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Аннотация. В  условиях Северо-Запада Российской Федерации проведены ис-
следования с  целью уточнения состава микобиоты, переносимой сосновыми 
лубоедами на разных стадиях их жизненного цикла, и анализа возможных ассо-
циативных связей фитопатогенных грибов с сосновыми лубоедами. В северной 
части Карелии и Ленинградской обл. летом и в начале осени 2024 г. с помощью 
стерильного пинцета собраны жуки и  личинки Tomicus piniperda и T. minor на 
разных стадиях жизненного цикла: родительское поколение из ходов, молодые 
жуки во время дополнительного питания на побегах сосны. Каждого жука 
сразу помещали в  стерильную пробирку, а  затем в  лаборатории  – в  чашку 
Петри на питательную среду. Состав среды: микробиологический агар-агар, 
морковный экстракт, вода и  сахароза. Из состава микобиоты этих жуков 
выделены чистые культуры и проведена идентификация видов. Установлено, 
что почти все жуки сосновых лубоедов (96%) во время дополнительного пи-
тания переносят широко распространённый фитопатогенный гриб Sydowia 
polyspora, вызывающий склероморфоз сосны. На жуках, взятых из ходов, этот 
гриб присутствует только в 20% случаев. В аналогичном эксперименте других 
авторов на территории Испании встречаемость S.  polyspora в  2  раза ниже.
Представители  Ophiostoma spp. встречаются с разной частотой как на жуках 
родительского, так и молодого поколения во всех вариантах сборов (30 и 22% 
случаев соответственно). Средняя частота встречаемости составляет 
26%, что соответствует данным других авторов. Сделан вывод, что между 
Sydowia polyspora и сосновыми лубоедами существует ассоциативная связь, а 
перенос Ophiostoma spp. в значительной степени случаен. 
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Abstract. In the conditions of the North-West of the Russian Federation, studies have been 
conducted to clarify the composition of mycobiota carried by pine bast beetles at different 
stages of their life cycle, and to analyze possible associative relationships between 
phytopathogenic fungi and pine bast beetles. In north Karelia and the Leningrad region, 
in the summer and early autumn of 2024, beetles and larvae of Tomicus piniperda 
and T. minor were collected using sterile tweezers at different stages of the life cycle: 
the parental generation from the passages, young beetles during additional nutrition 
in pine shoots. Each beetle was immediately placed individually in sterile test tubes 
and then placed in Petri dishes on a nutrient medium in the laboratory. The medium 
consisted of microbiological agar-agar, carrot extract, water, and sucrose. The material 
was collected in northern Karelia and the Leningrad Region. Pure cultures were isolated 
from the mycobiota of these beetles, and species were identified. It was found that 
almost all pine beetles (96%), during supplementary feeding, transmit the widespread 
phytopathogenic fungus Sydowia polyspora, which causes pine scleromorphosis. This 
fungus was present on beetles collected from tunnels in only 20% of cases. In a similar 
experiment conducted by other authors in Spain, the occurrence of S. polyspora was 
two times lower. Ophiostoma spp. were found with varying frequencies on both parent 
and juvenile beetles in all sampling variants (30% and 22% of cases, respectively). The 
average frequency of occurrence is 26%, which is consistent with data from other authors. 
It is concluded that there is an associative relationship between Sydowia polyspora and 
pine beetles. The transfer of Ophiostoma spp. is largely random.
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Введение

Лесные экосистемы характеризуются высо-

кой частотой встречаемости эктосимбиотических 

грибов, ассоциированных с  насекомыми. При 

этом насекомые выступают в роли переносчиков 

грибов, обеспечивая им доступ к новым питатель-

ным субстратам. Взаимовыгодное сосущество-

вание проявляется в  том, что некоторые грибы, 

транспортируемые насекомыми, содействуют 

их дальнейшему развитию и  распространению 

[1, 2]. В частности, мицелий этих грибов служит 

источником питания для некоторых видов корое

дов. Трансмиссивные грибы могут нейтрализо-

вать токсичные соединения, вырабатываемые 

деревом-хозяином, а  также обеспечить защиту 

насекомых от патогенных микроорганизмов. 

Кроме того, существует вероятность, что они 

способствуют формированию оптимальных ми-

кроклиматических условий [3–6]. Некоторые ле-

тучие вещества, выделяемые трансмиссивными 

грибами, могут выполнять функцию семиохими-

ков, привлекая или отпугивая насекомых [7, 8].

Взаимодействие насекомых, особенно ко-

роедов, и  фитопатогенных грибов представляет 

собой один из важнейших факторов ослабления 

и  гибели хвойных и  лиственных насаждений. 

Хорошо известна связь между вязовыми за-

болонниками и  возбудителем усыхания вязов 

грибом Ophiostoma novo-ulmi Brasier. Эти иссле-

дования начали проводить в  первой половине 

XX в., но они не утратили актуальность и в наши 

дни [9–14]. Наиболее изученный в  отношении 

ассоциативных связей с  микобиотой короед-ти-

пограф (Ips typographus L.) переносит широкий 

спектр разнообразных видов грибов, включая 

ряд фитопатогенных, таких как Endoconidiophora 

polonica (Siemaszko) Z.W.  de  Beer, T.A.  Duong & 

M.J.  Wingf., Ophiostoma bicolor R.W.  Davidson & 

D.E. Wells, Pesotum piceae J.L. Crane & Schokn. (син. 

O. piceae), O. clavatum Math.-Käärik, Leptographium 

europhioides (E.F.  Wright & Cain) M.  Procter & 

Z.W.  de  Beer (син. Grosmannia europhioides), 

Bjerkandera adusta (Willd.) P.  Karst., Fomitopsis 

pinicola (Sw.) P. Karst., Irpex lacteus (Fr.) Fr. и ряд 

других видов [15–18].

Данные о  взаимодействии сосновых лубое-

дов Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758) и T. minor 

(Hartig, 1834) с  микобиотой представлены 

в  значительно меньшем объёме. Известно, что 

эти жуки переносят различные виды грибов, 

включая весьма опасные для сосны, например, 

Leptographium wingfieldii M. Morelet и Ophiostoma 

minus (Hedgc.) Syd. & P.  Syd. [5, 19–24]. Во 

флоэме и  заболони из ходов этих насекомых 

присутствует множество представителей гри-

бов разных систематических групп. Среди 67 

выявленных видов на образцах, взятых в районе 

Познани (Польша), было немало плесневых (в 

основном виды Penicillium, Trichoderma и Mucor) 

и  офиостомовых. Среди офиостомовых гри-

бов преобладали Ophiostoma minus и  O.  piceae 

(32,4 и  11,5% соответственно). Встречались 

также Leptographium lundbergii Lagerb. & 

Melin, L.  procerum (W.B.  Kendr.) M.J.  Wingf., 

L. wingfieldii, Graphium pycnocephalum Grosmann 

и  Graphium sp. Наибольшей фитопатогенной 

активностью обладали Leptographium wingfieldii 

и O. minus [21]. В центральной Сибири на сосне 

обыкновенной в  ходах короедов, включая T. 

piniperda, были обнаружены Ceratocystis montium 

(Rumbold) J. Hunt (син. Ophiostoma ips), O. minus 

и O. piliferum (Fr.) Syd. & P. Syd. [24]. 

В ранее проведённом исследовании в  Тол-

мачевском лесничестве Лужского лесхоза 

(в  настоящее время  – Толмачевском участковом 

лесничестве Лужского лесничества) и  в  Сосно-

воборском лесничестве Ломоносовского лесхоза 

(в  настоящее время  – Сосновоборском участко-

вом лесничестве Ломоновского лесничества) 

Ленинградской обл. было выявлено, что в  74% 

случаев офиостомовые грибы концентрируются 

на абдомене и  крыльях жуков Tomicus piniperda, 

тогда как другие группы грибов (четыре вида 

плесневых грибов из родов Pinicillium и  Mucor, 

дрожжевые грибы и  Micelium sterillis) примерно 

с  одинаковой частотой встречаются на всех от-

делах тела насекомых – голове, груди и абдомене 

[25]. На сосновых лубоедах T. piniperda, собран-

ных на Карельском перешейке из ходов, было 

выявлено три вида офиостомовых грибов, а  на 

молодых жуках, проходивших дополнительное 
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питание на  побегах перед уходом в  диапаузу,  – 

только один вид Ophiostoma sp. [26]. 

Цель исследования  – уточнение состава ми-

кобиоты, переносимой сосновыми лубоедами на 

разных стадиях их жизненного цикла, и  анализ 

возможных ассоциативных связей фитопато-

генных грибов и  сосновых лубоедов в  условиях 

Северо-Запада Российской Федерации. 

Объект и методика исследований

В северной части  Карелии и Ленинградской 

обл. летом и в начале осени 2024 г. нами были 

собраны жуки и личинки сосновых лубоедов. 

В июне   проведён сбор личинок и   жуков боль-

шого соснового лубоеда (Tomicus piniperda) 

родительского поколения из маточных ходов, а в 

июле–сентябре – молодых жуков  во время допол-

нительного питания на побегах сосны (табл. 1). 

Идентификацию видовой принадлежности мо-

лодого поколения при дополнительном питании 

не проводили,   и в сборах присутствовали жуки 

обоих видов  – как Tomicus piniperda, так и T. minor.

Жуков собирали стерильным пинцетом. Каж-

дого жука помещали в стерильную пробирку, а за-

тем в лаборатории – на питательную среду в чашку 

Петри. Состав морковной питательной среды: мор-

ковный экстракт (100 г измельченной моркови на 

1 л воды: кипятить 20 мин, затем отфильтровать), 

сахароза 2%, агар-агар микробиологический 2%. 

Чашки Петри запечатывали пищевой плёнкой 

и оставляли на инкубационный период при ком-

натной температуре со слабым рассеянным есте-

ственным освещением. Чашки еженедельно осма-

тривали. После начала роста колоний с помощью 

точечных пересевов выделяли чистые культуры 

грибов. Первоначальную идентификацию полу-

ченных культур проводили по морфологическим 

признакам, включая характер мицелия (рис. 1) 

и плодовых тел, их окраску, размеры, форму и т.п. 

Из полученных культур экстрагировали ДНК. С по-

мощью праймеров ITS-1F [27] и ITS-4 [28] ампли-

фицировали, а  затем секвенировали ITS-регион. 

Точную видовую принадлежность устанавливали 

молекулярно-генетическим методом с  помощью 

алгоритма и Basic Local Alignment Search Tool 

Таблица 1.	 Сборы жуков сосновых лубоедов Tomicus piniperda и T. minor  
на разных стадиях жизненного цикла

№ 
партии

Место сбора Дата сбора Стадия развития Всего жуков, экз.

1 Карелия, Кемский район 27.06.2024
Родительское поколение:  
жуки из маточных ходов 

9

2
Ленинградская обл.,  
Лодейнопольский район

24.06.2024
Родительское поколение:  

жуки (3 экз.) и личинки (8 экз.) 
из маточных ходов 

11

3

Ленинградская обл.,  
Карельский перешеек 

14.07.2024

Молодое поколение из побегов 
во время дополнительного питания

12

4 26.08.2024. 4

5 12.08.2024 5

6 07.09.2024 3

7 11.09.2024 3

Рис. 1.	 Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Müll, мицелий 
	 (фото В.В. Филипповой, 2025 г.)
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(BLASTn) на сайте Национального центра биотех-

нологической информации (The  National Center 

for Biotechnology Information, NCBI).

Результаты 

Из состава микобиоты на жуках выделено не-

сколько видов сумчатых грибов, в том числе  Sydowia 

polyspora (Bref. & Tavel) E.  Müll (Dothideomycetes: 

Dothioraceae) и  Ophiostoma minus (Hedgc.) Syd. & 

P. Syd. (Sordariomycetes: Ophiostomataceae), а также 

плесневый гриб Aspergillus niger Tiegh. и убиквист 

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. Видовая принад-

лежность этих грибов была подтверждена молеку-

лярно-генетическими методом.

По данным морфологического анализа плодо-

вых тел, кроме Ophiostoma minus были обнаружены 

и другие виды из этого рода, для которых видовая 

идентификация по ITS-региону не дала результата.

Офиостомовые грибы (Ophiostoma spp.) 

встречаются с  разной частотой, как на жуках 

родительского, так и молодого поколения во всех 

вариантах сборов (31 и  22% случаев соответ-

ственно). Средняя частота встречаемости – 26%. 

Патоген Sydowia polyspora обнаружен практиче-

ски на всех жуках молодого поколения и только 

в 20% случаев на жуках родительского поколения 

(табл. 2, рис. 2).

Обсуждение

Почти все жуки сосновых лубоедов во время 

дополнительного питания переносят широко рас-

пространённый фитопатогенный гриб Sydowia 

polyspora, вызывающий склероморфоз сосны 

[29]. По результатам предыдущих исследований 

в Ленинградской обл. можно предположить, что 

этот гриб, возможно, присутствовал на жуках, но 

его видовая принадлежность не была установле-

на [25]. 

При анализе микобиоты маточных ходов 

большого соснового лубоеда (T. piniperda) [22, 23] 

и малого соснового лубоеда (T. minor) в Польше 

[23] S. polyspora не отмечена. Однако в Испании 

S.  polyspora доминировала в  микобиоте, собран-

ной с  жуков, проходящих дополнительное пита-

ние на побегах [30]. То, что этот гриб в  нашем 

эксперименте присутствует далеко не на всех жу-

ках родительского поколения и, по-видимому, не 

во всех маточных ходах короедов свидетельствует 

о том, что лубоеды получают споры или мицелий 

Таблица 2.	 Встречаемость Sydowia polyspora и Ophiostoma spp. в партиях жуков

№ партии Кол-во жуков, экз. 
Sydowia polyspora Ophiostoma spp.

экз. % экз. %

Ленинградская обл., Лодейнопольский район, из маточных ходов

1 11 2 18 2 18

Карелия, Кемский район, из маточных ходов

2 9 2 22 4 44

Ленинградская обл., Карельский перешеек

3–7 27 26 96 6 22

Всего 47 30 64 12 26
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Рис. 2.	 Встречаемость Sydowia polyspora и Ophiostoma spp. 
на жуках родительского (А) и молодого поколения (Б)
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S. polyspora из окружающей среды. Однако неяс-

но,  при соприкосновении с каким субстратом это 

может происходить. 

Частота встречаемости грибов Ophiostoma 

spp. коррелирует с  результатами других иссле-

дований. Во всех случаях отдельные виды рода 

Ophiostoma встречаются на порядок реже, чем 

S. polyspora [19–23]. 

Вывод

Перенос грибов Ophiostoma spp. сосновыми 

лубоедами, в отличие от трансмиссии S. polyspora, 

по-видимому, случаен. Возможно, что в  случае 

переноса S.  polyspora этими лубоедами имеет 

место сильная ассоциативная связь, характерная 

для сосняков Ленинградской обл. 
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