатов тела погибших и больных особей 

непарного шелкопряда показали, что во всех очагах среди больных и погибших насекомых 

выявлено значительное количество особей (49-63%), в теле которых присутствуют полиэдры 

ВЯП. Заболевание ядерным полиэдрозом в популяциях непарного шелкопряда часто 

обусловлено активацией скрытой вирусной инфекцией. 

Большое количество погибших от вирусной инфекции насекомых свидетельствует, что 

вирус ядерного полиэдроза оказывает важное влияние на динамику численности непарного 

шелкопряда, являясь одним из решающих факторов деградации очагов массового 

размножения. 

Анализ структуры видового состава выделенных грибов показал, что в микобиоте 

трупов непарного шелкопряда из известных энтомопатогенных грибов доминируют B. 

bassiana, Paecilomyces fumosoroseus, Paecilomyces sp., Tolyipocladium sp. и Isaria farinose 

(Holmsk.) Fr. Из сапрофитных грибов в микофлоре трупов встречались грибы из родов  

Alternaria, Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Macrosporium. 

Отобраны высокоэффекивные штаммы бактерий Bacillus thuringiensis: штаммы 10 и 57 

(H3abc); 112, 15 (H5ab) и штамм 11 вируса ядерного полиэдроза -перспективных для 

создания на их основе биопрепаратов для контроля численности непарного шелкопряда, 

биологическая эффективность которых показала 100% гибель  непарного шелкопряда 

младших возрастов.  

Из всех известных групп энтомопатогенных микроорганизмов ведущее место с точки 

зрения контроля численности непарного шелкопряда в условиях орехово-плодовых лесов 

Кыргызстана занимают возбудители вирусной и бактериальной этиологии. При этом 

бактерии из группы Bacillus thuringiensis и вирус ядерного полиэдроза  как типичные 

облигатные паразиты способны вызывать регулярные массовые эпизоотии в популяциях 

непарного шелкопряда, являясь мощным естественным механизмом регуляции их 

численности.  

Перспективы использования биопрепаратов, для управления численностью насекомых  

в современных условиях  неоднократно обсуждались в литературе, и уже сделаны 
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практические шаги по качественному улучшению производимых препаратов и их 

применению в ряде зарубежных стран. Повышение эффективности биопрепаратов должно 

осуществляться по нескольким направлениям. Во-первых, это работа со штаммами, на 

основе которых создаются препараты. Необходим постоянный поиск в естественных 

популяциях насекомых штаммов микроорганизмов с высокой вирулентностью, которые в 

течение некоторого времени способны сохранять эту вирулентность при наработке на их 

основе препаратов. Многие исследователи полагают, что с помощью генной инженерии 

можно создать штаммы, обладающие значительно большей вирулентностью, чем природные 

штаммы. Правда, при этом возникают опасения, что такие патогены могут быть 

небезопасными для нецелевых организмов, включая и позвоночных животных, поэтому 

создание на их основе биопрепаратов возможно только после получения доказательств 

отсутствия такого действия. 

 Во-вторых, это радикальное улучшение рецептурной формулы создаваемых 

препаратов за счет введения различных адъювантов (усилителей эффективности 

препаратов). В обеспечении биологической эффективности препарата его состав  имеет не 

меньшее значение, чем вирулентность патогена, являющегося основой препарата. Помимо  

патогена, в состав препарата вводятся протекторы, защищающие его от УФ-радиации, 

прилипатели, обеспечивающие его фиксацию на поверхности обрабатываемого субстрата, 

фагостимуляторы, способствующие более полному и быстрому поеданию инфицированного 

субстрата насекомыми.  Весьма перспективным направлением в повышении эффективности 

вирусных препаратов может стать введение в их состав соединений растительного 

происхождения,  участвующих в естественных механизмах, обусловливающих устойчивость 

растений к насекомым. В первую очередь это аллелохемики или вторичные метаболиты 

растений, действующие на насекомых как токсины, антифиданты и антинутриенты. Среди 

них важнейшее значение принадлежит фенольным соединениям и алкалоидам [3].  

В-третьих,  в литературе приводятся сведения об успешном совместном применении 

для защиты леса нескольких энтомопатогенных препаратов, главным образом вирусных и 

бактериальных [8]. Возможно, что создание комплексного биопрепарата на основе 

нескольких микроорганизмов окажется перспективным направлением  использования 

энтомопатогенных вирусов для управления численностью лесных насекомых. Внимание 

исследователей при создании таких препаратов, по нашему мнению, должно быть 

сосредоточено в первую очередь на изучении возможности интерференции  действия 

микроорганизмов и соотношении их доз в препарате. Наконец, необходимы существенные 

изменения в стратегии и технологии применения препаратов. Исследования многих авторов 

за рубежом свидетельствуют, что наиболее эффективным способом применения 

биопрепаратов является их использование в системе интегрированной защиты леса [6].  

Интегрированные системы направлены на максимальное использование естественных 

регулирующих механизмов лесных экосистем совместно с различными искусственными 

формами управления численностью одного вида насекомого или их комплекса. Они 

позволяют минимизировать отрицательное воздействие защитных мероприятий на 

экосистему даже в случае использования в их рамках химических инсектицидов. Одним из 

важных условий внедрения интегрированных систем управления численностью насекомых 

является постоянный мониторинг всей лесной экосистемы и популяций видов способных 

давать вспышки массового размножения. Следовательно, дозы биопрепаратов необходимо 

корректировать в зависимости от фазы развития очага размножения насекомого. В 

начальный период развития очага массового размножения чувствительность насекомых к 

инсектицидам, особенно биологическим, гораздо ниже, чем позднее, поэтому при 

подавлении таких очагов  дозы препаратов должны быть увеличены. Обычно 

рекомендуемые дозы внесения отечественных препаратов в насаждения ориентированы на 

субкритическую или критическую плотность насекомых, что соответствует примерно 

середине эпизоотической фазы, когда угроза повреждения древостоев составляет 50 – 75%. 
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Поэтому, при необходимости подавления очагов в начальный период их развития дозу 

препарата необходимо увеличивать в несколько раз.  

Таким образом, перспективы  использования  биопрепаратов связаны с дальнейшими 

широкими исследованиями по нескольким направлениям. Это: 1) постоянный поиск в 

естественных популяциях насекомых высоковирулентных штаммов вирусов, бактерий и 

грибов; 2) создание на их основе усовершенствованных препаратов новых рецептурных 

форм препаратов с введением в их состав эффективных УФ-протекторов, аллелохемиков и 

других компонентов, выполняющих роль адьювантов; 3) изменение стратегии применения 

препаратов и внедрение современных технологий их внесения в насаждения. Перечисленные 

направления являются по нашему мнению первоочередными в рамках задачи по 

качественному улучшению системы управления численностью лесных насекомых с 

помощью микробиопрепаратов. Дальнейший прогресс в их использовании связан с 

созданием комплексных микробиопрепаратов на основе нескольких микроорганизмов, и с 

разработкой системы интегрированной защиты леса, одним из компонентов которой будут 

комплексные микробиопрепараты. 
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