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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТУАктуальность проблемы. Микробиологический метод защиты сельскохозяйственных культур все более широко применяется в нашей стране и за рубежом. Он основан на внесении в агро­ценоз эчтомопатогенных микроорганизмов или биопрепаратов на их основе для подавления численности вредителей. Создание биопрепаратов обусловливает необходимость массового размно­жения их продуцентов в лабораторных, а затем в промышленных условиях. Уже широко используются промышленные бактериальные препараты, начинают применяться вирусные и грибные. Способ­ность микроспоридий образовывать устойчивые к внешним воз­действиям споры, успешное заражение насекомых низкими доза­ми, быстрое распространение среди них и передача от поколе­ния к поколению, говорят о перспективности их применения в виде биопрепаратов. Создан первый промышленный препарат на основе микроспоридий (Пепгу, Огла, 1980). Начальный этап раз­работки препаратов заключается в массовом разведении микро­споридий з условиях лаборатории.Целью наших исследований было разработать оптимальные у с ­ловия массового получения спор двух микроспоридий рода УаТгТшогрУа з чешуекрылых насекомых.В связи с этим решались следующие задачи:1) определить воздействие условий содержания -  температу­ры, корма и продолжительности фотопериода -  на р ост, разви­тие и жизнедеятельность здоровых и зараженных микроспоридия­ми гусениц капустной совки;2) выяснить влияние условий содержания насекомого-хозяина на интенсивность спорообразования двух микроспоридий рода
УахгхшогрНа;3) установить последействие обработки ювеноидом гусениц ка­пустной совки на интенсивность спорообразования двух видов микроспоридий рода УахгхгаогрЪа;А) выявить влияние условий хранения на выживаемость спор 
Уа1г1тогр11а ап-ЬЬегаеае и У.Ьэ1;огозрогит.Научная новизна. Изучено влияние условий содержания гусе­ниц капустной совки на продуктивность их паразитов -  микро­споридий. Показана возможность увеличения выживаемости и мас­сы зараженных насекомых путем изменения температурного, кор-. * I



мового и светового режимов. Определены условия, способствую­щие интенсивному спорообразованию микроспоридий. Исследовано действие ювеноида на зараженных гусениц и на продукцию спор микроспоридий. Прослежено изменение типа спорогонии микроспо- ридий при разных условиях температуры и длины фотопериода. Установлены условия, обеспечивающие высокую жизнеспособность спор при хранении в течение год а.Практическое значение. Подтверждена возможность использо­вания гусениц капустной совки для разведения микроспоридий рода Уа1г1шогрЬа. Определены оптимальные режимы содержания насекомых, позволяющие получать споры микроспоридий в количе­ств ах , достаточных для полевых опытов по созданию очагов эпи­зоотий или подавлению численности вредных насекомых. Методи­ческие подходы к получению спор микро споридий в массовых ко­личествах могут быть использованы научно-исследовательскими учреждениями, разрабатывающими сходные вопросы,и биолабора­ториями.Апробация работы. Материалы диссертации представлены на Всесоюзных съездах ВОПР (Вильнюс,1982) и паразитоценологов (Киев, 1983)', доложены на научных конференциях Ленинградского ветеринарного института, Паразитологического общества (Ле­нинград, 1983) , кафедры паразитологии и лаборатории сельско­хозяйственной протозоологии ЛЗИ (1982-1983), лаборатории эн- томопатогенных микроорганизмов ВИЗР (198А).Публикации. По теме диссертации опубликовано 5 работ.Объем работы. Диссертация изложена.на 182 страницах маши­нописного текста , включая 13 таблиц и 26 рисунков. Она со­стоит из введения, 5 глав, заключения, выводов и практичес­ких рекомендаций. В списке использованной литературы 196 ис­точников, в том числе 1ДЗ зарубежных. В приложении дано 12 таблиц. С0ДЕР1АНИЕ РАБОТЫВЗЕДЕНИЕОбоснована актуальность темы исследования, изложена цель, определены задачи и назначение работы.Работа выполнена в проблемной научно-исследовательской лаборатории сельскохозяйственной протозоологии Ленинград­ского ветеринарного института в 1980-1983 г г .
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА МИКРОСПОРИДИЙ, ВОЗМОЖНОСТИ ИХ МАССОВОГО РАЗВЕДЕНИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЕ РАСТЕНИЙ ОТ ВРЕДИТЕЛЕЙДаны характеристика типа микроспоридий и анализ мировой литературы по массовому разведению микроспоридий и оценка возможности их использования в качестве продуцентов биопре­паратов. Рассмотрены способы внесения микроопоридий в приро­ду для борьбы с вредителями плодовых культур и леса,полевых культур, с прямокрылыми на пастбищах.2 . МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКИОбъекты исследования. Использованы два вида микроспоридий рода Уа1г1шогрНа ( Б и г в п е Ш б а е , М1сгозрогхй1а) , патогенные для широкого круга совок ПосЪиТаае и перспективные как про­дуценты биопрепаратов (Ке11еп, Ьхпбеагеп,1974; Риха, Вго- окв,1979; Симчук,1 9 6 1 ),и имеющие диморфическую спорогонию.Основной объект исследования -  микроспоридияУ.ап1:Ь.егаеае 51ш1:с11ик, Ьуэепко, ТсКе^кагоуа 1979 из дубового шелкопряда Ап-Ыаегаеа регпуД. Экспериментально она заражает американскую белую бабочку, мельничную, южную амбарную и большую вощинную огневок, озимую и капустную совок, кольчатого шелкопряда,зла­тогузку, античную волнянку и лугового мотылька (Симчук и д р . , 1979). Дополняющие данные получены -на микроспоридии У.ЪеЪе- гозрогит (Ке11еп, Ьхпбе^геп, 1969) из южной амбарной огневки Р1обха хп'Ьегрипс'ЬеНа и заражающей капустную совку и большую вощинную огневку (Ке11еп, Ьхпбеегеп, 197А ). Обе микроспори- дии получены из ВИЗРа.В качестве насекомого-хозяина при разведении микроспори­дий использована капустная совка Матез1;га Ъгазэбсае (КосЬи!.- б а е ),- вредитель многих сельскохозяйственных растений,в свя­зи с ее биологическими особенностями: нормальной жизнедеяте­льностью бабочек в небольшом замкнутом пространстве; крупны­ми размерами гусениц, обеспечивающими накопление значительных количеств спор; невысокой степенью каннибализма; восприимчиво­стью к многим энтомопатогенным организмам,а также с разработ­кой объединением "Агроприбор" технологической линии по выращи­ванию гусениц.
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Методики проведения лабораторных экспериментовМассовое разведение с овок. Гусениц 1-11 и У1 возрастов со­держали в банках объемом 0 ,5  л по 50-100 и по 10-20 особей, соответственно,з 1У-У возрастах в чалках Петри по Ю -20 осо­бей, при температуре 20-22°С и 16-часовом фотопериоде. Для опытов отбирали гусениц в пеовый день после линьки на 1У или У возраст. Ддя нивелировки различий потомство от каждой пары насекомых равномерно распределяли по вариантам опыта так ,ч то ­бы суммарно масса гусениц в каждом варианте была примерно одинакова. Подопытные гусеницы содержались в чашках Петри по 5 особей.Попользованы полу синтетические среды: стандартная I)  (Успенская,Хлистовокий,1967), с добавлением целлюлозы (» 2) (Здельман,197Д) или хмеля (№ 3) (Елфимова,1983). Исследовано влияние константных температур 17, 2 0 , 23 и 2 6°С и 12- и 16-часового режимов освещения.Приготовление суспензий опор микроспоридий взлрсь по мето­дике З.Н.Воронина и И .З.И сси (1974). Титр спор подсчитывали в камере Горяева. Требуемые дозы спор получали разведением исходных суспензий. Для заражения использовали споры со сро­ком хранения при +б°С не более 2 -х  месяцев.Заражение насекомых. Группе из 5 гусениц однократно скарм­ливали 0 ,3 - 0 ,5  г корма с 0 ,0 3 -0 ,0 5  мл суспензии спор,из рас­чета не более 10^-10^ на насекомое.Обработка насекомых ювеноидом.Альтозар (Зоэкон.США) полу-чен из ЗИЗР. Постановка опытов велась по следующей схем е:№№опы< Срет-Тем- Зид микроспори­дий Уа1г1шог- р1ха
Возраст гусениц при Деньдэ перантура(°с) Ё =НИИ

оораоотке юве­ноидом
смёйР- 1 Ш В н о СН Я ТИ Яопыта

I I 23 аггйш гаеае, контроль У У У1 15 или до гибелип 2 23 ап'ЬЬ.егаеае, Ье-Ьегозрогига,контроль У У У1 20
2 23 __ М_ 1У У 20ш I 20 _*»_ У У1 22з* 20 1Г_ У У1 223* 2 0 У У1 22

5Г Споры даны оо средой № I



Стадии развития микроспоридий определяли микроскопирова- нием мазков из живых или погибших гусениц на 7 , 10, 15, 2 0 ,22 или 30-й день после их заражения.Подсчет продуктивности микроспоридий. Определяли воздуш­но сухую массу гусениц и количество спор микроспоридий на I  мг массы и на всю гусеницу.Для оценки влияния хранения на жизнеспособность микроспо­ридий споры содержали: в трупах хозяев, в виде неочищенной и очищенной суспензий в дистиллированной воде или растворах 0,9^-ном хлорида натрия, 50#-ном глицерина и 33^-ном сахаро­зы. Жизнеспособность спор после 12 месяцев хранения при +6 и -Ю ° С  определяли путем их окрашивания 0,01#-ным раствором ак­ридина оранжевого и последующего люминесцентного микроскопи- рования.Общее количество вариантов опытов достигало 61, использо­вано более 3000 насекомых.Статистическая обработка экспериментальных данных После преобразования результаты опытов статистически обрабо­таны по Стыоденту (Методические указан и я,1980) и представле­ны в виде плеяд сходств и различий между вариантами.РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ3 . ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ СОДЕРЖАНИЯ КАПУСТНОЙ СОВКИ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ МИКРОСПОРИДИЯ РОДА VА1Н1МОНРНАВажнейшие факторы внешней среды,оказывающие влияние как на насекомое-хозяина, так и на микроспоридий в лабораторных условиях -  это компоненты корма, температура и продолжитель­ность фотопериода. В нашу задачу входило выявление уоловий, обеспечивающих хорошее выживание зараженных насекомых, их наибольшую массу и наивысшее количество спор микроспоридий в I  мг массы хозяина, что обеспечивало максимальную продук­тивность микроспоридий в данном варианте.3 .1 . Влияние корма насекомого-хозяина на размножение мик­роспоридий. Выживание и рост насекомых в значительной мере обусловлены качеством полусинтетических питательных сред.По­скольку у крупных особей хозяина образуется больше спор,уве­личение продукции спор может быть достигнуто введением в со-
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став корма веществ, стимулирующих питание и рост хозяина,на­пример,целлюлозы или хмеля.Они только стимулировали питание гусениц (среда 2 ) ,  либо одновременно снижали влияние бакте­риальной микрофлоры и повышали выживание зараженных гусениц ( среда 3 ) .Как известно (Эдельман,1 9 7 4 ), для развития капустной сов­ки оптимальна среда 2 . На ней в наших опытах были выше выжи­ваемость гусениц, масса куколок, вылет бабочек и их плодови­то сть. Нами получено (т а б л Л ) , что добавление в корм целлюло­зы благоприятно влияет и на образование в гусеницах спор мик­роспоридии V . аггЬНегаеае -  количество спор в I  мг сухой массы хозяина статистически достоверно превышает таковое во всех других вариантах. С учетом наилучшего выживания гусениц (87$) на этой среде нами в в а р .25 отмечена максимальная суммарная продуктивность микроспоридии У .ап Ш ега еае -  1 0 ,1 9 x 1 0 ^  спор. Добавление хмеля, стимулируя накопление массы хозяином, на спорообразование микроспоридий действует угнетающе.Таблица IВлияние компонентов среды на капустную совку и на продук­цию микроспоридий У.ап-ЬКегаеае (А) и У.Ье-Ьегозрогит (Б) С -3 °С , 16 ч света , 20 дней)д а 0~ 3ари- Выжива- Средняя м а с ­с а  г у с е н и ц  или к у к ол о к  (м г )
П р од ук т и вн о ст ь микроспоридий

1 С Ю
г у с е ­н и ц # ) с п о ^ м г  1 с п о р / г у с .1х Ю 0 суммар­ная хЮ'*'

а с ?  и )  I  5 ( 3 ) 7 7 , в  60 8 3 , 4 + 5 , 91 0 6 , 2 + 6 , 1 -  9 , 2 + 0 , 3  2 1 .4 7 1 ,5 1 7 . .2 5 + 1 ,3  2 2 , 4  + 2 , 6 | , 6 . 4 9  ' 1 3 ,4 4 1К 55 7 0 , 7 * - - -А (2 5) 8 7 , 1 9 4 , 7 + 7 , 0 1 4 , 8 + 2 , 4 | 1 1 , 7 + 3 , 3 1 1 0 .1 9 12 Б (4 ) 7 5 , 9 8 9 , 3 + 7 , 0 1 3 , 8 + 2 , 3 9 , 1 + 1 , 7 6 , 9 1К 100 9 1 , 9 * - - • -АГ26) 8 9 , 7 9 5 , 4 + 4 , 4 7 , 6 + 1 , 1 7 . 3 + 1 , 3 6 , 53 Б (5 ) 7 5 , 9 1 0 3 , 2 + 3 , 3 1 4 , 0 + 1 , 5 1 4 , 0 + 1 , 6 1 И . 0 1 ]К 100 7 7 , 4 я - - -Примечание. Отмечены варианты со статистически достоверным превышением продуктивности микроспоридий.При заражении гусениц микроспоридией У.КеГегоарогит наи­лучше И средой для размножения простейших стала среда I .  Пока­затели продуктивности микроспоридии в в ар .З  были наибольшими и достоверно отличались от в а р .4 и 5 этого же опыта. Масса гусениц также была выше, но различие не было достоверным. Сти­мулирующее действие среды I  с высоким содержанием протеина наглядно проявилось на развитии микроопоридии У.Ье-Ьегоерогит.
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Выживаемость хозяина на среде I  была самой низкой (6 0 $ ), До­бавление в корм целлюлозы или хмеля снижало смертность гусе­ниц до 245. Несмотря на эт о , наибольшая суммарная продукция спор микроспоридии У.ЪеЛегоерогит по варианту получена на среде I  (1 3 ,4 х 1 0 ^ сп о р ) за счет увеличения количества спор, образовавшихся в I мг массы хозяина. Различия в реакциях двух близких видов микроспоридий на состав питательной сре­ды данного хозяина отражает,вероятно,их адаптацию к развитию в специфических дня них хозяевах: дубовом шелкопряде, питаю­щемся кормом.богатым клетчаткой, и южной амбарной огневке -  кормом, содержащим много белков.3 .2 . Влияние температуры на размножение микроспооидий.Не­обходимость определения оптимального температурного режима для получения максимального количества спор двух микроспори­дий в гусеницах капустной совки диктовалась расхождение’.', оп- тимумов, установленных для хозяина -  +20-22°С(Масленникова и Др. ,1985) и паразитов- +2б-2703( К е П е п .М п й е е ге п , 19б^Симчук и д р . ,1 9 7 9 ) .Варианты опыта различались по константным темпе­ратурам и длительности содержания гусениц, зараженных микро- споридиями (7-30 дней при заражении гусениц 1У или У возрас­та опорами У .тЪ Ь егн еае (т аб л .2 ) . Таблица 2Влияние температуры на капустную совку и на продукцию спор микроспоридии ч .. апГЛгегаеае (среда I ,  16 ч свет а , заражение в 1У возрасте)манты Выжи­вае­мость( Я
Масса Продуктивность микроспоридии№ 11 АНИ |1.... !

гу се ниц (мг) спор/мгхЮ 7 спор/гус ! х Ю 9 суммар­ная т т! х Ю 114 13 30 94,1 7 9 ,0 + 5 ,9 5 ,3 + 0 ,9 3 ,6 + 0 ,6 3 ,395 17 погиб. - 3 2 ,2 + 3 ,9 2 ,3 + 0 ,7 0 .6570,2410 20 погиб. - 3 0 ,1 72 ,3 3 ,6 7 0,7 I . 0+0.32 4 23 20 7 7 ,е 8 3 ,4 + 5 ,9 9 ,6 + 0 ,9 Г 7 ^ 5 + 0 6 ,1 917 23 погиб. - 4 4,777,6 6 ,3 7 0 ,821 26 15 47,7 6 3,077,4 4 ,4 7 0,5 2 ,9 7 0 ,3 1,3823 26 погиб. 2 2 ,9 + 3 ,0 4 ,3 7 0,4 1 ,7 7 0,3Результаты опытов показали, что маоса гусениц быстрее на­растает с повышением температуры: сходные показатели достиг­нуты при 26°С -на 15-й день, при 23°С -на 2 0 -й , при 18° -н а 30-й. При низких температурах усиливался каннибализм, а при повышенных снижалась выживаемость гусениц. Наиболее благопри­ятны для зараженного хозяина были: температура 23°С и срок 20 дней. 3 этих условиях сухая масоа зараженных гусениц до­стигала в среднем 8 3,5  мг при выживании 785 насекомых.Начало массового спорообразрваиия микроопоридий также за­
7



висит от температуры содержания гусениц: на 7-й день после заражения оно происходит только при 23 и 2 б °С , на 10-й день -  также при 2 0 ° , а на 15-й уже во всех четырех режимах. Макси­мальная продукция спор микроспоридии У.ап-ЬЪегаеае на руоеки- цу за 15 дней получена при 2 6°(2 ,9 x 1 0  у -  в ар .21) и за 20 дней при 2 3 °(8 х Ю у -  в а р .24) ( р и с .1 ) . Условия получения максималь­ного количества спор для У.Ье-Ьегозрогит были те же: 23°0 и 20 дней. Показатели продуктивности обеих микроспоридий были выше описанных в литературе, кроме т о го ,в  наших опытах оста­валось живыми не менее 60-80$ больных насекомых.Температурные условия влияли и на тип спорогонии микроспо­ридий: при 23 и 26°С образовывались только моноопоры,при 17 и 2 0° и 16-часовом фотопериоде выявлены группы из 8 спор.Таким образом, на основе анализа экспериментов по получе­нию при разных температурных условиях Ьпор микроспоридий У.ап-Ы1 егаеае и У.Ье1;его.врогит в гусеницах капустной совки, зараженных в 1У в озрасте, оптимальными определены: температу­ра 23°С и срок 20 дней.3 .3 . Влияние длины светового дня на размножение микроспо­ридий. Влияние фотопериода исследовано нами в связи с данны­ми о действии активного или диалаузирующего состояния насеко- мого-хозяина на развитие микроспоридий 0'/е1зег, 1966; Иоси, 1974). Сравнивалось влияние 16- и 12-часового освещения на продуктивность микроспоридий и на выживание и массу гусениц капустной совки, зараженных в 1У возрасте. Нами получено (т а б л .З ) , что на 15-й и 20-й дни опыта при 12-часовом фотопе­риоде увеличение продукции спор у обеих микроспоридий шло только за счет роста интенсивности их размножения,тогда как масса зараженных гусениц оставалась на одном уровне вследст­вие преимущественной гибели мелких особей. И хотя суммарная продукция спор за 20 дней при коротком световом дне была ме­ньше,чем при длинном,эти показатели достоверно не различались (вар. 44 и 25 для V .а п Ш е гаеае и вар. 17 и 4 для У .Ье4егоаро- гил) ( р и с .1 ,2 ) .  Вероятно, продуктивность микроспоридий У .а п -  •ЬЬегаеае и У.НеТегозрогит , выраженная количеством спор в I  мг сухой массы хозяина,в этих условиях достигала своего по­тенциального максимума. Формирование диапаузы у насекомых влияло на спорогонию микроспоридий: при 16-часовом освещении октоспоры образовывались в единичных особях, 12-часовом -  во всех гусеницах.
8
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РисЛ. Плеяда сходства и различий по вариантам показателей массы зараженных гусениц капустной совки (А) и про­дуктивности микроспоридии У.ап*Бегаеае (Б -  спор/мг, В -  спор/гус.)
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Р и с .2 Плеяда сходства и различий по вариантам показателей массы зараженных гусениц (А) и продуктивности микроспоридии V.Не кегоарогит (Б -  спор/мг, В -  спор /гус.)
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Таблица 3Влияние фотопериода на капустную совку и на продукцию спор микроспоридий У.апТЪегаеае (А) И V .Ке'Ьегоарогшл (Б")(среда 2 , 23°0)Варианты № дни |Зымива емооть1 (%)

Массагусениц(мг) I Продуктивность иикроспооидий спор/ыг [ спор/гус. | суммарная1 х Ю ' ! хЮ^1 I х ! 0 ^>> го о 37,1 16-часовой94,2 +7 ,0 фотопериод14,3+2,4 11,7+3,8 10,19Б( 4) 20 7 5 ,9 89,3 +7 ,0 13,8+2,3 9.1+1.7 6,91А (43) 13 92,0 12-чоосзой3 5 ,6 +3 ,0 фотопериод I , 4+0.2 0 ,5 + 0 ,1 0,511416) 15 95,0 6 2,1+7,3 1 ,3+0,9 0 ,8 + 0 ,5 0,74А (44) 20 2 1,7 36,9+4,2 2 1 ,4 + 4 ,6 7 ,0 + 2 ,3 1.52Б(17) 20 35,7 51,5+11,1: 14,8+4,2 9 ,3 + 5,4 3,324. ВЛИЯНИЕ ЮВЕНОИДА НА КАПУСТНУЮ СОВКУ СПОР МИКРОСПОРИДИЙ И ПРОДУКЦИЮ
Применение ювеноидов для удлинения периода личиночного развития и получения Оолее крупных насекомых может быть пер­спективно при массовом разведении микроспоридий, способствуя увеличению количества спор, образующихся в каждом насекомом. Мы определяли влияние аналога ювенильного гормона -альтозара на продуктивность микроспоридий,размножающихся в организме чувствительного к препарату наоекомого-хозяина.Гусениц совки содержали в оптимальных условиях (среда 2 , 2 3 °С , 16-чассвой фотопериод), определенных предыдущими экспе­риментами. При поверхностном Чопикальном) нанесении на пок­ровы насекомых использованы дозы значительно ниже приводящих к гибели (Мазина,Федисимова,1982). Появление при обработке в У1 возрасте уродливых особей и задержка метаморфоза гово­рили о наличии некоторого эффекта в отношении насекомого-хо- зяина. Но при нанесении по 0 ,1  мкг Д .В.альтозара гусеницам,за­раженным в У возрасте микроопоридиями, достоверных различий в продукции спор микроспоридий и в массе насекомых по сравнению с контролем не получено ( в а р .36 и 33 для У.апГНегаеае , в а р .9 и 6 Для У.ЬеЪегоарогшп ) ( р и с .1 ,2 ) .Основываясь на успешном применении на зараженных микроспо­ридиями гусеницах совки П еН оЛ М з уХгезсепз другого ювенои- д а , метопрена, с кормом в течение двух дней (пог<Ип, 1961 ) ,  давшем увеличение массы гусениц и продукции спор микроспори-
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дии Уа1г1шогрНа песаДгДх , мы предусмотрели вариант по перо­ральному введению зараженным гусеницам капустной совки У воз­раста альтозара. Доза препарата в корме -  100 мкг, рекомендо­вана для большинства ювеноидов ( ЗеКпа! е1; а 1 .,1 9 7 б ) . В резу­льтате нами достигнута самая большая масса гусениц С П б ,З м г ) , зараженных в 1У возрасте микроспоридией У.ап-ЬЬегаеае, макси­мальная выживаемость (93$) и самая высокая продуктивность ми­кроспоридии (12 ,0 х Ю ^ сп о р / г у с .) . Все это привело к получению максимальной продукции спор по в а р .35 (11,2x10** спор). При введении альтозара с кормом гусеницам,зараженным в 1У возра­сте микроспоридией У.Ке-Ьегозрогит, наблюдалось достоверное увеличение количества спор на I  гусеницу за счет увеличения массы хозяина в в а р .8 по сравнению с в а р .А , без обработки. С учетом относительно высокой выживаемости зараженных гусениц (61$) продуктивность микроспоридии У.Ъе-Ьегозрогит по в а р .8 достигала максимума (1 2 ,А хЮ ** спор). Влияние альтозара на развитие обеих микроспоридий при более низкой температуре 20°С проявилось слабо.Таким образом, изучение влияния альтозара на насекомых -  хозяев и на продукцию спор микроспоридий показало целесооб­разность применения аналога ювенильного гормона для увеличе­ния продуктивности микроспоридий.б.ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЯ ХРАНЕНИЯ НА ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ СПОРМИКРОСПОРИДИЯНеобходимость подбора условий для сохранения спор микро­споридий живыми вызвано' снижением их жизнеспособности и инва- зионности вне огранизма насекомых. Основной фактор, вызывав­ший гибель микроспоридий при хранении -  рост бактериальной и грибной флоры (Майбох, 1966; Митрохин,Тимканова,1978), для подавления которой применяются консерванты, антибиотики, от­рицательные температуры ( Р и ха , В го о к з , 1979), вакуумное высу­шивание, лиофилизация спор ( Р И Х е у , 1976; Р и ха , В гоо к з, 1979; Т ееА ог, К г а т е г , 1979).■ Нашими исследованиями показана возможность вакуумной суш­ки спор У.аггЫ ю гаеае и сохранения их при +б°С при добавле­нии. глицерина или сахарозы в течение 12 месяцев, что дало 86 и 81$ живых спор, соответственно, тогда как без протектантов за этот период сохранялся только 21$ живых спор. Сохранение в течение 10-12 месяцев 95-100$ жизнеспособных спор у .а п А Ь е -



гаеаз было получено при температурах +6°С или -10°С при поме •пении погибших от .микроспоридиоза гусениц в воду или изотони­ческий раствор. В отличие от У .ап№ егаеае споры У.Ье-Ьвгоэро- гишлучше сохранялись в тканях хозяина при температуре +6°С.ЗАКЛЮЧЕНИЕ-Полученные нами данные представлены в виде плеяд сходства и различия между основными контролируемыми показателями,влия­ющими на продуктивность двух изучаемых видов микроспоридий.Эти показатели объединяются в группы по признаку отсутствия достоверных различий между ними,что расширяет наши представ­ления об оптимальных условиях развития обоих партнеров (рис. 
1 ,2 ) .Самая большая масса (118 мг) насекомых получена на 20-й день содержания гусениц,зараженных микроспоридией У.ап-ЬЬе- га е а е  в ру возрасте и обработанных ювеноидом с кормом на среде 2 при температуре 23°С и 16-часовом фотопериоде. Ни один другой вариант не дал аналогичного результата.Наиболее близкие показатели получены в интервале 83-96 мг (в а р .2 4 ,2 5 , 2 6 ,3 3 ,3 4  и 36) при тех же температуре, освещении и продолжи­тельности опыта, независимо от среды, возраста при заражении и обработки ювеноидом.Сто говорит о доминирующем влиянии на массу гусениц светового и температурного режимов. Наибольшая продуктивность микроспоридииУ.апЪЬегаеае .равная 6,Зх1Сг -  2,1x10® спср/мг (в а р .2 4 ,2 5 ,2 6 ,3 3 ,3 4 ,3 5 ,3 6  и 44) и 5,5x10^ _1,2x10^0 сп о р / гу о .(в а р .2 4 ,2 5 ,2 6 ,3 3 ,3 4 ,3 5 ,3 6  и 4 4 ), отмечена в тех же условиях: 23°0 и 20 дней. Возраст при заражении.со­став корма, длина светового дня и применение ювеноида не ока­зывали существенного влияния. Таким образом, температурные режимы получения наивысших количеств спор и наибольшей массы насекомых совпадают, не меньшую роль играет и продолжитель­ность опыта. Мы видим, что группа вариантов с максимальной продуктивностью микроспоридииУ.апЪКегаеае из расчета на I гусеницу, согласуется с группами вариантов по количеству спор на I  мг массы и по показателям массы хозяина. Принимая во внимание, что общая продуктивность микроспоридий по вариан­ту зависит также от выживания насекомых на день снятия опыта, на основе выбранных вариантов определяются следующие,статис­тически не различающиеся по выживаемости, условия: среда 2 или 3 , 2 3 °С , 16 ч света, заражение гусениц в 1У возрасте, с
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введением ювеноида с кормом или без него.При заражении капустной совки микроспоридией У.ИеЪегозро гит выделяются следующие наилучщие показатели: масса насеко мых 1 03,2-114,8  мг ( в а р .3 ,5 ,6 ,7 ,8 ,1 3 ) ,  продуктивность микро­споридии 1,40x10^-2,14x10'' спор/мг ( в а р .3 ,6 ,7 ,8 ,1 7 )  или 9 ,3 х х Ю -2 ,24x10*® спор/гус. ( в а р .3 ,5 ,6 ,7 ,8 ,1 7 )  (р и с.2) .Следова­тельно, группы вариантов с лучшими показателями массы гусе­ниц и продуктивности микроспоридий совпадают. Определяющие условия -  23°С и продолжительность 20 дней. Возраст при за­ражении, состав корма, длина светового дня и введение в корм ювеноида существенно не влияли на продуктивность микроспори­дии. С учетом выживаемости зараженных насекомых определены условия получения максимального количества спор У.Ъе-Ьегозро- гит; температура 2 3 °С , заражение гусениц в 1У возрасте,срок опыта 20 дней.Суммируя все изложенное, отмечаем сходство между условия­ми массового п-елучечия спор обеих микроспоридий в капустной совке, причем для У.Ие-Ьегозрогит, в отличие от У.ап-кНегаеае, приемлемы все 3 среды и 2 световых режима.ВЫВОДУ1. Показана принципиальная возможность массового получе­ния спор микроспоридий У.ап-ЬЬегаеае и УЛшЪегозрогшп в ко­личествах, достаточных для постановки полевых опытов, путем разведения на неспецифичном хозяине -  капустной совке.2 . Условия содержания зараженных микроспоридиями гусениц капустной совки, обеспечивающие их наибольшие выживаемость, накопление массы и интенсивное размножение в них микроспори­дий, либо соответствуют оптимуму насекомых, либо занимают промежуточное положение между оптимумами партнеров паразйто- хозяиниой системы.3 . Гусеницы капустной совки с максимальной сухой массой получены при 23°С и 16-часовом фотопериоде при заражении У .ап Ш егаеае -  на среде 3 (выживаемость 9 0 $ ) ,при заражении V.Ье^егозрогит -  на среде I  (выживаемость 60$).. 4. Продуктивность микроспоридий,выражающаяся количеством спор на I  мг массы насекомого-хозяина достигает своего видо­специфического предела с разной скоростью в зависимости от условий содержания насекомых (температуры и длины фотоперио- 14



д а ) , превышая инвазионную дозу в 10^ р а з . Максимальная про­дукция спор микроопоридий с учетом выживания гусениц получе­на при 23°С и 16-часовом фотопериоде на 20-й день после за­ражения для У .а п « 1егаеае -  на среде 2 , для У.НеЪегоарогига- на среде I .5 . Интенсификацию спорообразования у обеих микроспоридий можно получить помещением насекомых в условия, формирующие диапаузу у гусениц капустной совки, а его ускорение -  повы­шением температуры до 2 6°С .6 . Продукция спор обеих микроспоридий может быть увеличе­на скармливанием гусеницам капустной совки У возраста анало­га ювенильного гормона -  альтозара после их заражения про­стейшими в 1У возрасте. Достоверное увеличение продукции по­лучено за счет образования насекомых с большей массой.7 . Высокая жизнеспособность спор микроспоридий У.ап-ЬНе- гаеае и У.Ье-Ьегозрогит в условиях лаборатории сохраняется в течение 12 месяцев в тканях хозяина при температуре около +6°С; для микроспоридии У.ап-ЬНегаеае непременным условием является наличие водной среды.8 . Параметры содержания гусениц капустной совки при разве­дении на них микроспоридий двух видов рода Уа1г1тогрЬа , от­работанные нами, могут служить основой для лабораторного рег­ламента получения спор в массовых количествах.ПРАКТИЧЕСКИЕ .РЕКОМЕНДАЦИИ1. Научно-исследовательским учреждениям и биолабораториям, разрабатывающим вопросы массового получения спор микроспори­дий рода Уа1гхтогрЬа , целесообразно использовать в качестве биологического субстрата капустную совку.2 .  Биолабораториям для получения спор микроопоридий У .а п - •ЬНегаеае и У.ЬеЬеговрогит в количествах, достаточных для полевых испытаний, использовать разработанные нами приемы со­держания насекомых и микроопоридий, как дающие более высокую продуктивность в сравнении с ранее опиоаннь!ми.СПИСОК РАБОТ, ОПУБЛИКОВАННЫХ ПО ТЕМЕ ДИССЕРТАЦИИI .  Влияние температуры содержания гусениц капустной совки на продукцию опор Уа1г1тогрЬа аггЬЬегаеае . -  В с б .:  Инфекци­онные и инвазионные болезни сельскохозяйственных животных
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