
Резюме. Приводятся результаты исследований энто-
мофтороза личинок медведицы Lacydes spectabilis Tausher
(Lepidoptera, Arctiidae) на юго-востоке Казахстана. Эпи-
зоотия началась перед окукливанием гусениц и была от-
мечена на десятках тысяч га в двух степных биоценозах. В
результате развития гриба полость тела полностью ути-
лизировалась. Смертность L. spectabilis от энтомофторо-
за составляла фактически 100 %. Энтомофтороз вызван
грибом рода Tarichium sp., образующим покоящиеся спо-
ры-азигоспоры. Покоящиеся споры образуют форму
круглой плоской таблетки в диаметре 46,43 ± 2,15 мкм.

Abstract. The results of studies of the epizootic disease
of Lacydes spectabilis Tausher (Lepidoptera, Arctiidae) lar-
vae caused by the fungus Tarichium Cohn (Entomophthora-
ceae) in south-east Kazakhstan are reported. The epizootic
disease, detected in the larvae before pupation, occurs in a
large area of two steppe biocenoses. The fungi colonized the
entire body of larvae, resulting in an almost 100 % mortality
of the larvae. The fungi form tablet-shaped resting spores
(azygospores) 46.43 ± 2.15 µm in the diameter.
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ной Европы, в Передней и Центральной Азии, в Ка-
захстане, в Западной Сибири. На территории Пале-
арктики известно 216 видов медведиц [Dubatolov,
2007]. В Казахстане L. spectabilis обитает в степных и
полупустынных районах. Этот полифаг неоднократ-
но отмечался, как серьёзный вредитель кормовых
растений [Serkova 1958; Serkova, Kambulin 1972;
Aibasov, 1974]. Гусеницы предпочитают полынь бе-
лоземельную (Artemisia terrae-albae Krasch), но при
массовом размножении питаются многими видами
растений [Nurmuratov et al., 1987; Levchenko, 1987].

В 2010 и 2011 гг. мы зарегистрировали массовую
гибель личинок медведицы L. spectabilis, в Казахста-
не, вызванную энтомофторовым грибом рода
Tarichium Cohn (Entomophthoramycota: Ento-
mophthoraceae). Главные признаки, характеризую-
щие грибы рода Tarichium Cohn — отсутствие кони-
дий, образование гиф и азигоспор или зигоспор с
пигментированным внешним (экзоспорий) и внут-
ренним (эндоспорий) слоем оболочки споры. Спо-
ры имеют скульптурную поверхность и округлое
отверстие (foramen), а также снабжены трубчатым
выростом или сосочком [Koval, 2007]. Многие виды
энтомофторовых грибов являются облигатными па-
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разитами членистоногих, которые в состоянии вы-
зывать эпизоотии на обширных площадях [Voronina
et al., 2001; Koval, 2007] и выступают в качестве важ-
нейшего регулятора численности своих хозяев. По
данным Келлера [Keller, 1994] в условиях северной
Швейцарии заражённость имаго посевного щелку-
на (Agriotes sputator L., 1758) грибом Zoophthora
elateridiphaga Turian ежегодно составляла 72–100 %.
В результате пятилетних наблюдений за динамикой
численности слепня Atylotus flavus Macquart,1834 в
Карелии было показано, что смертность его личи-
нок и куколок от энтомофтороза, вызываемого
Tabanomyces milkoi (Dudka et Koval) Couch et al.
носила циклический характер, при этом в течение
трёх сезонов были выявлены значительные эпизоо-
тии, когда заражённость популяции хозяина достига-
ла 30–57 % [Bespyatova, 1995]. Массовый энтомоф-
тороз, вызываемый Entomoththora muscae Cohn и
Strongwellsea castrans Batko, Weiser наблюдался так-
же и в популяциях имаго капустных и других видов
мух [Dolzhenko 1984; Eilenberg, 1985]. Неоднократно
многими исследователями было показано, что эпи-
зоотии, вызванные Entomophaga grylli Fres. являют-
ся одним из важнейших факторов динамики числен-
ности стадных и не стадных саранчовых [Batko 1957;
Carruthers et al., 1988]. Наиболее полно регулирую-
щая роль энтомофторовых грибов показана для раз-
личных видов тлей [Lednev, Novikova 2005]. Следует
отметить, что энтомофторовые грибы имеют раз-
личную степень специализации [Hajek 1989; Voronina
et al.,1998; Evlakhova, 1974; Koval, 2007]. Грибы рода
Tarichium являются космополитами и зарегистри-
рованы во многих регионах мира [Wei Li, Cheng-Fa,
2007]. Цель настоящей работы состоит в изучении
эпизоотийных очагов энтомофтороза в популяции
медведицы L. spectabilis.

Материал и методы
В 2010 году 10 мая в результате маршрутного об-

следования территории, включающей южные склоны
хребта Малай-Сары, переходящие в долину на терри-
тории Илийского района Алма-Aтинской области
(44,2777 с.ш., 77,6844 в.д. и 44,0057 с.ш., 77,3575 в.д.), и в
2011 году 15 мая в окрестностях Капчагайской гидро-
электостанции (43,9092 с.ш., 77,0701 в.д. и 43,9571 с.ш.,
77,0043 в.д.) были обнаружены только погибшие гусе-
ницы медведицы. На отдельных кустарниковых расте-
ниях и на стеблях злаковых подсчитывали мёртвых
гусениц, которых собирали для последующего изуче-
ния возбудителя болезни.

Погибших от энтомофтороза гусениц собирали в
пластиковые контейнеры объёмом 335 см2 по 10 экз.
вместе с субстратом, на котором они находились.
При идентификации энтомофторовых грибов исполь-
зовали определители А.А. Евлаховой [Evlakhova,
1974], Э.З. Коваль [Koval, 1974, 2007], S. Balazy [1993]
и R.A. Humber [2012]. Изучение покоящихся спор
гриба Tarichium осуществляли с помощью микро-
скопов Axioskop 40 с видиокамерой AmScope.com

FMAO50 в программе Topview и сканирующего элек-
тронного Hitachi TM-1000.

Результаты и обсуждение
Характерная особенность поведения заболевших

энтомофторозом насекомых: гусеницы забирались
на верхушки стеблей травянистых растений или кус-
тарников, затем разворачивались вниз головой и зак-
реплялись всеми конечностями на субстрате (рис. 1).
Отмечалось небольшое вздутие брюшка, без обра-
зования ризоидов. В результате энтомофтороза по-
гибшие гусеницы становились серыми, затем чер-
нели. Вся полость насекомых состояла из чёрной
массы покоящихся спор (рис. 2). На рисунке видно,
что покоящиеся споры не шаровидные, они сплюс-
нуты с обеих сторон и имеют форму круглой плос-
кой таблетки, отдельные споры слегка вытянуты.
Размеры покоящихся спор гриба в диаметре
46,43 ± 2,15 мкм, редко достигают 50,0 мкм. Боковая
сторона составляла примерно 1/2 диаметра споры
(17–23 мкм). Эндоспорий крепится к эписпорию и
не лопается при надавливании покровным стеклом.
Круглый оперкулум до 8–10 мкм, хорошо видно ме-
сто соединения с гифой, воротничок гифальной мем-
браны до 2-х мкм цилиндрический (рис. 3). На глад-
кой поверхности спор пучками размещены ворсинки
размером 0,1 мкм. Эти ворсинки на боковой повер-
хности создают специфический пейзаж — неров-
ную волнистую поверхность (рис. 4).

Споры не прорастали на средах Сабуро
[Litvinov,1969] и на среде состава: KH2PO4 — 1,5 г;
MgSO4 — 0,5 г ; NCl — 3 г ; глюкоза — 20 г; глице-
рин — 20 мл; соевая мука — 7 г; дрожжевой экст-
ракт — 3 г, агар-агар — 15 г. Находясь в стерильной
воде в течение 7–10 дней, единичные споры лопа-
лись и образовывались короткие гифы до 80–150
мкм с ответвлениями. Конидии и конидиеносцы от-
сутствовали, что со значительной степенью вероят-
ности позволяет отнести гриб к роду Tarichium, у
которого споры формируются бесполым путем, то
есть образуют азигоспоры [Cohn,1875],

Азигоспоры схожи с таковыми у Tarichium
pustulatum Weiser по хорошо прикреплённой эндо-
споре к эписпоре, также похожи на Tarichium gammae
Weiser по приплюснутости некоторой части этих спор
с одной стороны [Коваль, 2007]. В тоже время азигос-
поры из L. spectabilis имеют свои особенности и по
совокупности признаков существенно отличаются от
известных видов размерами, морфологией, архитек-
турой поверхности, цветом, расположением оперку-
лума (находится на одной из поверхности азигоспоры
в углублении). Возможно предположить, что это но-
вый вид гриба рода Tarichium, хотя определённо мы
не можем говорить, пока не будут проведены моле-
кулярно-генетические исследования. Как и у подавля-
ющего большинства описанных в литературе видов
рода Tarichium, данный таксон также приводит к пол-
ной утилизации внутренних органов своего хозяина.
У погибших гусениц L. spectabilis не обнаружено
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Ðèñ. 1–5.  Ýíòîìîôòîðîç ìåäâåäèöû Lacydes spectabilis, âûçâàííûé ãðèáîì ðîäà Tarichium Cohn, þãî-âîñòî÷íûé
Êàçàõñòàí. 1 — õàðàêòåðíîå ïîëîæåíèå ìåäâåäèöû Lacydes spectabilis, èíôèöèðîâàííîé ãðèáîì Tarichium sp. (Entomoph-
thoraceae): ãóñåíèöà íàõîäèòñÿ íà âåðøèíå âåòêè âíèç ãîëîâîé; 2–4 — Tarichium sp.: 2 —  ïîêîÿùèåñÿ ñïîðû (àçèãîñïîðû)
Tarichium sp. Óâåëè÷åíèå 100õ10; 3 — àçèãîñïîðû ïîêðûòû âîðñèíêàìè, ñ îäíîé ñòîðîíû ïî öåíòðó íàõîäèòñÿ îêðóãëûé
îïåðêóëóì (íèæíÿÿ ñïîðà), ó âåðõíåé ñïîðû ñîõðàíèëñÿ âîðîòíè÷îê ãèôàëüíîé ìåìáðàíû. Òîëùèíà ñïîð ðàâíà ïðèìåðíî
ïîëîâèíå äèàìåòðà àçèãîñïîðû; 4 — íà ïîâåðõíîñòè àçèãîñïîð âîðñèíêè ðàñïîëîæåíû ïó÷êàìè, îáðàçóÿ ñïëîøíîé «êîâåð»
ñ âîëíèñòîé ïîâåðõíîñòüþ; 5 — ïîãèáøèå ãóñåíèöû L. spectabilis íà ñòåáëÿõ ïðîøëîãîäíèõ çëàêîâ.

Figs 1–5. Epizootic disease of Lacydes spectabilis larvae caused by fungus Tarichium Cohn in the South-East of Kazakhstan.
1 — the specific position bears Lacydes spectabilis infected with fungus Tarichium sp. (Entomophthoraceae), caterpillar upside
down is at the top of the branches; 2–4 — Tarichium sp.:  2 — resting spores (azigospory) Tarichium sp. Increased 100x10;
3 — azigospory fungus are covered with fibers. On the one side in the middle of resting spores is a round operculum (the bottom
of the dispute), the upper arguments remained collar hyphal membrane. The thickness of the dispute is about the half of the
azigospory diameter; 4 — on the azigospor surface the villi are arranged in groups, form a continuous carpet with a wavy surface;
5 — dead caterpillars of L. spectabilis on the stem of grains.

внутренних органов, за исключением остатков тра-
хей. Сохранялся лишь тонкий кутикулярный слой гу-
сениц обычно тёмного или чёрного цвета с чёрными
азигоспорами.

Эпизоотия энтомофтороза медведицы, видимо,
явление нечастое, поэтому представляет интерес

описание среды обитания вредителя в период мас-
совой гибели.

Растительность в изучаемых биоценозах в целом
скудная, состоящая из злаков — овсяницы борозд-
чатой (типчак), Festuca valesiaca, ковыля волосис-
того, Sipa capilata, полыней — белоземельной
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(Artemisia terrae-albae), серой (Artemisia glauca
Pall.ex Wild), зарослей ферулы джунгарской (Ferula
soongarica) и илийской (F. iliensis). К концу мая
этот эфемер обычно развитие прекращает. В расще-
линах скал и по руслам дождевых ручьёв произрас-
тали мелкие кустарники терескен (Ceratoides
papposa) и кейреук (Salsola orientalis). Все эти рас-
тения являются кормом для гусениц медведицы. Ра-
стительность степных биоценозов нередко прерыва-
лась на выходах каменистой породы.

Погодные условия весеннего периода в 2010 и
2011 гг. характеризовались повышенной влажностью
за счёт выпадения дождей и ливней. Осадки выпада-
ли в период развития гусениц в апреле и мае. Во
время сбора погибших гусениц на растениях сохра-
нялась капельная влага. Температура была обычная
для этих мест: ночью +10 °С, днём +20–25 °С. Извест-
но, что влажная и прохладная погода, способствует
развитию энтомофторозов [Voronina et al., 2001]. Для
большинства видов энтомофторовых грибов темпе-
ратурный оптимум варьирует в пределах от 20 до
28 °С [Hall, Bell, 1961]. Эти данные говорят о том, что
термический режим вегетационного периода явля-
ется важным, но не лимитирующим.

В случае массовой гибели плотность популяции
хозяина может иметь большое значение, а иногда и
определяющее в развитии болезни. По данному воп-
росу существуют две точки зрения: первая, что нет
прямой зависимости между плотностью и развити-
ем эпизоотии [Robert et al., 1973], вторая — плот-
ность популяции является решающим фактором для
развития энтомофторозов [Keller, Suter, 1980; Hajek,
1989; Lednev,1997].

В условиях степей о плотности насекомых судить
сложно, так как участки с растениями располагались
неравномерно, чередовались с голыми породами.
Однако можно отметить, что на стеблях прошлогод-
них злаков встречались часто по одному, реже по
2 экземпляра мёртвых гусениц (рис. 5), на таволге
(Filipendula vulgaris) и дикой вишне — до 4–5 экз. В
сравнении с 2007–2009 гг. на обследуемых террито-
риях гусеницы встречались крайне редко. Все это
свидетельствует о росте численности медведицы в
эпизоотийные годы.

Заболевание насекомых началось перед окукли-
ванием с последующей гибелью. Пространственное
разделение между отдельными особями часто дос-
тигало десятков метров. Несмотря на это, энтомоф-
торозом было охвачено всё пространство с медведи-
цей, смертность которой составляла фактически
100 %.

В 2011 г. гусеницы L. spectabilis в районе хребта
Малай-Сары практически не наблюдались. Анало-
гичные эпизоотии, вызванные грибом из рода
Tarichium были отмечены в Швейцарии (1960-е годы)
на гусеницах другого вида медведицы — медведицы
мохнатой Ocnogyna parasita Hubner,1790 [Wuest,
Turian, 1967]. В этом случае уровень смертности гу-
сениц достигал 80 %.

Заключение
Наши исследования показали, что на южных скло-

нах хребта Малый-Сары и его долинах возможен рез-
кий рост численности медведицы L. spectabilis. Если
в 2007–2009 гг. эти гусеницы встречались очень ред-
ко, то в эпизоотийный год на стеблях прошлогодних
злаковых находилось до 2 экз.,  на таволге и дикой
вишне — до 5 экземпляров на одном растении. Нами
впервые показано, что в условиях степных районов
юго-востока Казахстана существенным регулятором
численности вредителя может быть возбудитель эн-
томофтороза, который на обширных площадях выз-
вал эпизоотию с массовой гибелью хозяина. Оценка
морфологических признаков возбудителя показала,
что с определённой долей вероятности можно гово-
рить о новом виде энтомофторового гриба
Tarichium sp. Наши исследования показали, что мас-
совое развитие энтомофтороза медведицы возмож-
но при различной численности гусениц на растени-
ях. Высокая численности медведицы L. spectabilis
отмечалась ранее и другими исследователями, на-
пример в урочище Карабулак (Южное Прибалха-
шье) на серой полыни В.И Левченко [Levchenko,
1987] отмечал до 8–14 гусениц, однако не были обна-
ружены грибные заболевания. В этой связи можно
констатировать, что в данном конкретном случае
развитие энтомофтороза напрямую не зависело от
плотности или численности хозяина. Энтомофтороз
мог возникнуть под влиянием комплекса биотичес-
ких и абиотических факторов, неблагоприятных для
хозяина, с одной стороны, и способствующих разви-
тию инфекции, с другой. Мы полагаем, что в данном
случае в качестве одного из наиболее благоприят-
ных условий, способствующих развитию энтомоф-
тороза, является оптимальный гидротермический
режим с наличием капельной влаги. Эти данные в
значительной степени согласуются с результатами
исследований энтомофторозов в популяциях других
видов насекомых [Voronina et al., 2001].

Благодарности
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 15-

29-02479 офи_м и программы фундаментальных научных
исследований государственных академий наук на 2013-
2020 гг. (№ VI. 51.1.5)

Литература
Aibasov X.A. 1974. [Fauna of butterflies (Lepidoptera) of

Western Kazakhstan] // In the collection: Insects of Western
Kazakhstan. DEP. in Kazakh scientific research Institute
(KazSRI). Alma-Ata. No.765–75. P.112–139. [In Russian].

Balazy S. 1993. Entomophthorales // Flora of Poland, Fungi
(Mycota). Vol.24. Krakow. 356 p.

Bespyatova L.A. 1995. [The causative agents of mycosis of flies
of the taiga zone of Karelia] // Avtoref. diss... kand. biol.
nauk. St.-Petersburg, Pushkin. 21 p. [In Russian].

Batko A.V. 1957. [Cases of mass mortality of the Italian locust
from fungal diseases in the steppes of the Stavropol territory



303Энтомофтороз медведицы вызванный грибом Tarichium на юго-востоке Казахстана

in 1955] // Collection of scientific student works of Moscow
state University. P.5–10. [In Russian].

Carruthers R.I., Feng Z., Ramos M.E., Soper R.S. 1988. The
effect of solar radiation on the survival of Entomophaga
grylli (Entomophthorales, Entomophthoraceae) conidia //
Journal of Invertebrate Pathology. Vol.52. P.154–162.

Cohn F. 1875. Uber eine neue Krankheit der Erdraupen // Beiträge
zur Biologie einiger geokarper Pflanzen. Bd.1. P.58–86.

Dolzhenko I .I.  1984. [Entomopathogenic microorganisms
cabbage flies Delia vgate Bouche and D. floralis Fall. in the
North-West non-Chernozem]. Avtoref. diss... kand. biol.
nauk. Leningrad. 20 p. [In Russian].

Dubatolov V.V. 2007. [Lepidopterans of the subfamily Arctiinae
(Lepidoptera, Arctiidae)]. Avtoref. diss... dokt. biol. nauk.
Novosibirsk. 50 p. [In Russian].

Eilenberg J. 1985. Relationships between the carrot fly (Psila
rosae F.) and its fungal pathogens from Entomophthorales,
particularly Entomophthora muscae  (C.) Fres. // Ph.D.
Thesis, Dept. Zool., Royal Vet. Agric. Univ. Copenhagen.
109 p.

Evlakhova A.A. 1974. [Entomogenous fungi. Classification,
biology, practical significance]. Leningrad. 254 p. [In
Russian].

Hajek A.E. 1989. Food consumption of Lymantria dispar
(Lepidoptera: Limantridae), larvae infected with
Entomophaga maimaiga (Zygomycetes: Entomophthorales)
// Environmental Entomology. Vol.18 P.723–727.

Hall I.M., Bell J.V. 1961. Further studies on the effect of
temperature on the growth of some Entomophthoraceous
fungi // Journal of Insect Pathology. Vol.3. P.289–296.

Humber R.A. 2012. Identification of entomopathogenic fungi //
Lacey L.A. (Ed.): Manual of Techniques. Invertebrate
Pathology. London: Academic Press. P.151–187.

Keller S. 1994. The Fungus Zoophtora elateridiphage as an
important mortality factor of the click Beetle Agriotes
sputator 11 // Journal of Invertebrate Pathology. Vol.63.
No.1. P.90–91.

Keller S., Suter H. 1980. Epizootiologische Untersuchungen über
das Entomophaga – Auftreten bei feldbaulich wichtigen
Blattlausarten // Acta Ecologica. Vol.1. No.1. P.63–68.

Koval E.Z. 1974. [The determinant of entomopathogenic
fungi of the USSR]. Kiev: Naukova Dumka. 258 p. [In
Russian].

Koval E.Z. 2007. [Flora of fungi of Ukraine. Zygomycetes.
Entomophthorales fungi]. Kiev. 369 p. [In Russian].

Lednev G.R. 1997. [Environmental monitoring framework
entomophthora pea aphid.]. Avtoref. diss... kand. biol. nauk.
St.-Peterburg. 20 p. [In Russian].

Lednev G.R., Novikova I.I. 2005. [Entomophthoraceae fungus—
perspectives and problems of use in biological plant
protection] // Biological means of protection of plants,
technologies of their manufacture and application. S.-Pb.
P.261–272. [In Russian].

Levchenko V.I. 1987 [Insects, damaging Artemisia terra-albae
in the South and South-East of Kazakhstan] // Insect control–
pests of fodder crops and pasture plants of Alma-Ata. P.47–
59. [In Russian].

Nurmuratov T.N., Lensky V.G., Taranov B.T. 1987. [The
species composition of insects inhabiting the grassland
vegetation of the deserts of South-Eastern Kazakhstan] //
Insect control–pests of fodder crops and pasture plants of
Alma-Ata. P.13–37. [In Russian].

Robert Y., Rabasse I.M., Scheltes P. 1973. Facreurs de limitation
des popupations d2 Aphis tabac Scop. dans l2  oust de la
France // Entomophaga. Vol.18. No.1. P.61 75.

Serkova L.G. 1958. [Insect pests of grasses Bet-Pak Dalinskikh
pastures] // Trudy KazNIIzr. Alma-Ata. Vol.4. P.194–129.
[In Russian].

Serkova L.G., Kambulin V.E. 1972. [To the composition,
biology and harmfulness of insects on pastures of the southern
TRANS-Balkhash area] // Trudy KazNIIzr. Alma-Ata: Kainar.
Vol.11. P.94–95. [In Russian].

Voronina E.G., Lednev G.R., Grigorieva T.A., Sheremet’eva T.B.
1998. [Epizootics of entomophthora sucking pests] // Protection
and quarantine of plants. No.11. P.12–17. [In Russian].

Voronina E.G., Lednev G.R., Mukomolov T.Y. 2001.
[Entomophthoraceae fungus] // Insect Pathogens: structural
and functional aspects. M. P.271–351. [In Russian].

Wei Li, Cheng-Fa S. 2007. Occurrence and distribution of
entomophthoralean fungi infecting aphides in mainland
China // Biocontrol Science and Technology. Vol.17. No.4.
P.433–439.

Wuest J. , Turian G. 1967. Une épizootie à  Tarichium
(Entomophthoraceae) sur la larve de Ocnogyna parasita
Hbn. (Lépid. Arctiidae) // Bulletin de la société entomologique
suisse. T.XL. No.1. P.96–98.

Поступила в редакцию  12.8.2016


