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ПРЕДИСЛОВИЕ

Концентрация и специализация растениеводства и животноводства 
усиливают развитие эпифитотий и эпизоотий, способствуют массовому 
размножению вредных организмов, а интенсивное применение мине
ральных удобрений и пестицидов неминуемо изменяет видовой состав 
и соотношение численности вредных и полезных представителей агро
биоценозов. Поэтому для повышения продуктивности сельскохозяй
ственного производства требуется постоянное наращивание объемов 
применения средств борьбы с вредителями, болезнями и сорняками. 
В настоящее время значительную долю таких средств составляют хи
мические препараты. Однако широкое использование пестицидов в 
растениеводстве, например, привело к  тому, что многие из них, попа
дая в почву, водоемы, накапливаясь там в больших количествах или 
трансформируясь в метаболиты, форму и свойства которых мы часто 
даже не можем прогнозировать, разрушают биоценозы, обедняя видо
вой состав и сдвигая экологическое равновесие. Накапливаясь в про
дуктах питания и корме, эти соединения вызывают острые или, что не 
менее опасно, хронические отравления человека й животных.

Изезстный американский эколог О. С. Оуэн (1977) пишет: "Наше 
безудержное и безрассудное применение ядохимикатов заразило все 
цепи питания так, что пострадало все живое, включая человека".

Пока отказаться от применения химических пестицидов нельзя — 
это приведет к  большим потерям урожая. Тем не менее очевидно, что 
решение такой исключительно важной государственной задачи, ка к  
увеличение производства сельскохозяйственной продукции, должно 
быть подчинено экологическому принципу и предусматривать не толь
ко  сохранение, но и умножение природных богатств — почвенного пло
дородия, продуктивности и эстетичности водоемов, лесов и т. д., пос
кольку природа —источник и материальной, и духовной жизни общества. 
Следовательно, нужны альтернативные приемы и средства, которые, 
с одной стороны, не уступали бы по эффективности пестицидам, а с 
другой стороны, не причиняли вреда природе и человеку. К таким 
средствам с полным правом можно отнести бактериальные препара
ты — собственно роденто- и энтомопатогенные бактерии и их мета
болиты.

Во всяком биоценозе, в том числе и агробиоценозе, складывается
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динамическое равновесие, и резкие подъемы численности одного вида 
кратковременны, поскольку сдерживаются биотическими и абиоти
ческими факторами. Правда, нередко периодическое увеличение чис
ленности вредных видов сопровождается огромной вредоносностью, и 
требуются постоянные меры, сдерживающие массовое размножение 
таких видов. Что же касается агробиоценозов, то здесь вредные виды 
даже при средней численности могут наносить ощутимый ущерб.

В последние годы при разработке защитных мероприятий успешно 
применяется интегрированный подход, который предполагает исполь
зование в основном не истребительных, а профилактических приемов 
контроля за экосистемами, основанных на естественных взаимоотно
шениях видов. Один из методов, отвечающих требованиям интегриро
ванной системы защиты, — микробиологический, и в частности бакте
риальный метод, особенно его эпизоотологическое направление.



1. БАКТЕРИАЛЬНЫЙ МЕТОД БОРЬБЫ С ВРЕДНЫМИ 
НАСЕКОМЫМИ

Многие виды насекомых, ка к известно, являются вредителями 
растений, паразитами и переносчиками возбудителей болезней чело
века, полезных животных и растений. Изобретены самые разные спо
собы и средства истребления насекомых и защиты от них человека, 
животных и растений. До последнего времени наиболее распространен
ным был химический метод борьбы с насекомыми. Но этот метод при 
высокой эффективности имеет три основных недостатка: во-первых, 
химические инсектициды в большинстве своем универсальны и уби
вают не только вредных, но и полезных насекомых (опылителей, эн- 
томофагов) ; во-вторых, они загрязняют окружающую среду; в-треть- 
их, за многолетнюю практику применения инсектицидов многие виды 
насекомых приобрели устойчивость к  ним (примерно 260 видов 
вредителей сельского и лесного хозяйства и 170 видов паразитов чело
века и сельскохозяйственных животных). Все это вынудило перес
мотреть практику использования химических инсектицидов и по-но
вому оценить химический метод контроля. Сейчас наиболее перспек
тивным считается экологический подход, предусматривающий рацио
нальное сочетание современных защитных приемов и биометода, в 
частности использования энтомопатогенных бактерий как естествен
ных паразитов насекомых.

1.1. ЭНТОМОПАТОГЕННЫЕ БАКТЕРИИ

Наука о болезнях насекомых — энтомопатология — берет начало с 
древних времен. Еще Аристотель (384-322 гг. до н. э.) наблюдал и 
описал болезнь пчел. Природа болезни, конечно, оставалась неизвестна, 
и можно лишь предполагать, что это был гнилец, возбудителем которо
го являются бактерии рода Bacillus.

Луи Пастер (Pasteur, 1870), изучавший пебрину тутового шелко
пряда, отмечал, что болезнь вызывают микроорганизмы, среди которых 
была выделена бактерия "с необыкновенными ядрами", оказывавшая 
на гусениц шелкопряда паралитическое действие и названная Пастером
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Bacillus bombycis. Я. Вайзер (1972) справедливо считает, что это была 
Вас. thuringiensis, для которой характерны внутриклеточные кристал
лические включения. Таким образом, Пастер первым обнаружил этот 
вид спорообразующих бактерий, на основе которого более чем сто лет 
спустя начали широко разрабатываться бактериальные средства защиты 
от вредных насекомых. В дальнейшем заметки Пастера были забыты, 
и в 1902 году японский исследователь С. Ишивата (Ishiwata, 1905) 
заново открыл эту бактерию, назвав ее Вас. sotto. В 1911 году Е. Бер
линер (Berliner, 1915) в Тюрингии выделил аналогичную бактерию из 
больных гусениц мельничной огневки, тщательно ее изучил, подробно 
описал и присвоил ей название Вас. thuringiensis berliner. С тех пор эта 
бактерия приобрела таксономический статус и вошла в мировую номен
клатуру ка к  самостоятельный вид под названием Вас. thuringiensis 
berliner.

Большая заслуга в начальном развитии исследований по бактери
альным болезням насекомых принадлежит И. И. Мечникову, нашему 
великому соотечественнику и соратнику Пастера. Будучи профессором 
зоологии и сравнительной анатомии Новороссийского университета 
в Одессе, И. И. Мечников, изучая возбудителей болезней насекомых, 
предложил использовать этих возбудителей для контроля численности 
вредных насекомых, и в частности хлебного жука-кузьки (Мечников, 
1879).

Группа описанных в разное время энтомопатогенных спорообразу
ющих бактерий достаточно многочисленна. Помимо Вас. thuringiensis 
(подробно мы рассмотрим эту группу в специальных разделах), боль
шое практическое значение в США, например, приобрела другая группа 
споровых анаэробных бактерий Вас. popilliae и Вас. lentimorbus — воз
будителей молочной болезни пластинчатоусых ж уков, распространив
шейся в 20-х годах нашего столетия через несколько лет после завоза 
на американский континент японского жука (Popillia japonica), наиболее 
восприимчивого к  этой болезни (Dutky, 1940). После детального изу
чения молочной болезни японского жука в США были предприняты 
попытки использовать Вас. popilliae для борьбы с этим вредителем. 
Дело, однако, осложнялось тем, что на искусственных средах бактерия 
не образовывала спор. Поэтому ее размножали на личинках японского 
жука, которым прививали инфекцию микрошприцом. В одной зара
женной личинке через 20 сут инкубации накапливается до 20 млрд 
спор. После специальной обработки из личинок получали порошко
видный препарат с содержанием спор 100 млн/г (Dutky, 1942). При
менение этого препарата с 1939 по 1952 год в 14 штатах США позволило 
резко снизить численность японского жука на площади около 40 000 га.

К облигатным возбудителям болезней насекомых из числа споро
вых бактерий следует отнести также Вас. cereus. Эта бактерия очень 
широко распространена в природе. На энтомопатогенные свойства 
Вас. cereus впервые указали В. П. Соколов и Л. И. Клотц (Sokoloff,
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Klotz, 1942), выделившие этот вид сначала из почвы, а затем из кали
форнийской щитовки. Заражение бактерией взрослых щитовок в ла
боратории вызывало их гибель, но повторить опыты с тем же эффек
том не удалось (Штейнхауз, 1952). Подобную бациллу выделили из 
трупов гусениц яблонной плодожорки и испытывали ее патогенность 
для вида-хозяина, а также для пчелиной огневки (Stephens, 1959). 
Пероральное заражение гусениц яблонной плодожорки вело к  септи
цемии, а ЯД so при инъекции в гемолимфу гусениц пчелиной огневки 
составляла 150 клеток. Опыты, проведенные с этим изолятом в поле
вых условиях, не дали положительных результатов. A. М. Heimpel (1955) 
получил культуру Вас. cereus из больных личинок пилильщиков и ис
пытал ее патогенность для разных видов пилильщиков, добившись 
65 %-ной гибели вредителя. Исследуя бактериальную флору насеко
мых Крыма и Северного Кавказа, мы выделяли преимущественно Вас. 
cereus по сравнению с другими видами споровых бактерий, причем 
часто из гемолимфы больных гусениц чешуекрылых — совок, лунки 
серебристой, пяденицы (Кандыбин, Чеверда, Симонова, 1972). Из 35 изо- 
лятов Вас. cereus 11 оказались энтомоцидны для гусениц пчелиной о г
невки при парентеральном введении: Л Д 50 от 5 до 40 тыс. клеток, 
гибель в течение 1—3 сут. Другие штаммы были менее энтомоцидны 
или полностью неактивны.

Энтомопатогенность Вас. cereus изучена недостаточно. Установлено, 
например, что группа Вас. cereus включает штаммы, существенно раз
личающиеся по указанному признаку. Объяснить такой факт можно 
лишь двумя предположениями: это или морфозы, у которых признак 
энтомопатогенности нестабилен, или таксономически разные формы.

К споровым бактериям с энтомопатогенными свойствами следует 
причислить Вас. sphaericus. Эта бактерия известна уже более 80 лет 
как представитель почвенной сапрофитной микрофлоры, но недавно 
из личинок комаров в Индии, Индонезии, Шри Ланке и Нигерии были 
выделены штаммы с ларвицидными свойствами. Этот вид, подобно 
Вас. cereus, делится на разные по ларвицидности группы штаммов — 
с высокой, умеренной, низкой токсичностью и атоксичные. Подроб
нее мы рассмотрим эти вопросы в специальном разделе.

Об энтомопатогенности Serratia marcescens в зарубежной литера
туре упоминается начиная с 1886 года (Masera, 1936). Впервые воз
будитель был выделен из больных гусениц тутового шелкопряда. В 
дальнейшем многие изучали патогенность этой бактерии для разных 
видов насекомых, причем выводы делались самые противоречивые. 
Даже в отношении тутового шелкопряда в специальных эксперимен
тах по испытанию Serr. marcescens на гусеницах результаты были не
однозначными. Мы ограничимся перечислением тех данных, когда 
была показана высокая энтомопатогенность возбудителя. Сообщалось 
о вызванной Serr. marcescens эпизоотии майского хруща, высокой 
смертности гусениц тутового шелкопряда, успешном применении
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штамма Serr. marcescens против гусениц стеблевого мотылька 
(Paillott, 1933; Hurpin, Vago, 1958; Masera, 1934). J. M. Stephens 
(1959) отмечала высокую вирулентность этого вида для саранчовых — 
Melanoplus bivittatus. М. V. McFadden (1966) приводит данные по экс
периментальному переносу различных возбудителей болезней плодо
вых мух, и в частности Serr. marcescens, с Гавайских островов на аме
риканский материк. Выявлена патогенность этой бактерии для взрос
лых ж уков хлопкового долгоносика (Slatten, Larson, 1967) при зара
жении их через корм и инъекцией. I. V. Bell (1969) выделил штамм 
Serr. marcescens из яиц хлопковой совки и испытал его патогенность 
для капустной совки, помещая бактерии на стерильные листья рас
тения или внося их в искусственную питательную среду. При этом от
мечалась патогенность, а также репеллентные свойства бактериальной 
культуры.

Отечественными исследователями (Метальников, 1930; Зернов, 
1931) показана высокая вирулентность этой бактерии для пчелиной 
огневки, непарного шелкопряда, кукурузного  мотылька, нескольких 
видов червецов (Pseudococcus) (Поспелов, 1932), тутового и непарного 
шелкопрядов, кукурузного  и лугового мотылька, пчелиной огневки, 
капустной белянки, озимой совки, златогузки, клопа-черепашки 
(Дробышевская, 1936; Евлахова, Швецова, 1965), для свекловичного 

долгоносика (Деркач, Гайдман и др., 1944), для свекловичного долго
носика и озимой совки (Романевич, 1950), для сибирского шелкопряда 
(Полтев, 1963).

Таким образом, Serr. marcescens следует отнести к  числу энтомо- 
патогенов с высокой вирулентностью для многих видов и групп насе
комых. Кроме того, вызываемая ею инфекция (красный бактериоз) 
очень контагиозна, хотя в природных популяциях эпизоотии красного 
бактериоза чрезвычайно редки.

Противоречивые данные о вирулентности этого вида, полученные 
разными авторами, вероятно, объясняются недостаточной изученностью 
ка к самого возбудителя, так и его взаимоотношений с насекомыми- 
хозяевами. Несомненно одно, что Serr. marcescens заслуживает гораздо 
большего внимания, чем то, которое сейчас ей уделяется. Для полного 
ответа на вопрос о практической значимости этого вида необходимы 
дополнительные исследования его таксономии, стабильности и измен
чивости, механизма энтомопатогенного действия, иммунитета насе
комых при заражении.

Из других неспоровых форм бактерий, обладающих свойствами 
энтомопатогенности, следует упомянуть Pseudomonas chlororaphis, 
применение которой в Чехословакии (Kudler, Lysenko, Hochmut, 1958) 
против листовертки дало положительный эффект, и Ps. aeruginosa, про
дуцирующую энтомоцидные токсины (Lysenko, 1963; Lysenko, Kucera, 
1968). И. А. Старков (1975) сообщает о высокой вирулентности 
Ps. carnea, выделенной из гусениц хлопковой совки (пораженные особи 
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и трупы ). Эта бактерия не только вызывает гибель при введении с 
кормом, но иногда передается трансовариально с последующим зара
жением и гибелью гусениц новой генерации. На основе этой бактерии 
был создан препарат карнецин, эффективный в борьбе с хлопковой 
совкой.

1.2. БАКТЕРИАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ 
ОТ НАСЕКОМЫХ
1.2.1. Физиолого-биохимические признаки и токсинообразование 
Bacillus thuringiensis

В связи с тем что бактерии Вас. thuringiensis приобрели наибольшее 
практическое значение, рассмотрим их свойства подробнее.

Сейчас насчитывается более 30 вариантов Вас. thuringiensis (de Barjac, 
Bonnafoi, 1967). О. Lysenko (1985) приводит схему диагностики 30, в 
том числе 19 серовариантов по Н-антигену, на основании физиолого-био- 
химических свойств (табл. 1). Обсуждая таксономическую номенкла
туру этого вида, автор справедливо указывает на возможность исполь
зования более низких таксонов — серовариантов (по антигенным свой
ствам) , биовариантов (по биохимическим свойствам), патовариантов 
(по патогенности для насекомых) и фаговариантов (по фагочувстви- 
тельности). Например, третий серовариант включает два биоварианта 
(alesti и kurstaki), четвертый — три (dendrolimus, sotto и kenyae) и т. д. 
Что касается патовариантов и фаговариантов, то здесь строгих разгра
ничений нет — в первом случае из-за неодинаковой видовой восприим
чивости насекомого, во втором — потому, что фагочувствительность 
зависит не только от лизогенности культуры, но и от активности и 
спектра действия фага.

В представленной таблице отсутствует Вас. thuringiensis var. cau- 
casicus, выделенный и описанный Э. К. Африкяном и его сотрудника
ми. По данным H. de Barjac (1982), var. caucasicus по биохимической 
и серологической характеристике строго идентифицируется ка к  var. 
darmstadiensis. Следует отметить, что var. caucasicus выделен гораздо 
раньше, чем var. darmstadiensis, и было бы правильнее присвоить деся
тому серотипу название caucasicus. Это вызвано тем, что штамм var. 
caucasicus передан в Институт Пастера (Париж) несколько позже. Био
вариант dakota был описан ка к новый серовариант Н-15, но впослед
ствии у него не обнаружили кристаллов эндотоксина и не включили 
в схему, хотя по правилам таксономии наличие или отсутствие токси
нов не является систематическим признаком. Варианты fowleri и 
wuhanensis не образуют жгутиков, поэтому серотипированию по ж гу 
тиковому антигену не подлежат. В таблицу, составленную нами по 
данным О. Lysenko, не вошел 20-й серовариант, выделенный в 1986 году 
(Ohba, Aizawa, 1986) в Японии и названный Вас. thuringiensis var. 

japanensis.
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1. Биохимические признаки вариантов и серо вариантов Вас. thuringiensis (no Lysenko, 1985)

Вариант Серова-
риант

ПИГ ЭСК ТВ-80 АЦЕТ КРАХ АРГ ЛЕЦ МОЧ ЦЕЛ пл ХИТ МАН САХ САЛ ЖЕЛ

thuringiensis 1 0 1 1  1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 d 1

finitimus 2 0 1 1  1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1

a lest i За 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

kurstaki За 3b 0 1 1  1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1

dendrolimus 4а 4b 0 1 1  1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1

sotto 4a4b 0 1 1  1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 d 1

kenyae 4a4c 0 d 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1

galleriae 5a5b 0 1 0  1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1

canadiensis 5a5c 0 1 1  1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1

subtoxicus 6 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1

entomocidus 6 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 d 1

aizawai 7 0 1 1  1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1

morrisoni 8a8b 0 1 1  1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1

ostriniae 8a8c 0 0 1 1 1 d d 0 1 1 0 1 0 d 1

tolworthi 9 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1

darmstadiensis 10 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1



П р и м е ч а н и е .  ПИГ  — образование пигмента; ЭСК — расщепление эскулина; ТВ-80 — расщепление Твина-80; АЦ ЕТ — 
образование ацетона; КРАХ — расщепление крахмала; АРГ — образование аргининдигидролазы; ЛЕЦ  — наличие лецитиназы; 
МОЧ — расщепление мочевины; ЦЕЛ — образование кислоты из целлобиозы; ПЛ — образование пленки в бульоне; ХИТ — 
образование хитиназы; М АИ — образование кислоты из маннозы; САХ — образование кислоты  из сахарозы; САЛ — образо
вание кислоты  из салицина; ЖЕЛ — гидролиз желатины; 0 — признак не проявляется.или проявление нечеткое ( " —"  или 
"±") ; 1 — признак четко проявляется (от " + "  до "+ + + "). Варианты fow leri и wuhanensis не имеют ж гу ти ко в , а для вариантов 
nigeriae и yunnanensis нет данных по биохимическому анализу.

toum anoffi l i a i  1b 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1

kyushuensis 11a11c 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 d 1

thompsoni 12 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

Pakistani 13 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1

israelensis 14 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1

indiana 15 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1

tohokuensis 16 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

kumamotoensis 17 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1

tochigiensis 18 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1

dakota (15) 0 1 d 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1

fow le ri 0 d d 1 1 1 1 0 0 1 0 0 d 0 1

wuhanensis

nigeriae

yunnanensis

8b8d

19

0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1



До недавнего времени наиболее надежным тестом при идентифика
ции Вас. thuringiensis считалось серотипирование с использованием ж гу 
тикового антигена. Биохимические показатели Вас. thuringiensis отно
сительно нестабильны, носят фенотипический характер и служат до
полнительным таксономическим критерием. Так, по данным Э. К. Аф- 
рикяна (1973), из 13 штаммов серотипа sotto—dendrolimus арабинозу, 
маннозу, сахарозу, целлобиозу, например, ферментировали соответст
венно два, два, четыре и шесть штаммов.

Но, ка к оказалось, серологический метод сам по себе также не 
может быть надежным таксономическим ключом. М. Ohba и K. Aizawa 
(1986) исследовали 189 штаммов Вас. cereus в реакциях с антисыворот
кой к  Н-антигену 20 серовариантов Вас. thuringiensis. При этом около 
30 % штаммов положительно реагировало на антисыворотку против 
16 серовариантов. Следовательно, идентификация новых изолятов 
Вас. thuringiensis достаточно сложна й должна выполняться только вы
сококвалифицированными микробиологами с обязательным исполь
зованием полного набора биохимических и серологических тестов. 
Можно идентифицировать Вас. thuringiensis методами молекулярной 
биологии (ДНК-ДНК гибридизация), но такие приемы требуют спе
циальной подготовки персонала и, к  сожалению, пока не получили 
распространения.

Большая вариабельность признаков этих бактерий послужила при
чиной заключения О. Lysenko (1985) о том, что выделение Вас. thurin
giensis в самостоятельный вид условно. По его мнению. Вас. thuringi
ensis — разновидность Вас. cereus, отличающаяся приобретенной способ
ностью к  кристаллообразованию и энтомопатогенностью, поэтому все 
характерные признаки Вас. cereus с большой вероятностью будут свой
ственны Вас. thuringiensis.

Раньше считалось, что разновидности или варианты Вас. thuringi
ensis имеют свои ареалы, связанные с распространением насекомых- 
хозяев. Например, варианты sotto и dendrolimus типичны для азиатс
ко го  континента, entomocidus и finitimus — для Северной Америки, 
thuringiensis, galleriae и alesti — для Европы и т. д. Впоследствии выясни
лось, что это не совсем так. Например, 3-й и 5-й сероварианты, считав
шиеся европейскими, были обнаружены в Америке и названы фено
типическими биовариантами kurstaki и canadiensis, а при массовых экс
педиционных обследованиях было показано, что многие серотипы Вас. 
thuringiensis поражают несколько видов насекомых. Более того, пола
гали, что Вас. thuringiensis патогенна только для чешуекрылых, но в 
последнее десятилетие почти на всех континентах обнаружены штаммы 
Вас. thuringiensis var. pacistanicus и var. israelensis с ларвицидным действи
ем на комаров и мошек. Выделен вариант Вас. thuringiensis (var. tenebrio
nis) с кристаллами, токсичными для жесткокрылых, в том числе для 
колорадского жука (Krieg, Huger, Langenbruch, 1984). Кроме того, 
показано, что кристалл эндотоксина Вас. thuringiensis var. colmeri (Н21 ) 
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токсичен как для чешуекрылых, так и для двукрылых. Электронно
микроскопические исследования (Ibara, Federici, 1986) выявили сход
ные по ультраструктуре и составу компонентов кристаллы эндотокси
на у Вас. thuringiensis var. israelensis и var. rhorrisoni, одинаково ларви- 
цидные для Aedes aegypti. Нет сомнения, что в дальнейшем будут най
дены бактерии этой группы, энтомоцидные для других видов и семейств 
насекомых.

Энтомоцидность Вас. thuringiensis обусловлена способностью вида 
продуцировать эндо- и экзотоксины. Бактериальные токсины, как 
известно, — не что иное, ка к продукты метаболизма, которые образу
ются не только в природных условиях, но и на искусственных питатель
ных средах и выполняют разнообразные физиологические и экологи
ческие функции. Токсигенность микроорганизмов можно изменять, 
меняя условия культивирования и воздействуя таким образом на 
метаболизм.

Токсины, поражающие насекомых, еще недостаточно изучены, и 
поэтому их классифицируют по-разному: по месту образования в бак
териальной клетке (эндо- и экзотоксины ), по отношению к  темпера
туре (термолабильные, термостабильные), по структуре (протеазы, 
лецитиназы, эстеразы). Следует отметить, что к  числу бактериальных 
токсинов энтомоцидного действия относят ферменты лецитиназу, проте- 
азу, гиалуронидазу, фосфатазу. Подобные ферменты энтомоцидного 
действия присутствуют у многих представителей бактериальной флоры, 
в том числе у энтомопатогенов. Энтомотоксичные метаболиты бактерий 
для теплокровных, ка к правило, нетоксичны. Основной причиной этого 
следует считать значительные различия в метаболизме насекомых и 
теплокровных.

Роль кристаллического эндотоксина Вас. thuringiensis в патогенезе 
насекомых была показана давно (Наппу, 1956). В дальнейшем в много
численных исследованиях был установлен механизм кристаллообразо
вания, изучена форма, структура и химический состав кристаллов, их 
классификация, энтомотоксичность, отношение к  температуре и хими
ческим агентам, спектр и механизм энтомоцидного действия, роль бак
териальных плазмид в формировании кристаллов и т. д. (Huber-Lukac, 
1982; Nickerson, 1980).

Форма кристаллов токсина у Вас. thuringiensis варьирует: при срав
нении 33 штаммов 24 серотипов у большинства выявлены кристаллы 
бипирамидальной формы, а у других — кристаллы округлой, яйцевид
ной, кубической, ромбовидной, часто неопределенной формы, иногда в 
форме параллелепипеда (Faust, Adanis, Abe е. а., 1982). Предложено 
разделение кристаллов Вас. thuringiensis по форме на пять типов: бипи- 
рамидальные, сферические, квадратные, неопределенной и "погружен
ной" формы (Ren Gaixin, Feng Xichang, Feng Weixiong, 1983). По моле
кулярной массе субъединиц кристаллы делятся на три типа — 140 000 — 
160 000; 60 000 — 130 000; 40 000 — 50 000. При этом отмечено, что
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кристаллы третьего типа с меньшей молекулярной массой субъединиц 
тетраэдрические, а первого и второго — бипирамидальные (Calabrese, 
Nickerson, Lane, 1980). Подробное описание формы и размеров крис
таллов Вас. thuringiensis разных серотипов и штаммов одного серотипа 
приводит в монографии Э. К. Африкян (1973).

Формирование кристаллов в бактериальной клетке связывают со 
спорообразованием только на начальных этапах спорогенеза. В дальней
шем формирование споры и кристалла происходит независимо (Nishi- 
mura, Nishiitsutsuji-Uwo, 1980). Аспорогенные мутанты Вас. thuringiensis 
subsp. kurstaki, полученные в лаборатории, образовывали нормальные 
кристаллы с той же энтомоцидной активностью, что и исходные штам
мы (Johnson, Donovan, Freedman, 1981; Wakisaka, Masaki, Koizumi e. a., 
1982).

В состав белка кристаллов входят 18 аминокислот с преоблада
нием аспарагиновой и глютаминовой. Кристаллический эндотоксин 
термолабилен, в инертной среде сохраняется длительное время, не 
утрачивая свойств. Кристалл нерастворим в воде, но растворим в ще
лочных растворах, поэтому многие связывают степень энтомотоксич- 
ности с pH кишечника насекомого. В кишечнике белок кристалла — 
протоксин расщепляется ферментами с образованием токсичных фраг
ментов. Раньше считалось, что у всех серотипов Вас. thuringiensis эти 
фрагменты одинаковы и механизм их действия не различается. Однако, 
ка к  сообщает A. Tojo (1986), Вас. thuringiensis var. kurstaki, например, 
образует два типа энтомоцидных белковых включений — бипирами
дальные и кубовидные, которые токсичны соответственно для чешуе
крылых и для комаров. Оказалось также, что в кишечном соке насе
комых содержатся разные протеазы с неодинаковым действием на 
указанные включения; бипирамидальные включения расщепляются 
каждой из них при pH 10,2 с образованием белковых фрагментов 
60 ООО, которые токсичны для тутового шелкопряда, а кубовидные 
к  ним устойчивы (Tojo, Samasanti, Joshida e. a., 1986). Основным ко м 
понентом кристаллического белка эндотоксина Вас. thuringiensis var. 
colmeri (H2i ) ,  патогенного ка к для чешуекрылых, так и для двукры 
лых, является фрагмент с молекулярной массой 130 000. При действии 
ферментов кишечника капустной белянки он превращается во фраг
мент 55 000, токсичный для чешуекрылых, а при действии ферментов 
кишечника Aedes aegypti — во фрагмент 52 000, токсичный для личинок 
комаров и гусениц Spodoptera frugiperda (Heider, Knowles, Ellar, 1986).

Наряду с образованием термолабильного кристаллического эндо
токсина некоторые серотипы Вас. thuringiensis продуцируют термоста
бильный экзотоксин. Детальное изучение экзотоксина показало, что 
это соединение — производное дезоксиаденозина и глюкопиранозила 
(Sehesta, Horska, Vankova, 1969). Способность выделять экзотоксин 
обнаружена у штаммов Вас. thuringiensis Н, , alesti, dendrolimus, sotto.

14



galleriae, morrisoni, ostriniae, to lworthi, darmstadiensis, (Krieg, Herfs, 
1963; Vankova, 1979; Талалаев, Неудачина, 1975). Разработаны методы 
получения и очистки кристаллического экзотоксина. Один из них 
включает сорбцию экзотоксина на активированный уголь с последую
щей элюцией раствором этанола и очисткой на анионитах (Sebesta, 
Horska, Vankova, 1967). Для более высокой степени очистки применяют 
ионообменную хроматографию.

Термостабильный экзотоксин по действию на насекомых значитель
но отличается от эндотоксина. Для экзотоксина характерен более широ
кий спектр действия (Строева, 1975). Экзотоксин эффективен против 
насекомых и клещей — представителей разных групп: двукрылых, че
шуекрылых, жесткокрылых, перепончатокрылых, прямокрылых, пухо
едов, тетраниховых. Е. В. Талалаев и Э. И. Неудачина (1975) опреде
лили восприимчивость к  экзотоксину гусениц сибирского шелкопряда 
и вощинной моли, Н. С. Федоринчик и И. А. Строева (1970) — чувстви
тельность гусениц совок (озимой, зерновой, капустной, ипсилон), личи
нок комаров, комнатной мухи, итальянской саранчи, вредной черепаш
ки. Т. Булбулшоев (1979) оценил эффективность экзотоксина в саду 
против златогузки и яблонной моли: при обработке деревьев препара
тами с высокой концентрацией экзотоксина гусеницы этих насекомых 
погибали, а при низких концентрациях гибель была незначительной и 
наступала спустя достаточно длительное время, но при этом часто отме
чался тератогенный эффект и нарушение метаморфоза. В. А. Чилинга- 
рян, Ж. X. Орманян, Б. К. Казарян (1975) описали летальное действие 
экзотоксина на имаго дынной мухи и гусениц совок — озимой, капуст
ной, ипсилон и карадрины. D. A. Wolenberger (1972) сообщает об отно
сительно высокой энтомоцидности экзотоксина для гусениц табачной 
листовертки-почкоеда, а М. Wilson и соавторы (1984) изучили его дей
ствие на личинок и имаго долгоносика (Hypera pestica) и делают вывод, 
что против этих личинок экзотоксин наиболее эффективен. Особенно 
много данных по испытанию экзотоксина на колорадском ж уке  и пау
тинных клещах, поскольку препараты Вас. thuringiensis, не содержащие 
экзотоксина, против них неэффективны (Кузманова, Матвеева, 1982; 
Cantwell, Cantelo, Schroder, 1985). Показано (Иногамов, Расулов, 1976), 
что экзотоксин — эффективное средство истребления паутинного клеща 
(Tetranichus urtica) ка к в закрытом грунте, так и на хлопчатнике.

1.2.2. Механизм действия Bacillus thuringiensis на насекомых

Действие патогена или его взаимоотношения с макроорганизмом, 
ка к известно, зависят от многих обстоятельств, и прежде всего от ви
рулентности самого патогена и восприимчивости хозяина, а эти свой
ства далеко не постоянны и обусловлены многими причинами биоти
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ческого и абиотического характера. Известны, например, штаммовые 
различия в вирулентности микроорганизма, а также влияние темпе
ратуры, инсоляции и других внешних факторов на его вирулентность. 
Не менее существенно общее состояние и мобильность защитных сил 
макроорганизма. Описана возрастная (для насекомых — фазовая) 
восприимчивость. У насекомых особенно заметны также различия в 
восприимчивости по стадиям одной фазы (например, гусеницы или 
личинки). Кроме того, насекомые пойкилотермны, и это сказывается 
на течении инфекционного процесса, поскольку температура — один 
из существенных факторов, влияющих на активность патогена и вос
приимчивость хозяина. Восприимчивость зависит и от индивидуаль
ных особенностей насекомого: одни гибнут от минимальной дозы, 
другие противостоят максимальной. Индивидуальная восприимчивость 
особи определяется состоянием систем внутренней секреции, нервной 
системы, полом, возрастом, предшествующими стрессовыми ситуация
ми, в том числе заболеваниями, качеством и количеством корма и т. д.

Развитие бактериальных инфекций у насекомых сходно с таковым 
у других животных. Прежде всего надо подчеркнуть, что вид Вас. 
thuringiensis по характеру проникновения и первичного поражения от
носится к  патогенам кишечного действия. Следовательно, путь зараже
ния здесь алиментарный. Бесспоровые и многие споровые энтомопато- 
гены (Serr. marcescens, Ps. aeruginosa. Вас. cereus, Вас. lentimorbus и д р .), 
попадая в кишечник насекомого и располагая системой хитинолити- 
ческих ферментов, разрушают перитрофические мембраны и эпителий 
кишечника и проникают в гемолимфу, вызывая септицемию. Основное 
место локализации бактериальных энтомопатогенов — средний отдел 
кишечника.

Как уже отмечалось, именно таков механизм действия Вас. thurin
giensis. Напомним, что серотипы Вас. thuringiensis различаются по сос
таву энтомоцидных компонентов, локализованных главным образом 
в кристаллах. В кишечнике насекомого белок — протоксин кристалли
ческого эндотоксина расщепляется на энтомотоксичные фрагменты. 
Состав образующихся фрагментов зависит от набора ферментов в ки 
шечном соке насекомого, который у разных видов неодинаков. Отсюда 
следует, что мы еще далеки от полного представления о взаимоотноше
ниях между разновидностями Вас. thuringiensis и насекомыми разных 
групп и видов.

С разложения кристалла протоксина, выделения токсических ко м 
понентов и их действия на перитрофическую мембрану и эпителиальные 
клетки средней киш ки начинается патологический процесс. Клетки 
эпителия набухают, становятся рыхлыми. В первую очередь поража
ются столбчатые клетки. Изменения в клеточных мембранах регистри
руют уже через 15 мин после начала интоксикации. Через 2—3 ч в стен
ках столбчатых и бокаловидных клеток образуются трещины, клетки 
сморщиваются и разрываются в апикальной области (Ebersold, Lüthy, 
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Huber,1980; Nichiitsutsuji-Uwo, Endo, Himeno, 1979; Nichiitsutsuji-Uwo, 
Endo, 1980). Происходят значительные изменения в ядре и цитоплазме 
(Endo, Nichiitsutsuji-Uwo, 1981; Chiang, Yen, Peng, 1986). Из-за пробо

дения стенок кишечника его содержимое попадает в гемолимфу, меня
ется pH гемолимфы. Бактерии из кишечника проникают в гемолимфу, 
где усиленно размножаются, вызывая септицемию. В инкубационный 
период пораженные насекомые становятся вялыми, малоподвижными, 
прекращают питаться, у некоторых начинается рвота, понос, замедля
ется рост и развитие. Насекомые, получившие летальную дозу патогена, 
гибнут через разные сроки — от 2 до 15 сут в зависимости от величины 
дозы и восприимчивости особи.

Механизм действия ß -экзотоксина на насекомых иной, чем крис
таллического эндотоксина. С. Calani, Z. Beratlief (1977) сообщают, что 
при пероральном заражении личинок колорадского жука 1,2 %-ным 
препаратом ß-экзотоксина гистопатологические изменения в эпителии 
(удлинение эпителиальных клеток в направлении просвета кишечника) 
проявлялись через 20 ч. Разрыв эпителиальной подстилки кишечника 
наступил через 72 ч. Следовательно, ß-экзотоксин действует медленнее 
кристаллического эндотоксина.

Интересные данные приводят А. Я. Лескова, Л. М. Рыбина, А. Я. Чу
макова (1972) по влиянию /3-экзотоксина на насекомых (использова
лась культуральная жидкость Вас. thuringiensis H t после автоклавиро- 
вания). Во-первых, было установлено, что /3-экзотоксин при инъекции 
в полость тела гусениц златогузки более чем в 20 раз токсичнее, чем при 
скармливании. Е. Schmid и О. Benz (1969) в подобных опытах с пчели
ной огневкой установили 247-кратные различия. Во-вторых, оказалось, 
что гусеницы старших возрастов восприимчивее, чем младших, что, 
вероятно, объясняется воздействием ß-экзотоксина прежде всего на 
развивающиеся клетки в период метаморфоза. Аналогичные результа
ты получили мы в опытах с личинками колорадского жука. То есть 
действие ß -экзотоксина следует расценивать ка к  хроническое. /3-экзо
токсин в высоких концентрациях овициден (рис. 1) : обработанные 
яйца постепенно темнеют и высыхают. В меньших концентрациях он 
вызывает летальный эффект у вылупившихся личинок, которые заг
латывают токсин при прогрызании хориона. В комплексе со спорами 
и кристаллами /3-экзотоксин действует как синергист: после разруше
ния стенки кишечника эндотоксином он быстрее проникает в гемо
лимфу и органы насекомых, вызывая физиологические изменения и 
летальный эффект.

Перечисленные эффекты Вас. thuringiensis и ее токсинов следует 
считать первичными в отличие от последующих — так называемого 
метатоксического эффекта, а также антифидантного и эпизоотоло- 
гического действия бактериальных препаратов на популяционном 
уровне.
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Рис. 1. Действие /3-экзотоксина Вас. 
thuringiensis на яйца колорадского 
жука:

1—6  — соответственно исходный, 
10 %-ный, 5 %-ный, 1 %-ный, 0,2 %-ный, 
0,1 %-ный препараты, 7 — контроль.

Метатоксический эффект бак
териальных препаратов гораздо 
сильнее, чем химических инсекти
цидов или зооцидов: пестициды 
в сублетальных количествах, ка к 
правило, быстро выводятся из 
организма, вызывая лишь кратко
временное отравление, а бакте
риальные препараты Вас. thurin
giensis, которые содержат помимо 
спор ряд токсинов, задерживают

ся и вызывают патологический или токсический процесс (чаще 
оба процесса одновременно). Особенно это характерно для пре
паратов Вас. thuringiensis, в состав которых входит термостабильный 
экзотоксин. К таким препаратам относятся битоксибациллин 
(БТБ-202) и турингин, созданные в СССР, туринтокс (Румыния), мус- 
кобак (Финляндия), рекомендованный для борьбы с личинками мух 
(Holmberg, Sievänen, 1980); ABG-6146 (США), содержащий 55 % экзо
токсина и рекомендованный для борьбы с долгоносиком (Wilson, 
Curtis, Chen е. а., 1984); San 4105 С72 (фирма "Sandoz") с содержанием 
экзотоксина 2 г/л (Cantwell, Cantelo, 1984) ; инсектицидный препарат, 
состоящий из экзотоксина, смешанного с синергистом (патент 
№ 51-33967, Япония), и другие. Термостабильный экзотоксин как 
составная часть препаратов, попадая в организм насекомого (особен
но на личиночной стадии), вызывает сильный тератогенез. Действие 
токсина усиливается во время физиологической перестройки орга
низма, в период линьки и метаморфоза, что обусловлено его влия
нием на молодые развивающиеся клетки.

Метатоксический эффект бактериальных препаратов складывается 
из физиологического, тератогенного и дерепродукционного действия.

В наших опытах с битоксибациллином (БТБ-202) установлено 
очень сильное метатоксическое действие сублетальных (0,1 и 0,5 %) 
доз этих препаратов на различные виды насекомых. Обработка личи
нок колорадского жука III и IV возрастов ведет к  задержке роста, раз
вития, запоздалому метаморфозу или его нарушению.

Личинки колорадского жука, получившие сублетальную дозу 
БТБ-202 или экзотоксина, не только замедленно развиваются, но и 
дают генетически и физиологически неполноценных куко л о к и имаго.
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И. Л. Трофимова и К. А. Родионова (1981) сообщают, что после обра
боток картофельного поля 0,5 %-ным БТБ-202 и ухода ж уков в почву 
были проведены раскопки, и на площади 1,5 м2 обнаружено 11 личи
нок, одна куколка  и один ж у к  (в контроле -  62 личинки, 68 куко л о к 
и 58 имаго). В других производственных опытах после трехкратной 
обработки 0,5 %-ным БТБ-202 в почве на площади 1,5 м2 обнаружили 
только одну личинку, а в варианте с 1 %-ным БТБ-202 — ни одной 
особи (в контроле — 32 личинки, 38 ку ко л о к и 44 имаго). В лаборатор
ном эксперименте при добавлении в корм жукам (самкам и самцам) 
БТБ-202 плодовитость снижалась в 2,5 раза. На этом основании дела
ется заключение, что личинки жука, получившие сублетальную дозу 
БТБ-202, неспособны уйти в почву на окукливание и что БТБ-202 
значительно снижает численность дочернего поколения колорадского 
жука.

В наших лабораторных и полевых исследованиях получены анало
гичные данные. При обработке личинок колорадского жука IV воз
раста БТБ-202 (0,1 и 0,5 %), боверином (0,1 и 0,5 %) и смесью БТБ-202 
с боверином (0,1 +0 , 1  %) плодовитость самок (среднее за 25 сут) 
снизилась соответственно на 44,8-49,8; 38,4-51,6 и 54,8 %. Полевые 
опыты в Крыму показали, что БТБ-202 в сублетальных дозах подав
ляет также репродуктивные функции у дочернего поколения коло
радского жука. Аналогичный эффект БТБ-202 и других биопрепара
тов выявлен нами на белянках, совках, шелкопрядах, хотя степень воз
действия при этом, разумеется, неодинакова (табл. 2—5).

Подобные данные на многочисленных объектах получены разными 
авторами.

2. Развитие непарного шелкопряда (Porthetria dispar) при обработке 
гусениц II возрасте БТБ-202 и экзотоксином
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Концентрация препарата 
в рабочей жидкости, %

Доля гусениц следующего возраста, %

III (через 7 сут) IV (через 14 сут)

Б Т Б - 2 0 2

0,01 4,3 0
0,001 8,3 14,2

Э к з о т о к с и н

1,0 13,7 44,4
0,1 52,0 53,4

Контроль 62,5 67,0



3. Развитие непарного шелкопряда (Porthetria dispar) после обработки 
личинок I I I  возраста БТБ-202 и экзотоксином

5. Репродуктивность капустной совки  (Barathra brassicae)
при обработке к у к о л о к  сублетальиыми дозами БТБ-202 и энтобактерина

Концентрация 
препарата в 
рабочей жид

кости, %

Средняя масса 
ку к о л о к , м г

Доля вылетев
ш их бабочек,

%

Среднее число 
яиц, отложен

ных одной 
самкой, шт.

Доля отро
дивш ихся 
гусениц,

%

Б Т Б - 2 0 2

0,1 204,9 ± 7,1 68,1 478 63,1
0,01 119,3 ± 11,1 50,0 327 59,2

0,001 248,2 ± 4,9 35,0 285 24,5
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Концентрация пре
парата в рабочей 

жидкости, %

Погибло гу 
сениц через 

14 сут

Вылетело
бабочек

Отложило
яйца

Среднее число 
яиц в кладке, 

шт.

Б Т Б - 2 0 2

0,001 43 52 25 309
0,01 73 12 0
0,1 98 0

Э к з о т о к с и н

1,0 23 37 5 335
10 31 12 0

Контроль 5 92 46 375

П р и м е ч а н и е .  Число гусениц в каждом варианте опыта — 100 особей.

4. Развитие и репродуктивность капустной со вки  (Barathra brassicae) 
при обработке гусениц разного возраста экзотоксином

Концентрация экзо 
токсина в рабочей 

жидкости, %

Погибло гусе
ниц и к у к о л о к ,

%

Отложено яиц на одну 
сам ку

Отродилось
гусениц,

%
всего, шт. к  контролю , %

II в о з р а с т

0,1 66 445 62,5
1,0 67 141 19,5

10,0 76 125 17,6
Контроль 20 712 100

V в о з р а с т

0,1 85 340 45,7 71,2
1,0 90 205 28,1 0

10,0 100 0
Контроль 20 744 100 97,4



Продолжение

Концентрация 
препарата в 

рабочей жид
кости, %

Средняя масса 
куко ло к, мг

Доля вылетев
ших бабочек,

%

Среднее число 
яиц, отложен

ных одной 
самкой, шт.

Доля отро
дившихся 
гусениц, 

%

0,1 255,2 ± 5,0 72,2 378 82,3
Э н т о б а к т е р и н

0,01 260,9 ± 7,6 76,7 502 69,1
0,001 267,1 ± 4,1 70,6 589 56,2

Контроль 321,8 ± 5,1 85,2 674 79,3

Таким образом, метатоксический эффект сублетальных доз биоло
гических препаратов Вас. thuringiensis (особенно экзотоксинсодержа
щих) проявляется в задержке роста, развития и метаморфоза насеко
мых, образовании уродливых особей (тератогенезе), снижении репро
дуктивности, причем такие отклонения наблюдаются ка к в фазу зара
жения, так и в последующие фазы вплоть до дочернего поколения.

Антифидантное воздействие препаратов на насекомых носит кон 
тактный характер и осуществляется первоначально через вкусовые ре
цепторы. На следующем этапе (после попадания части препарата ь ор
ганизм) трофические функции нарушаются за счет угнетения деятель
ности центральной нервной системы, нарушения трофических ритмов, 
ингибирования секреции пищеварительных ферментов. Биопрепараты 
обладают неодинаковой антифидантной активностью: у одних она выра
жена очень сильно, у других слабее, у третьих отсутствует. Сильными 
трофоингибиторами колорадского жука, например, являются БТБ-202 
и экзотоксин. По данным H. Н. Лысенко (1984), после заражения гу 
сениц лугового мотылька битоксибациллином и дипелом интенсивность 
питания насекомых резко снижалась, что связано не только с токси
ческим, но и с репеллентным и антифидантным действием бактериаль
ных препаратов. Инсектициды же в сублетальных дозах стимулировали 
развитие гусениц: возрастала интенсивность их питания, масса, сокра
щалась длительность личиночной фазы, повышалась выживаемость. В 
смеси с высокой дозой БТБ-202 (Л Д 90) эти количества инсектицидов 
снижали активность биопрепаратов. Последнее заключение автора очень 
оригинально, но, к  сожалению, оно осталось без объяснения. Л. И. При
щепа (1982) изучила антифидантное действие энтобактерина, дендроба- 
циллина и битоксибациллина на гусениц капустной совки и капустной 
белянки и пришла к  выводу, что оно зависит не только от дозы, но и 
от вида препарата. Во всех случаях поедаемость корма была наимень
шей при обработке БТБ-202 и дендробациллином.

Если по метатоксическому и антифидантному действию биопрепа
ратов накоплен большой фактический материал, то эпизоотологичес-
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кие принципы и подходы в использовании этих средств защиты от 
вредных насекомых почти не изучаются. Имея дело с облигатным пато
геном, необходимо разрабатывать эпизоотологическое направление 
его использования, ибо каждый такой патоген в той или иной степени 
обладает контагиозностью — в противном случае невозможно его су
ществование ка к  облигатного паразита. Еще И. И. Мечников придавал 
большое значение эпизоотологическому направлению микробиометода 
в защите растений. Много сделал для его разработки Е. В. Талалаев. 
К сожалению, в последние годы этот вопрос не нашел должного 
развития.

Эпизоотологическое направление микробиометода предполагает 
изучение и использование спонтанных эпизоотий как фактора, регули
рующего численность массовых видов насекомых и грызунов, и соз
дание в местах резервации вредителей искусственных очагов эпизоотий. 
В защите растений применяют неодинаковые по контагиозности возбу
дители против хозяев (насекомых и грызунов) с разной восприимчи
востью в экологических условиях, усиливающих или ослабляющих 
развитие и распространение болезни. Все эти параметры должны быть 
детально изучены как основа рационального применения микробио
метода. При двух более или менее стабильных факторах — вирулент
ности возбудителя и восприимчивости хозяина — можно искусствен
но влиять на напряженность эпизоотии, создавая оптимальные условия 
для эпизоотического процесса.

Бактериальные энтомопатогены в отличие от вирусных и грибных 
имеют широкий спектр инфекционности при меньшей контагиозности. 
Вас. thuringiensis поражает многие виды насекомых, но разные виды 
и разные фазы развития одного и того же вида неодинаково восприим
чивы к  патогену. Это необходимо учитывать при установлении срока 
обработки и выборе препарата. В противном случае эпизоотия либо 
будет иметь тлеющий характер, либо затухнет. Продолжение эпизоо
тии и ее развитие после превращения хозяина в менее восприимчивую 
фазу возможны при трансфазной циркуляции возбудителя и его хоро
шей сохранности в очаге с высокой плотностью хозяина. Кроме того, 
при обильном обсеменении Вас. thuringiensis, которая хорошо сохра
няется в почве, воде, кроне деревьев, хотя значительно теряет актив
ность, энтомоцидность патогена быстро восстанавливается в организме 
восприимчивого хозяина. У кольчатого шелкопряда и боярышницы, 
например. Вас. thuringiensis в процессе метаморфоза переходит от гу 
сениц в ку ко л ку  и имаго. Поэтому все ку ко л ки  и больше половины 
бабочек инфицированной и выжившей популяции — бациллоносители. 
При определенных условиях (вероятно, в стрессовых ситуациях) это 
может вызвать эпизоотию. В популяции высоковосприимчивого вида — 
капустной белянки Вас. thuringiensis вызывает напряженную эпизо
отию. Причем, ка к показали наши исследования, эпизоотию можно 
спровоцировать повышением температуры. В таких экстремальных 
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условиях достаточно небольших количеств патогена, чтобы вызвать 
напряженный эпизоотологический процесс, заканчивающийся, ка к  
правило, полной гибелью популяции. При этом главное условие раз
вития эпизоотии — тесный контакт здоровых особей с больными.

Таким образом, накопленных данных достаточно для утверждения, 
что суммарный эффект биопрепаратов несравненно выше первично
го — летального, поэтому они должны оцениваться по хозяйственной 
эффективности, то есть по общему защитному эффекту.

Детальное изучение механизмов воздействия биопрепаратов важ
но для более рационального и экономичного их использования, повы
шения технической и экономической эффективности. По нашим дан
ным, например, снижение доз БТБ-202 в 2—3 раза при совершенство
вании приемов применения не сказывается на суммарном защитном 
эффекте (разумеется, при обработке больших площадей, когда ис
ключена миграция вредителя с необработанных участков).

1.2.3. Сохранность и циркуляция энтомопатогена 
в очаге заражения

В борьбе с вредителями растений успешное использование бакте
риальных средств невозможно без знания их сохранности и циркуля
ции в среде обитания насекомых, а также спонтанной изменчивости в 
естественных условиях (особенно с учетом эпизоотологического ас
пекта микробиометода). Рассмотрим этот кр уг вопросов на примере 
наших данных, полученных в Крыму. В опытах использовали суспен
зии споровых кристаллогенных бактерий Вас. thuringiensis 1-го, 3-го 
и 5-го серотипов (титр 2 ■ 10® ) и бесспоровых бактерий Serr. marces
cens (титр 3 - 10 8 ). При опрыскивании кроны абрикосового дерева 
с последующим учетом сохранивших жизнеспособность бактерий на 
листьях, ветках, корю и в почве и одновременным биоконтролем (на 
обработанное дерево подсаживали гусениц восприимчивого вида 
и следили за их гибелью в течение 20 сут) оказалось (рис. 2 ), что 
бактерии распределяются равномерно по всей кроне и в значительном 
количестве попадают в поверхностный слой почвы. Через 30 сут на 
листьях число спор Вас. thuringiensis снижается более чем в 5 раз, а 
Serr. marcescens почти совсем исчезает. Гусеницы боярышницы (не 
менее 1000 особей), подсаженные на деревья, через 5, 10 и 15 сут после 
опрыскивания Вас. thuringiensis, штамм 202 (титры 1 • 108, 1,5 • 108 
и 2 ■ 10 8 ) погибли полностью, но в последнем случае период, в течение 
которого наступила гибель, был более длительным. При аналогичной 
подсадке через 3, 5 и 10 сут после обработки суспензией Serr. marcescens 
(титр 3 • 10 8 ) погибло только 24 % гусениц на теневой стороне и 4 % — 
на солнечной.

В коре и на ветках бактерии сохраняются лучше, что объясняется 
их большей защищенностью в щелях и разного рода неровностях, пре-
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Рис. 2. Сохранность Вас. thuringiensis и Serr. marcescens при обработке кроны абри
коса (Крым, май—август) :

А  — листья, Б  — кора, В  — ветки, Г  — почва под деревом; 1,а — Вас. thuringiensis, 
2, б — Serr. marcescens.

дохраняющих от действия солнечных лучей, осадков и ветра. Serr. 
marcescens очень чувствительна к  инсоляции: с солнечной стороны 
кроны жизнеспособных клеток бактерий на листьях было гораздо 
меньше, чем с теневой, что согласуется с результатами биоконтроля.

В перераспределении бактерий в кроне большую роль играют осад
ки, которые смывают бактерии с веток и листьев верхнего яруса на 
нижний или на почву. Учеты, проведенные через год, показали, что 
только споровые кристаллогенные бактерии сохранились в коре и на 
ветках кроны, но в очень незначительном количестве (десятки спор 
на 5 см 2) .

Мы изучили также сохранность и динамику распределения Вас. 
thuringiensis и термостабильного экзотоксина после обработки расте
ний картофеля и томатов битоксибациллином против колорадского 
ж ука  в Крыму (Кандыбин, Лескова, Мельникова и др., 1982). Исполь
зовали коммерческий препарат битоксибациллина (титр спор 
50 млрд/г, содержание экзотоксина 0,8 %). Посадки картофеля обра
батывали опрыскивателем МБ-400 (трактор Т-70С), посадки тома
тов — опрыскивателем ОВТ со штанговым распылителем (трактор 
Т-40С). За период наблюдения количество спор на листьях и в почве

24



постоянно снижалось (табл. 6 ). Аналогичным образом изменялось 
количество экзотоксина: от 88 и 40 % зарегистрированного в день об
работки на листьях и в поверхностном слое почвы через 1 сут до соот
ветственно 25 и 14 % через 15 сут. В воздухе споры и экзотоксин об
наруживаются только в первые сутки после обработки (количество 
экзотоксина сразу после обработки — 1,1 м к г /м 3, через 1 сут — 
0,24 м к г /м 3) . Следует отметить, что при таком способе применения 
на растения попадает только 13 % препарата, 70 % поступает в почву 
и 17 % относится током  воздуха, то есть 87 % теряется.

6. Распределение спор Вас. thuringiensis при обработке посадок картофеля 
и томатов коммерческим препаратом битоксибациллина
(количество спор в расчете на 1 кг)

Период наблюдения
Листья Почва (горизонт 0—2 см)

картофель томаты картофель томаты

В день обработки 8 ■ 108 12-10®

ООО

После о бработки :
через 1 сут 2,8 • 107 3,4- 106
на 3-и сут 1,3 ■ 106 8 • 105 3,7 • 10б 2 • 106
на 7-е сут 4,0 • 10s 15 ■104 2,2 • 106 2 • 106
на 10-е сут 2,7 • 104 11 • 104 1 • 105 6,5 • 104
на 15-е сут 1,4- 103 3 4 ■ 103 103 1 • 103
П р и м е ч а н и е .  Количество спор до обработки и начиная с 20-х сут после 

обработки менее 10 ; пропуски означают, что учет не проводился.

Влияние инсоляции и осадков на сохранность энтомопатогенных 
бактерий изучали многие исследователи (Трофимова, Родионова, 1981; 
Кольчевский, 1982; Пишоха, Тимченко, 1982; Ткачев, 1982; Salama, 
Foda, Zaki e. a., 1983). Показано, что инсоляция не только убивает 
спрры и вегетативные клетки бактерий, но и снижает их активность, 
в том числе энтомоцидную (Sneh, Schuster, 1981; Morris, 1983). Осла
бить отрицательное действие солнечных лучей, а значит, повысить эф
фективность бактериальных средств и уменьшить их дозы можно раз
ными путями — добавляя в препараты вещества-протекторы, защи
щающие бактерии от инсоляции, проводя обработки растений в вечер
нее время или в пасмурные дни, нанося препараты на нижнюю сторону 
листьев.

В таблице 7 приведены данные о сохранности и энтомоцидной а к 
тивности битоксибациллина при обработке верхней и нижней, частично 
защищенной от инсоляции, стороны листьев. Из таблицы следует, что 
уже через сутки после обработки число спор на верхней стороне снижа
ется на 80 %, тогда ка к на нижней примерно на 20 %. Такие различия 
сохранились и в последующие дни, пока не прошли дожди (3-и сут), 
смывшие значительную часть препарата. Несмотря на резкое умень
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шение числа спор на листьях, энтомоцидность оставалась высокой, что 
следует объяснить действием кристаллического эндотоксина и термо
стабильного экзотоксина.

7. Сохранность и энтомоцидная активность Вас. thuringiensis 
после обработки кроны клена 0,5 %-ным битоксибациллином

П р и м е ч а н и е .  Над чертой — данные, полученные при обработке верхней, 
под чертой — нижней стороны листьев. В каждом варианте опыта три повторности 
по 25 гусениц.

Осадки вызывают перераспределение препарата и его энтомоцид 
ных компонентов (спор, токсинов) с верхних ярусов растений на ниж 
ние. Особенно это наглядно прослеживается на древесных культурах 
В опытах Л. Н. Кузнецовой (1986) было установлено, что при обработ 
ке верхнего яруса листьев клена 0,5 %-ной суспензией битоксибацил 
лина после обильных дождей (17,7 мм) значительная часть спор Вас 
thuringiensis оказалась смытой с листьев в верхней части кроны и за 
держалась на нижерасположенных. Разумеется, что перераспределение 
не всегда одинаково, оно зависит от силы и направления дождевых 
струй, густоты кроны, силы ветра, формы и поверхности листьев и т. д. 
26

Время после 
обработки, сут

Число спор в 
расчете на 1 г 

листовой массы

Снижение 
количества 

спор, %

Гибель L j  американской 
белой бабочки в течение 
10 сут после нанесения 

препарата, %

День обработки 4,7 Ю 6 100

3,8 106 98,6 ± 0,5

1-е 9,2 10s 80,4 98,6 ± 0,3

3,2 106 15,8 95,2 ± 0,7

2-е 8,9 ю 4 98,1 90,4 ± 0,5

2,2 106 22,1 92,0 ± 0,9

3-и 4,9 ю 4 99,0 88,0 t  0,6

9,8 10s 74,2 92,0 ± 0,2

4-е 2,8 ю 4 99,4 65,2 ± 0,4

4,3 10s 88,7 90,4 ± 0,4

5-е 8,7 103 99,8 41,6 ± 0,2

2,9 ю 4 99,2 72,2 ± 0,5

6-е 6,8 103 99,8 32,8 ± 0,4

2,6 ю 4 99,3 63,7 ± 0.5

Контроль 0_

0

2,7

0,0



Рис. 3. Выживаемость bac. thuringiensis 
(сплошная линия) и Serr. marcescens 
(пунктирная линия) в почвах разно
го типа (лабораторные опыты) :

1 — светло-каштановая, pH 7,6, гумус 
2,2 %; 2  — светло-серая лесостепная, 
pH 5,8, гумус 2,8 %; 3  — дерново
среднеподзолистая, pH 4,6, гумус 
2,1 %; 4  — среднеподзолистая, pH 4,4, 
гумус 0,9 %.

Изучение поведения гусениц показало, что в обработанном ярусе они 
сразу же прекращали питание, почти не двигались. Более 50 % этих 
гусениц погибало в течение 3 сут, остальные — в течение 12 сут. В сред
нем ярусе, расположенном в 40—50 см от обработанного, нарушение 
поведенческих реакций совпадало с появлением спор бактерий (через 
3 с у т ) , в нижнем (90—100 см от верхнего) подобную картину наблю
дали через 6—7 сут. Доля погибших гусенице среднем ярусе составила 
64,4 %, в нижнем — 25,4 %. Дальнейшие наблюдения позволили выявить 
отдаленное действие препарата — гибель отдельных особей в фазе к у к о 
лок и имаго. В сумме в верхнем ярусе гибель вредителя составила 
100, в среднем — около 70, в нижнем — 27 %.

В почве кристаллогенные бактерии сохраняются длительное время, 
но уже через 3 мес их количество по сравнению с первоначальным резко 
снижается (рис. 2 ).

Несколько иные данные получены в лабораторных опытах при 
искусственном внесении бактерий в почвы различных типов (рис. 3). 
При этом уменьшение числа спор происходило медленнее, чем в естест
венных условиях. За 5 мес в характерной для Крыма светло-каштано
вой почве (pH 7,6, содержание гумуса 2,2 %) количество спор Вас. 
thuringiensis штамма 202 практически не изменялось. В кислых почвах 
(pH 4,0—5,8) с меньшим содержанием гумуса за это же время число 
спор снизилось в 20—100 раз. Из сопоставления данных лабораторных 
и полевых опытов следует, что на выживаемость спор в почве влияет 
не только кислотность и содержание органических веществ, но и дру
гие биотические и абиотические факторы. Serr. marcescens во всех вари
антах опыта очень быстро элиминировалась, хотя несколько благопри
ятнее для этой бактерии была светло-каштановая почва с pH 7,6.

В воде при температурах 0 — минус 3 °С, 21—24 °С, 32 °С для споро- 
и кристаллогенных бактерий Вас. thuringiensis var. thuringiensis штамм 
202, var. alesti, var. galleriae и 21—24 °C, 32 °C для бесспоровой Serr.
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marcescens выживаемость в течение 16 мес составила 70—90 % (в вари
анте 0 — минус 3 °С все клетки Serr. marcescens погибли). Более того, 
в водопроводной воде при температуре 21—32 °С Serr. marcescens начи
нала размножаться, и титр ее за 108 ч при исходном титре 104 увеличи
вался в 100—200 раз. Следовательно, выживаемость кристаллогенных 
бацилл зависит прежде всего от pH среды: в кислой они не могут долго 
сохраняться, а. нейтральная для них благоприятна. Указанное обстоя
тельство, а также выявленное хорошее сохранение бацилл в воде поз
воляет предположить, что в естественных условиях вода — оптимальная 
среда сохранения, а возможно, и распространения этих энтомопатогенов.

Мы изучили также эффект длительного воздействия внешних ф ак
торов на культуральные и физиолого-биохимические свойства крмстая- 
логенных бацилл, и особенно на их энтомопатогенность. Из почвы, 
воды, с кроны и веток через определенные интервалы после нанесения 
было изолировано несколько штаммов разных серотипов. Оказалось, 
что 12—18 % бактерий, выделенных из почвы через год, утратили спо
собность образовывать кристаллический эндотоксин. В то же время 
эти акристаллофоры (четыре штамма 1-го серотипа, пять штаммов 
3-го серотипа и четыре штамма 5-го серотипа) полностью сохранили 
Н-антигенную структуру и агглютинировали со специфической анти
сывороткой в разведении 1 :3200 — 1 :6400. У другой части изолятов 
имелись кристаллы, но меньшего размера или несколько измененной 
формы по сравнению с исходным штаммом. У некоторых изменились 
культуральные признаки — на плотных средах они образовывали коло
нии, отличающиеся по типу от исходных.

Энтомоцидные свойства изучали у изолятов Вас. thuringiensis var. 
thuringiensis штамм 202, Вас. thuringiensis var. alesti Штамм 158 (выде
лены из насекомых в К р ы м у), Вас. thuringiensis var. galleria (типовая 
культура). На рисунке 4 приведены типичные результаты эксперимента. 
В отношении Serr. marcescens известно, что под воздействием различ
ных биотических и абиотических факторов у культуры изменяется, 
например, пигментация, которая тесно коррелирует с энтомопатоген- 
ностью этой бактерии.

Таким образом, длительное пребывание Вас. thuringiensis в естест
венных условиях (почве, воде, кроне) ведет к  значительному измене
нию свойств, в том числе к  снижению энтомоцидной активности. Не
смотря на то что все функции полностью восстанавливаются после 
нескольких пассажей через организм восприимчивого насекомого, 
установленная спонтанная изменчивость энтомопатогенов, особенно 
снижение их энтомоцидности, имеет большое значение с эпизоотологи- 
ческой точки зрения: патоген, внесенный в среду обитания насекомо
го, постепенно теряет патогенность, а следовательно, и контагиозность, 
и вероятность спонтанного возникновения и распространения эпизо
отии уменьшается. В то же время это, очевидно, справедливо только 
в том случае, когда физиологическое состояние популяции насеко- 
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Рис. 4. Энтомоцидная активность изо- 
лятов Вас. thuringiensis var. thuringiensis 
штамм 202 после длительного пребы
вания в почве (А и Б,  соответственно 
7 и 12 мес), в воде (В, 16 мес), коре 
и ветках абрикоса (Г, 12 мес) :

1 — исходная культура, 2—6  — иэоляты.
Энтомоцидность определяли в лабора
торных экспериментах на гусеницах 
кольчатого шелкопряда III  возраста 
И ,  В ) ,  боярышницы III (£ )  и I I I—IV 
(/") возрастов (по 50 особей в опы
те), обрабатывая корм бактериальной 
суспензией с титром 1,5 • 10 8 .

мого-хозяина стабильно, что быва
ет достаточно редко. Ослабленного 
состояния насекомых достаточно 
для развития инфекции, а вслед 
за этим и эпизоотии, поскольку 
произойдет естественное пассиро
вание возбудителя с восстановле
нием или даже усилением его 
патогенности.

В практическом отношении 
важным представляется вопрос о 
влиянии летучих и экстрактивных 
веществ растений на жизнеспособ
ность энтомопатогенных бактерий. Так, И. Н. Гриценко (1975) показал, 
что на листьях картофеля и перьях лука молодые вегетативные клетки 
Вас. thuringiensis var. galleriae прекращают рост, а развитие суточных 
и более поздних культур несколько замедляется. На листьях карто
феля споры прорастают, а на перьях лука остаются в состоянии покоя, 
но не гибнут и при рассеве на МПА формируют нормальные колонии. 
Другие растения, их летучие и экстрактивные продукты также не обла
дают бактерицидным действием на энтомопатогенных бактерий, чаще 
отмечается бактериостатический эффект, причем он зависит от интен
сивности роста растений и связан с сезонной фенологией. В некоторых 
случаях физиологически активные вещества растений подавляют раз
витие бактериальных клеток, вызывают деформацию клеток и спор, 
замедляют образование кристаллического эндотоксина.

Многие исследователи изучали влияние фитонцидов и экстрактив
ных веществ на энтомоцидную активность Вас. thuringiensis. Получен
ные результаты неоднозначны: одни авторы (Ходырев, 1982) отме
чают ее снижение, другие (Кольчевский, 1981; Кузнецова, 1986) тако
го снижения не обнаружили. Надо полагать, что отмеченное незначи-
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тельное снижение энтомоцидности скорее является результатом неоди
наковой восприимчивости использованных насекомых и разных усло
вий опыта, а не влияния фитонцидов, ка к считают авторы. Кроме того, 
когда бактерии длительное время находятся во внешней среде (в почве, 
воде, кроне деревьев и т. д .) , они действительно теряют активность, 
но это обусловлено эффектом не одного фактора, а их комплекса.

Мы испытали действие фитонцидов распространенных в Крыму 
древесных растений (абрикоса шероховатоплодного, вишни, черешни, 
тополя душистого, яблони, алычи узколистной, персика обыкновен
ного, сливы, груши и айвы) на Вас. thuringiensis 1-го, 3-го и 5-го серо- 
типов и Serr. marcescens..

В лабораторных опытах действие экстрактивных веществ (вод
ные экстракты листьев) изучали методом колодцев в МПА, а летучих 
веществ — помещая листовую кашицу на кры ш ку  чашки Петри с 
бактериальным газоном. Как летучие, так и экстрактивные веще
ства перечисленных пород не оказывали существенного влияния 
на жизнеспособность Serr. marcescens. Было отмечено только из
менение пигментации в присутствии летучих веществ абрикоса, то
поля и персика и экстрактов персика. При последующих пересевах на 
искусственных средах пигментообразование восстанавливалось. Для 
Вас. thuringiensis var. thuringiensis, var. alesti и var. galleriae в этих опытах 
было выявлено бактериостатическое действие летучих веществ пер
сика, абрикоса, тополя, груши и айвы. У персика и груши аналогичное 
действие оказывали водные экстракты. Отмечена разница в действии 
летучих и экстрактивных веществ, обусловленная периодом вегетации: 
у большинства пород деревьев бактериостатическое действие наиболее 
сильно проявлялось в начале лета и весной, а к  концу лета и осенью 
оно ослабевало. У Вас. thuringiensis var. thuringiensis и var. galleriae лету
чие вещества тополя вызывали образование удлиненных клеток и 
задержку спорообразования. Аналогичные данные приводят А. Б. Гу
касян (1958), А. Г. Сытин (1964), Н. И. Константинопольская и
H. М. Горохова (1966), изучавшие влияние фитонцидов хвойных пород 
на кристаллогенные бактерии. W. A. Smirnoff (1968) проанализировал 
действие летучих веществ 34 видов древесных и кустарниковых расте
ний Канады на Вас. thuringiensis var. thuringiensis, var. alesti, var. dendro- 
limus, var. sotto, var. entomocidus и пришел к  заключению, что из семи 
хвойных пород только Alies balsamea, а из 27 лиственных только шесть 
видов (Salix purifolia. Salix peliolaris. Populus niger. Populus balsamifera, 
Viburnum cassinoides, Prunus virginiana) угнетают рост и вызывают за
держку спорообразования у бацилл. Остальные 27 видов не оказывали 
действия на бактерии.

Анализ данных литературных и собственных экспериментов по оцен
ке фитонцидного действия различных древесных и кустарниковых рас
тений на Вас. thuringiensis и Serr. marcescens позволяет сделать следующий 
практический вывод: летучие вещества не могут существенно влиять 
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на эффективность обработки древесных растений бактериальными пре
паратами, приготовленными на основе Вас. thuringiensis и Serr. marcescens.

С эпизоотологической точки зрения важно знать сохранность бак
терий в трупах насекомых, погибших от инфекции. Как оказалось, 
бациллы трех использованных серотипов (Вас. thuringiensis var. thurin
giensis штамм 202, var. alesti штамм 158, var. galleriae) хорошо сохраня
ются в трупах насекомых, помещенных в холодильник и термостат, 
в течение 2,5 лет (срок наблюдения), не утрачивая основных свойств. 
В кроне и почве трупы гусениц сохраняются не больше года, и в этих 
остатках выявлены бациллы, идентичные исходной культуре. В дальней
шем трупы полностью разрушаются и разлагаются и бактерии попадают 
в почву и воду.

Аналогичные данные описаны другими авторами (Кузнецова, 1986). 
Отмечено также, что у части штаммов, выделенных, например, из тру
пов гусениц американской белой бабочки после длительного хранения 
в лабораторных условиях, споро- и кристаллообразование замедляется 
на 2—3 сут, а у отдельных изолятов кристаллы не образуются, что сопро
вождается снижением энтомоцидной активности на 30—60 % (Кузне
цова, 1986).

Заражение гусениц старших возрастов американской белой бабоч
ки перед окукливанием и зимней диапаузой сублетальной дозой биток- 
сибациллина привело к  тому, что весной следующего года из части к у 
колок (2—9 %) не вылетели бабочки, которые не смогли освободиться 
от экзувия и погибли. Из трупов были выделены бактерии, полностью 
идентичные исходной культуре. Часть (15,7 %) бабочек, вылетевших 
из ку ко л о к  зараженной популяции, имела морфологические отклоне
ния (чаще всего укороченные кры лья). Эти особи тоже были инфици
рованы исходными бактериями. Из 283 выделенных штаммов отобрали 
40 и изучили их морфологические, физиологические и энтомоцидные 
свойства. Только у одного было замедлено образование спор и на 48 % 
снижена энтомоцидная активность при сохранении остальных признаков.

Для более полного представления о циркуляции кристаллогенных 
бацилл в искусственном очаге инфекции важно знать судьбу той части 
бацилл, которая попала в организм насекомого в сублетальных коли
чествах. Это важно также для изучения отдаленных последствий инфек
ции, а следовательно, и более точной оценки эффективности метода — 
до сих пор бактериальные средства чаще оценивают по первичному 
эффекту, то есть гибели гусениц через определенный срок после приме
нения препарата.

Мы изучили циркуляцию Вас. thuringiensis в процессе метаморфоза 
кольчатого шелкопряда и боярышницы от фазы яйца до имаго и сле
дующего поколения в серии лабораторных и полевых опытов с ис
пользованием кристаллогенных бактерий 1-го, 3-го и 5-го серотипов. 
Как оказалось (Баранова, Кандыбин, 1972), обработка бактериаль
ной суспензией яйцекладок насекомых этих видов приводит к  быстрой
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(соответственно не более 5—7 и 3—5 сут) и массовой (до 100%) гибе
ли отрождающихся гусениц. Заражение гусениц бациллами и отравле
ние кристаллическим эндотоксином происходит главным образом при 
прогрызании инфицированной оболочки яйца.

Приведенные данные свидетельствуют прежде всего о высокой 
чувствительности только что выплодившихся гусениц кольчатого шел
копряда и боярышницы к  кристаллогенным бактериям. Отсюда сле
дует, что целесообразна разработка новых превентивных приемов 
применения препаратов, направленных на истребление этих насекомых 
в период отрождения гусениц.

При изучении трансфазной передачи бацилл перечисленных сероти
пов от гусениц к  куколкам  и имаго было обнаружено, что кристалло
генные бактерии, попадая в сублетальных дозах (титр 12,5 ■ 106 и 25 х 
X 10 6 ) в организм гусениц, сохраняются на всем протяжении метамор
фоза насекомых. Лишь очень незначительная часть ку ко л о к  и бабочек 
освобождается от инфекции. Бациллы в фазу ку ко л ки  способны выз
вать патологический процесс и гибель значительной части (50—90 %) 
ку ко л о к  или имаго. Инфицированные насекомые, оставшиеся в живых 
и завершившие полный цикл метаморфоза, в большинстве своем не ос
вобождаются от инфекции. Последняя вызывает у многих имаго тера
тогенный эффект и резкое снижение плодовитости. Сходные данные 
были получены при заражении гусениц кольчатого шелкопряда старших 
возрастов. Инфицированные бабочки отложили в 2—3 раза меньше яиц, 
чем контрольные. Выход гусениц от тех и других особей был примерно 
одинаков. Бактериологический анализ яиц, отложенных бабочками 
из очага инфекции, во всех случаях дал отрицательные результаты, то 
есть эта инфекция трансовариально не передается.

Изучение трансфазной передачи кристаллогенных бацилл позволяет 
сделать вывод, что эффективность препаратов, изготовляемых на их 
основе, слагается из показателей гибели не только гусениц, но и к у к о 
лок, имаго, а также снижения плодовитости выжившей популяции. 
Кроме того, учитывая зависимость эффективности применения бакте
риальных препаратов от погодных условий, можно оптимизировать 
сроки обработки. Так, в Крыму, например, яйцекладки кольчатого 
шелкопряда можно обрабатывать кристаллогенными бациллами не 
только весной, но и поздней осенью (периоды наименьшего количе
ства осадков). Эффективность препаратов может быть повышена 
также за счет добавления качественных прилипателей.

Из яйцекладок кольчатого шелкопряда и гнезд боярышницы, обра
ботанных суспензией Serr. marcescens, ка к в лабораторных, так и в 
полевых опытах отрождались гусеницы с нормальной жизнеспособно
стью (отличий от контроля не было). Бактериологический анализ яйце
кладок и гнезд, обработанных Serr. marcescens, показал, что эта бакте
рия уже через 2 мес не обнаруживается.

Сходные данные были получены при изучении трансфазной цирку
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ляции Вас. thuringiensis в популяции американской белой бабочки. 
Обработка яиц 0,1 %-ным битоксибациллином дала незначительный 
овицидный эффект, но отродившиеся гусеницы почти все (более 70 %) 
погибли в течение 10 сут. Заражение гусениц IV возраста осенней гене
рации американской белой бабочки 0,5 %-ным битоксибациллином 
привело к  гибели 48—64 % гусениц. Остальные особи окуклились и ушли 
в зимнюю диапаузу. Дальнейшие наблюдения показали, что часть к у 
колок и имаго погибла от инфекции, а остальные сохранили бацилло
носительство. Выделенные из инфицированных имаго бактерии по 
свойствам и энтомоцидной активности были идентичны исходному 
штамму.

1.2.4. Противобактериальный иммунитет насекомых
Для успешного применения бактериальных методов борьбы с вред

ными насекомыми необходимо хорошо знать взаимоотношения между 
патогеном и насекомым-хозяином. Следует подчеркнуть, что у насеко
мых механизмы защиты от патогенного начала иные, чем у позвоноч
ных, — в основном неспецифические (реакции типа антиген — антитело, 
по представлению многих современных исследователей, отсутствуют или 
имеют лишь подчиненное значение) (Алексеев, 1971; Кандыбин, 1973; 
Бобрицкая, 1972). Так, относительно недавно выявлена защитная роль 
бактерицидных веществ, и в первую очередь лизоцима, которые найдены 
не только в гемолимфе, но и во многих органах насекомых. Современ
ное состояние вопроса об иммунитете у насекомых наиболее полно 
представлено в обзорной работе А. Н. Алексеева (1971). В то же время 
особенности взаимоотношений насекомого-хозяина с конкретным ви
дом патогена зависят от множества биотических и абиотических факто
ров, которые влияют на иммунный механизм, что наиболее характерно 
для бактериозов, вызываемых эндотоксинобразующими Вас. thurin
giensis.

Мы изучили иммунитет к  Вас. thuringiensis Н5 и Serr. marcescens 
у гусениц кольчатого шелкопряда и боярышницы, придавая первосте
пенное значение неспецифическим факторам. Л Д 50 для разных возрас
тов гусениц кольчатого шелкопряда и боярышницы определяли по ме
тоду В. П. Приставко и В. М. Гораль (1968), используя формулу 
(А — В) ■ (а — Ь) 1 = (5 0  — В) ■ (х — b) -1 , гдех  — искомая величина; 

А  -  показатель гибели насекомых, превышающий 50 %; В — показатель 
гибели меньше 50 %; а — титр бактерий, при котором гибель равна 
А , %; b — титр бактерий, при котором гибель равна В %.

К Вас. thuringiensis наиболее восприимчивыми оказались гусеницы 
младших и старших возрастов и более устойчивыми — гусеницы сред
них возрастов обоих видов. К Serr. marcescens гусеницы боярышницы 
с возрастом становятся устойчивее (наиболее чувствительны гусеницы 
младших возрастов).

Разница в возрастной восприимчивости гусениц к  патогенам объяс
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няется прежде всего неодинаковым механизмом патогенного действия 
этих возбудителей. Энтомопатогенное действие кристаллогенных ба
цилл, ка к  уже отмечалось, в значительной мере зависит от pH среднего 
отдела кишечника. Действительно, у гусениц кольчатого шелкопряда 
и боярышницы среднего ( I I I—IV) возраста этот показатель ниже — 
соответственно 8,3 ± 0,3 и 8,9 ± 0,3, чем у гусениц старших и младших 
возрастов — соответственно 9,2 ± 0,4 и 9,7 ± 0,4 ( I—II возраст), 10,5 ± 
± 0,5 (V—VI возраст) и 10,9 ± 0,4 (V возраст). pH измеряли электро
потенциометром со стеклянным микроэлектродом. При голодании в 
течение 96 ч pH среднего отдела кишечника значительно падает. В пред- 
линочной стадии pH снижается примерно так же, ка к  при голодании. 
В период окукливания pH среднего отдела кишечника кольчатого шел
копряда составляет 8,40, боярышницы — 8,57. Через 48 ч после перо- 
рального заражения гусениц Вас. thuringiensis var. galleriae и Serr. marces
cens pH среднего отдела кишечника резко (на 1—2 единицы) уменьша
ется с одновременным повышением pH гемолимфы (табл. 8).

8. Значения pH среднего отдела кишечника и гемолимфы здоровых 
и зараженных гусениц насекомых-вредителей

Патоген

Кольчатый шелкопряд

возраст
гусениц

здоровые гусеницы через 48 ч после 
заражения

кишечник гемолим
фа

кишечник гемолим
фа

Вас. thuringiensis var. galleriae II 9,52 639 8,11 7,11
I II—IV 9,19 6,51 8,27 6,93
V - V I 10,08 6,40 8,61 6,87

Serr. marcescens II 9,52 6,89 8,71 6,92
I I I - IV 9,19 6,51 8,82 6,64
V - V I 10,08 6,40 9,57 6,57

Продолжение

Боярышница

здоровые гусеницы через 48 ч после
Патоген возраст заражения

гусениц
кишечник гемолим кишечник гемолим

фа фа

Вас. thuringiensis var. galleriae и 9,91 6,91 8,19 7.21
I II—IV 9,52 6,58 8,21 6,97

V 10,46 6,50 8,84 7,08
Serr. marcescens II 9,91 6,91 8,98 6,97

I I I - IV 9,52 6,58 9,11 6,70
V 10,46 6,50 9,83 6,61
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Рис. 5. Динамика содержания лизоцима в гемолимфе гусениц кольчатого шелко
пряда [А)  и боярышницы (Б) разного возраста в норме (а), после 96 ч голода
ния [ б) ,  через 24 ч после ранения (в ), при инъекции в гемолимфу 0 ,5 -1 0 3 спор 
Вас. thuringiensis (г ) ,  0,5 -1 0 3 клеток Serr. marcescens (d ), 0 ,5 -1 0 3 спор Вас. sub
tilis (е) и физраствора ( ж ) . В каждый вариант опыта брали не менее 20 особей.

Таким образом, всякое отклонение от нормы ведет к  значи
тельному изменению pH содержимого кишечника насекомых, а при 
инфицировании изменяется также pH гемолимфы. Механизм э>гого 
явления изучен недостаточно. При заражении кристаллогенными ба
циллами, ка к уже отмечалось, предполагается, что нарушение целост
ности эпителия средней киш ки  сопровождается поступлением гемолим
фы в кишечник, а содержимого кишечника — в гемолимфу, в резуль
тате чего содержимое кишечника подкисляется, гемолимфа подщела
чивается. При голодании, линьке, окукливании, инфицировании дру
гими патогенами причины иные. В этих и подобных случаях общее 
изменение физиологического состояния ведет к  нарушению механизма 
поддержания pH кишечника и гемолимфы. Такие механизмы должны 
быть особенно чувствительны у насекомых с высокощелочным или 
высококислотным pH кишечного сока, значительно отличающимся от 
pH потребляемого корма. В наших исследованиях pH кормовых расте
ний кольчатого шелкопряда и боярышницы (дуб, абрикос, яблоня, 
рябина, черемуха) был кислый и на 4—5 единиц отличался от pH сред
него отдела кишечника этих насекомых.
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Рис. 6. Динамика активности лиэоцима гемолимфы гусениц боярышницы 1А) 
и кольчатого шелкопряда (Б ) , инъецированных бактериальной суспензией:

1 — Вас. subtilis; 2 — Вас. thuringiensis; 3  — физраствор; 4 — Serr. marcescens. Гусе
ницы I I I—IV возраста. Дозы суспензий сублетальные (0 ,5 -103 кл е то к).



В последнее время энтомопатологи особое внимание уделяют ли- 
зоциму как фактору неспецифической защиты насекомых от инфек
ций. Мы изучили количественные изменения лизоцима в различных ор
ганах боярышницы и кольчатого шелкопряда в зависимости от фазы, 
возраста и физиологического состояния насекомых, а также при зара
жении различными бактериями. Средние показатели определений пред
ставлены на рисунке 5. Как оказалось, у здоровых гусениц разных 
возрастов количество лизоцима неодинаково и с возрастом увеличи
вается во много раз, что, вероятно, объясняется качественным и коли
чественным обогащением микрофлоры насекомых. Наличие в гемо
лимфе лизоцима и ему подобных бактерицидных веществ служит фак
тором, препятствующим размножению бактерий, попавших тем или 
иным путем в гемолимфу. Голодание, искусственное ранение (отреза
ние ложноножки последней пары) и особенно введение в гемолимфу 
бактериальной суспензии и стерильного физиологического раствора, 
то есть любого инородного вещества, приводит к  резкому увеличению 
содержания лизоцима (рис. 5 ). Таким образом, у насекомых имеется 
очень совершенный механизм защиты от посторонней микрофлоры и 
других неблагоприятных воздействий.

Динамика активности лизоцима у двух видов чешуекрылых была 
сходной (рис. 6 ), что указывает на общность иммунобиологических 
свойств этих видов. При всех воздействиях его содержание быстро на
растало. Наименьшим было увеличение количества лизоцима при вве
дении сильного патогена (Serr. marcescens) и физиологического раст
вора. В первом случае быстро развившийся септический процесс привел 
к  нарушению образования и накопления лизоцима, поэтому уже через 
14 ч его содержание начало падать и через 24 ч гусеницы погибли. Во 
втором случае в связи с тем что раздражающее действие агента быстро 
прекратилось, дальнейшее накопление лизоцима оказалось нецелесооб
разным, его титр через 24 ч начал падать и к  48 ч был равен первона
чальному.

Аналогичные данные получены при определении содержания и 
активности лизоцима в кишечнике гусениц: у старших возрастов эти 
показатели выше, чем у младших, и увеличиваются при голодании и 
заражении энтомопатогенными бактериями.

По нашим данным (табл. 9 ), у гусениц перед линькой и в период 
окукливания, то есть в стадии пронимфы, нимфы и первого срока 
куко л ки , титр лизоцима значительно повышается. При этом резкое 
увеличение содержания лизоцима в стадии, например, пронимфы, то 
есть перед окукливанием, ведет к  уменьшению численности бактери
альной флоры, включающей немало условно-патогенных видов: надо 
полагать, лизоцимчувствительные виды элиминируются, а более устой
чивые сохраняются, но не размножаются, так ка к лизоцим действует 
на них бактериостатически.
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9. Содержание лизоцима в гемолимфе и численность кишечной микрофлоры 
у боярышницы и кольчатого шелкопряда на разных стадиях метаморфоза

Стадия метаморфоза

Боярышница

содержание
лизоцима,

м кг/м л

численность бактерий 
в расчете на 0,1 мл 

гомогената кишечника

всего доля споровых 
форм, %

Перед линькой на I M II возраст 95 ± 5,0 300 74
После линьки на II—III возраст 60 ± 3,0 6370 31
Перед линькой на IV—V возраст 185 ±9,0 5950 42
После линьки на IV—V возраст 140 ± 7,0 9730 47
Пронимфа 620 ± 30,0 1350 53
Нимфа 900 * 45,0 880 86
Куколка (1-е сут) 700 ± 35,0 1540 75
Куколка (8-е сут) 400 ± 20,0 —

Имаго 120 ± 9,0 61 97

Продолжение

Кольчатый шелкопряд

численность бактерий
Стадия метаморфоза содержание в расчете на 0,1 мл

лизоцима, гомогената кишечника
мкг/м л

всего доля споровых
форм, %

Перед линькой на I I—III возраст 70 ± 3,0 90 42
После линьки на II—III возраст 45 ± 2,0 3930 29
Перед линькой на IV—V возраст 10 ± 6,0 2870 47
После линьки на IV—V возраст 90 ± 5,0 7640 27
Пронимфа 500 ± 25,0 850 36
Нимфа 750 ± 40,0 580 78
Куколка (1-е сут) 420 ± 20,0 870 67
Куколка (8-е сут) — —

Имаго — —

Мы изучили действие лизоцима на энтомопатогенные бактерии 
группы thuringiensis примерно в тех концентрациях (250 и 750 м к г /м л ) , 
в которых его обнаруживают в гемолимфе исследуемых насекомых. 
Для сравнения в опытах использовали Вас. subtilis и Micrococcus lyso- 
deikticus. При микроскопировании мазков, окрашенных по Цилю, че
рез 1 и 24 ч инкубирования в термостате мы не выявили разницу в 
чувствительности вегетативных форм Вас. thuringiensis var. thuringiensis
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и var. galleriae и Вас. subtilis к  лизоциму. В растворе с концентрацией 
лизоцима 750 м кг/м л  часть вегетативных клеток формировала споры, 
часть лизировалась (в контроле сохранялись вегетативные ф ормы).

Несомненно, что устойчивость насекомых обеспечивается не только 
перечисленными факторами. Однако приведенные данные позволяют 
считать, что у насекомых в защите от бактериальных инфекций значи
тельную роль играют неспецифические факторы, особенно лизоцим 
и подобные ему антибактериальные вещества. Признание этого факта 
ведет к  логическому выводу о том, что у насекомых, во-первых, устой
чивость к  патогенам чрезвычайно сильно зависит от физиологического 
состояния организма, во-вторых, не может формироваться и наслед
ственно закрепляться иммунитет к  определенному патогену. Это под
тверждено в работах многих авторов (Sneh, Schuster, 1983; Кандыбин, 
Стусь, 1987). В этой связи приведем данные наших опытов по изучению 
восприимчивости колорадского ж ука  к  битоксибациллину, проведен
ных в Крыму. Было установлено, что личинки жука из популяции, 
контактировавшей в предыдущем поколении с битоксибациллином, 
гораздо восприимчивее личинок интактной популяции. При концен
трациях битоксибациллина-202 0,01; 0,1 и 0,5 % через 10 сут после 
обработки доля гибели контактных и интактных личинок II возраста 
составила соответственно 96—100 и 36—71 %. То есть популяция, полу
чившая сублетальную дозу препарата, не только не приобрела повышен
ную резистентность, но даже утратила исходную. Наблюдения за этой 
популяцией жука выявили и другие отклонения от физиологической 
нормы, в частности снижение репродуктивной функции. Самки ж уков, 
питавшиеся зараженным кормом, отложили яиц на 68—83 % меньше 
контрольных. Аналогичные данные приведены в работе И. Л. Трофи
мовой и К. А. Родионовой (1981). О депрессии, искусственно вызывае
мой битоксибациллином в популяции колорадского жука, сообщают 
также Л. М. Рыбина и соавторы (1987).

1.2.5. Развитие бактериальных эпизоотий насекомых

Еще И. И. Мечников (1879) указывал на необходимость использо
вания для борьбы с вредными организмами эпизоотий. В дальнейшем 
эти идеи развивали В. П. Поспелов (1926), Э. Штейнхауз (1952). Эпи- 
зоотологическому направлению микробиологической борьбы с вред
ными видами особое внимание уделял Е. В. Талалаев и его ученики. 
Е. В. Талалаев (1968) писал: "Вопрос об естественных бактериальных 
эпизоотиях надо считать весьма важным и требующим специального 
всестороннего изучения, так ка к  это будет иметь значение для более 
эффективного использования бактерий в борьбе с вредными насеко
мыми... При практическом использовании эпизоотологического на
правления придется считаться с биоэкологией того вредного насеко
мого, против которого намечается борьба. Поэтому для каждого вида
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насекомого должен быть разработан свой эпизоотологический метод... 
В решении этой задачи важное значение будет иметь природа возбу
дителя (бактериальная, грибная, вирусная, протозойная) и его биологи
ческие особенности, определяющие возникновение и течение эпизоото- 
логического процесса в стациях вредного насекомого". К  этому следует 
добавить, что помимо частных особенностей эпизоотологического про
цесса, которые действительно в значительной мере зависят от возбуди
теля и его хозяина, существует целый ряд общих закономерностей, 
определяющих течение и исход эпизоотий в любом очаге инфекции.

Бактериальные эпизоотии среди насекомых в отличие от вирусных 
и грибных встречаются реже, но тем не менее бывают обширными и 
напряженными. Y. Kudler, О. Lysenko, R. Hochmut (1958) наблюдали 
такую эпизоотию листоверток (Cocaecia crotaegana), вызванную 
Pseudomonas chlororaphis в Чехословакии. J. Brian (1978) сообщает
о массовой эпизоотии в популяции клеверной совки (Scotogramma 
tr ifo lii)  в Южной Калифорнии на площади более 1000 к м 2. Л. А. Лит
винова (1971) обнаружила эпизоотию среди капустной совки на посад
ках капусты. Из трупов гусениц были выделены Ps. aeruginosa, Aero- 
bacter aerogenes и Streptococcus liquefaciens. В Киевской области
А. А. Абдулаев (1981) наблюдал массовое распространение заболева
ния капустной белянки, вызванное Serr. marcescens, с высокой смерт
ностью гусениц и ку ко л о к  от красного бактериоза. Эпизоотии, выз
ванные Вас. thuringiensis, описали E. C. Kurstak (1964) — у мельничной 
огневки (Ephestia kühniella), J. Vankova, K. Purrini (1979) -  у зерновой 
огневки и капустной моли, Е. В. Талалаев (1968) и А. Б. Гукасян 
(1979) — в популяциях сибирского шелкопряда.

Приведем результаты наших исследований течения эпизоотичес
кого  процесса в зависимости от возрастных особенностей и плотности 
популяции капустной белянки (Pierris brassicae), путей передачи возбу
дителя от больных особей здоровым, условий сохранения и накопле
ния возбудителя эпизоотии в очаге, влияния некоторых экологичес
ки х  факторов (температуры, влажности, инсоляции, питания) на 
напряженность эпизоотии. В качестве энтомопатогенов были исполь
зованы Вас. thuringiensis var. thuringiensis штамм 202 и Serr. marcescens 
штамм 29.

Первоначально в лабораторном эксперименте на однородной здо
ровой популяции капустной белянки, выведенной в лаборатории, оп
ределили минимальные инфицирующие количества бактерий для гусе
ниц разных возрастов. В этих опытах установлена высокая степень па
тогенности Вас. thuringiensis штамма 202 для гусениц капустной белян
ки (особенно для I и старших возрастов). Гусеницы среднего возраста 
при заражении ка к  Вас. thuringiensis, так и Serr. marcescens оказались 
менее восприимчивыми. Особенно заметной была разница в восприим
чивости гусениц к  Serr. marcescens: для I, IV и V возрастов летальная
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концентрация этой бактерии составила 108 клеток, а для гусениц II 
и III возрастов она была выше на два порядка ( 1 0 10).

В следующей серии опытов изучали развитие эпизоотии в популя
ции гусениц разных возрастов при заражении нёзначительной части 
корма, который съедали одна-две особи, подсаживании к  здоровым 
гусеницам одной, трех, пяти, десяти больных или к  больным через 
каждые 2 сут десяти здоровых.

Как в лабораторных, так и в полевых опытах выявилась сходная 
закономерность. При любом способе заражения красным бактериозом 
эпизоотия развивалась быстро с поражением всех гусениц в сосуде 
или садке и полной их гибелью в течение 3—12 сут. Особенно напря
женно протекала эпизоотия у гусениц IV—V возраста по сравнению с 
гусеницами II возраста: в первом случае насекомые погибали в тече
ние 4 сут, во втором — за период до 12 сут (гусеницы III возраста — 
за 8 сут ). Эти данные согласуются с установленной ранее восприимчи
востью разных возрастов гусениц к  красному бактериозу. Среди 
гусениц старших возрастов эпизоотия развивается напряженнее еще 
потому, что они активнее гусениц младших возрастов: больше двига
ются, интенсивнее питаются, выделяют больше экскрементов, следо
вательно, больные особи чаще контактируют со здоровыми и проис
ходит более интенсивное обсеменение возбудителем корма и среды 
обитания.

Бактериологический анализ экскрементов зараженных гусениц 
старшего возраста показал, что в первые 2—3 сут Вас. thuringiensis при
сутствует в большом количестве (порядка 10 4—10 5 спор на 1 г ) . Через 
5 сут это число уменьшается до нескольких тысяч, а перед окуклива
нием бактерия не выявляется. Serr. marcescens, наоборот, несколько 
первых суток обнаруживается в количестве 14 ■ 104 клеток на 1 г с 
последующим (через 5 сут) увеличением до 18 ■ 106. Интересно, что 
при этом другая бактериальная флора отсутствует: вероятно, Serr. 
marcescens размножается в кишечнике, подавляя развитие остальных 
видов, в том числе Вас. thuringiensis.

Известно, что на одном кочане капусты могут одновременно нахо
диться гусеницы капустной белянки разных возрастов. Поэтому был 
проведен следующий полевой опыт. На кочаны капусты подсаживали 
по 25 больных гусениц V возраста и по 25 здоровых гусениц III, IV 
и V возрастов (то есть в каждом варианте опыта по 100 гусениц, в 
том числе 25 инфицированных Serr. marcescens. Вас. thuringiensis или 
смесью патогенов). При таком соотношении больных и здоровых гусе
ниц происходит перезаражение и гибель значительной части здоровых 
гусениц: от Serr. marcescens — 75 %, от Вас. thuringiensis — 65 и от сме
шанной инфекции — 85 %. Остальные особи в основном гибнут в фазе 
куко л ки , и из немногих ку ко л о к  вылетают бабочки, часто с сильны
ми тератологическими изменениями и пониженной способностью к
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размножению. До четверти сформировавшихся ку ко л о к  также имеет 
значительные морфологические отклонения и, ка к правило, не прев
ращается в бабочек.

При сравнении патогенности возбудителей при внесении их в попу
ляцию путем обработки корма и подсадки больных гусениц к  здоровым 
в соотношении 1 :5  было показано (рис. 7 ), что в обоих случаях эпизо
отия развивается почти с одинаковой напряженностью. Перезаражение 
гусениц происходит через корм, загрязненный больными гусеницами 
и трупами, при разложении которых происходит бактериальное обсе
менение корма.

При многочисленных полевых наблюдениях было отмечено, что 
после обработки корма бактериальной суспензией гусеницы стремят
ся уйти на необработанные растения. В случае Вас. thuringiensis иногда 
до 95 % гусениц мигрирует на необработанный корм, а при обработке 
Serr. marcescens — до 50 %. Интенсивность миграции прямо пропорцио
нальна титру бактерий в суспензии. Анализы необработанных растений, 
на которые переселились гусеницы, и смывы с гусениц показали нали
чие патогенов. К числу мигрантов относится и значительная часть гусе
ниц, уже инфицированных летальными дозами патогена.

Рис. 7. Гибель гусениц капустной белянки при разных способах инфицирования:

1, 2 — обработка корма соответственно Вас. thuringiensis (штамм 202) и Serr. 
marcescens; 3, 4 — подсадка к  здоровым гусеницам особей, зараженных соответ
ственно первым и вторым патогеном. В контроле гибели не было.
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Влияние температуры на инфекционный процесс было установлено 
в следующем опыте. В ранее инфицированные Serr. marcescens садки 
со свежим кормом поместили бабочек, отложивших там яйца, из ко 
торых вылупились личинки. Затем по 20 гусениц II возраста из каждо
го садка пересаживали в стеклянные сосуды с̂ кормом и содержали 
в термостате при 25—30 °С. Через 2—3 сут было'зарегистрировано мас
совое заболевание гусениц красным бактериозом, а через 7 сут все 
насекомые погибли (гибель в контроле не зарегистрирована). Несом
ненно, что эта эпизоотия была спровоцирована повышением темпера
туры, ослабившим сопротивляемость насекомых.

В других опытах мы изучили развитие эпизоотии при заражении 
Вас. thuringiensis популяции американской белой бабочки. Этот вид 
по восприимчивости к  Вас. thuringiensis сходен с капустной белянкой, 
но отличается поведенческими реакциями. Сначала сравнили развитие 
эпизоотии среди гусениц младших и старших возрастов: ка к  известно, 
у этого вида гусеницы младших возрастов ведут колониальный образ 
жизни, и можно предполагать, что при их инфицировании разовьется 
напряженная эпизоотия. Однако подсадка зараженных гусениц в гнез
да здоровых не дала ожидаемого эффекта: больные гусеницы мало 
передвигались, что исключало их контакт со здоровыми, почти совсем 
не питались, быстро гибли, а инфицированные трупы быстро высыхали 
и не могли служить источником инфекции. Кроме того, более 80 % 
трупов не задерживалось в кроне.

Аналогичные опыты с гусеницами старших возрастов также не 
дали результатов: зараженные гусеницы теряли активность, быстро 
гибли, и перезаражения не происходило.

Бактериологический анализ листьев и веток, собранных через
5 и 10 сут в очагах внесения зараженных гусениц, показал, что накоп
ление патогена в кроне происходит пропорционально количеству 
подсаженных гусениц. Численность бактерий после подсадки невели
ка (для 100 особей на листьях и ветках через 5 сут соответственно 
120 и 75 клеток на 1 г, через 10 сут — 340 и 95) и недостаточна для 
развития напряженной эпизоотии. Распространение бактерий в кроне 
происходит за счет передвижения больных и особенно здоровых гусе
ниц. Бактериологический анализ здоровых (но бывших в контакте) 
гусениц показал, что более 50 % из них — носители инфекции. В то же 
время гибель таких гусениц была незначительной (табл. 10) и зависела 
от соотношения больных и здоровых особей.

В заключительной части экспериментов была поставлена задача 
изучить развитие эпизоотии Вас. thuringiensis среди гусениц амери
канской белой бабочки при частичной обработке кроны деревьев 
(табл. 11).

Обращает на себя внимание второй вариант опыта, когда была 
обработана только половина кормовых веток клена. В этом опыте 
погибло 64 % гусениц, а оставшиеся развивались медленно (масса гу 
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сениц была значительно меньше контрольной). Кроме того, в силу ан- 
тифидантного действия препарата гусеницы с необработанных веток 
переползали на обработанные только в том случае, когда необработан
ные листья были съедены полностью. В наших опытах это произошло 
на 8—10-е сут, когда на листьях осталось мало препарата, а гусеницы 
были уже в V, наиболее резистентном возрасте.

10. Развитие эпизоотии в кроне клена при подсадке больных 
гусениц американской белой бабочки к  здоровым

Соотношение здоровых 
и зараженных 

гусениц

Гибель вступавших в контакт особей, % Всего
погибло,

%гусениц куко ло к имаго

100 : 25 2,0 0,7 0 2,7
100 : 50 3,3 0,7 0,7 4,7
100 : 100 5,7 1,6 0,7 8,0

11. Эффективность 0,5 %-ного битоксибациллина-202 при полной 
и частичной обработке кроны клена, заселенной гусеницами 
американской белой бабочки II возраста

Вариант Число Гибель по суткам, %

опыта гусениц 5-е 7-е 10-е 15-е 20-е

Без обработки 300 0 0,7 ± 0,3 1,7 ±0,7 2,0 ± 0,3 2,3 ± 0,3
Частичная обра 300 21,3 ±2,1 40,7 ± 1,7 56,7 ± 2,4 63,0 ± 1,4 64,0 ± 1,4
ботка
Полная обра 300 28,0 ± 2,8 77,6 ± 5,2 96,3 ± 3,1 100
ботка

Таким образом, в популяции американской белой бабочки разви
тия и распространения напряженной эпизоотии Вас. thuringiensis не 
происходит. Это объясняется, во-первых, недостаточной контагиоз- 
ностью возбудителя, во-вторых, ограниченным контактом больных 
гусениц со здоровыми. Трупы погибших гусениц, ка к  правило, не за
держиваются в кроне, быстро высыхают и поэтому не могут служить 
постоянным источником инфицирования среды обитания подобно 
тому, ка к  это происходит в популяциях капустной белянки и сибирс
ко го  шелкопряда. Однако вопрос о поддержании этой эпизоотии в 
популяциях насекомых однозначно не решен. Среди слабовосприим
чивых видов действительно не удается вызвать эпизоотию, а если она 
и возможна, то только при оптимальных условиях развития. В то же 
время среди высоковосприимчивых видов, каким  является, например, 
капустная белянка, эпизоотия вполне возможна, а ее напряженность 
и конечный результат будут зависеть от целого ряда причин, и прежде
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всего от частоты контактов здоровых особей с больными и эффектив
ности путей передачи инфекции. Следовательно, закономерности раз
вития эпизоотий среди насекомых видоспецифичны и определяются 
их биологическими особенностями: разные виды неодинаково воспри
имчивы к  патогену, и, кроме того, у них различаются пути передачи 
инфекции, которые зависят от места и условий обитания, характера 
взаимоотношений между особями популяции, питания, особенностей 
метаморфоза и т. д.

1.2.6. Микрофлора насекомых в норме и при бактериозах

Несомненно, качественный и количественный состав микрофлоры 
насекомых гораздо богаче, чем мы пока представляем. Особенно скуд
ны данные по внутриклеточной и мицетомной микрофлоре.

Состав микрофлоры у разных видов и фаз развития насекомых 
неодинаков, что обусловлено средой обитания насекомого, составом 
корма, характером питания и целым рядом других причин. Внекле
точная бактериальная флора в обилии встречается на наружных r j^ n o -  
вах насекомых, во всех отделах кишечника, в кишечных придатках. 
Особенно многообразна и многочисленна кишечная микрофлора насе
комых, которая в значительной степени меняется количественно и каче
ственно на протяжении развития и метаморфоза. Обширный материал 
по внеклеточной микрофлоре представлен в работах Е. Штейнхауза 
(1952) — для многих видов насекомых, И. Н. Гриценко с соавторами 
(1964) — для майского хруща, садового хруща, ивовой волнянки и 
шелкопряда-монашенки в Западной Сибири, А. Б. Гукасяна (1967) — 
для сибирского шелкопряда и его паразитов и непарного шелкопряда,
В. И. Полтева и И. Н. Гриценко (1966) и В. И. Полтева (1969) — для 
некоторых видов чешуекрылых, перепончатокрылых и жесткокрылых, 
Г. М. Иванова (1967) — для хохлатки двухцветной, Ш. А. Шарафутди- 
нова (1970) — для совок и других чешуекрылых, Н. В. Кандыбина, 
М. Г. Чеверды, Л. А. Симоновой (1972) — для разных видов насеко
мых Крыма и Северного Кавказа. Нами также детально изучена ки 
шечная микрофлора кольчатого шелкопряда и боярышницы. Установ
лено, что у обоих видов она наиболее разнообразна и многочисленна 
у гусениц старших возрастов, что, несомненно, связано с более интен
сивным их питанием. Исследования эпифитной микрофлоры кормовых 
растений этих насекомых по методу Ю. М. Возняковской (1969) пока
зало, что из 84 видов бактерий, встречающихся на кормовых растениях 
(яблоне и абрикосе), 28 обнаружено в кишечнике насекомых. В период 
линьки гусениц и метаморфоза количество бактерий, особенно бес- 
споровых форм, резко уменьшается, что связано с увеличением содер
жания антибактериальных веществ, в частности лизоцима. В кишечнике 
имаго кольчатого шелкопряда и внутреннем содержимом яиц обоих
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видов бактерии не обнаружены. Отмечено, что у боярышницы коли
чество бактерий в кишечнике зимующих гусениц значительно снижается 
по сравнению с количеством, которое характерно для тех же возрас
тов гусениц летней генерации. Это связано с анабиозом зимующих 
генераций и, ка к  следствие, отсутствием притока бактериальной флоры 
с кормом. Размножение резидентной микрофлоры, в свою очередь, 
подавляется низкими температурами. Гусеницы, вышедшие из зимней 
диапаузы, быстро пополняют кишечную микрофлору за счет усилен
ного питания. Такая своеобразная динамика количественного и каче
ственного состава микрофлоры представляет исключительный интерес 
и должна учитываться при изучении патологии насекомых и разработке 
эффективных приемов применения энтомопатогенов. Это особенно 
важно при использовании кристаллогенных бацилл, поскольку извест
но, что их действие на насекомое часто складывается из токсимии и 
нарушения целостности эпителия кишечника, вызванного эндотокси
ном, и септицемии, в том числе обусловленной размножением кишеч
ной микрофлоры.

Разработке методов поиска и выделения энтомопатогенов до нас
тоящего времени уделяется неоправданно мало внимания. А вопрос 
этот исключительно важен не только для создания новых бактериаль
ных препаратов, но и при изучении эпизоотий ка к  фактора, регули
рующего численность вредных насекомых. Данная область объединяет 
исследования по микробиологии, энтомологии и эпизоотологии, что 
требует соответствующей квалификации экспериментатора. К сожале
нию, у нас в стране не готовят таких специалистов. Кроме того, методи
ческие разработки осложняются несовершенством таксономии энто- 
мофильных и энтомопатогенных микроорганизмов.

Среди энтомопатологов наиболее распространен метод выделения 
энтомопатогенных бактерий, предложенный Э. Штейнхаузом (1952), 
А. А. Евлаховой и О. И. Швецовой (1953), — выдавливание внутреннего 
содержимого (за исключением кишечника) или растирание трупа в 
стерильном физиологическом растворе с последующим посевом на 
искусственные питательные среды.

Мы тоже использовали этот метод в своей работе и, кроме того, 
внесли в него некоторые дополнения. Исходя из общих закономер
ностей развития эпизоотий, анализировали очаги массовой численности 
вредителя, поскольку в условиях высокой плотности популяции насе- 
комого-хозяина возбудитель наиболее патогенен и контагиозен, а сле
довательно, шире распространен и может быть легче обнаружен. С этой 
целью проводились широкие энтомологические обследования на боль
ших территориях с разным ландшафтом в Краснодарском крае. Крымс
кой, Херсонской, Днепропетровской и Запорожской областях. При 
выявлении очагов эпизоотии, кроме трупов, собирали живых насеко
мых и помещали их в инсектарные садки, из которых затем отбирали 
на анализ трупы и больных особей.
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Рис. 8. Микроинъектор для  введения насекомым бактериальной суспензии (изго
товлен на основе туберкулинового шприца и микрометра) .

Для выделения из эпизоотологического материала бактерий и гри
бов нами предложено использовать 30 питательных сред (17 бактериаль
ных и 13 грибных) : МПА, МПА с глюкозой, капустная № 19, горохо
вый гидролизат, соевая, фасолевая, молочная, рыбная, дрожжевая, 
кукурузны й гидролизат, яичная, из насекомых с pH 7,2 и 5,4, сенная, 
свекольная с pH 7,2 и 5,4, картофельная и картофельные ломтики, 
сусло-агар, среды Чапека, Сабуро, Молиша, морковные ломтики, лом
тики редиса, коагулированный желток, овсяная, дрожжевая с морков
ным экстрактом и пептоном, гороховый гидролизат с глюкозой и 
капустная с глюкозой. При этом мы учитывали то обстоятельство, 
что многие энтомопатогенные бактерии, грибы, риккетсии очень плохо 
или совсем не растут на обычных питательных средах и разнообразие 
сред увеличивает вероятность обнаружения и изоляции патогена.

Патогены выделяли не только из трупов, но и из гемолимфы боль
ных или погибших насекомых; как показали наши исследования, это 
позволяет значительно повысить число выявляемых штаммов энтомо
патогенных бактерий. Патогенность чистых культур обычно проверяли 
на насекомых того вида, из которого выделен штамм, учитывая изби
рательность многих патогенов, сначала при введении парентерально, 
затем перорально. Для точного дозирования культуры при инъекции 
в полость тела насекомого использовали специально изготовленный 
микроинъектор (рис. 8 ), что позволяло вводить микробную взвесь 
в объеме 0,001 мл. Таким путем определяли летальную дозу ( Л Д ю 0 
и Л Д 50) бактерий для вида насекомого. Значительную часть выделен
ных бактерий испытали на патогенность для гусениц большой пчелиной
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огневки. При пероральном заражении корм опрыскивали бактериаль
ной суспензией с титром 2 -1 0 8. Предпочтение отдавалось споровым 
формам ка к  наиболее перспективным для разработки энтомоцидных 
препаратов: споровые бактерии гораздо технологичнее, их легко кон 
центрировать, сушить и хранить, препараты на их основе лучше сохра
няются в среде, а следовательно, дольше служат источником заражения, 
их можно смешивать с любыми другими компонентами, в том числе 
со многими химическими инсектицидами.

При идентификации выделенных бактерий за основу была принята 
специальная схема, предложенная О. Lysenko. Эту схему, включающую 
более 50 тестов, мы дополнили тестами из определителей Н. А. Кра
сильникова (1949), D. Berge (1957) и Р. А. Циона (1948). Кристалло
генные бациллы идентифицировали по схеме H. de Barjac и A. Bonnefoi 
(1968) с применением биохимических и серологических тестов. Н-ан- 

тигенную сыворотку и стандартные штаммы для идентификации Вас. 
thuringiensis получали из Института Пастера (Париж).

Указанным методом было изолировано 307 бактериальных штам
мов, в том числе 177 споровых форм. Из выделенных культур иденти
фицировано 183 штамма, которые объединены в 36 видов (табл. 12).

12. Виды бактерий, выделенные из трупов и больных насекомых 
в Крыму и на Северном Кавказе
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Вид бактерий 
(по Берджи)

Выделено штаммов
Виды насекомых, из которых 
выделены штаммы бактерий

в Крыму
на Север
ном Кав

казе

Вас. thuringiensis var. 1 Белянка (вид не определен)
thuringiensis

var. alesti 22 Капустная совка, кольчатый шелко
пряд, златогузка, ивовая волнянка.
лунка серебристая, боярышница.
пяденица, сосновый пилильщик

cereus 32 21 Совки, шелкопряды, пяденицы, лис-
товертки, пилильщики, крапивница,
плодовая моль, лунка серебристая.
боярышница, златогузка, волнянки.
жуки

pumilus 15 8 Совки, шелкопряды, ж уки, лунка
серебристая, пяденица, златогузка

licheniformis 13 5 Пяденицы, листовертки, лунка се-
ребристая, шелкопряды, златогуз-
ка, кукурузный мотылек

megatherium 3 5 Совки, шелкопряды, златогузка
sphaericus 3 3 Шелкопряды, пяденицы, ж уки, иво-

вая волнянка
firmus 3 Нелкопряд кольчатый
brevis 1 Озимая совка



Продолжение

Вид бактерий 
(по Берджи)

Выделено штаммов
Виды насекомых, из которых 
выделены штаммы бактерий

в Крыму на Север
ном Кав

казе

badius 1 Златогузка
subtilis 2 Озимая совка, пилильщик
circulans 1 Кольчатый шелкопряд
polymyxa 1 Озимая совка
myco ides 1 То же
pantothenicus 2 м
stearotermophilus 2 Непарный шелкопряд
sp. 3 Озимая совка, непарный шелко

пряд, дубовая листовертка
Achromobacterium 1 Ж ук-кузька
stenohalis

iophagus 1 Кольчатый шелкопряд
liguefaciens 2 1 Кукурузный мотылек

Alcaligenes faecalis 1 Лунка серебристая
bookeri 1 Непарный шелкопряд

Aerobacter cloacae 1 Пистовертка дубовая
Brevibacterium 1 Кольчатый шелкопряд
lipoliticum
Bacteroides succinogenes 1 Ж ук-кузька
Flavobacterium 1 Кольчатый шелкопряд
ferrudineum
Propionibacterium freu 1 Озимая совка
denreichii
Serratia marcescens 2 3 Капустная совка, кольчатый шел-

копряд, пилильщик, павлиний глаз
Erwinia aroideae 1 Непарный шелкопряд

cassavae 1 Капустная белянка
Proteus mirabilis 1 Дубовая листовертка

bombycis 1 То же
Pasteurella navicida 1 Пяденица
Bacterium sp. 3 Озимая совка, непарный шелко

пряд, лунка серебристая
Micrococcus conglomera 2 4 Лунка серебристая, совка озимая
tus

roseus 1 Лунка серебристая
Всего 115 68

Девять штаммов бактерий по многим свойствам не укладывались в 
схему идентификации и должны быть отнесены к  новым видам. Значи
тельная часть выделенных штаммов идентифицирована ка к Вас. cereus 
(53 штамма), Вас. pumilus (23 штамма). Вас. licheniformis (18 штам
мов) и Вас. thuringiensis (23 штамма). Обращает на себя внимание тот
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13. Эитомолатогенность к у ль тур  природных изолятов бактерий (лабораторные опыты)

Вид, № штамма

Парентеральное заражение гусениц 
пчелиной огневки

Гибель гусениц при перс ральнок« зараже НИИ, %

всего 
опытов 
(в каж

дом опы
те по 10 
гусениц)

Л Д ю о Л Дло
кольча

тый
ш елко

пряд

лунка
сере
брис
тая

плодо
вая

моль

непар
ный шел

копряд

злато
гузка

ивовая
вол

нянка

хлоп 
ковая
совка

совка
карад-

ринатыс.
клеток

сред
ний

срок
гибели,

сут

тыс.
клеток

сред
ний

срок
гибели,

сут

Вас.cereus 1 7 40 1В 5 3,0 4,5

3 9 40 2,0 10 2,5

34 5 40 2,0 80 100

35 9 40 1,0 5 13 96 96 100

36 6 20 2,0 5 2,0

56 11 20 2,5 5 2,0 68 100 100 16 64 50

96 7 40 2,1 5 2,5 42 34 64 54

104 7 40 3,5

1176 6 40 1,6 10 1,8 90 95 100 20 68 32

120а 8 40 2,0 5 2,0

1206 7 40 3,0 10 3.2

109а 7 40 1,8 5 2,1 15

thuringien- 202 14 20-1 5 0  2,2 5 -4 0 3,5 98 100 100 100 100 57



П р и м е ч а н и е .  Вас. megatherium № 39, 81, Вас. pumilus № 75, 102, Вас. sphaericus № 62, 65, Вас. licheniform is № 55, 85, 
Вас. subtilis № 6, Вас. bacteroides succinogenes № 115 при парентеральном введении 2,5 • 10s -  1 ■ 106 кл еток оказались непато- 
генными для большой пчелиной огневки.

var. alesti 143 90 100 98 90 100
153 100 97 98 54 100
154 100 98 100 92 70 98

var. galleriae 203 100 100 100 90 100
86 100 100 100

mycoides 56a 6 10 1,8 0 36
lichenifor- 86 9 40 2,1 5 3,0
mis

pumilus 93 2 40 5,0

1166 6 40 2,0 10 2,0 0 4,5
megatherium 76 6 40 1,8 28 30 22
pantotheni- 1306 14 40 2,2 20 2,8
cus

Serratia marces 5 8 5 1,0 100 100 100 30 50 5 36cens 29 8 5 1,0 80 100 100 80
Proteus bombycis 83 7 40 2,1 90 100 15 44 64
Achromobacter 101 230 3,1
sterohalis



факт, что Вас. thuringiensis сравнительно часто выделялась в Крыму и не 
обнаружена на Северном Кавказе. Мы склонны объяснить это тем, что 
в Крыму условия благоприятнее для проявления энтомопатогенности 
Вас. thuringiensis — более теплый и сухой климат. В то же время на 
Кавказе чаще обнаруживали трупы насекомых, пораженных грибами, 
что характерно для влажных биотопов. В остальном бактериальная 
флора трупов и больных насекомых Северного Кавказа и Крыма сходна.

Вас. thuringiensis, ка к  выяснилось, широко распространена среди 
разных видов насекомых Крыма. Причем из 23 изолятов один иден
тифицирован как вариант thuringiensis 1-го серотипа, а остальные 22. 
отнесены к  варианту alesti 3-го серотипа. Аналогичные данные опи
саны Э. К. Африкяном (1970) и О. И. Швецовой и Э. Р. Зурабовой 
(1966), которые выделили штамм 3-го серотипа из погибших к у к о 
лок тутового шелкопряда.

Штаммы Вас. thuringiensis были выделены нами из трупов (13 
штаммов) и из гемолимфы больных насекомых (10 штаммов). При 
первичном испытании энтомопатогенности выделенных и идентифи
цированных бактерий на пчелиной огневке при парентеральном за
ражении получены интересные результаты (табл. 13). Оказалось, что 
наибольшей активностью против этого насекомого обладают Serr. 
marcescens, некоторые штаммы Вас. cereus. Вас. licheniformis и Вас. 
mycoides. Некоторую энтомоцидность проявляют такие почвенные 
микроорганизмы, ка к  Вас. megatherium и Вас. pantothenicus.

Чрезвычайно важны данные по энтомоцидной активности разных 
штаммов одного вида бактерий. Например, некоторые штаммы Вас. 
pumilus и Вас. licheniformis вызывают 100 %-ную гибель гусениц при 
введении 4 - 4 10 клеток, другие не оказывают действия при введении 
2 , 5 - 10s — 1 -10 6 клеток. Большая разница в энтомоцидности наводит 
на мысль, что такие штаммы должны различаться и по физиологичес
ким , и по биохимическим свойствам, но тогда правомерно сомнение 
в совершенстве используемых определителей. Нам представляется, 
что специалисты-таксономисты должны, обратить внимание на эти об
стоятельства.

Сравнительное испытание энтомоцидной активности выделенных 
бактерий показало также, что при парентеральном введении многие 
штаммы споровых и бесспоровых форм по активности превосходят 
или равны Вас. thuringiensis. Учитывая, что многие из них в значитель
ных количествах присутствуют в кишечнике чешуекрылых, и зная ме
ханизм действия Вас. thuringiensis, можно сделать вывод о большой 
роли этой микрофлоры в патогенезе при пероральном заражении на
секомого кристаллогенными бактериями.

Анализ результатов перорального заражения разных видов чешуе
крылых (табл. 13) показал, что наибольшей патогенностью обладают 
изоляты Вас. thuringiensis и Serr. marcescens. У других изолятов степень
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патогенности по отношению к  разным видам насекомых была неодина
ковой. Йаибольший интерес представляет патогенность штаммов Вас. 
cereus. Впоследствии выяснилось, что эти штаммы бактерий продуци
руют энтомоцидные метаболиты, в частности фосфолипазу С, очень 
токсичную для пчелиной огневки (Lysenko, 1972). Вероятно, подобное 
характерно и для других штаммов указанного вида.

1.2.7. Средства защиты растений на основе Bacillus thuringiensis

В практике борьбы с насекомыми — вредителями растений наиболее 
широко и успешно используются препараты на основе Вас. thuringiensis.

Энтобактерин. Первый отечественный препарат, созданный в лабора
тории микробиометода Всесоюзного научно-исследовательского инсти
тута защиты растений (ВИЗР) на основе бактерии, выделенной от боль
ных гусениц мельничной огневки во время лабораторной эпизоотии. 
Смачивающийся порошок светлосерого цвета, содержащий споры и 
кристаллический эндотоксин Вас. thuringiensis var. galleriae (Н 5). Содер
жит 30 м л рд \пор  и примерно столько же кристаллов эндотоксина на
1 г, инертный наполнитель и другие компоненты. Рекомендован для 
борьбы с гусеницами I—II возрастов капустной, репной белянок, ка
пустной моли и огневки (1—3 кг /га ) , против гусениц I—III возрастов 
лугового мотылька (2—3 к г /га ) , яблонной, плодовой молей, боярыш
ницы, американской белой бабочки (3 к г /га ) , листоверток, шелкопря
дов, пядениц, златогузки, кистехвоста античного (4—5 к г /га ) , грозде- 
вой листовертки на винограде (5—7 к г /га ) , смородинной листовертки, 
крыжовниковой огневки, пилильщиков на смородине и на крыжовнике 
(3 -5  к г /га ), гусениц I - I I  возрастов листогрызущих совок, стеблевого 
и лугового мотыльков на хмеле (3 к г /га ) , совок и пядениц на семенной 
люцерне (2—4 к г / г а ) , гусениц младших возрастов огневок, мальвовой 
моли, совок, пядениц, лугового мотылька, листоверток на лекарствен
ных растениях — астрагале шерстистоцветном, алтее лекарственном, 
мяте перечной, шиповнике (5—6 к г / г а ) .

Энтобактерин — препарат кишечного действия. Наиболее восприим
чивы к  нему гусеницы чешуекрылых младших возрастов. Поэтому его 
применение наиболее эффективно в период массового отрождения гу 
сениц. Против каждого поколения вредителя обычно достаточно одной 
обработки. При растянутой откладке яиц и продолжительном отрожде- 
нии гусениц целесообразны две обработки с интервалом 8—10 сут. Пре
парат применяют, опрыскивая растения свежеприготовленными рабо
чими растворами. Оптимальная температура для энтомоцидного дейст
вия энтобактерина 18—30 С. Для овощных, плодовых, свеклы и лю
церны эффективные дозы при 18-24 °С соответственно 2; 3 ,5 -4 ,5 ;
2 кг/га , при 24—32 С — 1; 3; 2 кг/га , расход рабочей жидкости при 
обычном опрыскивании -  500-600, 1200 -  1500, 300-400 л/га, при 
малообъемном опрыскивании -  100-200, 500-600, бОл/га.
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На растениях препарат сохраняет энтомоцидность 8—10 сут (если 
его не смоют осадки). Как и все другие микробные препараты, энто
бактерин частично инактивируется солнечными лучами. Поэтому луч
ше проводить обработки в вечерние или утренние часы. Энтобактерин 
нефитотоксичен, не влияет на запах и вкус обработанных растений, 
может применяться независимо от фазы развития растений и за сутки 
до уборки урожая. Энтобактерин безопасен для пчел, энтомофагов, 
рыб, теплокровных животных, человека, но токсичен для тутового 
и дубового шелкопрядов.

Продуцент энтобактерина Вас. thuringiensis var. galleriae высоко- 
энтомоциден для многих чешуекрылых насекомых. Эта бактерия по 
активности не уступает другим подобным бактериям. Однако проду 
цент оказался чувствительным к  фагам, поэтому производство знто 
бактерина часто сопровождается фаголизисом. Попытки получить фаго 
устойчивый штамм этой бактерии, к  сожалению, пока не имели успеха

Дендробациллин. Препарат создан коллективом И ркутского госу 
дарственного университета под руководством профессора Е. В. Тала 
лаева на основе Вас. thuringiensis var. dendrolimus и применяется против 
многих насекомых — вредителей леса и сельскохозяйственных культур. 
Дендробациллин производится в виде светло-серого порошка в трех 
модификациях с разным титром спор и кристаллического эндотоксина — 
дендробациллин-20, дендробациллин-60 и дендробациллин-100 (по тит
ру спор) (их эффективные дозы представлены в таблице 14).

14. Эффективные дозы форм дендробациллина (кг/га) 
по культурам и видам вредителя

Дендро Дендро- Дендро-
Кул ьтуры Вид вредителя бацил бацил- бацил-

лин-20 лин-60 лин-100

Овощные Капустная, репная белян
ки; капустная моль, ог
невка (гусеницы I—II 
возрастов)
Гусеницы I —II возрастов 
капустной совки

СОI
см 1-1 ,5 0 ,8 -1 ,0  

1,5

Плодовые (яблоня Яблонная, плодовая мо 3 1.5
слива, абрикос, шел ли, боярышница, амери
ковица, груша, виш канская белая бабочка
ня, черешня) и дикие (гусеницы I—III возрас
древесные породы тов)

Листовертки, шелкопря 4 -5 2 -2 ,5
ды, пяденицы, златогуз
ка, кистехвост античный
(гусеницы I—III возрас
тов)

54



Продолжение

*0,3 кг/га — количество добавляемого химического инсектицида.

По механизму действия на насекомых и условиям применения 
дендробациллин сходен с энтобактерином: он нетоксичен для рас
тений, пчел, энтомофагов, рыб, теплокровных животных и человека, 
но токсичен для тутового и дубового шелкопрядов, поэтому в районах 
разведения этих насекомых проводить обработки необходимо с осо
бой осторожностью. Оптимальная температура проявления активности 
дендробациллина, как и энтобактерина, 18-30 °С. На овощных, пло
довых, свекле и люцерне, хлопчатнике (в последнем варианте с добав
лением 0,3 кг/га севина, 85 %-ный смачивающийся порошок) эффек
тивные дозы дендробациллина-20 при 18—24 °С соответственно 2,5; 
3,5; 1; 2 кг/га, при 24 — 32 °С — 2; 3; 1; 2 кг/га. Расход рабочей жид-
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Культуры Вид вредителя
Дендро-
бацил-
лин-20

Дендро-
бацил-
лин-60

Дендро-
бацил-

лин-100

Яблонная плодожорка в 5 2,5
зоне с одним поколе
нием
Гусеницы сибирского, 2 -3 1 -1 ,5
соснового шелкопрядов.
шелкопряда-мо на шенки.
сосновой пяденицы и др.
(гусеницы И— III возрас

тов)
Свекла, люцерна, под Гусеницы 1— III возрас 1 -2 0 01 о

солнечник, морковь тов лугового  мотылька
капуста
Виноградная лоза Г  роз девая листовертка 6 -8 3 -4 2 -2 ,5
Смородина, крыжов Смородинная листоверт 3 -5 1,5 -2 ,5
ник ка, крыжовниковая ог

невка, пяденицы (гусе
ницы 1 — III возрастов),
пилильщики

Хмель Листогрызущ ие совки. 3 1,5
стеблевой и луговой мо
тыльки (гусеницы 1— II
возрастов)

Люцерна (семенные Гусеницы совок и п я де 2 -4 1 -2
посевы) ниц
Пшеница яровая Гусеницы младших воз 3 1,5

растов серой зерновой
совки

Хлопчатник Гусеницы хлопковой. 1 +0,3* 0 ,7 -1 ,0
озимой совок и карад-
рины



кости такой же, ка к  в случае энтобактерина (при обработке хлопчат
ника обычным опрыскиванием — 200—400 л/га, малообъемным опрыс
киванием — 100 л /га ).

Для усиления действия против совок на хлопчатнике к  нему добав
ляют карбарил (вносят в готовую рабочую жидкость непосредственно 
перед применением). Дендробациллин совместим с другими нещелоч
ными пестицидами: смачивающейся серой, тиокарбаматами, цинебом, 
гексахлорбензолом, тиоданом, метафосом, рогором, кельтаном, произ
водными мочевины, хлорокисью меди. Для защиты леса от хвое- и листо
грызущих насекомых (шелкопряда-монашенки, непарного шелкопряда, 
сосновой пяденицы, зеленой дубовой листовертки, златогузки, зимней 
пяденицы и пяденицы-обдирало) предложено применение дендробацил- 
лина и гомелина в смеси с димилином, ингибирующим синтез хитина 
у насекомых (Крушев, Марченко, 1984). Это зарубежный препарат, 
выпускаемый в форме 25 %-ного смачивающегося порошка. Действую
щее вещество димилина — дифторбензурон. Его добавляют в рабочую 
жидкость дендробациллина или гомелина (0,01 к г / л ) . В рекомендуе
мых дозах, по мнению авторов, димилин не опасен для полезных насе
комых. Добавление димилина в препараты позволяет снизить норму их 
расхода в 2 раза без ущерба для эффективности.

Дендробациллин относится к  широко используемым средствам 
защиты растений. Его преимущество перед энтобактерином обуслов
лено меньшей лизогенностью продуцента, что облегчает массовое 
производство препарата.

Авторы дендробациллина подробно изучили возможность его ис
пользования против сибирского шелкопряда. Учитывая биологические 
особенности, широкое распространение и периодические вспышки 
численности вредителя, предприняли попытки применить эпизоотоло- 
гический принцип контроля. Установили, что наиболее восприимчивы 
к  дендробациллину гусеницы V —VI возрастов, которые гибнут как до 
окукливания, так и в фазе ку ко л ки  в коконах. Были проанализированы 
условия создания "депо" инфекции Вас. thuringiensis var. dendrolimus 
в природных условиях, сохранность бактерии в лесном биоценозе, 
бациллоносительство, пути вторичного инфицирования и распростране
ния эпизоотии, другие вопросы. В результате был предложен эпизоото- 
логический метод регуляции численности сибирского шелкопряда 
(Талалаев, 1970), который, к  сожалению, не нашел широкого распро
странения и получил скептическую оценку некоторых энтомопато- 
логов.

Битоксибациллин ( Б Т Б ) . Создан во Всесоюзном НИИ сельско
хозяйственной микробиологии на основе Вас. thuringiensis var. thurin
giensis (Н i ) ,  выделенной от насекомых Крыма. Отличается от других 
препаратов содержанием трех энтомоцидных компонентов — спор, 
кристаллического эндотоксина и термостабильного экзотоксина. 
Битоксибациллин готовят по оригинальной технологии, позволяющей
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сохранить в готовом продукте все энтомоцидные компоненты. Пре
парат выпускается в форме порошка, содержащего 45 млрд/г спор, 
столько же кристаллов эндотоксина и 0,6—0,8 % экзотоксина (как уже 
отмечалось, он усиливает энтомоцидность и расширяет спектр дейст
вия препарата). В настоящее время создана и проходит испытание но
вая форма битоксибациллина — смачивающийся порошок с титром 
спор и кристаллов 60 млрд/г. Из-за присутствия экзотоксина БТБ  
обладает более выраженными антифидантным, тератогенным и дере- 
продукционным эффектом, чем другие препараты. Срок его хранения 
1,5 года, а при строгом соблюдении правил хранения эффективность 
не утрачивается в течение многих лет (Стусь, 1987). Препарат малоток
сичен для теплокровных животных (Л Д 50 для крыс 9 г/к г), в приме
няемых дозах безопасен для имаго энтомофагов и пчел, в больших 
дозах токсичен для трихограммы, криптолемуса, периллюса.

Битоксибациллин с титром спор 45 млрд/г рекомендован против 
личинок I— II возрастов колорадского жука на картофеле, томатах, 
баклажанах (2 кг/га при двух-трех обработках против каждого поко
ления вредителя); гусениц I - I I  возрастов капустной совки на капус
те (2 кг/га, одна—три обработки против каждого поколения вредителя) ; 
гусениц I— III возрастов лугового мотылька на посевах сахарной, сто
ловой, кормовой свеклы, люцерны, подсолнечника, моркови, капусты 
(2 кг/га, одна-две обработки против каждого поколения вредителя) ; 
гроздевой листовертки на винограде (6—8 кг/га, через 8— 10 сут после 
начала лёта бабочек по одной-две обработки против каждого поколе
ния) ; паутинного клеща на огурцах в закрытом грунте (20—30 кг/га, 
или 2—3 г/м2) ;  гусениц I— II возрастов хлопковой, озимой совок и 
совки-карадрины на хлопчатнике (3—4 кг/га, две авиационные или на
земные обработки против каждого поколения вредителя) ; гусениц 
I— II возрастов яблонной и плодовой молей, боярышницы, американс
кой белой бабочки (2—3 кг/га, одна-две обработки против каждого 
поколения вредителя) ; листоверток, шелкопрядов, пядениц, злато
гузки (3—5 кг/га, одна-две обработки против каждого поколения 
вредителя) на плодовых; гусениц I— III возрастов смородинной лис
товертки, крыжовниковой огневки, пядениц, пилильщиков, листовой 
галлицы, паутинного клеща на смородине и крыжовнике (5 кг/га, 
одна-две обработки против каждого поколения вредителя) ; хмелевой 
тли на хмеле (2—4 кг/га при двух обработках против каждого поколе
ния вредителя) и гусениц I— II возрастов совок, лугового и стеблевого 
мотылька на хмеле (2—3 кг/га, одна-две обработки против каждого 
поколения вредителя); гусениц I— II возрастов пядениц и листоверток 
на розе эфиромасличной (3 кг/га, обработка в период распускания 
листьев). Битоксибациллин применяют в виде водных растворов для 
опрыскивания растений в любую фазу вегетации, в том числе в период 
цветения. Обработку разрешается проводить за сутки до уборки урожая.

Эффективность препарата следует учитывать не ранее чем через
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12 сут. Обработанные растения или не поедаются, или поедаются незна
чительно. Битоксибациллин — сильный ингибитор питания листогры
зущих насекомых. Действие битоксибациллина, ка к  и всех бактери
альных препаратов, зависит от температуры, влажности и других погод
ных условий, хотя и в меньшей степени: присутствующий экзотоксин 
практически одинаково активен при разных температурах. По эконо
мической эффективности битоксибациллин не уступает другим пре
паратам, в том числе химическим инсектицидам (табл. 15). Высоко
результативным оказалось применение битоксибациллина для защиты 
картофеля, томатов и баклажанов от колорадского жука.

15. Экономическая эффективность метафоса и бактериальных препаратов 
при применении против гусениц лугового мотылька на моркови 
в Краснодарском крае (Лысенко. 1984)

Препарат
Урожай
ность,
ц/га

Сохра
ненный
урожай,

ц/га

Выручено 
от реали

зации уро
жая, 
р/га

Затраты Годовой
экономи

ческий
эффект,

р/га

на произ
водство 

культуры, 
р/га

в том 
числе на 
защиту, 

р/га

Контроль 33 412,5 627,9 -215 ,4
Метафос 124 91 1550,0 687,3 59,4 1078,1
Битоксибациллин 139 106 1737,5 696,0 68,2 1256,9
Дендробациллин 129 96 1612,5 688,2 60,3 1139,7
Дипел 126 93 1575,0 691,1 63,2 1099,3

П р и м е ч а н и е .  Численность гусениц на посевах моркови в период всхо
дов 55 особей на 1 м 2 .

БИП (биологический инсектицидный препарат). Создан в Инсти
туте микробиологии АН Армянской ССР на основе Вас. thuringiensis 
var. caucasicus (по международной номенклатуре Вас. thuringiensis var. 
darmstadiensis H ) - Препарат представляет собой светло-серый поро
ш ок или пасту с титром спор соответственно 30 млрд/г и 20 млрд/г. 
Применяется аналогично другим бактериальным препаратам в виде 
рабочих водных растворов для опрыскивания растений.

БИП рекомендован против гусениц I—II возрастов капустной и 
репной белянок, капустной моли, огневки на капусте (2—3 кг/га  по
рошка, одна-две обработки против каждого поколения вредителя) ; 
гусениц I—III возрастов яблонной и плодовой моли и боярышницы на 
плодовых культурах (2,5—3,0 кг/га  пасты, одна-две обработки против 
каждого поколения вредителей); гусениц I—III возрастов листовер
ток, шелкопрядов, пядениц, златогузки (3—5 кг/га  пасты, одна-две 
обработки против каждого поколения вредителя). В отличие от пре
дыдущих препаратов БИП применяется не так широко из-за нестабиль
ной энтомоцидности.
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Гомелин. Создан в Белорусском НИИ лесного хозяйства на основе 
штамма Вас. thuringiensis var. thuringiensis (H J ,  выделенного от насе
комы х из лесного биоценоза и отличающегося большей устойчивостью 
к  фитонцидам лесных пород. Это порошок светло-серого цвета с со
держанием не менее 90 млрд/г спор и кристаллов. Срок годности
1,5 года. Нетоксичен для полезных насекомых и очень мало токсичен 
для теплокровных.

Гомелин рекомендован для борьбы с насекомыми — вредителями 
леса: сосновым шелкопрядом, сосновой пяденицей, ше'лкопрядом- 
монашенкой, зимней пяденицей, пяденицей-обдирало, зеленой дубо
вой листоверткой, дубовой хохлаткой (1—2,5 кг/га  против гусениц 
младших возрастов). В сельском хозяйстве он может быть использован 
против гусениц I—II возрастов капустной и^^епной белянок, капустной 
моли, огневки на капусте (0,8—1,0 кг/га , одна-две обработки против 
каждого поколения вредителя) и гусениц I—II возрастов капустной 
совки на капусте (1—1,5 кг/га , одна-две обработки против каждого 
поколения вредителя). Для усиления эффекта в лесных биоценозах 
предложено применять препарат в смеси с димилином как иммуноде
прессантом.

Лепидоцид. По действующему началу аналогичен американскому 
препарату дипелу, содержит не менее 100 млрд/г спор и кристаллов 
Вас. thuringiensis var. kurstaki (Н 3). По механизму и специфичности 
действия, безопасности и т. д. сходен с перечисленными препаратами. 
Из-за высокого содержания энтомоцидных компонентов (спор и 
кристаллического эндотоксина) лепидоцид высокоэффективен про
тив многих чешуекрылых. Он рекомендован против гусениц I—II 
возрастов капустной и репной белянок, капустной моли, огневки 
на капусте (0,5—1 кг/га , одна-две обработки против каждого поко 
ления вредителя); гусениц I—II возрастов капустной совки на ка 
пусте (1,5—2,0 кг/га , две обработки против каждого поколения вре
дителя); гусениц I—III возрастов лугового мотылька на сахарной, 
столовой и кормовой свекле, люцерне, подсолнечнике, моркови, 
капусте (0 ,6—1,0 кг/га , одна-две обработки против каждого поколе
ния вредителя) ; серой зерновой совки на яровой пшенице в Казахс
тане (1,0 к г/га , опрыскивание в период появления гусениц младших 
возрастов) ; гроздевой листовертки на винограде (2—3 кг/га , одна- 
две обработки против каждого поколения вредителя) ; гусениц 
I—II возрастов американской белой бабочки на плодовых (1 к г /га ) , 
яблонной и плодовой молей (0,5—1,0 к г / г а ) , листоверток, шелкопрядов, 
пядениц, златогузки на плодовых (1,0—1,5 кг/га , во всех случаях од- 
на-две обработки против каждого поколения вредителей) ; гусениц
I—II возрастов пядениц и листовертки на посадках розы эфиромас
личной (при опрыскивании в период распускания листьев).

Инсектин. Препарат на основе Вас. thuringiensis var. thuringiensis 
H j.  Был предложен для защиты леса от вредных чешуекрылых. Ин-
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сектин не получил широкого распространения и не включен в "Список 
химических и биологических средств борьбы с вредителями, болез
нями растений и сорняками и регуляторов роста растений, разрешен
ных для применения в сельском хозяйстве на 1986—1990 годы " (Мос
ква, 1987).

Дипел. Препарат производится в США на основе спор и кристаллов 
Вас. thuringiensis var. kurstaki (Н 3). Предложено пять форм препарата: 
смачивающийся порошок, порошок-концентрат, дуст, жидкий концен
трат и гранулированная приманка. Срок годности смачивающегося 
порошка 3 года при хранении в таре изготовления (закрытых контей
нерах) в сухих помещениях (относительная влажность воздуха 30 %). 
Препарат не опасен для большинства энтомофагов, для пчел и теплокров
ных животных.

В нашей стране проводились широкие испытания эффективности 
дипела. Он рекомендуется против гусениц I—II возрастов капустной 
и репной белянок, капустной моли и огневки на капусте (1,0—1,5 кг/га , 
одно-два опрыскивания против каждого поколения вредителя) ; гусе
ниц I—II возрастов капустной совки (2 кг/га , два опрыскивания против 
каждого поколения вредителя); гусениц I—III возрастов лугового 
мотылька на сахарной, столовой, кормовой свекле, люцерне, подсол
нечнике, моркови и капусте (0,5—1,0 кг/га , одна-две обработки против 
каждого поколения вредителя); гусениц I—III возрастов яблонной и 
плодовой молей, американской белой бабочки на плодовых (0,5 к г / г а ) , 
гусениц I—III возрастов листоверток, шелкопрядов, злдтогузки на 
плодовых (1,5—2,0 к г /га ) ;  гусениц I—И возрастов хлопковой, ози
мой совок и совки-карадрины на хлопчатнике (2 кг/га ) при наземном 
опрыскивании и распылении с самолетов дважды против каждого по
коления вредителя. Другие формы дипела в нашей стране не испы
тывались.

Бактоспеин. Препарат создан во Франции на основе спор и крис
таллов Вас. thuringiensis var. thuringiensis (Н ! ) .  Производится фирмой 
"Biochemproducts" в форме смачивающегося порошка, гранул и пасты. 
Срок годности порошковой и гранулированной форм 2—3 года, пасты —
6 мес. Препарат безвреден для полезной энтомофауны (в том числе 
пчел), животных, человека.

Преимущество бактоспеина (ка к и дипела) перед отечественными 
препаратами такого рода обусловлено высоким качеством препаратив
ных форм. Порошок, например, мелкодисперсный, хорошо смачивается, 
суспендируется, суспензия долго (до 2 ч) не расслаивается, проста в 
применении. Препарат хорошо упакован, поэтому хранится длитель
ное время. Перечисленным в значительной мере определяется эффек
тивность и снижение доз бактоспеина, применяемых при обработке. 
Так, согласно рекомендациям фирмы, против соснового походного 
шелкопряда (Thaumetopoea pityocampa), зеленой дубовой листовертки 
(Tortrix viridana), лиственничной листовертки (Leiraphera diniana), дубо- 
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вого походного шелкопряда (Thaumetopoea processionea), зимней пяде
ницы (Operoptera brumata), кольчатого шелкопряда (Malacosoma neus- 
tr ia ) , маслинной моли (Pray oleallus) нормы расхода бактоспеина — 
порошка и пасты соответственно 0,4—0,6 и 1,0—1,5 кг/га , против не
парного шелкопряда (Limantria dispar), златогузки (Euproötis chrysor- 
rhoea) — соответственно 0,6—1,0 и 1,5—2,0 кг/га , против капустной 
белянки (Pierris brassicae), репной белянки (Р. rapae) и капустной моли 
(Plutella maculipennis) — соответственно 0,2—0,4 и 0,5—1,0 кгД а, против 
огневок стеблевых (Chilo supressalis. Ch. simplex) расход бактоспеина- 
пасты 1,5—2,0 кг/га .

В нашей стране зарегистрирован бактоспеин-порошок, который 
рекомендован для защиты капусты от капустной и репной белянок, 
капустной моли, огневки (гусеницы I—II возрастов, 0,4 кг /га  при одном- 
двух опрыскиваниях против каждого поколения вредителя) и капуст
ной совки (гусеницы I—II возрастов, 1,0—1,5 кг/га , две обработки 
против каждого поколения вредителя). Против других видов вред
ных насекомых на плодовых, технических и прочих культурах (сог
ласно рекомендациям фирмы-изготовителя) препарат не испытывался.

Из бактериальных средств защиты растений, разрабатываемых в 
нашей стране, следует назвать также карнецин — препарат на основе 
бесспоровой бактерии Pseudomonas carnea. Его испытания против 
подгрызающих совок на хлопчатнике показали хорошие результаты. 
Однако практическое применение препарата в основном ограничивается 
нетехнологичностью этой бесспоровой бактерии и тем, что готовые 
формы в процессе хранения быстро утрачивают энтомоцидность.

Турингин. Препарат на основе продукта метаболизма Вас. thurin
giensis — термостабильного ß-экзотоксина. Разработан сотрудниками 
Всесоюзного НИИ ветеринарной санитарии для борьбы с личинками 
синантропных мух, в частности Musca domestica, в местах их выплода — 
навозохранилищах, помойных и выгребных ямах и т. п. Предложено 
два образца турингина — турингин-1 с 1 % экзотоксина (Тонконоженко, 
Кац, Алексеенок и др., 1978) и турингин-2 с 10 % экзотоксина. При 
испытании турингина-2 в качестве средства борьбы с личинками коло
радского жука получены хорошие результаты, но высокое содержа
ние в препарате экзотоксина вызывает настороженность у медицинс
ких и ветеринарных специалистов. Кроме того, неясно, насколько этот 
прием экономичен. Имеются сообщения об эффективности турингина-2 
при защите огурцов от вредителей в закрытом грунте (Ярных, Тонко
ноженко, Кац, 1987).

За рубежом давно производят и применяют бактериальные препа
раты. В США промышленное производство препаратов на основе Вас. 
thuringiensis var. thuringiensis (H J  было начато в 50-х годах. Разными 
фирмами выпускались препараты в виде смачивающихся порошков: 
биотрол ВТВ, параспорин и турицид. В европейских странах в это 
время появились аналогичные препараты: бактоспеин и спореин
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(Франция), биоспор (ФРГ), батурин (Чехословакия). Недостаток этих 
препаратов заключался в их нестабильности, поэтому работы по совер
шенствованию имеющихся и созданию новых бактериальных средств 
защиты растений были продолжены. Фирма "Merck and Со" предло
жила препарат аргитрол — смачивающийся порошок с титром спор 
25—30 млрд/г, фирма "Rohm and Haas" — препарат бактан L-69 в виде 
смачивающегося порошка с титром спор 75 млрд/г и дуста с титром 
спор 5 млрд/г, фирма "N utrilite  Products" — биоград (смачивающийся 
порошок с титром спор 15 млрд/г и дуст с титром спор 2,5 млрд/г) 
и биотрол ВТВ-183 (смачивающийся порошок с титром спор 26 млрд/г 
и дуст с титром спор 2,5 м л р д /г). Фирмой "Dytman Corporation" был 
разработан джапидемик (дуст с титром спор 100 м лн /г), фирмой 
"Amdal A bbo tt" — дипел (смачивающийся порошок с титром спор 
25 м л рд /г), фирмой "Grain Processing Corp." — параспорин (смачиваю
щийся порошок с титром спор 50—100 млрд/г и дуст с титром спор
5 м л р д /г). Фирма "International Minerals and Chemicals" приступила к 
выпуску целой серии препаративных форм турицида — смачивающихся 
порошков (30 м л рд /г), дустов (3,5—25 млрд/г) и жидких концентра
тов (1—30 м л рд /г). В ФРГ в это время был создан концентрированный 
препарат биоспор 2802, во Франции — бактоспеин в виде смачивающе
гося порошка, пасты и гранул и плантибак, в Югославии организовано 
производство бактукала, смачивающегося порошка с титром спор 
30 млрд/г, в Румынии разработан высококонцентрированный препа
рат туринжин с титром спор 150 млрд/г (Beratlief, 1969). С 1969 года 
после выделения штамма Вас. thuringiensis var. kurstaki (Н 3) НД-1, кото
рый значительно превосходил известные штаммы этого вида по энто- 
моцидности, началось его использование. Высокая активность штамма 
позволила расширить спектр применения препаратов. Одновременно 
были выявлены условия, отрицательно влияющие на эффективность 
бактериальных средств защиты растений (осадки, ветер, инсоляция, 
температура, действие фитонцидов) и началось усовершенствование 
рецептурных форм препаратов и технологий их применения. Подоб
ные исследования интенсивно ведутся в США и других странах. В 
последние годы, например, в Италии зарегистрирован препарат бак- 
туцид на основе спор и кристаллов Вас. thuringiensis, в ПНР организо
вано производство бациллана — аналога дипела. В настоящее время 
из средств на основе Вас. thuringiensis за рубежом наиболее широко 
и эффективно используются дипел и бактоспеин.

Что касается экзотоксинсодержащих препаратов, то в Румынии, 
например, производится и применяется туринтокс, в Финляндии — 
мускабак. В США долгое время действовали ограничения на приме
нение экзотоксина. Сейчас они сняты и создан ряд препаратов 
( ß-экзотоксин, San 4105 С72, BTB-183-25W, бактан L-69, ABG-6146) 
с разным содержанием экзотоксина (Cantwel, Cantelo, 1984; Глушкова, 
Кац, Данилова, 1985). В Японии и США запатентованы инсектицидные
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препараты, состоящие из термостабильного экзотоксина и инсектици- 
да-синергиста (патент № 51-33967, Япония, и патент №4016265, США).
В Италии в 1984 году зарегистрирован экзотоксинсодержащий пре
парат экзобак (Weiser, Deseö, 1985).

По объему производства и применения бактериальных препаратов 
против насекомых-вредителей наша страна занимает ведущее место, 
но даже краткий экскурс в историю развития микробиометода у нас 
и за рубежом показывает, что существенный недостаток отечествен
ных бактериальных средств борьбы с насекомыми-вредителями — 
ограниченность ассортимента. Кроме того, они выпускаются преиму
щественно в виде порошков, тогда как использование других препа
ративных форм (дустов, паст, жидких концентратов, гранул, прима
нок) расширяет спектр и повышает эффективность действия.

1.2.8. Технология применения бактериальных средств 
защиты растений

Очевидно, что эффективность любого средства защиты растений 
зависит не только от его качества и свойств, но и от способов приме
нения. Тем более это важно при использовании биологических (в том 
числе микробиологических) препаратов, поскольку в этом случае 
мы имеем дело по меньшей мере с тремя биологическими объектами 
и их взаимоотношениями: микроорганизмом, насекомым, растением. 
Кроме того, ка к уже отмечалось, на каждый объект и их связи значи
тельно влияют абиотические факторы — инсоляция, температура, влаж
ность, осадки, ветер и т. д. Напомним некоторые общие положения 
относительно требований к  технологиям применения бактериальных 
средств защиты растений. Оптимальная технология применения должна 
обеспечить точное попадание препарата в период появления и развития 
самой восприимчивой фазы вредителя, длительное сохранение препа
рата на обработанных растениях без снижения энтомоцидности, прояв
ление защитного эффекта сразу после обработки, эпизоотологический 
эффект, нетоксичность для растений, энтомофагов и других полезных 
насекомых.

Удовлетворяются ли перечисленные требования? К сожалению, 
нет. При существующих технологиях обработок средствами защиты 
растений (в том числе микробиологическими) и используемых для 
этих целей технических средствах до 85—90 % действующего вещества 
препарата теряется, попадая в почву, водоемы, на другие растения. 
Препараты в основном наносятся на верхнюю сторону листьев, а это 
снижает их эффективность: во-первых, многие насекомые обитают 
именно на нижней стороне листовой пластинки, во-вторых, нижняя 
сторона лучше защищена от инсоляции и осадков.

Равномерное распределение и удерживание препаратов на обраба 
тываемых растениях зависят от способа обработки. При опрыскивании
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очень важное значение имеют сила и скорость струи рабочей жидкости, 
размер капель. Крупные капли скатываются с растений или накаплива
ются в пазухах листьев, на нижних частях растений, поэтому либо рас
пределение препарата будет неравномерным, либо (для равномерной 
обработки) понадобится большой расход рабочей жидкости. Специаль
ными исследованиями установлена зависимость нормы расхода пре
парата от величины капель. Так, для равномерной обработки 1 га при 
размере капель 20 м км  понадобится 42 л рабочей жидкости, при 
40 м км  — 336, при 60 м км  — 1136, при 80 м км  — 2700, при 100 м км  — 
5263, при 200 м км  — 42 000, при 300 м км  — 141 000 л и т. д. (Бальса, 
1976). То есть чем меньше размер капель, тем меньше понадобится 
рабочей жидкости для равномерного нанесения на растения. В свою 
очередь, чем равномернее распределен препарат, тем выше эффект. 
Отсюда вытекает необходимость конструирования специальных машин, 
позволяющих регулировать и контролировать параметры опрыскива
ния (величину капель, давление воздуха и жидкости, направление дви
жения капель и т. д.) в широких пределах. Кроме того, следует учи
тывать, что формы препаратов и их рабочих жидкостей могут быть раз
ными (масляная эмульсия, смачивающийся порошок, паста).

Очень мелкие капли быстро испаряются, особенно при авиацион
ных обработках. В последнем случае капля даже не попадает на расте
ние, а образовавшийся сухой остаток относится током воздуха, что 
приводит к  рассеиванию препарата на значительные расстояния. Опти
мальным для микробных препаратов считается размер капель 50 м км  
(Еариа, Янг, 1981).

Получены интересные сведения о зависимости между плотностью 
распределения рабочей жидкости дипела и турицида (количество ка 
пель на 1 см листовой поверхности) и размером капель (Нейсесс, Хаб
бард, 1981). При размерах 335—350 м км  плотность составляет 3—
7 капель/см2, а при уменьшении размера до 50—80 м км  она увеличи
вается до 145—209 капель/см2, причем в первом случае повреждаемость 
листьев насекомыми выше, чем во втором. Однако на практике это 
не всегда подтверждается, поскольку значение имеет рецептура пре
паратов и приемы обработки, например наличие адъювантов, тип опрыс
кивателя, устройство наконечников, способ обработки (авиационный, 
наземный), характер поверхности обрабатываемого растения (глянце
витая, опушенная). Следовательно, это, а также особенности биологии 
и поведения насекомого-вредителя должны учитываться при проведении 
обработок в каждом конкретном случае.

Продолжительность действия нанесенного на растения препарата, 
ка к  отмечалось, зависит от его формы, прилипаемости, наличия протек
торов, свойств листовой поверхности и того, ка к  препарат удержива
ется на ней во время дождя. Перечисленные характеристики особенно 
важны для регионов с сильной инсоляцией, частыми и обильными дож
дями, а также в тех случаях, когда вредитель развивается неравномерно,
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например с растянутым сроком откладки яиц и отрождения личинок 
или гусениц. Соответствие бактериальных средств и технологий их при
менения требованиям, выполнение которых обеспечивает максималь
ную сохранность и длительное действие препаратов, позволило бы по
высить эффективность защиты, уменьшить расход препаратов и крат
ность обработок, но эти требования пока не соблюдаются.

Из неодинаковой восприимчивости разных фаз развития насекомых 
к  бактериальным препаратам следует вывод о необходимости оптими
зации сроков и кратности обработок. Для этого прежде всего требу
ется хорошее знание фенологии вредителя, организация своевременного 
наблюдения и учета его численности.

При разработке технологий применения бактериальных препаратов 
следует учитывать их антифидантный эффект. Из отечественных средств 
защиты растений особенно сильным антифидантным эффектом обладает 
битоксибациллин. К сожалению, многие практические работники не 
знают или игнорируют это свойство бактериальных препаратов и дли
тельность периода до начала гибели насекомых необоснованно расце
нивают ка к  неэффективность приема. В таблице 16 приведены наши 
результаты оценки антифидантного действия битоксибациллина-202 и 
его составной части экзотоксина на личинок II возраста колорадского 
жука.

16. Антифидантное действие битоксибациллина-202 (БТБ-202) 
и экзотоксина на личинок колорадского жука II возраста в полевых опытах
(среднее из двух опытов по 50 особей в каждом варианте опыта)

Препарат, его 
концентрация в 

рабочей жидкости,
%

Повреждение 
растений,%

Масса личинок в 
сравнении с кон
тролем на 7-е сут 

опыта, %

Гибель личинок 
через 15 сут,

%

БТБ-202, 0,5 0 30 93
Экзотоксин, 1,0 0 32 60

0,1 37,5 63 17
Боверин, 1,0 37,5 69 60
Энтобактерин 1,0 50,0 108 11
Контроль 100 100 0

Аналогичные опыты были проведены с имаго колорадского жука 
при обработке 2 %-ным битоксибациллином-202, а также концентриро
ванным (100 %) и 2 %-ным экзотоксином. Через 25—30 сут в варианте 
с битоксибациллином масса ж уков была на 30 % ниже контрольной, 
с концентрированным экзотоксином — на 46, с 2 %-ным экзотоксином — 
на 21 %. Следовательно, и для имаго битоксибациллин и экзотоксин — 
сильные трофоингибиторы.

Достижение эпизоотологического эффекта препаратов на основе 
Вас. thuringiensis возможно только в случае их применения против высо
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ковосприимчивых видов и тесного контакта между больными и здоро
выми особями.

Что касается выбора сроков обработки, то, по нашим данным, к 
битоксибациллину, например, у мельничной огневки, златогузки, не
парного шелкопряда наиболее восприимчивы гусеницы среднего воз
раста, у пчелиной огневки, лунки серебристой, зимней пяденицы, иво
вой волнянки, плодовой моли, дубовой листовертки, капустной бе
лянки, репной белянки, капустной моли, капустной совки, совки-гам
мы, озимой совки, хлопковой совки, карадрины, лугового мотылька, 
колорадского жука, люцернового долгоносика, комаров родов Culex 
и Aedes — гусеницы и личинки младшего возраста (I—II), у боярышни
цы, кольчатого шелкопряда, соснового шелкопряда — старшего воз
раста, у иксодовых клещей — имаго после голодания.

В настоящее время бактериальные препараты применяются по 
той же технологии, с использованием тех же машин, опрыскивателей, 
наконечников, режимов работы, что и химические. Даже результаты 
применения этих средств оценивают теми же приемами, что и при хи
мическом методе, без учета метатоксического и других отдаленных 
эффектов, в значительно большей степени присущих микробиологичес
ком у методу. Такой механический перенос совершенно не оправдан. 
Произошло это потому, что до последнего времени химический метод 
защиты считался основным, а нередко и единственно надежным. На
метившийся поворот к  нехимическим методам не приобрел достаточно 
сторонников не только среди практиков, но и среди ученых. Поэтому 
объем проводимых исследований по разработке соответствующих тех
нологий и их обеспечению техническими средствами пока не соответ
ствует потребностям сельского хозяйства.

1.2.9. Эколого-гигиенические характеристики бактериальных 
средств защиты растений

С первых этапов разработки препаратов Вас. thuringiensis серьез
ное внимание уделялось изучению их безопасности для окружающей 
среды, полезных животных и человека. На этот счет накоплено много 
экспериментального материала как в нашей стране, так и за рубежом 
(Мельникова, Гулий, Лескова и др., 1986; Мельникова, 1987; Мельни
кова, Мурза, 1980).

Перспектива применения некоторых препаратов первоначально 
вызывала настороженность. Например, после обнаружения термоста
бильного экзотоксина возник вопрос о его безопасности для полезных 
животных и человека. Была доказана токсичность очищенного препа
рата для мышей при парентеральном введении (Sebesta, Horska, Van
kova, 1969). При интраперитонеальной инъекции Л Д 50 составила 
18 м г /к г . Аналогичные данные получены при подкожной инъекции 
мышам (de Barjac, Rion, 1969). До этого (Burgerjon, Galichet, 1965) 
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при скармливании экзотоксигенной культуры Вас. thuringiensis скоту и 
курам показали, что такой прием обеспечивает снижение численности 
мух в навозе и неопасен для животных. Подобные опыты провел 
В. И. Котляр (1975). Трем бычкам ежедневно скармливали турингин 
(общее количество за 5 сут для первого 375 г, для второго 187,5, для 
третьего 50 г ) . Отклонений от нормы у животных не обнаружили.

А. П. Тонконоженко (1967), В. И. Котляр, К. П. Корж, Л. Д. Зай
цева и др. (1975) при пероральном заражении (с кормом и через 
зонд) мышей и морских свинок пришли к  заключению,' что в этом 
случае экзотоксин даже в больших дозах нетоксичен для животных. 
Многолетние исследования мутагенной активности экзотоксина (в 
виде культуральной жидкости после автоклавирования и очищенного 
препарата) провела группа финских ученых (Linnainma, Sorsa, Carlberg 
е. а., 1976; Meretoja, Carlberg, Gripenberg e. a., 1977) на культуре лимфо
цитов человека, крысах (при длительном скармливании или инъекции), 
дрозофилах, дрожжевых клетках (Sacharomyces cerevisiae). Только в 
некоторых тестах обнаружена слабая мутагенная и цитотоксическая 
активность неочищенной культуральной жидкости. Наши исследования, 
выполненные совместно с учеными ЧССР (Марец, Матьга, Вайзер и 
др., 1987), показали полное отсутствие мутагенного действия очищен
ного ß -экзотоксина в чувствительном соматическом тесте (Drosophila 
wing spot test). Таким образом, первые предостережения о возможной 
токсичности ß -экзотоксина для теплокровных животных и человека 
долгое время сдерживали использование этого метаболита в борьбе с 
насекомыми, но по мере накопления данных о спектре токсичности 
экзотоксина отношение к  нему менялось, и в настоящее время экзо
токсинсодержащие энтомоцидные препараты широко применяются в 
сельскохозяйственной практике.

В США и других странах были проведены специальные опыты по 
изучению действия Вас. thuringiensis и препаратов на этой основе. Доб
ровольцы ежедневно в течение 5 сут принимали с пищей 1 г турицида. 
Другим дополнительно предлагалось вдыхать 100 мг препарата. Пос
ледующие наблюдения не выявили каких-либо отклонений от физио
логической нормы. Аналогичные эксперименты с Вас. thuringiensis var. 
thuringiensis, var. alesti и var. caucasicus описаны в работе Э. К. Африкяна 
и соавторов (1969).

Все препараты (как отечественные, так и зарубежные) перед госу
дарственным испытанием проходят предварительную токсикологи
ческую оценку на теплокровных животных, рыбах, птицах и полезных 
насекомых. Изучена патогенность Вас. thuringiensis для крыс, мышей, 
морских свинок, кроликов, коров, бычков, овец, свиней, кур, цыплят, 
уток, фазанов, куропаток, воробьев, скворцов, форели, карпа, окуня, 
молоди лосося, гамбузии и др. Л Д 50 бактериальных препаратов для 
белых мышей и крыс, по данным Е. А. Мельниковой (1987), не ниже 
6 г / к г  при пероральном введении (табл. 17). Все отечественные пре
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параты по классу опасности отнесены к  четвертой группе, что позво
ляет считать их практически безопасными.

17. Токсичность биопрепаратов на основе Вас. thuringiensis 
для белых мышей и крыс (Мельникова, 1987)

Препарат

Способ введения

в желудок

вид животных Л Д 50, м г /к г класс
опасности

Гомелин Мыши, крысы >  10 000 4-й
Битоксибациллин Мыши 6000 4-й

Крысы 6 9 7 5 -1 0  3 75* 4-й
Бацифит Мыши, крысы > 10 000 4-й
Бактокулицид То же >  10 000 4-й
Дендро бацилл ин 5 9 0 0 -1 0  0 0 0 * 4-й
Дендробациллин жидкий " >  10 000 4-й
Инсектин жидкий Мыши 32 000 4-й
Токсо бактерии Крысы 30 000 4-й

Мыши 15 300 4-й
Лепидоцид " 12 000 4-й

" Крысы 9730 4-й
Э нто бактерии Мыши, крысы >  10 000 4-й
Энтобактерин жидкий То же >  10 000 4-й

Продолжение

Способ введения

Препарат внутри брюшинно

вид животных ЛДбО- м г /к г класс
опасности

Гомелин
Битоксибациллин Мыши 7 2 -2 5 0 * 3-й

Бацифит Мыши 197 3-й
Бактокулицид 1 5 2 -1 7 1 * 3-й
Дендробациллин 2 3 0 -5 5 0 * 3-й
Дендробациллин жидкий 11 9 8 0 -1 5 0 5 * 4-й
Инсектин жидкий — _

Токсо бактерии - -

Лепидоцид Мыши, крысы 7 5 -1 6 5 * 3-й
Морские свинки 125 3-й

Энтобактерин Иыши 7 5 -4 6 5 * 3—4-й
Энтобактерин жидкий 3900 4-й

*  Колебания ЛД  50 при оценке разных образцов препарата.
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Рис. 9. Гибель пчел в теплицах в зави
симости от концентрации БТБ-202 при 
однократной обработке цветущей фа
целии :

1—3 — соответственно концентрации 
препарата 2; 1 и 0,5 %; 4 — контроль.

В. А. Прокопенко, Н. П. Со
коловская, Л . М. Маловицкая 
(1976) изучили влияние дендроба- 
циллина, энтобактерина, битоксиба- 
циллина на молодь карпа и фо
рели и выявили отрицательное 
влияние препаратов только при 
очень больших концентрациях 
в воде (50 мг/л) вследствие ме
ханического нарушения дыхания. Не отмечено токсического эффек
та энтобактерина, дендробациллина, инсектина и турингина на кур 
(Батурин, Батурина, 1979; Качанова, Фролов, 1977).

В отношении токсичности для полезных насекомых следует отме
тить, что почти все бактериальные препараты Вас. thuringiensis опасны 
для гусениц тутового шелкопряда и других чешуекрылых. Такая общ
ность энтомоцидности объясняется механизмом действия этих бактерий. 
В то же время это означает, что патологическое действие на других 
насекомых, в том числе энтомофагов, невозможно: Вас. thuringiensis, 
как уже отмечалось, вызывает патологический процесс, попадая в пище
варительный тракт, в условиях, обеспечивающих ход патологического 
процесса (соответствующий pH содержимого кишечника, наличие спе
цифических ферментов переваривания протоксинов бактерий в токси
ны, отсутствие барьерных функций стенок кишечника, препятствующих 
проникновению бактерий в гемолимфу). Энтомофаги не питаются об
работанным растением, у них другая пищеварительная и ферментная 
системы, чем у их хозяев, поэтому многие из них невосприимчивы к 
Вас. thuringiensis, как и некоторые другие виды и группы насекомых.

Даже экзотоксинсодержащие препараты Вас. thuringiensis, обла
дающие более широким спектром энтомоцидного действия, выгодно 
отличаются от химических инсектицидов. Для примера приведем ряд 
полевых наблюдений за численностью пчел и энтомофагов на угодьях, 
подвергавшихся обработке битоксибациллином и экзотоксином.

В условиях закрытого грунта мы испытали влияние битоксиба- 
циллина в концентрации 0,5; 1,0 и 2,0 % на пчел при обработке фа
целии. Опыт вели в течение 2 мес. В результате установлено, что об
работка растения-медоноса битоксибациллином в 0,5 и 1,0 %-ной кон
центрации не оказала влияния на жизнедеятельность пчел (табл. 18, 
рис. 9). Аналогичные данные получены Г. Б. Талалаевой (1976) в от-
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ношении дендробациллина. Резистентность пчел к  Вас. thuringiensis 
обусловлена низким pH содержимого кишечника (для средней киш 
ки 4,2—4,6).

18. Количество расплода и корма в пчелиных ульях после обработки 
фацелии препаратом БТБ-202

Вариант опыта

8-е сут 15-е сут

расплод,
число

особей

мед,
кг

перга,
кг

расплод,
число

особей

мед,
кг

перга,
кг

Контроль 8300 5,1 0,95 5200 3,5 0,5
БТБ-202

0,5 %-ный 9700 4,8 1,20 5600 4,8 0,9
1,0 %-ный 9700 6,0 2,25 5200 4,1 1,6
2,0 %-ный 9400 2,3 2,70 5100 1,6 2,0

Продолжение

22-е сут 34-е сут

Вариант опыта расплод. мед. перга, расплод. мед. перга,
число кг кг число к г кг

особей особей

Контроль 2500 1.4 1,25 900 2,3 0,45
БТБ-202

0,5 %-ный 1700 6,7 0,25 34 3,1 0,90
1,0 %-ный 8200 3,3 1,40 1700 2.8 1,20
2,0 %-ный 5100 1.0 1,40 1000 0,8 1,90

В лабораторных и полевых опытах в Крыму изучено действие биток- 
сибациллина и экзотоксина на паразитов кольчатого шелкопряда — на
ездника из рода Apanteles и мухи тахины. Личинки наездника и тахины 
нормально развивались в гусеницах старших возрастов шелкопряда, 
зараженных летальными дозами препаратов. Из этих гусениц образова
лись коконы , а из последних имаго. При постоянном скармливании 
имаго A. congestus сахарного сиропа с добавлением 1 % битоксибацил- 
лина на 8-е сут погибло 20 % особей при гибели в контроле 10 %. Дан
ные о влиянии БТБ и экзотоксина на энтомофагов колорадского жука 
приведены в таблице 19. Во всех случаях бактериальные препараты 
вызывали чуть большую гибель, чем в контроле, тогда как гибель от 
диптерекса достигала 100 %. В Узбекистане в 1974—1975 годы при 
производственных испытаниях битоксибациллина и других препаратов 
против хлопковой совки, проведенных Среднеазиатским НИИ защиты 
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19. Выживаемость энтомофагов колорадского ж ука  при скармливании 
биопрепаратов и химического инсектицида

Концентрация

Coccinella septempunctata Broscus cefalotes Ophonus ru f ipes Chrysopa carnea

число к у 
ко л о к  и 
имаго 

в опыте

погибло, % число 
имаго 

в опыте

погибло в 
течение 

10 сут, %

число 
имаго 

в опыте

погибло в 
течение 

10 сут, %

число 
имаго 

в опыте

погибло в 
течение 
3 сут, %к у к о л о к имаго

Б Т  Б -2 0 2

1.0 30 16,7 26,7 30 40,6 25 8,0 20 65,0

Э к з о т о к с и н

0,5 30 6,6 26,7 30 26,6 — — -

1.0 30 10,0 36,7 30 33,3 25 0 20 25,0

Д  и п т e р е к  с

0,5 30 100 100 25 100 25 100 20 100

1.0 25 100 25 100 20 100

Контроль (вода) 30 3,3 16,7 25 20,0 25 4,0 20 25,0



20. Динамика численности златоглазки обыкновенной (Chrysopa carnea) при обработке 
хлопчатника биопрепаратами и химическими инсектицидами

Численность златоглазки (по фазам развития) на 100 растений

после обработки

Вариант обработки 3-и сут 5-е сут 10-е сут
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о
X
о
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О
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о

БТБ-202, А к г /га 16 9 3 5 33 9 4 3 6 22 15 6 1 8 30 9 3 6 2 20
БТБ-202, 5 к г /га 9 3 1 8 21 17 6 4 2 29 14 5 1 5 25 13 2 1 4 20
Дендробациллин + севин* 2 + 

+ 0,5 к г /га

15 7 6 7 35 3 5 1 9 3 — - 3 2 1 2 5

Дендробациллин + полидофен + 

+  БИ-58, 2 +  0,5 + 0,5 к г /га

11 7 3 5 26 2 3 2 2 9 5 2 2 7 16 4 7 2 3 16

Севин, 3 к г /га 14 8 - - 22 7 1 - - 8 2 - 1 1 4 — 3 1 — 4
Контроль 7 10 2 4 23 13 8 4 4 29 18 5 6 4 32 10 4 1 1 16

*  В таблицах 20—21 севин 85 %-ный.



21. Динамика численности полезных насекомых на посевах хлопчатника при обработке против II генерации хлопковой 
совки биопрепаратами и химическим инсектицидом

«sj
w

Вариант обработки

До обработки После обработки

златоглазки тлевые
коровки

афи-
дии-
ды всего

3-и сут

златоглазки тлевые
коровки

афи-
дии-
ды всего

Я
И

Ц

Л
И

Ч
И

Н
О

К

им
аг

о

ЛИ
ЧИ

 
но

к

им
аг

о

м
ум

ий

яи
ц

Л
И

Ч
И

Н
О

К

им
аг

о

Л
И

Ч
И

Н
О

К
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о
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БТБ-202, 3 кг/га 63 8 54 3 19 28 175 37 7 41 8 8 2 2 123
БТБ-202, 4 кг/га 56 12 72 8 2 0 2 0 188 41 3 1 2 1 6 21 84
Дендробациллин + 76 13 67 2 23 31 2 1 2 44 3 8 2 4 27 88
+ севин, 2 + 0,5 кг/га
Севин, 3 кг/га 48 1 0 81 — 21 2 2 186 4 1 7 1 1 18 32
Контроль 86 7 49 13 17 11 183 48 4 28 8 16 16 1 2 0



Продолжение

После обработки

5-е сут 10-е сут

тлевые афи- а ф и -
Вариант обработки златоглазки ко р о вки дии- златоглазки ко о о вки д и и

ды всего д ы всего

¥ g * ¥о
X о оX о >х о

X о О □ >5
и SУ (0 SУ СО S L.(0 S 1. 23 S 5 X 2 s S 2 £ >с S с X Л. X с S с S 5

БТБ-202, 3 к г /га 64 16 28 12 12
БТБ-202, 4 к г /га 78 2 32 9 23
Дендробациллин +
+ севин, 2 + 0,5 к г /га

26 1 11 — 2

Севин, 3 к г /га 21 2 6 - 2
Контроль 59 21 14 3 13

20 152 61 6 74 1 4 21 167
16 160 82 8 58 3 8 17 176
15 55 31 3 18 2 - 14 68

18 49 26 4 11 _ 1 19 61
23 133 71 13 67 2 12 28 193



Рис. 10. Динамика численности златоглазки И )  и тлевой коровки (б) после 
обработки посевов хлопчатника биопрепаратами и химическими инсектицида
ми:

7 — контроль; 2 — БТБ-202, 4 кг/га; 3  — дендробациллин, 6 кг/га ; 4 — эк
зотоксин, 4 кг/га; 5  — фозалон, 2,5 кг/га; 5 — тиодан, 3 кг/га; 7 -  артен, 
2 кг/га.

растений, одновременно учитывали численность энтомофагов (табл. 20— 
22, рис. 10). Приведенные данные свидетельствуют, что бактериальные 
средства защиты растений выгодно отличаются от инсектицидов. Даже 
небольшие добавки инсектицидов к  бактериальным препаратам сни
жают численность энтомофагов.

Прямое или побочное влияние Вас. thuringiensis и препаратов на 
ее основе на разные виды энтомофагов при искусственном скармли
вании или при массовом заражении хозяев в лабораторных условиях 
отмечают многие исследователи: С. И. Коростель и О. В. Капустина 
(1975) — в отношении трихограммы, Т. Бабрикова, И. Кузманова, 
Нгуен Тхи Лай (1982) — златоглазки обыкновенной, О. Miick, 
S. Hassan, А. М. Huger е. а. (1981) -  Apanteles glomeratus, S. Temerak
(1982) — Bracon brevicornis, M. Ф. Третьякова (1979) — мухи тахины 
(Exirosta larvarum), E. Thoms, T. Watson (1986) — в отношении Нуро- 
soter exiqual. Однако в полевых условиях токсичность Вас. thuringiensis 
для энтомофагов будет гораздо ниже, так ка к энтомофаги не смогут 
получить тех доз, которые предлагались им в лабораториях насильст
венно. В. В. Батурин и Л. И. Батурина (1979) отмечают, что микроб
ные препараты на основе Вас. thuringiensis в дозах, которые использу
ются в практике защиты растений, безвредны для полезных насеко
мых. К такому же заключению пришли Л. Т. Крушев и Ю. Е. Моисеенко

75



22. Динамика численности полезных насекомых на хлопчатнике при обработке 
против i 11 генерации хлопковой совки биопрепаратами 
и химическим инсектицидом

Вариант
обработки

До обработки После обработки

златоглазки
тлевые

коровки
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о
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Фозалон, 73 16 24 9 13 67 202 12 _ 2 _ 4 22 40
2,5 кг/га
Дендроба 136 18 27 10 14 81 286 62 16 66 4 6 48 202
циллин,
6 кг/га
Дендробацил- 103 8 19 6 14 93 243 42 12 44 6 4 23 134
лин +фозалон,
2 + 0,3 кг/га
БТБ-202, 62 6 52 2 8 52 182 49 10 34 4 19 36 152
3 кг/га
Контроль 130 4 27 5 18 26 210 56 6 78 2 12 44 198

Продолжение

После обработки

10-е сут 15-е сут

тлевые афи- тлевые афи-
златоглазки дии- златоглазки дии-

Вариант коровки
ды всего коровки ды все

П finafin ТUUpeUU 1 1\г1 го

У Y Xо
X о оX о 5 оX о оX о >s

и sт ГО Sу (0 2 Sу
1_ГО S и(0 5

S S 5 S 5 >• 5 s 2 s 5 >(С С s с; s 5 сс q s с s 5

Фозалон, 14 2 14 4 7 16 57 21 10 _ 2 7 30
2,5 кг/га
Дендроба 30 3 17 6 8 22 86 34 - 24 2 6 12 78
циллин,
6 кг/га
Дендробацил 21 - 22 - 2 28 73 22 - 12 - 6 13 53
лин + фозалон
2 + 0,3 кг/га
БТБ-202, 24 9 18 — 6 19 76 42 10 26 — 7 16 101
3 кг/га
Контроль 30 6 20 2 6- 24 88 33 4 27 - 12 28 164
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(1973), P. P. Салихов (1976), В. К. Адылов, Ш. А. Шарафутдинов и 
Р. Р. Салихов (1977), S. Hasan, A. Krieg (1975), H. Salama, F. Zaki (1985) 
и многие другие. Во всяком случае не подлежит сомнению тот факт, 
что бактериальные, равно как и другие биологические, средства по 
безопасности для энтомофагов и в целом для окружающей среды и 
человека значительно превосходят химические инсектициды.

1.2.10. Эффективность бактериальных средств 
на различных культурах

В настоящем разделе мы более подробно охарактеризуем эффек
тивность отечественных и зарубежных бактериальных препаратов, а 
также напомним о некоторых особенностях их действия. Эффектив
ность оценена по первичному эффекту (летальности для насекомого- 
вредителя).

Защита овощных культур. Применение бактериальных препаратов 
на овощных культурах особенно целесообразно, так ка к многие овощи 
употребляются в пищу в сыром виде или при минимальной тепловой 
обработке. Из вредителей овощных наиболее вредоносны капустная 
совка, капустная и репная белянки, капустная моль, капустные мухи, 
рапсовый пилильщик, луговая совка. Перечисленные вредители вос
приимчивы к  бактериальным препаратам. Наиболее чувствительны к 
препаратам Вас. thuringiensis капустная и репная белянки и капустная 
моль. Капустную совку относят к  менее восприимчивому виду, поэ
тому против нее рекомендуются два отечественных препарата (биток
сибациллин и лепидоцид) и два зарубежных (дипел и бактоспеин). 
Энтобактерин, дендробациллин и БИП, как и битоксибациллин и 
лепидоцид, эффективны против гусениц белянок, молей и огневок. 
Обработку биопрепаратами овощных разрешается проводить в лю
бое время, в том числе за сутки до уборки урожая. Препараты наибо
лее эффективны в период преобладания гусениц младших возрастов. 
Гибель гусениц начинается через сутки и продолжается в течение 10— 
15 сут в зависимости от дозы препарата и активности вредителя. Ос
новная масса гусениц гибнет через 5 сут. Несмотря на продолжитель
ный срок гибели гусениц, их вредоносность резко снижается сразу же 
после обработки.

Широкие испытания эффективности бактериальных препаратов, 
особенно битоксибациллина, на овощных проведены в Белоруссии 
сотрудниками Белорусского НИИ защиты растений. И. Т. Король 
(1986) сообщает, что энтомоцидность БТБ для капустной совки в 
несколько раз выше, чем у энтобактерина и дендробациллина: напри
мер Л К so БТБ для гусениц II возраста капустной совки составляет 
0,02 %, энтобактерина — 1,3 %. Применение БТБ в 1977—1978 годы в 
совхозе "Рассвет" Минского района в дозе 2—2,5 кг/га  снизило чис
ленность совок на 65,2—96,2 %, белянок (капустной и репной) — на
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Рис. 11. Гибель капустной совки в фазе гусеницы (а) и куколки (б) в зависи
мости от дозы битоксибациллина (А ) и дендробациллина (£>). Процент гибели 
куколок рассчитывали относительно числа окуклившихся особей.

68,9—72,3 %. Урожайность была выше контроля на 28 ц/га и выше 
эталона (обработка хлорофосом) на 5 ц/га. Чистый доход от БТБ сос
тавил 186,6 р/га, от хлорофоса — 175,3 р/га.

Гусеницы вредителей, получившие сублетальную дозу препаратов 
(особенно Б Т Б ), плохо питаются, и их вредоносность снижается в 
2—3,5 раза. Особенно это характерно для гусениц капустной белян
ки. Масса кукол о к, сформировавшихся из зараженных гусениц, так
же снижается на 48—55 %. Часть этих куко л о к  и имаго с тератогенными 
отклонениями (укороченные сегменты брюшка, остатки гусеничной 
кутикулы , некротические язвы и трещины на кутикуле, у бабочек 
укороченные и деформированные крылья). Плодовитость инфициро
ванных бабочек снижается: от БТБ — на 29—57 %, от энтобактерина — 
на 13—44 %. Дочернее поколение из инфицированной популяции капуст
ной совки менее жизнеспособно. У такого поколения наблюдается 
естественная гибель гусениц (до 18 %) и ку ко л о к  (до 34 %).

Л. И. Прищепа (1982) изучила прямое и отдаленное действие би- 
токсибациллина, дендробациллина и энтобактерина на капустную 
совку. Было выявлено, что все препараты вызывают гибель не только 
гусениц, но и кукол о к. Особенно много куко л о к гибнет после зара
жения гусениц малыми дозами (рис. 11). Объясняется это тем, что 
гусеницы, получившие меньшую дозу препарата, не гибнут и продол
жают развитие. В процессе метаморфоза чувствительность к  препара
там увеличивается, и ку ко л ки  реагируют на ту же дозу тератогенезом 
или гибелью.

В производственных опытах, проведенных в Белоруссии, ставилась
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задача определить эффективность препаратов против гусениц капуст
ной совки разных возрастов. Оказалось, что разница в эффективности 
против I —II и против I I I—IV возрастов существенна, что очень важно 
учитывать при планировании и проведении защитных работ. Из трех 
испытанных препаратов (битоксибациллин, дендробациллин и энто
бактерин) наибольшая эффективность достигнута от битоксибацил- 
лина (табл. 23). При этом основная масса гусениц находилась в I и 
II возрастах. В аналогичных опытах, проведенных в период, когда 
преобладали гусеницы III возраста, летальный эффект был ниже, но 
гибель продолжалась на следующих фазах развития.

23. Эффективность бактериальных препаратов против гусениц 
младших возрастов капустной совки
(производственные опыты. Белорусская ССР)

Препарат

Снижение 
численно
сти гусе
ниц на 

10-е сут, 
% к кон

тролю

Техничес
кая эф
фектив
ность,

%

Урожай
ность,
ц/га

Прибавка уро
жайности

Повреж
денных 
кочанов 
в съем

ном уро
жае, %

ц/га %

Битоксибациллин 84,4 86,3 548,5 52,3 10,5 2,7
1,0 %-ный
Битоксибациллин 83,5 81,6 545,2 49,0 9,8 6,2
0,5 %-ный
Дендробациллин 70,9 65,0 540,0 43,8 8,8 11,7
1,0 %-ный
Энтобактерин 1,0 %-ный 64,5 57,8 519,5 23,3 4,6 14,0
Хлорофос (эталон) 84,0 70,6 532,0 35,8 7,2 14,2
0,2 %-ный
Контроль (без обработки) 496,2 22,0

,СР0.05 10,4 37,5

Для окончательной разработки рекомендаций по бактериальной 
защите капусты от листогрызущих чешуекрылых были проведены 
опыты в совхозе "Ждановичи" Минского района (Прищепа, 1981) на 
посадках капусты сорта Амагер. В период завязывания кочана здесь 
встречались гусеницы капустной совки (более двух на одно растение), 
репной белянки (одна-две) и совки-гамма (две гусеницы на растение), 
в период уплотнения кочана (август) — гусеницы второго поколения 
капустной белянки. Общая численность вредителей составляла в сред
нем семь гусениц на растение. В этих условиях защитные мероприятия 
проводили дважды: первый раз в основном против гусениц капустной 
совки, второй — против гусениц капустной белянки второго поколе
ния. Опыты были поставлены в обоих случаях в двух вариантах —
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соответственно одна и две обработки. Данные по эффективности этих 
приемов представлены в таблице 24, из которой видно, что разница 
по вариантам оказалась незначительной по использованным бактери
альным препаратам. Следовательно, в случае листогрызущих насеко
мых для получения необходимого защитного эффекта на посадках 
капусты достаточно двух обработок за вегетационный период — в пе
риод массового появления гусениц II возраста капустной совки и про
тив младших возрастов капустной белянки второго поколения.

24. Эффективность бактериальных препаратов против листогрызущих 
вредителей капусты и качество урожая в зависимости от кратности обработок
(производственные опыты, Белорусская ССР)

Норма
расхода

препарата,
кг/га

Техническая эффективность, %

П репарат, 
кратность обработки против

репной
белянки

против
капустной

совки

против
капустной
белянки

против
совки-
гаммы

Битоксибациллин,
двукратная

2,5+  2,5 71,2 97,7 74,5 86,2

Битоксибациллин,
однократная

2,5 70,8 93,0 61,0 83,0

Энтобактерин,
двукратная

2,5 + 2,5 69,1 66,2 69,0 61,0

Энтобактерин,
однократная

2,5 67,9 64,0 59,0 41,6

Хлорофос 80 %-ный тех
нический (эталон), од
нократная 
Контроль

1,2 81,3 96,3 76,0 75,6

Продолжение

Препарат, 
кратность обработки

Дефо
лиа

ция, %

Урожай
ность,
ц/га

При- 
бав ка 
уро
жая, 

%

Выход 
стандар

тной 
продук
ции, %

Увеличе
ние доли 
стандарт
ных ко
чанов,

%

Доля ко
чанов, 

повреж
денных 
гусени
цами, %

Битоксибациллин, 6,2 744,5 26,7 97,9 11,8 0
двукратная
Битоксибациллин, 11,8 697,2 18,6 97,0 10,9 5,0
однократная
Энтобактерин, 10,2 734,7 24,8 96,2 10,1 5,0
двукратная
Энтобактерин, 10,0 650,0 10,6 98,8 11,9 5,0
однократная
Хлорофос 80 %-ный тех 11,5 735,7 25,2 97,7 11,6 10,0
нический (эталон), од
нократная
Контроль 31,5 587,7 86,1 20,0

НСР0,05 7,8 79,5 11,6
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25. Техническая и хозяйственная эффективность лелидоцида и дендробациллина при применении 
против комплекса чеш уекрылых вредителей капусты (производственные опы ты. Украинская ССР)

Норма

Численность гусениц 
на одно растение

Техническая эффективность, % Прибавка 
урожайно

сти (к  конт
ролю ) , 

ц/га

Препарат Го д расхода,
кг/га всего

в том числе 
капустной 

совки

против
белянок

против
капустной

моли

против
капустной

совки
среднее

Лепидоцид 1979 1.5 16,8 6,6 89,8 49,4 69,6 55,1

1980 1,5 20,2 1,7 93,5 98,4 47,3 79,7 56,4

1981 2,0 39,1 3,9 92,2 - 59,5 75,9 106,7

1982 2,0 20,5 6,2 97,8 - 84,5 91,1 93,2

Дендробациллин 1979 3,0 23,2 6,1 73,5 - 34,6 49,7 38,9

1980 3,0 22,2 2,3 82,3 60,9 23,0 46,5 26,8

1981 3,0 46,9 3,7 87,1 - 43,1 74,3 91,5

1982 3,0 17,9 7,1 79,3 - 56,4 67,8 53,8

Хлороф ос (эталон) 1979 1.0 12.7 3,8 96,5 - 91,5 94,0 72,7

1980 1,0 23,0 1,6 97,0 94,2 96,8 96,0 65,6

1981 1,2 41,3 5,3 94,8 - 91,1 92,5 122,1

1982 1.2 14,5 5,3 98,6 - 91,8 95,2 96,7
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Опыты по бактериальной защите капусты от комплекса чешуе
крылых вредителей проведены на Украине с использованием лепидо- 
цида и дендробациллина (Лаппа, Зурабова, Гораль и др., 1985). Обра
ботки проводили методом наземного и авиационного опрыскивания 
растений с расходом рабочей жидкости 200 и 500 л/га. Начало обра
боток и их повторность определяли по данным учетов, которые про
водили дважды в неделю, начиная с периода формирования кочанов 
капусты. Первую обработку проводили против гусениц II возраста 
капустной совки или против гусениц I I —IV  возрастов белянок и моли, 
последующие — по мере необходимости, если численность вредителей 
превышала пороговую. Авторы считают, что при численности гусениц 
совки до трех на растение достаточно одной обработки, а более трех — 
необходимы две обработки с интервалом 7—10 сут. При соблюдении 
этих требований лепидоцид обеспечивает надежную защиту посадок 
капусты от вредителей (табл. 25).

По данным Узбекского НИИ овоще-бахчевых культур и картофеля, 
бактериальные препараты (БТБ, энтобактерин, дендробациллин при 
расходе 3—4 кг/га) в условиях Средней Азии эффективны для защиты 
капусты от капустной белянки и капустной моли: снижение числен
ности вредителей, начиная с 3-х сут после обработки, — более чем на 
50 %, на 12-е сут -  6 0 -80  % (в зависимости от вида препарата и нор
мы расхода).

26. Эффективность бактериальных препаратов против капустной моли
(производственные опыты. Московская область)

Препарат
Расход пре

парата, 
кг/га

Биологическая эффективность, %

5-е сут 10-е сут 15-е сут

1 9  8 3 г о д

Хлорофос, 80 %-ный с. п. (эта 1,0 69,2 86,7 84,6
лон)
Дендробациллин-60, с.п. 1,8 93,6 94,4 93,6
Дендробациллин-100, сухой 1,0 95,2 91,7 92,9
Гомелин 1,2 90,4 77,8 92,3

1 9  8 4 г о д

Волатон, 50 %-ный к. э. (эта 1,0 94,2 94,2 87,2
лон)
Дендробациллин-60, с. п. 1,0 2,8 42,1 75,6
Дендробациллин-100, сухой 1,0 25,8 54,8 83,7
Дендробациллин-150, с. п. 0.6 51,8 74,8 95,6
Гомелин-90, с. п. 1,2 76,4 84,1 90,2
БТБ-45, сухой 1,5 41,7 63,2 78,7
БТБ-60, с. п. 1,0 73,5 95,0 88,4

П р и м е ч а н и е ,  с. п. — смачивающийся порошок, к. э. — концентрат 
эмульсии.
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Высокая эффективность разных форм дендробациллина, битокси- 
бациллина-60 и гомелина-90 отмечена В. Н. Воскресенской и Н. И. До- 
рогойченко (1986) в подавлении численности капустной моли в Мос
ковской области (табл. 26). Авторы отмечают, что созданные в послед
нее время новые товарные формы препаратов типа смачивающихся 
порошков с высокими титрами бактерий и их метаболитов и с мень
шим содержанием инертных наполнителей более эффектйвны и удоб
ны в применении.

Данные об эффективности бактериальных препаратов в защите 
капусты от листогрызущих насекомых весьма многочисленны и полу
чены в разных регионах страны. Г. Андросов и соавторы (1980) ис
пытывали эффективность дендробациллина и битоксибациллина в 
Коми АССР на крестоцветных (капусте, куузике , турнепсе) и пришли 
к  заключению, что эти препараты по эффективности против капуст
ной моли, капустной белянки, репной белянки и капустной совки не 
уступают хлорофосу: прибавка урожайности от биопрепаратов — 
71 ц/га, от хлорофоса — 69 ц/га. В Латвии (Ритума, 1985) в результате 
четырехлетних опытов по испытанию эффективности БТБ, энтобак- 
терина и БИП против капустной белянки рекомендованы для исполь
зования БТБ и энтобактерин. В Закавказье, по данным В. А. Чилин- 
гарян, Ж. X. Орманяна и Б. К. Казаряна (1975), дендробациллин и 
энтобактерин очень эффективны против капустной моли. Такие же 
результаты по энтобактерину и другим препаратам получены Л. Ефи
мовой (1965) для Ленинградской области, Л. Онищенко (1966) для 
Черновицкой области, М. В. Штерншис (1986) для Западной Сибири, 
В. А. Иршенко (1986) для острова Сахалина.

За рубежом широко и успешно применяются бактериальные пре
параты на основе Вас. thuringiensis для защиты капусты от насекомых- 
вредителей. В Бельгии применение бактоспеина против капустной 
совки и капустной белянки с 14-суточной периодичностью позволяет 
увеличить урожай почти вдвое (Balagurunathan, Lebrun, 1984). При 
этом отмечается, что в опытах гусеницы совки и белянки, выжившие 
после обработки, были поражены паразитом Apanteles glomeratus на 
77 %, а в контроле на 59 %. D. J. Schuster (1979) сообщает, что во 
Флориде (США) в 1976—1977 годах проведены испытания эффектив
ности дипела (0,2 кг/га ) против гусениц Trichoplusia ni на капусте. 
Испытания показали, что дипел эффективно подавляет численность 
этого вредителя. N. Rajamohan, S. Jayaraj (1978) приводят результаты 
испытания эффективности биотрола Х К  (3 кг/га ) против гусениц 
Spodoptera litura и Plutella xylostella на капусте в Индии. Растения об
рабатывали однократно через месяц после посадки. На 2-е сут после 
обработки численность насекомых снизилась на 88,3 %, но в дальней
шем не изменялась. Авторы считают, что Вас. thuringiensis в этих усло
виях недостаточно устойчива и быстро инактивируется. Зарубежные 
препараты дипел и бактоспеин также испытаны в нашей стране.

83



П. А. Симчук с соавторами (1979) сообщают, что при оценке эффек
тивности этих препаратов в Молдавии против гусениц II возраста 
капустной совки получены хорошие результаты. Дипел и бактоспеин 
в 0,4—0,8 %-ной концентрации уже на 5-е сут вызывали 68,2—97,2 % 
гибели гусениц, а на 7-е сут гибель была почти полной. Одновременно 
авторы указывают на высокую эффективность БТБ, но он действует 
медленнее, и полная гибель насекомых наступает на 12-е сут. Отмечено 
также замедление развития гусениц на обработанных растениях.

Таким образом, все препараты на основе Вас. thuringiensis эффек
тивны в защите капусты от гусениц белянок и молей. Что касается 
гусениц капустной совки, то в этом случае целесообразно использо
вать такие отечественные препараты, ка к  битоксибациллин и лепидо
цид, и зарубежные — дипел и бактоспеин, заметно превосходящие 
другие аналогичные. Норма расхода препаратов и кратность обработок 
зависят от видового состава и численности вредителей, их фенологии, 
что, в свою очередь, определяется региональными и климатическими 
условиями. Здесь, ка к и на других сельскохозяйственных культурах, 
важно наладить постоянный учет численности вредителей и в соответ
ствии с энтомологической ситуацией планировать мероприятия по 
защите растений с применением бактериальных средств.

Защита от колорадского жука. Поселяясь на посадках картофеля, 
томатов, баклажанов и других пасленовых, колорадский ж у к  (Lepti- 
notarsa decemlineata) в силу экологической пластичности, высокой 
плодовитости и прожорливости наносит ощутимый экономический 
ущерб. Вредоносность жука при отсутствии мер защиты может выра
зиться в потере 50 % и более потенциального урожая.

Против этого вредителя был рекомендован целый ряд химичес
ких инсектицидов, благодаря которым успешно защищаются такие 
культуры, ка к картофель, томаты, баклажаны. Из микробиологичес
ких средств борьбы более 20 лет тому назад был предложен боверин. 
Но боверин в чистом виде оказался недостаточно эффективным, осо
бенно в условиях пониженной влажности. Тогда были предложены 
смеси боверина с различными инсектицидами (полихлорпиненом, 
хлорофосом и д р .). Однако ка к  сам боверин, так и его смеси с ин
сектицидами не нашли широкого применения по целому ряду объек
тивных причин, и в первую очередь из-за трудоемкой технологии 
производства этого препарата.

В начале 70-х годов во Всесоюзном НИИ сельскохозяйственной 
микробиологии для борьбы с колорадским ж уком  был предложен 
битоксибациллин. Сравнение активности двух микробных препара
тов (БТБ и боверина) в отношении личинок колорадского жука 
показало значительное преимущество БТБ (рис. 12).

В дальнейшем мы изучили активность БТБ и отдельно экзоток
сина против разных фаз развития колорадского жука. Овицидный 
эффект экзотоксина оказался невысоким: при концентрации 0,1 —
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Время после обработки,сут

Рис. 12. Гибель личинок колорадско
го жука I и II возрастов при обработ
ке микробиопрепаратами (лаборатор
ный опыт) :

1—3  — экзотоксин; 4 — 1 %-ный бове- 

рин; 5  — 0,5 %-ный битоксибациллин;

6  — контроль.

I % доля гибели составила пример
но 5—10% для 1 — 4-суточных яиц 
и 2—5 % для 5—6-суточных. Наибо
лее чувствительны свежеотложен
ные яйца. Одновременно было от
мечено, что вылупляющиеся из об
работанных яиц личинки вскоре 
гибнут. Специальные опыты 
(табл. 27) показали высокий лар- 
вицидный эффект при обработке

яиц БТБ и экзотоксином. Прогрызая хорион яйца, личинки, ка к  уже от
мечалось, заглатывают достаточное количество препарата и гибнут даже 
без дополнительного его потребления с кормом. Наиболее чувствитель
ны к  БТБ и экзотоксину личинки младших ( I—II) возрастов, но ги
бель продолжается и в фазе куко л ки  и имаго (табл. 28). От доз, вы
зывающих полную гибель личинок I—II возрастов, гибнет только 
13—42 % личинок I I I—IV возрастов. Интересно, что для личинок 
I I I—IV возрастов эффективность БТБ и боверина примерно одина
кова, но от БТБ в основном гибнут личинки, а от боверина ку ко л 
ки и имаго. Если же сравнивать эффективность БТБ и боверина в 
отношении гусениц младших возрастов, то она значительно выше 
у БТБ. Наиболее устойчивы к  БТБ и экзотоксину имаго ж ука: толь
ко  высокие концентрации препаратов (2—4 %-ная суспензия БТБ 
или очищенный экзотоксин) вызывают у ж уков незначительную ги 
бель (не более 50 %). Поэтому наиболее эффективный прием подав
ления численности колорадского жука — обработка БТБ растений в 
период преобладания личинок младших возрастов.

При первых производственных испытаниях эффективности БТБ 
в Крыму на весенних посадках картофеля (табл. 29) эталоном служил 
хлорофос, а в' одном из вариантов была испытана смесь БТБ с хлоро
фосом в уменьшенных концентрациях. Опыты показали, что БТБ 
(0,5—1,0 %) высокоэффективен в подавлении численности личинок
II возраста колорадского жука. БТБ как по действию на личинок, так 
и по обеспечиваемой прибавке урожая не уступает 0,5 %-ному хлоро-

85



фосу. В варианте с БТБ гибель личинок сильно растянута (до 20 сут), 
но растения при этом не повреждаются, что обусловлено антифидант- 
ным действием препарата.

27. Действие микробиологических препаратов на яйца и отродившихся 
личинок колорадского жука (полевой опыт в садках)

28. Действие микробиологических препаратов на личинок колорадского жука  
II возраста (полевой опыт в садках)
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Концентрация 
препарата, %

Число яиц
Гибель, %

яиц личинок куколок и 
жуков всего

Б Т Б - 2 0 2

0,1 100 1,3 38,7 0 40,0
0,25 98 1,2 60,4 0 61,6
0,5 165 1,8 75,1 0 76,9
1,0 156 1,3 98,0 0 99,3
2,0 196 6,6 93,4 0 100

Э к з о т о к с и н

0,1 186 0,5 72,1 3,2 75,8
1,0 158 5,1 81,6 0 86,7

10,0 144 10,4 89,6 0 100

Б о в е р и н

0,1 174 1.1 31,1 1,2 33,4
0,25 180 1,1 40,0 3,3 44,4
0,5 96 1,1 42,6 5,2 48,9
1,0 191 2,1 47,5 8,4 58,0

Контроль 168 1,2 0,6 0 1В

Концентра
ция препа

рата, %

Число
личинок

Гибель, %

личинок куколок  
и жуков всего

7-е сут 10-е сут 15-е сут

Б Т Б - 2 0 2

0,5 75 70,6 ± 5,8 84,0 ±4,7 90,6 ± 3,5 6,6 97,2 ± 3,5
1,0 75 81,3 ±5 ,8 100 100
2,0 75 84,0 ± 6,1 100 100

Э к з о т о к с и н

0,1 75 20,0 ± 2,3 41,3 ± 3,5 56,0 ± 2,5 2,6 58,6 ± 3,5
1,0 75 52,0 ± 2,0 62,6 ± 7,1 86,6 ± 2,6 4,0 90,6 ± 5,4

10,0 75 86,6 ± 4,8 90,7 ± 3,5 96,0 ± 2,3 1,3 97,3 ± 1,2

Б о в е р и н

0,1 75 36,0 ± 2,8 42,6 ± 3,5 65,3 ± 3,5 17,3 82,6 ± 1,3
0,5 75 44,0 ± 2,3 52,0 ±4 , 7 76,0 ±2 , 3 12,0 88,0 ± 4,1

Контроль 75 0 0 6,6 ± 1,2 0 6,6 ± 1,2



29. Эффективность БТБ-202 и хлорофоса против колорадского жука  
на весенних посадках картофеля (Крым, производственные опыты)

Вариант
обработки

Концент
рация пре

парата в 
в сус

пензии, %

Число 
личинок 

в садках*

Гибель личинок, % Всего по
гибло ли
чинок, %

Урожай
ность кар

тофеля, 
ц/га3-и сут 7-е сут 20-е сут

БТБ-202 0,1 172 39,5 74,4 97,7 97,7 107,4
0,5 152 50,7 98,7 100 100 123,5
1,0 127 81,2 100 100 127,9

Хлорофос 0,05 151 44,4 70,2 79,5 79,5 91,7
0,5 214 100 100 121,0

БТБ-202 + 0,1 + 0,05 122 88,5 100 100 125,8
+ хлорофос
Контроль 185 1,0 3,7 4,9 4,9 65,9
(без обработ
ки)

*  Кусты картофеля с подсчитанными личинками после обработки изолиро
вали садками. На участках преобладали личинки II возраста.

Испытания эффективности БТБ-202 против колорадского жука 
(табл. 30—32) проведены разными авторами на Украине, в Молдавии, 
Белоруссии, Литве, Брянской, Курской, Ростовской областях. Крас
нодарском крае и других районах (Кандыбин, Барбашова, 1976). Во 
многих научно-исследовательских учреждениях сравнивали БТБ с хи
мическими инсектицидами (хлорофосом, метафосом, дилором), а 
также испытывали одновременно смеси БТБ с химическими инсекти
цидами. Из приведенных многочисленных данных можно сделать ряд 
практических выводов: во-первых, для достижения необходимого 
эффекта при истреблении личинок колорадского жука младших воз
растов оптимальная доза БТБ-202 2 кг/га , во-вторых, период леталь
ного действия битоксибациллина составляет 10—15 сут, что должно 
учитываться при оценке эффективности препарата, в-третьих, при пра
вильном применении битоксибациллин по эффективности не уступает 
химическим инсектицидам.

Многочисленные эксперименты по испытанию эффективности БТБ 
против колорадского ж ука  и разработке рациональных приемов и 
сроков применения препарата выполнены сотрудниками Всесоюзного 
НИИ карантина растений на протяжении семи лет в различных регио
нах распространения вредителя на посадках картофеля, баклажанов и 
других пасленовых. Для сравнения использовали различные химичес
кие инсектициды — хлорофос, севин, фозалон. Результаты проведен
ных исследований представлены в таблице 33 (Сикура А. И., Сику- 
ра Л. В., 1987). На основании полученных данных авторы отмечают
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30. Эффективность БТБ-202 и химических инсектицидов против колорадского жука 
на посадках картофеля при разных нормах расхода (производственные опыты)

Место обработки 
и исполнитель Препарат

Норма
расхода
препара

та,
кг/га

Обрабо
танная

площадь,
га

Срок 
учета пос
ле обра

ботки, 
сут

Снижение численности личинок (по возрастам) 
и имаго колорадского жука, % к контролю

1 II III IV имаго всего

Литовская ССР БТБ-202 1 %-ный 4,0 0,27 3 42,0 68,0 46,0 11,0 54,0

(ВИЗР) 5 90,0 56,0 80,0 38,0 - 70,0

10 55,0 45,0 79,0 79,0 - 97,0

Брянская обл. (НИИ БТБ-202 0,5 %-ный 1.5 1.0 3 54,0 59,3 48,2 12,0 27,7 51,9

картофельного хозяйства) 10 91,0 79,0 71,9 73,6 27,4 80,3

Д и лор  1 %-ный 9,5 3,0 3 100 99,8 97,4 96,0 89,0 99,1

10 95,9 95,4 91,1 87,2 67,9 94,8

Х лороф ос 3 %-ный 1.5 3,0 3 100 98,7 95,4 92,7 87,1 97,3



31. Эффективность БТБ-202 и химических инсектицидов против колорадского ж ука 
на посадках картофеля на Украине (производственные опыты)

со
(О

Исполнитель Препарат
Площадь

обработки,
га

Норма
расхода

препарата,
кг/га

Д о  обработки средняя 
численность вредителя 

на один к уст '
Срок 

учета после 
обработки, 

сут

Снижение численности 
вредителя, % к контролю

личинок по 
возрастам имаголичинок по 

возрастам имаго
I - I I 111— IV

I - I I I I I - I V

Киевская областная БТБ-202 1,0 2,4 43,00 20,60 2,40 3 62,0 34,7 75,0
биолаборатория 16 100 - 88,0

Хлороф ос 1,0 3,5 43,00 20,60 2,40 3 99,9 99,2 99,6
Черкасская сельско БТБ-202 2,0 2,5 1,17 2,15 1,15 5 60,3 80,6 2,0
хозяйственная опы т 16 12,5 96,3 52,5
ная станция Метафос 2,0 1,0 1,78 0,70 0,86 5 2,1 79,8 3,9

16 767,8 280,0 3,5
Тернопольская сель БТБ-202 2,5 2,0 11,60 4,97 0,05 5 42,6 20,8 15,4
скохозяйственная 15 73,4 31,7 30,7
опытная станция Метафос 2,5 2,0 10,60 5,34 0,03 5 95,4 92,4 88,8

15 95,2 90,4 —
Полтавская област БТБ-202 1,0 6,0 8,70 1,00 3,10 3 82,2 * 65,5
ная биолаборатория 6 94,7 77,8 *

Хлороф ос 1,0 2,0 9,20 2,20 2,90 3 96.0 92,7 90,7
6 88,8 96,3 *

10 * * *
Одесская сельскохозяй
ственная опытная стан
ция

весенняя БТБ-202 0,01 2.0 31,08 7,46 0,22 7 93,2 97,6 100



(О
о

* Увеличение численности по сравнению с первоначальной.

Продолжение

Исполнитель Препарат
Площ адь

обработки,
га

Норма
расхода

препарата,
кг/га

До обработки средняя 
численность вредителя 

на один к у ст
Срок 

учета после 
обработки, 

сут

Снижение численности 
вредителя, % к  контролю

личинок по 
возрастам имаго

личинок по 
возрастам имаго

I— II I I I— IV1— 11 I I I— IV

посадка 10 100 81,5 93,2
БТБ-202 0,01 4,0 32,60 8,16 0,16 7 100 98,7

10 100 83,9 1 СЮ
Хлороф ос 0,01 2,0 23,98 4,96 0,16 7 97,2 98,0 100

10 60,0 67,9 42,6
летняя посадка БТБ-202 0,01 2,0 3,22 1,50 0,22 7 100 83,6 50,0

15 62,4 80,6 100
Хлороф ос 0,01 2,0 1,98 0,96 0,16 7 95,4 95,0 27,9

15 100 96,3 21.0
Николаевская област
ная биолаборатория

летняя посадка БТБ-202 1,0 2,5 27,10 14,10 0,15 5 26,1 44,5 0
11 27,3 44,0 0

БТБ-202 0,3 4.0 12,80 7,0 0,30 5 59,6 77,5 14,3
12 42,3 40,6 28,6



32. Эффективность БТБ-202 и хлорофоса против колорадского ж ука (по генерациям} 
на посадках картофеля в Крым у и не Кубани (производственные опыты)

Исполнитель Препарат Норма
расхода,

кг/га

Снижение численности после 
обработки, % к контролю

3-и сут 5-е сут Т
1

7-е сут 10-е сут 15-е сут

i г е н е р а ц и я в р е д и т е л я

Кубанский С Х И БТБ-202 1 %-ный 3 70,0 79,4 - 91,7 -
Хлороф ос 0,5 %-ный 1,5 93,4 96,5

II г е н е ра  ц и я в р е д и т е л я

БТБ-202 1 %-ный 3 51,6 77,1 — 89,7
Хлороф ос 0,5 %-ный 1,5 91,9 - —

Крымский опорный п ун кт
Всесоюзного НИИ сельскохо
зяйственной микробиологии

первый год испытаний БТБ-202 0,1 %-ный 0,4 39,5 57,6 74,4 — 85,5
БТБ-202 0,5 %-ный 2,0 50,7 70,4 98,4 — 100
БТБ-202 1 %-ный 4,0 81,2 89,4 100
Хлороф ос 0,5 %-ный 2,0 100
БТБ-202 0,1 %-ный.
Хлороф ос 0,5 %-ный 0,4 + 0,2 88,8 100

второй год  испытаний БТБ-202 0,5 %-ный 2,0 — — 96,5 — 91,7
БТБ-202 1 %-ный 4,0 — — 97,2 — 99,2
Хлороф ос 0,5 %-ный 2,0 - - 98,7 — 95,7



33. Эффективность битоксибациллина и химических инсектицидов против колорадского ж ука  
в зависимости от норм расхода препаратов, кратности обработок и возрастного состава популяции вредителя 
(С икура А. И., С икура Л. В., 1987)

Норма Средняя числен
расхода Крат Интервал Возрастной состав ность особей на Техничес

Препарат Год Место препарата ность между об популяции перед один куст кая эф
LiЛ п  L I T O U U O и л п  U IT9U U Q на одну обрабо работка первой обработкой. ф ективVIЫ  1 D 1 1 0 П  г ! Г1 r i d  1 DI 1 ОП ri ri

обработ то к ми, сут % перед об после об ность, %
ку , к г /га работ

ками
работок

БТБ-202 1977 Ставропольс 2 1 Яиц — 6,4 16,0 23,3 0 *
кий край Л ичинок 1—II возрас

тов — 86
Л ичинок I I I—IV  возрас-
тов — 6,4

4 1 То же 9,2 12,9 0 * *
1977 Молдавия 2 2 10 Яиц — 39,0 

Пичинок 1—II возрас
тов — 51,4 
Пичинок I I I—IV воз
растов — 8,0

37,7 6,1 83,8

1978 Ставропольс
кий край

2 2 9 Преобладали личинки 
I—III возрастов

51,3 10,8 75,5

4 2 9 То же 88,2 15,7 79,3
1979 То же 2 3 7 Преобладали личинки 

I—II возрастов
136,2 3,5 93,4

1979 " 4 3 7 То же 114,3 2,8 91,2
1979 Закарпатская 3 2 7 Яиц -  17,7 15,8 2,5 43,1

обл. Л ичинок 1—II возрас-
тов — 42,6
Л ичинок I I I—IV возрас-
тов — 35,9



1980 Закарпатская
обл.

2 3 6 Яиц -  94,8 
Л ичинок I—II возрас
тов — 4,6

161,4 4,9 96,9

3 2 2 То же 72,3 4,7 93,6
1981 Кры м ская

обл.
2 3 5 - 6 Яиц — 73,8 

Л ичинок I—II возрас
тов — 9,0
Л ичинок I I I—IV воз
растов — 16,9

110,6 8,8 92,0

1982 То же 2 3 6 -1 0 Яиц — 86,9 
Личинок 1—II возрас
тов — 13,0

50,6 1,7 96,6

1983 2 3 5 - 8 Яиц -  79,8 
Личинок I—II возрас
тов — 19,5 
Л ичинок I I I—IV воз
растов — 0,6

35,8 5,6 94,0

Хлорофос 1977 Став ропол ьс- 
кий  край

1,5 1 * * * 20,3 6,5 68,0

Молдавия 2 2 10 * * * 17,8 0,2 98,9
1979 Закарпатс

кая обл.
2 2 7 * * * 17,0 0,2 95,8

1981 Кры м ская
обл.

1,5 3 5 - 6 * * * 96,4 3,3 96,6

Севин 1980 Закарпатс
кая обл.

2 2 12 * * * 62,0 2,0 96,8

Фозалон 1982 Кры м ская
обл.

1,5 2 16 * * * 23,9 0,6 97,4

1983 То же 1,5 2 12 * * * 81,5 7,4 92,8

*  Увеличение численности на 45,6 %.
* *  Увеличение численности на 40,2 %.

* * *  Возрастной состав популяций такой же, что и в опытах по применению БТБ-202, проводившихся в те же годы в соответ
ствую щ их регионах.



следующее. Однократная обработка посадок картофеля неэффектив
на. Двукратная обработка с интервалом 10—12 сут в ряде случаев 
тоже недостаточно эффективна (особенно при заселении растения в 
первую обработку личинками старших возрастов). Недостаточную 
эффективность двукратной обработки авторы объясняют тем, что 
в эффективных дозах БТБ сохраняется на растениях не более 5 сут, 
а личинки, отродившиеся после указанного срока, не подвергаются 
воздействию препарата и до следующей обработки успевают раз
виться до старших возрастов. Неизменно высокая эффективность 
БТБ отмечается при трехкратных обработках с интервалом 5—6 сут 
независимо от численности вредителя. Обязательное условие высокой 
эффективности в последнем случае -  своевременная первая обработ
ка, которая должна приходиться на период массового появления личи
нок младших возрастов. При соблюдении перечисленных условий БТБ 
в дозе 2 к г/га  по технической и экономической эффективности не усту
пает хлорофосу, севину и фозалону. Увеличение норм расхода препа
рата, по мнению авторов, нецелесообразно. Это же подтверждают дан
ные сотрудников Белорусского НИИ защиты растений, представлен
ные в таблице 34 (Король, 1986).

34. Эффективность битоксибациллина против колорадского жука  
в условиях Белорусской ССР (Король, 1986)

Как уже отмечалось, кроме летального действия, БТБ оказывает 
сильный трофоингибирующий эффект не только на личинок, но и на 
имаго колорадского ж ука : обработка 2 %-ным препаратом почти вдвое 
снижает интенсивность их питания. Личинки старших возрастов менее 
восприимчивы к  летальному действию БТБ, чем личинки 1-11 возрас
тов, но в первую очередь по отношению к  ним проявляется тератогенное 
действие препарата, что приводит к  нарушению метаморфоза и гибели 
94

Норма рас
хода, 
кг/га

Биологическая эффективность
Урожай
ность,
ц/га

Препарат
5-е сут 10-е сут

45-е сут (по 
жукам 1 ге
нерации)

С о в X о з " П е т р о в и ч и "
Хлорофос 2 99,4 98,6 73,7 203
БТБ 2 65,7 73,3 72,2 190

Контроль
4 65,7 86,3 77,3 184

171

С о в х о з " М и н с к и й  т е п л и ч н ы й  к о м б и н а т "
Хлорофос 2 95,0 80,2 86,5 200
БТБ-202 2 52,0 71,2 79,7 222

Контроль
4 45,0 77,5 70,7 200
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последующих фаз. Разумеется, в производственных опытах и на прак
тике проявление суммарного эффекта БТБ и его регистрация возмож
ны только при условии полного охвата обработками всех близлежащих 
площадей, заселенных ж уком , и исключения миграционного притока 
вредителя на обработанные участки.

В последние годы проведены испытания эффективности турин- 
гина-2 для борьбы с колорадским ж уком  (Сикура А. И., Сикура Л. В., 
1987). При определении Л К 90 турингина-2 для личинок разных воз
растов в сравнении с БТБ оказалось, что турингин-2 в 2—3 раза актив
нее. Так, если у БТБ Л К 90 для личинок I—II, III и IV возрастов сос
тавляет соответственно 0,1; 0,8 и 1,83 %, то у турингина-2 соответст
венно 0,05; 0,15 и 0,85 %.

Производственные испытания турингина-2 привели авторов к  зак
лючению, что препарат эффективен против личинок младших возрастов 
при норме расхода 0,2—0,4 кг/га  и трехкратных обработках с интер
валом 5—6 сут. Следовательно, турингин-2, ка к  и БТБ, может быть 
средством борьбы с колорадским ж уком , но пока не включен в офи
циальный список средств защиты растений, поскольку недостаточно 
данных по его гигиенической и экономической оценке.

За рубежом борьба с колорадским ж уком  ведется в основном 
химическим методом. Однако в 80-х годах появились сообщения об 
использовании Вас. thuringiensis и /3-экзотоксина для защиты картофеля 
от колорадского жука. В США создан экспериментальный препарат 
SAN 410 SC, содержащий 2 г/л  экзотоксина Вас. thuringiensis (Cantwell, 
Cantelo, 1984). Препарат испытан в полевых условиях на картофеле 
и томатах в дозах 0,47; 0,95 и 2,84 г в 378 л воды на 0,4 га с недель
ными интервалами. После первой обработки численность имаго коло
радского ж ука  на картофеле снизилась вдвое. Препарат в использован
ных дозах был высокоэффективен против всех фаз колорадского жука. 
На картофеле число яиц жука снизилось на 65,3 %, личинок I—II возрас
тов — на 67,1, личинок III и IV возрастов — на 99,9, имаго — на 88,6 %. 
На томатах снижение было аналогичным. На контрольных участках 
картофеля и томатов через 45 и 51 сут завершилась дефолиация. Позже 
появилась сводка (Cantwell, Cantelo, Schroder, 1985) об испытании 
препарата Вас. thuringiensis var. thuringiensis с /3-экзотоксином (состав 
препарата авторы не приводят). Препарат высокоэффективен против 
личинок I и II возрастов колорадского ж ука  и неэффективен против 
личинок старших возрастов, поэтому сделана попытка повысить его 
эффективность, применяя совместно с паразитом яиц жука Edovum 
puttleri. В Болгарии И. Кузманова и А. Матеева (1982) изучали дейст
вие собственно экзотоксина и его смеси с эндотоксином на яйца, ли
чинок и имаго жука и получили хорошие результаты. В Румынии для 
борьбы с колорадским ж уком  предложен туринтокс, аналогичный 
отечественному турингину.

Защита плодово-ягодных и лесных культур. На плодовых, ягодных
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и лесных культурах наиболее вредоносны плодожорки, пяденицы, 
шелкопряды, листовертки, моли, волнянки, златогузки (Euproctis 
chrysorrhgea), американская белая бабочка (Hypantria cunea), боярыш
ница (Aporia crataegi). Всего к  вредителям относится более 90 видов 
насекомых, из них 30 видов — чешуекрылые. Все или почти все чешуе
крылые вредители леса и сада в той или иной мере восприимчивы к  
Вас thuringiensis и препаратам на ее основе.

В сельском хозяйстве широкие испытания бактериальных препа
ратов на плодовых и ягодных культурах были начаты в 60-х годах 
(Рыбина, 1966; Орманян, 1972; Deseö, Saringer, Seprös, 1971). В нас

тоящее время для защиты садов, виноградников, древесных и ягод
ных культур от яблонной и плодовой молей, боярышницы, златогузки, 
шелкопрядов, американской белой бабочки, листоверток, кистехвоста 
античного, крыжовниковой огневки, пядениц и пилильщиков рекомен
дованы битоксибациллин, лепидоцид, дендробациллин, энтобактерин, 
БИП и дипел.

И. Т. Король (1986) приводит подробные данные по эффективно
сти битоксибациллина, дендробациллина, энтобактерина, лепидоцида 
и БИП в садах Белоруссии. Автор подчеркивает, что кратность обрабо
ток в сильной степени зависит от численности вредителей. Однократ
ная обработка яблонь против комплекса листогрызущих насекомых 
достаточна только при численности гусениц 5—6 особей на ветке дли
ной 0,5 м. При большей численности, например, пядениц и листоверток 
одна обработка не обеспечивает защиты. Не меньшее значение имеют 
сроки обработки. Во всех случаях целесообразно начинать их в период 
преобладания гусениц младших возрастов, пока они еще не нанесли 
ощутимый вред (например, для яблони сорта Антоновка в условиях 
Белоруссии — на стадии обнажения соцветий). При высокой числен
ности гусениц норму расхода препаратов следует увеличивать до м ак
симально рекомендуемой. Автор обращает внимание на необходимость 
дифференцированно подходить к  выбору препарата: при низкой чис
ленности гусениц хороший эффект может быть достигнут от дендро
бациллина и энтобактерина, при высокой лучше применять битокси
бациллин или лепидоцид. Все бактериальные препараты дают высокий 
экономический эффект (200—519 р/га). При этом отмечена прямая 
зависимость экономического эффекта от численности вредителей и 
урожайности сада: чем выше численность вредителей и выше урожай 
плодов и ягод, тем экономичнее применение бактериальных препаратов.

В Украинском НИИ защиты растений изучалась эффективность 
лепидоцида и дендробациллина в защите плодовых и лесных культур 
от комплекса листогрызущих вредителей и от яблонной плодожорки 
(Лаппа, Зурабова, Гораль и др., 1985). Нормы расхода препаратов и 
кратность обработок определяли с учетом численности и экологичес
ких особенностей вредителей. Эффективность оценивали по изме
нению численности гусениц на 15-е сут после обработки, урожайности 
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и степени повреждения плодов. По данным трех лет наблюдений, для 
лепидоцида (1 кг / га) ,  дендробациллина (3,0 кг/га ) и хлорофоса 
(1 — 1,2 кг/га ) техническая эффективность против непарного шелко
пряда составила в среднем соответственно 93,7; 85,6; 95,7 %, против 
пядениц — 86,4; 82,6; 97,1 %; против листоверток —91,6; 82,6; 93,6%; 
против плодожорок — 82,1; 71,3; 84,1 %. По данным четырех лет наб
людений, для лепидоцида (3 к г /га ) ,  дендробациллина (5 кг/га) и хими
ческих инсектицидов (фозалон — 35 % к. э., хлорофос — 80 % с. п. и ме- 
тафос — 30 % с. п. при чередовании обработок и норме расхода 2—
4 кг/га) повреждение плодов, техническая эффективность и прибавка 
урожайности в среднем составили соответственно 3,6; 6,3 и 1,5 % (при 
повреждении в контроле 28,7 %) ; 86,9; 76,2 и 93,8 %; 37,6; 27,0 и
47.0 ц/га. Авторы заключают, что лепидоцид — эффективное средство 
защиты сада и лесных культур от целого ряда листогрызущих насеко
мых, отвечающее санитарным и природоохранительным требованиям.

В. Ф. Дрозда (1986) изучил полевую эффективность лепидоцида 
(титр 100 млрд/г, расход 1 к г / га) ,  дендробациллина (60 млрд/г,
3.0 кг / га) ,  БТБ (45 млрд/г, 3,0 кг/га ) и дипела (16 000 ME, 3,0 кг/га) 
в лесостепной зоне Украины против розанной, пестрозолотистой, боя- 
рышниковой, смородинной, почковой, сетчатой и свинцовополосой 
листоверток. По мнению автора, все отечественные препараты эффек
тивны в интегрированной защите плодового сада от перечисленных 
вредителей.

Мы испытали эффективность БТБ, энтобактерина и дендробацил
лина против гусениц II возраста златогузки и кольчатого шелкопряда 
в Крыму на посадках дуба (табл. 35). Все три препарата оказались 
эффективными и могут быть с успехом использованы для этих целей. 
Л. М. Рыбина (1979) сообщает, что при применении энтобактерина 
против моли численность вредителя снижалась на 97,8—98,1 %. 
М. С. Страчак (1979) приводит данные по высокой эффективности 
БТБ в борьбе с гусеницами непарного шелкопряда, кистехвоста пят
нистого и американской белой бабочки в низменной части Закарпатс
кой области. В. Л. Гафурова (1976) изучала действие БТБ и энтобакте
рина против гусениц яблонной плодожорки в Таджикистане и делает 
вывод, что эти препараты высокоэффективны. Там же в условиях гор
ного ландшафта проведено успешное испытание БТБ против горностае
вых молей и златогузки (Лескова, Булбулшоев, 1975). В последнем 
случае результат обработки не зависел от перепадов температуры. Заре
гистрирована высокая эффективность лепидоцида в дозе 1,5 кг/га  
против пяденицы-шелкопряда бурополосой (Biston hirtaria) в Молда
вии: через 9 сут после обработки численность вредителя снизилась на 
98,2 % (Рыбина, Лиховидов, Неживой и др., 1984).

Большой вред плодовым и декоративным насаждениям нано
сит карантинный вредитель американская белая бабочка (Hyphantria 
cunea).

97



35. Эффективность бактериальных препаратов против гусениц II возраста 
златогузки и кольчатого шелкопряда на посадках дуба
(Крымская обл.)

Златогузка

Препарат число гу
сениц до 

обработки

гибель, %

3-и сут 5-е сут 10-е сут 20-е сут

Битоксибациллин 176 52,7 38,7 83,0 100
0,5 %-ный
Энтобактерин 0,5 %-ный 380 30,2 52,7 89,0 89,5
Дендробациллин 245 42,9 34,7 78,8 78,8
0,5 %-ный

Продолжение

Кольчатый шелкопряд

Препарат число гу- гибель, %
С6НИ Ц  до

обработки 3-и сут 5-е сут 10-е сут 20-е сут

Битоксибациллин 430 84,8 95,4 100
0,5 %-ный
Энтобактерин 0,5 %-ный 170 64,2 78,9 98,3
Дендробациллин 
0,5 %-ный

430 74,5 82,6 100

В нашей стране ее ареал сейчас захватывает большую часть Украины, 
Ростовскую область и Краснодарский край. Учитывая экологическую 
пластичность вредителя, можно предположить его дальнейшее распро
странение на значительной части европейской территории страны, в 
Закавказье и республиках Средней Азии. К числу характерных особен
ностей американской белой бабочки следует отнести заселение декора
тивных и плодовых насаждений в парках, скверах, садах, приусадеб
ных участках, что делает особенно нежелательным применение хими
ческих инсектицидов.

Поиски микроорганизмов, пригодных для истребления этого вреди
теля, велись весьма интенсивно. Из бактериальных препаратов против 
американской белой бабочки в нашей стране впервые был широко 
испытан отечественный препарат энтобактерин (Сикура, 1976). Затем 
исследования были расширены и доказана возможность использования 
всех без исключения бактериальных энтомоцидных препаратов Вас. 
thuringiensis для подавления численности этого вредителя (Сикура, 
Романенко, Руцкая, 1981; Кондря, 1980; Славгородская-Курпиева, 
1980; Зурабова, Лаппа, Красницкая и др., 1980; Кандыбин, Стусь, 
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Гольдин, 1982; Кандыбин, Кузнецова, Стусь, 1983; Кузнецова, 1986). 
При этом все авторы отмечают высокую эффективность -энтобакте- 
рина, дендробациллина, битоксибациллина, лепидоцида, дипела, бакто- 
спеина, турицида, биотрола даже в небольших концентрациях. Гусени
цы всех возрастов бабочки (младшие — в наибольшей степени) высоко
восприимчивы к  Вас. thuringiensis. Так, производственные опыты, про
веденные в Крыму с использованием битоксибациллина (Кузнецова, 
1986), показали, что препарат в концентрациях 0,3 и 0,5 % уже на 4—6-е 
сут вызывает полную гибель гусениц I I—IV возрастов и по .эффектив
ности не уступает хлорофосу. Кроме того, в специальных опытах вы
явлено сильное метатоксическое действие битоксибациллина (табл. 36).

36. Метатоксический эффект БТБ-202 при применении против гусениц 
старших возрастов американской белой бабочки первой генерации
(полевой опыт)

Первая генерация
Возраст гусениц 
при обработке гибель. %

гусениц куколок имаго всего

IV 68,3 18,7 2,7 88,7
V 54,2 27,7 4,7 86,6
VI 27,3 43,0 6 2 76,5

Контроль 1,8 0,7 0,5 3,0

Продолжение

Вторая генерация

Возраст гусениц среднее неотро- гибель, %
при обработке число яиц дившихся

на одну гусениц. гусениц куколок имаго всегосамку, шт. %

IV 420 8,9 6,7 0,6 0 162
V 326 22,4 9,7 1 2 0 2 34,6
VI 292 14,5 9,5 2,8 0 27 ,5

Контроль 648 1,7 0,6 0,4 0 2,7

П р и м е ч а н и е .  8 каждом варианте опыта три повторности по 150 гусениц 
в каждой.

У особей следующей генерации, не подвергавшихся воздействию пре
парата, плодовитость снижается в 1,5—2 раза, из части яиц (9—14 %) 
не отрождаются гусеницы, продолжается гибель следующих фаз гусениц 
и кукол ок. Подобную, но менее выраженную депрессию отмечали и 
при испытании других препаратов Вас. thuringiensis. Более сильный
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метатоксический эффект битоксибациллина обусловлен наличием в 
этом препарате трех энтомоцидных компонентов, и в первую очередь 
экзотоксина. В полевых опытах дендробациллин в дозе 3 кг/га , биток
сибациллин в дозе 2 кг/га , лепидоцид в дозе 1 к г /га  и дипел в дозе 
0,5—1,0 кг/га  на 5—10-е сут вызывали 96—100 % гибели гусениц амери
канской белой бабочки всех возрастов, в том числе при пониженных 
температурах (Сикура, Жимерикин, Симчук и др., 1984).

Для защиты леса микробиологической промышленностью произво
дится дендробациллин и гомелин. В Белорусском НИИ лесного хозяй
ства разработаны "Указания по опытно-производственному примене
нию гомелина и дендробациллина в сочетании с микродозой димилин«. 
для защиты леса от хвое- и листогрызущих насекомых" (Гомель, 1984). 
Такое сочетание препаратов эффективно против шелкопряда-мона- 
шенки, непарного шелкопряда, сосновой пяденицы, зеленой дубовой 
листовертки, златогузки, зимней пяденицы и пяденицы-обдирало. Для 
обработки 1 га леса требуется 1—1,5 к г  бактериального препарата с 
титром 30 млрд/г и 0,01 к г  25 %-ного смачивающегося порошка дими- 
лина, разведенных в 30—50 л воды. Препараты с более высоким титром 
спор и кристаллов (45, 60, 90, 100 млрд/г) применяют в меньших дозах. 
Наиболее эффективны препараты против личинок I—II возрастов.

Дендробациллин широко испытывался в кедровых лесах Сибири 
против сибирского шелкопряда. В. С. Кулагин (1978) приводит резуль
таты одного из испытаний в лесах Присаянья на площади 8100 га, где 
численность гусениц шелкопряда колебалась в пределах 24—370 (в 
среднем 145) на одно дерево. Лес обрабатывали с самолетов водной и 
водно-масляной (с добавлением 3—5 кг/га  солярового масла) суспен
зией дендробациллина, а также водной суспензией дендробациллина с 
небольшим количеством хлорофоса (50 г/га ). Дендробациллин приме
нялся в дозе 2—3,2 кг/га , расход суспензии 25—50 л/га. Была установ
лена тесная зависимость эффективности препарата от сроков обработки. 
Так, на участках, обработанных 1—10 июня, когда вредитель находил-, 
ся в фазе гусениц старшего возраста (до окукливания), эффективность 
составила 68,3—93,7 %, 11 — 12 июня — снижалась (61,2 %), а 15—17 
июня — оказалась низкой (24,8—32,5 %). Наибольший эффект был дос
тигнут при использовании водной суспензии без примесей с расходом 
препарата 3,2 кг/га  и суспензии 50 л/га. Здесь уже на 6-е сут 75,5 % 
гусениц погибло. Гибель продолжалась в фазе ку ко л ки  (74,4 % от 
числа окуклившихся гусениц). Автор отмечает бациллоносительство 
оставшейся части популяции и последующую гибель 5,7—44,0 % особей.

В производственных опытах по применению БТБ (0,5—2 кг /га ) в 
дубовом лесу в Закарпатье через 14 сут после обработки численность 
непарного шелкопряда снижалась на 90,7 % (с последующей гибелью 
к у к о л о к ) ,  зеленой дубовой листовертки — на 90,6 % (от энтобактери
на — на 81—84 %), зимней пяденицы — на 94,6 % (от энтобактерина — 
на 82—83 %) (Охотников, 1978). При этом в зараженных бациллами 
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гусеницах тахины развиваются нормально, что усиливает действие 
препаратов. Высокоэффективен БТБ против походного дубового 
шелкопряда.

В Польше проведены многолетние производственные испытания 
эффективности бактериальных препаратов в борьбе с монашенкой 
(Lymantria monacha) — опаснейшим вредителем лесов Европы (Гло- 
вацка, 1985). Применяли дипел, турицид, бактоспеин (порошок и 
паста с разной активностью) и туридан (на основе Вас. thuringiensis 
Н 3, титр 45 млрд спо р /г). Результаты представлены в таблице 37. Все 
препараты оказались эффективными против этого вредителя, но эф
фективность зависела от видового состава леса: в сосновом лесу она 
была высокой, в смешанном (сосново-еловом) — гораздо ниже. Низ
кую  эффективность обработки еловых деревьев автор справедливо 
объясняет недостаточно равномерным покрытием кроны препаратами 
при применении опрыскивателей, которые в настоящее время выпус
кает отечественная промышленность. На участках, где использовали 
бактериальные препараты, численность энтомофагов была в 10 раз 
выше, чем на участках, подвергшихся химическим обработкам.

37. Эффективность бактериальных препаратов против гусениц 
монашенки младших возрастов (Гловацка, 1985)

Норма расхода Обрабо Видовой Эффек
Год Препарат на 1 га (препарат/ танная состав тивность,

суспензия) площадь,
га

леса %

1980 Дипел
Турицид

1 кг/100  л 
То же

Бактоспеин (порошок) 2200 Сосна 9 2 -9 8
Бактоспеин (паста) 1,5 кг/100  л
6000 ЕА

1981 Бактоспеин 
6 0 0 0 ЕА

(паста) 1.5 к г/2 0  л

1.5 к г /4 0  л

600

900

Сосна и
ель
Сосна

9 -4 0

7 0 -9 0
1982 Бактоспеин (паста) 1.5 к г /5 0  л I 26 000

Сосна 8 0 -1 0 0
6000 ЕА 1,2 к г /5 0  л ! Сосна и 

ель
3 0 -8 0

1983 Бактоспеин (паста) 1 ,1 -1 ,5  к г/5 0  л 20 000 Сосна 7 0 -9 9
8500 ЕА Сосна и 

ель
3 0 -8 0

Туридан 1 -2  кг/100  л 350 Сосна 
Сосна и

9 5 -1 0 0
4 0 -9 0

ель

Защита хлопчатника. Из бактериальных препаратов для борьбы с 
подгрызающими совками (хлопковой, озимой и карадриной), нано
сящими огромный вред хлопчатнику, был рекомендован дендробацил-
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Рис. 13. Энтомоцидное действие БТБ-202 на гусениц совок — карадрины (А ) ,  
хлопковой ( Б ) , озимой (В) в зависимости от концентрации препарата (лабора
торные опыты). Сплошная и пунктирная линии — разные рецептурные формы 
препарата.

лин в смеси с малыми дозами инсектицидов, а позднее битоксибацил
лин и лепидоцид, которые по эффективности значительно превосходят 
дендробациллин (без добавок).

В лабораторных опытах было установлено, что БТБ в концентрации 
0,3—0,5 % вызывает 65—100 % гибели гусениц совок (рис. 13). Особен
но чувствительны к  БТБ гусеницы карадрины. Расчеты показали, что 
БТБ в 4 раза эффективнее дендробациллина и в 6 раз — энтобактерина. 
При изучении действия БТБ на яйца совок отмечено, что 0,5 %-ная 
суспензия препарата вызывает частичную (до 25 %) гибель яиц и пос
ледующую гибель гусениц I возраста (в сумме гибель превышает 80 %). 
Отдаленное действие БТБ на карадрину при заражении гусениц субле- 
тальной дозой выражалось в снижении массы куко л о к (в опыте 57,4 мг, 
в контроле 72,5), гибели части (50 %) ку ко л о к, снижении плодовитости 
вылетевших бабочек более чем в 2 раза, гибели отложенных этими 
бабочками яиц и нарушении соотношения самок и самцов в популяции.

На больших площадях посевов хлопчатника проводилась оценка 
эффективности БТБ сотрудниками Среднеазиатского НИИ защиты 
растений (табл. 38). Ш. А. Шарафутдинов (1973) приводит результаты 
производственных испытаний дендробациллина в смеси с севином 
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(2 + 0,5 кг/га , расход рабочей жидкости по вариантам 50,100, 300 л/га) 
и БТБ (1,5 кг /га , 300 л/га) при авиационном и наземном применении. 
Уже через 3 сут численность гусениц на опытных участках снизилась в 
5—9 раз и в дальнейшем продолжала снижаться. Через 10 сут эффектив
ность обработок по вариантам составила 84,6—92,2 % (для БТБ 90,3 %).

38. Эффективность микробиопрепаратов и химических 
инсектицидов против хлопковой совки на посевах хлопчатника
(производственные опыты)

Вариант обработки

Норма расхода 
препарата

Обрабо
танная

площадь,
га

Численность на 
100 растений до 

обработки

Эффектив
ность на 
10-е сут, 

% к конт
ролюкг/га л/га

яиц гусениц

II г е н е р а ц и я в р е д и т е л я

1-й опыт
БТБ-202 1,5 400 5 28 25 87,0

" 1,0 400 5 26 22 74,5
Контроль 9 13 16
2-й опыт
БТБ-202 4,0 200 6 4 29 91,9
Дендробациллин + севин 2 + 0,5 100 10 7 29 83,8
Севин 3,0 200 6 4 26 86,4
Контроль 2 6 27
3-й опыт
БТБ-202 3,0 150 4 21 15 80,0

" 4,0 150 4 39 10 89,5
Дендробациллин + севин 2 + 0,5 200 9,7 17 11 69,1
Севин 3,0 200 4,3 24 26 94,8
Контроль 0,8 19 9

III г е н е р а ц и я в р е д и т е л я

1-й опыт
БТБ-202 3,0 100 24 5 15 83,6
Дендробациллин 6,0 100 12 2 7 71,7
Дендробациллин + фозалон2 + 0,3 100 24 1 5 87,8
Фозалон 2,5 100 12 2 6 68,2
Контроль 3 1 3
2-й опыт
БТБ-202 3,0 300 4,5 24 35 79,2

'* 6,0 300 4,5 26 23 83,7
Фозалон 2,5 300 4,5 22 20 81,3
Контроль 4,5 26 30

Э. К. Адылов (1974) сообщает, что БТБ в концентрации 0,5 % 
приводит к  гибели 91,9 % гусениц озимой совки, 82,5 — хлопковой и 
96,7 % — карадрины. Обработка посевов хлопчатника этим препаратом 
позволяет получить прибавку урожайности 2,9—3,4 ц/га, экономичес
кая эффективность при этом 106,6—124,6 р/га.
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П. К. Келимбетов и У. Р. Исраилов (1979) в результате многолетних 
опытов по применению дендробациллина, энтобактерина и БТБ против 
хлопковой совки в Таджикской ССР пришли к  заключению, что все 
препараты в высоких дозах (5 кг/га ) эффективны и не оказывают от
рицательного влияния на энтомофагов.

Хорошую эффективность в подавлении численности хлопковой 
совки показал лепидоцид (Шарафутдинов, Зурабова, Сейфулина и 
др., 1986). В 1982—1984 годы в Узбекистане авторы провели лабора
торные и полевые испытания лепидоцида в сравнении с дендробацил- 
лином и его смесью с бензофосфатом или севином. Применяли назем
ное опрыскивание с использованием ОВХ-14 при расходе рабочей жид
кости 200 л/ra. Эффективность препаратов через 10 сут была следую
щей: лепидоцид (1 кг/га ) — 93,3 %, дендробациллин (5 кг/га) — 65,2, 
бензофосфат (3 кг/га ) — 83,6, дендробациллин с бензофосфатом (2,0 + 
+ 0,3 кг/га ) — 80,5 %. Урожайность хлопка-сырца составила соответст
венно 30,0; 29,8; 27,9; 29,5 ц/га (в контроле 27,8 ц /га ). На участках, 
обработанных биопрепаратами, численность энтомофагов незначительно 
возрастала, в контроле увеличивалась вдвое, а при обработке бензофос
фатом и его смесью с дендробациллином снижалась в 2—3 раза.

По эффективности против хлопковой совки не уступает дендро- 
бациллину препарат карнецин на основе Ps. carnea (Базаров, Кочуно- 
ва, Кудрявцева, 1981). Карнецин, по заключению авторов, безвреден 
для тутового шелкопряда и других полезных насекомых.

В последнее время за рубежом большое внимание уделяется ис
пользованию Вас. thuringiensis для защиты улопчатника от гусениц 
совок. Ведется широкий скрининг различных серотипов Вас. thurin
giensis и соответственно коммерческих препаратов. М. Broza, В. Sneh, 
A. Yawetz е. а. (1984) сообщают об эффективном применении жидкого 
препарата Вас. thuringiensis var. entomocidus против египетской хлоп
ковой совки (Spodoptera littoralis). Двукратная обработка с расходом 
препарата 50 л/га дает хорошие результаты. Надежность таких обрабо
ток обусловлена также сохранением энтомофагов совки (Coccinella 
undecimpunctata, златоглазок, хищных клопов рода Orius, коровок 
рода Scymnus, стафилинид Paederus alfieri). Аналогичные результаты 
приводят H. Salama, F. Zaki (1985), испытывавшие в полевых условиях 
активность различных подвидов Вас. thuringiensis против этого же вида 
с учетом защищенности от солнечной радиации. Наибольшую эффек
тивность авторы обнаружили у Вас. thuringiensis var. entomocidus. Дру
гие авторы (Kalfon, Barjac, 1985; Amonkar, Kulkarni, Anand, 1985) в 
результате сравнительных испытаний активности около 900 штаммов 
различных серотипов Вас. thuringiensis (21 серотип) пришли к  выводу, 
что наиболее токсичны для Spodoptera littoralis штаммы серотипов 
aizawai, kenyae и entomocidus. S. Jansens, M. Vanhaecke, D. Degheece 
(1984) испытали активность четырех препаратов Вас. thuringiensis — 

турицида, дипела, ABG-6105 и бактоспеина против гусениц египетской 
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хлопковой совки. Наиболее активным оказался ABG-6105 и турицид. 
Восприимчивость гусениц была обратно пропорциональна возрасту.

И. Р. Сиддиков (1981) сообщает об эффективности БТБ против 
люцерновой тли на хлопчатнике. Имеются указания, что препараты, 
содержащие экзотоксин, и сам экзотоксин токсичны для паутинных 
клещей. Р. У. Иногамов и Ф. К. Расулов (1976) установили овицидное, 
ларвицидное и имагоцидное действие экзотоксина на паутинного кле
ща — вредителя хлопчатника. К. Бабабеков (1978) указывает, что 
БТБ в 3 %-ной концентрации проявляет высокую активность в отно
шении паутинного клеща (Tetranichus telarius). Такие же результаты 
получили В. И. Петров и В. И. Петрова (1984) при изучении влияния 
БТБ на обыкновенного паутинного клеща в теплицах. D. Ludo и 
М. Sami (1969) при оценке в лабораторных условиях активности бак- 
тоспеина в отношении Tetranichus urticae и T. cinnafarinus пришли к 
выводу, что водная суспензия препарата вызывает гибель клещей млад
ших возрастов. На последующих стадиях восприимчивость уменьшается 
до полной устойчивости на стадии имаго. Однако выжившие самки клеща 
откладывают меньше яиц. Р. Viayen, G. Van Impe, R. Semaille (1978) 
в лабораторных условиях испытали активность бактоспеина, экзоток
сина и международного эталона Е-61 против различных стадий Т. urticae. 
Бактоспеин в 0,1 %-ной концентрации за 7 сут вызвал 50 % гибели кле
щей и снизил плодовитость оставшихся особей, экзотоксин в той же 
концентрации за 5 сут вызвал 100 % гибели, Е-61 оказался малоэффек
тивным. Овицидного действия у всех препаратов не обнаружено. Рас
пыление препаратов на растения неэффективно. A. Krieg (1968) пишет, 
что экзотоксин Вас. thuringiensis вызывает 100 % гибели Т. telarius 
через 35 сут, причем споры и кристаллы активности не проявляют. 
Следовательно, пока можно лишь утверждать, что экзотоксин Вас. 
thuringiensis активен в отношении тетраниховых клещей. Для решения 
вопроса о его практическом использовании необходимы исследования 
механизма акарицидного действия экзотоксина, выяснение роли спор 
и кристаллов в патогенезе у клещей, разработка ряда вопросов техно
логии применения подобных препаратов.

Борьба с другими видами вредителей сельскохозяйственных и 
лесных культур. В степной зоне и южной части лесостепи в европейс
кой части страны и в Сибири большую опасность представляет луговой 
мотылек (Pyrausta sticticalis). Гусеницы этого вредителя многоядны. 
Чаще вредит луговой мотылек сахарной свекле, конопле, однолетним 
и многолетним бобовым, подсолнечнику, кукурузе, моркови. Много- 
ядность и периодические вспышки численности лугового мотылька 
в отдельные годы наносят огромный вред сельскому хозяйству.

Гусеницы лугового мотылька высоковосприимчивы к  Вас. thurin
giensis и к  препаратам на ее основе. В. М. Гораль и Н. В. Лаппа (1979) 
приводят данные по сравнительной активности бактериальных препа
ратов (Л К до ) для гусениц лугового мотылька: дипел — 0,0005 %, ден-
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дробациллин — 0,0153 %, энтобактерин — 0,0294 %. Эти цифры свиде
тельствуют о высокой активности препаратов, особенно дипела. Сход
ные данные представлены в работах H. Н. Лысенко (1982, 1984). А в
тор определил Л К 50 БТБ (45 млрд/г спор), дендробациллина 
(30 м лрд /г), энтобактерина (30 млрд/г) и дипела (25 млрд/г) для гу 

сениц II и IV возрастов — соответственно 130 и 400 мг/л, 81 и 89 мг/л, 
150 и 640 мг/л, 50 и 55 мг/л, то есть наиболее эффективны дипел и 
дендробациллин. Интересно, что эти препараты одинаково активны в 
отношении гусениц II и IV возрастов. Сравнение овицидного -действия 
БТБ и дипела показало, что у первого препарата активность гораздо 
выше: Л К 95 БТБ равна 7300 мг/л, Л К 95 дипела — 26 000 мг/л. Много
летние испытания на сахарной свекле, подсолнечнике и моркови в 
Краснодарском крае. Воронежской области и Красноярском крае пока
зали, что БТБ (2 к г / г а ) , дипел (0,5 кг/га ) и дендробациллин (1,5 кг/га) 
по технической и экономической эффективности не уступают химичес
ким инсектицидам, применяемым против гусениц лугового мотылька.

Л. П. Никитина (1986) провела широкомасштабные испытания 
активности энтобактерина, дендробациллина, БТБ и лепидоцида про
тив лугового мотылька на посевах ромашки аптечной в Новосибирской 
области. Автор отмечает, что в этих условиях битоксибациллин 
(2 к г / га) ,  дендробациллин (2 кг/га ) и лепидоцид ( 1,2 кг/га ) наиболее 

активны против гусениц I и II возрастов вредителя (соответственно 
96,8; 93,5; 91,1 %). Урожайность соцветий ромашки на обработанных 
участках была выше контрольной на 7,3 ц/га.

В степной и лесостепной зонах нашей страны распространен и другой 
мотылек — кукурузны й, или стеблевой (Ostrinia nubilalis). Гусеницы 
этого мотылька тоже многоядны и чаще всего вредят кукурузе, просу, 
конопле, хмелю, иногда кенафу, канатнику, хлопчатнику, подсолнеч
нику, свекле. Борьба с вредителем затруднена в связи с особенностями 
его биологии: отрождающиеся из яиц гусеницы, питаясь, быстро вгры
заются в стебли, черешки листьев, соцветия. Гусеницы стеблевого мо
тылька, так же как лугового, восприимчивы к  Вас. thuringiensis. Однако 
в нашей стране против этого вредителя препараты на основе Вас. thu
ringiensis не применяются. В списке химических и биологических средств 
имеется только одна рекомендация по применению дендробациллина 
(60 млрд/г спор в дозе 1,5 кг/га ) против гусениц стеблевого мотылька 
I и II возрастов на хмеле.

За рубежом выполнен ряд исследований по оценке эффективности 
различных препаратов Вас. thuringiensis против этого вредителя. В ФРГ 
(Langenbruch, 1981) изучена эффективность дипела в форме смачиваю
щегося порошка (2 кг/га ) и гранул (30—35 кг/га ) против ку ку р у з 
ного мотылька на кукурузе. В результате предлагается использовать 
смачивающийся порошок в дозе 2 к г /га  с расходом рабочей жидкости 
500 л/га. Препарат рекомендуется применять дважды: в начале отрож- 
дения гусениц и в период массового заселения растений кукурузы . 
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Эффективность такого приема достигает 70 %. Считается, что, совер
шенствуя технологию опрыскивания, можно повысить эффективность 
до 84 %. Гранулированная форма дипела менее эффективна. В Италии 
(Coppolino, Buri, Fontana, 1984) аналогичное испытание двух форм 
препарата (смачивающийся порошок и гранулы) при обработке через
1 нед после откладки на растения яиц мотылька показало, что смачи
вающийся порошок в дозе 1 к г /га  (1000 л/га) неэффективен, а техно
логия применения гранулированной формы нуждается в совершенст 
вовании. В Румынии сравнили эффективность дипела, турингина м 
бактоспеина (Galani, Voinescu, Bärbulescu, 1981) против кукурузного  
мотылька на кукурузе. Авторы делают вывод, что эти препараты ус
тупают химическим инсектицидам. Наиболее эффективен дипел 
(5 к г / га) ,  затем турингин и бактоспеин. В то же время в США (Lynch, 
Lewis, Berry, 1980) при изучении эффективности турицида и дипела в 
форме гранул и порошков гранулированную форму отмечают как 
более перспективную. Смачивающиеся порошки эффективны только 
в больших концентрациях (22,5 %).

В последнее время исключительно обострилась проблема защиты 
растений закрытого грунта от вредных насекомых. Ставится задача 
исключить применение химических средств в этих условиях. Основ
ными вредителями растений закрытого грунта являются обыкновен
ный паутинный клещ (Tetranichus urticae), тепличная белокрылка 
(Trialeurodes vaporariorum) и различные виды тлей. Исследователей 
все больше интересует возможность использования для этого Вас. 
thuringiensis. Этот вопрос уже обсуждался в предыдущем разделе. 
Здесь дополним только, что для закрытого грунта против паутинного 
клеща на огурцах рекомендован БТБ. А. В. Храмеева и Г. А. Томан
(1983) указывают, что БТБ в концентрации 0,6 % заметно снижает 
плодовитость тли (Myzus persicae). Надо подчеркнуть, что имеющийся 
арсенал микробиологических средств защиты от вредителей в закры
том грунте очень беден. Необходим дальнейший интенсивный поиск 
новых видов микроорганизмов и их метаболитов. Представляется 
целесообразным расширить круг поисков за счет многочисленной 
группы неспоровых бактерий: среди них многие могут обладать энто- 
моцидным и акарицидным действием. Низкая технологичность бесспо- 
ровых бактерий может быть компенсирована производством жидких 
препаратов на местах, при тепличных комбинатах. Кроме того, в 
культуральной жидкости содержание биологически активных веществ 
всегда выше, чем в сухих препаратах.

Лепидоцид в дозах 2,5 и 5 кг/га  эффективно подавляет числен
ность гроздевой (Polychrosis fotrana) и двулетной (Stysia ombiqulla) 
листоверток на виноградниках Молдавии (Дима, Зурабова, 1984). 
В Индии зарегистрирована высокая эффективность дипела, бактоспеи
на и турицида в 0,5—1,0 %-ной концентрации против гусениц рисовой 
листовертки (Chaphaiocrocis medinalis)(Srivastava, Naytak, 1978). Высо
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кая эффективность Вас. thuringiensis отмечена при авиаобработке хвой
ных лесов в Канаде против листовертки Choristoneura fumiferana: гибель 
вредителя составила 91,1 %, сохранность хвои — 86,6 % при 100 %-ном 
объедании в контроле (Smirnoff, 1985). Хорошие результаты были 
получены на Аляске при обработке кроны тополя осинообразного 
дипелом и турицидом против листовертки Choristoneura conffictana 
(Holsten, Hard, 1985).

Об эффективности лепидоцида в Молдавии против озимой совки 
на овощных и бахчевых культурах сообщают В. С. Китик и Ф. А. Ждан- 
кин (1984). Т. Н. Новицкая и Н. В. Абзианидзе (1985) отмечают надеж
ную эффективность 1 %-ного БТБ против цитрусовых клещей Рапо- 
nychus citri и Phylocoptruta oleivorus при двукратной обработке с интер
валом 20—30 сут. БТБ также высокоэффективен против малинно-зем
ляничного долгоносика (Литвинов, Бондаренко, 1987). О. В. Баклано
ва (1985) изучила действие дендробациллина, БТБ и лепидоцида на 
отрождающихся гусениц картофельной моли и делает вывод, что все 
препараты вызывают 84—100 %-ную гибель гусениц. Сходные данные 
получили П. А. Симчук, А. И. Сикура и Г. В. Симчук (1986). Дипел 
эффективен против подсолнечниковой огневки на плантациях подсол
нечника в штате Техас (США) (Chandler, Helman, 1982). Зарубежные 
авторы приводят данные по эффективному применению Вас. thurin
giensis против гусениц совок на ряде культур: дипела — против табач
ной почковой совки в США (Jackson, Mistric, 1982) ; БТБ и дендроба
циллина — против табачной совки (Heliothis virescens) на Кубе (Jimenez, 
Karabash, Fernandez, 1983) ; дипела — против гусениц различных воз
растов Heliothis armigera на нуте в Индии (Dabi, Sharma, Shinde, 1979). 
В Греции проведено испытание эффективности дипела против оливко
вой моли (Prays oleae) — вредителя маслин (Yamvrias, Young, 1976) : 
из трех поколений вредителя эффективно истребляется только первое. 
М. Wilson и соавторы (1984) сообщают об изучении действия препарата 
ABG-6146, содержащего 55 % экзотоксина Вас. thuringiensis, на личинок 
и имаго люцернового долгоносика. Смачивающийся порошок препа
рата применяли в дозе 0,00067—0,67 кг/га . Гибель личинок и имаго 
от дозы 0,67 кг/га  была на уровне гибели от карбофурана.

В нашей стране ведутся исследования по использованию БТБ для 
борьбы с насекомыми — вредителями запасов (Левченко, Мелащенко,
1980). Очевидна перспективность этого направления. Так, в ФРГ про
тив молей (Ephestia elutella) на хранящемся зерне испытан турицид 
(Rabmann, 1986) : препарат в дозе 1 г / к г  зерна вносили в поверхност
ный (5 см) слой зерна ржи (масса 500 т, площадь 541 м 2) и получили 
положительный результат.

В заключение еще раз напомним, что в этом разделе бактериаль
ные препараты оценены по первичному эффекту. Такое представление
об эффективности средств защиты растений давно и широко вошло в 
практику. Однако наши данные показывают, что эффективность лю- 
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бого средства защиты растений — понятие очень емкое, и неправильно 
оценивать ее только по степени истребления вредителя и принятым в 
настоящее время экономическим показателям. Следует учитывать 
также сохранность полезных животных и растений, безвредность для 
окружающей среды и здоровья людей, все экологические последствия 
применения препарата. К сожалению, эти факторы не принимаются во 
внимание не только подавляющим большинством практических работ
ников, но и многими учеными, что, несомненно, наносит ущерб самой 
идее микробиометода и сдерживает его распространение.

1.3. БАКТЕРИАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА ПОДАВЛЕНИЯ 
КОМАРОВ И МОШЕК

На территории нашей страны обитает более 900 видов гнуса, в том 
числе около 100 видов кровососущих комаров. Места их выплода — 
разнообразные естественные и искусственные водоемы, берега рек, 
озер, прудов, рисовые чеки, болота, канавы, образующиеся после тая
ния снега, обильных дождей и паводков лужи. В последнее время поя
вились комары-"горожане". Наличие воды и постоянное тепло в затоп
ленных подвалах, метро и других помещениях обеспечивает кругло
годичное размножение этих комаров-синантропов (антропофильных 
видов).

Кровососущие комары, ка к известно, — переносчики целого ряда 
опасных болезней, таких ка к  малярия, туляремия (чумоподобное забо
левание людей), желтая лихорадка, таежный энцефалит, лихорадка Ку, 
анаплазмоз крупного рогатого скота. Например, по данным Всемирной 
организации здравоохранения, в год регистрируется 150—200 млн слу
чаев малярии. В нашей стране малярия ликвидирована, но рост заболе
ваемости в мире при расширении международных связей требует пос
тоянной профилактики и контроля численности малярийных комаров. 
Комары и мошки в значительной степени снижают производительность 
труда сельскохозяйственных рабочих, лесорубов, рыбаков, нефтяников, 
строителей. Эти кровососущие насекомые наносят также большой вред 
животноводству: уменьшаются удои, продуктивность, яйценоскость, 
нередко происходит падеж. Особенно велика вредоносность комаров 
и мошек в районах массового распространения, например в Украинс
ком Полесье, северной тайге, тундре.

До недавнего времени, да и сейчас против кровососущих насекомых 
применяли в основном химические препараты. Но широкие масштабы 
обработок привели к  ряду отрицательных последствий — гибели рыб, 
птиц, лягушек, различных видов насекомых, простейших, непригод
ности водоемов для пользования (купания, водопоя, водоснабжения), 
формированию устойчивых популяций паразитических насекомых. 
Устойчивость может быть перекрестной, то есть распространяться на 
аналогичные инсектициды.
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Сейчас имеется много сведений о загрязнении водоемов пестици
дами и о последствиях такого загрязнения, которые усугубляются тем, 
что стабильные пестициды имеют тенденцию накапливаться в биологи
ческих цепях питания. Например, в Ангаре, по данным Е. И. Спыну 
(1970), уровень накопления ДДТ в воде был равен 0,008 мг/л, в водо
рослях — 2,96 м г /к г , в мышечной ткани рыб — 2,96 м г /к г ,  в иле — 
0,563 м г /к г . В воде реки Илим ДДТ обнаруживался в количестве 
0,003 мг/л, а у рыб — 1,4 м г /к г  (в 470 раз больше). В США в водоемах 
бассейнов основных рек — Миссисипи, Миссури, Колумбии — содержа
ние ДДТ, ГХЦГ, алдрина, дилдрина, эндрина составляло от 0,001 до 
0,02 мг/л. В одном из водоемов Калифорнии количество ДДТ в воде 
равнялось 0,02 мг/л, в планктоне — 5 м г /к г , а в тканях различных 
рыб — от 100 м г /к г  до нескольких тысяч. Отмечено высокое накопле
ние ДДТ у моллюсков, в частности у устриц. После истребления гнуса 
в лесах Калифорнии с помощью ДДД — аналога ДДТ, менее токсичного 
для рыб и птиц, его обнаружили у гнуса и в озерной воде в количестве 
0,015 части на миллион, в водорослях — 5 частей, у рыб, питавшихся 
водорослями, — 10 частей, у более крупных рыб — 30 частей, у водо
плавающих птиц, питающихся рыбами, — 1500 частей на миллион. Такая 
доза вызывала у птиц летальный исход. Пестициды, применяемые в 
водоемах и поблизости от них, впоследствии выносятся в моря. У морс
ких рыб, выловленных у побережий Северной и Южной Америки, Ев
ропы и Азии, находили ДДТ в количестве до 300 м г /к г . В реках и их 
притоках обнаружены пестициды, которые были применены в верхо
вьях: в Ангаре и Илиме — ДДТ (0,005—0,025 мг/л) в 150 км  от тех 
мест, где в реку вносилась эмульсия этого препарата.

Известно самоочищение водоемов от различных загрязнений, в том 
числе от пестицидов. Но это происходит, к  сожалению, не всегда. Само
очищение аэробными микроорганизмами возможно только при дос
таточном количестве кислорода в воде и низком поступлении орга
нических веществ. Избыток последних сильно снижает содержание 
кислорода, и в результате происходит замена аэробной микрофлоры 
на анаэробную, которая не в состоянии минерализовать органические 
вещества. В этом случае идут гнилостные процессы с накоплением 
вредных продуктов распада (метана, аминов, серо- и фосфорсодер
жащих веществ), отравляющих воду.

Эффективные химические средства борьбы с комарами и мошка
ми вошли в явное противоречие с проблемой охраны окружающей 
среды: наше вмешательство в гидробиоценотические связи должно 
быть минимальным. Многие ученые (Дубицкий, Саубенова, Черкашин,
1981) пытались найти альтернативные химическим средства для борь
бы с личинками комаров и мошек — наиболее уязвимой фазой их раз
вития. Были выявлены и изучены различные микроорганизмы из 
групп простейших, грибов, бактерий, патогенные для личинок кома
ров и мошек, но все они по разным причинам не могли служить осно- 
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вой биопрепаратов. В США предпринимались попытки использовать 
мермитиды — широко распространенные облигатные препараты насе
комых, в том числе личинок комаров (Коппел, Мартинс, 1980). Даже 
прошли полевые испытания Reesimermis melseni против личинок кома
ров Anopheles fieeborni. Затруднения вызваны строгой облигатностью 
и сложной технологией массового накопления и применения мерми- 
тид, но авторы полагают, что это направление перспективно.

Первый ларвицидный препарат был изготовлен на основе Вас. 
thuiingiensis var. israelensis (H14) в Институте Пастера. Там же полу
чен первый лабораторный стандарт для сравнения штаммов и препа
ратов такого рода — IPS-78, а с 1982 года предложен новый — 
IPS-82.

В нашей стране ларвицидный препарат на основе Вас. thuringiensis 
Н 14 (штамм 266/2, получен из коллекции ССЕВ Института энтомоло
гии Чехословацкой академии наук от профессора Я. Вайзера, который 
выделил этот штамм в Нигерии) под названием "бактокулицид" раз
работан во Всесоюзном НИИ сельскохозяйственной микробиологии. 
Затем был выделен ряд отечественных изолятов Вас. thuringiensis Н 14, 
многие из которых по ларвицидной активности, стабильности, продук
тивности и технологичности превосходили штамм 266/2 (Кандыбин, 
Ермолова, Барбашова и др., 1986) (табл. 39). На следующем этапе в 
работе по созданию препарата и испытанию его эффективности приняли 
участие сотрудники Киевского государственного университета и других 
научных учреждений.

39. Лврвицидная активность природных изолятов 
Вас. thuringiensis Н 14

№
изолята

Титр спор в культуральной 
жидкости, млр,,/мл

Л Д 50, тыс. клеток/мл, через 48 ч

для Culex pipiens 
molestus (L 2 )

для Aedes communis
<l 4 )

16 3,20 t  0,35 4,89 2,34
33 3,55 ± 0,90 4,95 2,87
59 3,23 ± 0,31 4,31 2,45
76 2,69 + 0,76 - 2,07
77 3,32 ± 0,71 3,96 3,09
79 3,40 -  0,75 3,43 2,78
83 2,92 ± 0,92 — 3,00
87 3,0 ± 0,27 4,20 1,80
7-1 3,13 ± 0,24 3,60 2,48
9-5 3,48 * 0,50 3,66 3,77
11-1 3,20 ± 0,76 3,97 2,94
11-8 3,55 ± 0,22 3,76 2,32
14-1 3,83 ± 0,74 3,86 3,02
18-2 3,18 i  0,42 4,20 3,37
140 2,59 ± 0,27 4,18 3,47
162 2,86 i  0,48 4,92 3.23

266/2 (эталон) 2,55 ± 0,18 5,63 3,65



1.3.1. Морфофизиологические особенности и ларвицидное 
действие Bacillus thuringiensis H )4

Вас. thuringiensis H 14 — крупная грамположительная бацилла, обра
зует спору и параспоральные кристаллические включения эндотоксина 
(протоксина) неопределенной формы, не образует термостабильного 
ß-экзотоксина. Факультативный анаэроб. Токсическое действие оказы
вают кристаллы, споры и вегетативные клетки (последние в меньшей 
степени) : эндотоксин, который содержится также в оболочке спор и 
вегетативных клеток, вызывает у личинок комаров деструктивные 
изменения клеточной стенки кишечника, особенно его среднего 
отдела.

Мы изучали ларвицидную активность споровой формы Вас. thurin
giensis Н14 на комарах Culex pipiens molestus. Высокие дозы (5 ■ 104 -  
5 - 1 0  спор/мл) вызывали полную гибель личинок в течение 1—4 ч. 
Даже в дозе 5 • 103 спор/мл препарат вызывал 98 % гибели за 24 ч. 
Культуральная жидкость через 6 и 24 ч инкубирования не оказывала 
ларвицидного действия, следовательно, ларвицидные метаболиты, оче
видно, в среду не выделяются. В лабораторных условиях в дозе 1 • 10s — 
4 - 10s спор/мл в воде штамм сохраняет активность в течение
11 сут.

Длительное хранение на разных средах, периодические пересевы 
и массовое культивирование в больших емкостях выявили у некото
рых штаммов Вас. thuringiensis HJ4 постепенное снижение продуктив
ности и ларвицидной активности. Некоторые штаммы, в том числе 
266/2, при экстремальных условиях культивирования и хранения (на 
агаризованных средах 12 мес, в кристаллах 4 мес, в трупах личинок 
комаров 3 мес) диссоциируют на четыре морфологических и физио
логических варианта. Особенно сильную изменчивость наблюдали 
при высеве бактерий из трупов личинок С. pipiens molestus: до 18 % 
колоний штамма 266/2 составляли R-формы с пониженной ларвицид
ной активностью. Варианты различались между собой не только лар- 
вицидностью, но и продукцией спор и кристаллов, лизогенностью. 
Так, IV вариант (S-тип) по сравнению с I и II был олигоспорогенным 
и непатогенным (табл. 40).  Селекционная работа позволила отобрать 
штамм (штамм 71) с повышенной продуктивностью, стабильностью 
и ларвицидной активностью. В коллекции Всесоюзного НИИ сельско
хозяйственной микробиологии сейчас уже имеется около 20 других 
штаммов Вас. thuringiensis Н 14, выделенных из образцов почвы, ила 
и растительных субстратов Ленинградской, Крымской, Одесской, Ни
колаевской, Херсонской областей и Краснодарского края, которые 
по хозяйственно ценным признакам или не отличаются от штамма 71, 
или превосходят его и служат банком промышленных штаммов — 
продуцентов бактокулицида.
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40. Ларвицидная активность морфологических вариантов
штамма 266/2 Вас. thuringiensis Н 1 4

1.3.2. Бактокулицид — ларвицидный препарат на основе 
Bacillus thuringiensis Нх4

Бактокулицид — порошок светло-серого или светло-коричневого 
цвета, с влажностью не более 7 %, содержит около 100 млрд/г спор и 
значительно большее количество кристаллов эндотоксина. Срок хране
ния по ТУ 1,5 года, но при соблюдении оптимальных условий он не 
теряет активности в течение 5 лет и более. Бактокулицид предназна
чен для подавления численности личинок кровососущих комаров и 
мошек в местах их выплода.

Для стандартизации бактокулицида и оценки его активности ис
пользуют личинки IV возраста Aedes aegypti. Это отвечает требованиям 
международного стандарта для препаратов такого рода, предложен
ным Всемирной организацией здравоохранения. A. aegypti как тест- 
объект достаточно стабилен, характеризуется высокой плодовитостью, 
легко культивируется в инсектариях или других приспособленных 
помещениях. Яйцекладки этого комара можно сохранять в сухом виде 
в течение нескольких месяцев и транспортировать на любые расстояния. 
Активность (А ) предлагаемых препаратов бактокулицида определяется 
по формуле в сравнении со стандартом (активность стандарта принята 
за 1000 ME)

1000 ME X П К  so стандарта I PS-82 
А =  -------------------------------------------------  .

flKso предлагаемого препарата

Разработанный нами препарат по активности в 1,8 раза превосхо
дил принятый тогда международный стандарт IPS-78. Мы сравнили 
также активность отечественного бактокулицида и зарубежных препа
ратов — текнара (фирма "Sandoz"), вектобака (фирма "A bbo tt") и 
бактимоса (фирма "S olvey"). Л К 50 (мг/л) бактокулицида для L4 
A. aegypti составила 0,11, текнара 0,35, вектобака 0,30 и бактимоса 
0,12, то есть бактокулицид по активности примерно одинаков с бак- 
тимосом и в 3 раза превосходит два других препарата.

Бактокулицид обладает высокой избирательностью: он совершен
но безопасен для людей, сельскохозяйственных животных и гидро-
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Тип варианта Титр спор, млрд/мл Л К 50 для 1-2 С. pipieris 
molestus через 24 ч, спор/мл

I (R) 2,55 ± 0,18 5,63 - 10 3
Il (RS) 2,43 ± 0,25 8,85 • 103
IV (S) 1,23 ± 0,23 Отсутствие активности



бионтов, сопутствующих личинкам комаров. Сотрудники Киевского 
университета (Викторов-Набоков, Шеремет, Костюченко и др., 1982) 
изучили спектр действия бактокулицида. Установлено, что более 60 
видов из 56 родов 42 семейств и 22 отрядов представителей пресно
водной фауны были невосприимчивы к  бактокулициду. Обработка 
водоемов бактокулицидом и последующие наблюдения за нецелевыми 
гидробионтами свидетельствовали об отсутствии заметного влияния 
на их состав и численность (Кандыбин, Барбашова, Викторов-Набоков 
и др., 1980). Гистологический анализ личинок стрекоз и ракообраз
ных из обработанных водоемов не выявил каких-либо отклонений. 
В 1983—1984 годы в Азовском НИИ рыбного хозяйства были прове
дены специальные исследования влияния бактокулицида на представи
телей зоопланктона и зообентоса, онтогенез и физиологическое состоя
ние рыб, гидрохимический режим водоемов. Даже в дозе 5 мг/л (или 
25—50 кг/га ) бактокулицид не оказывал отрицательного эффекта, поэ
тому он может быть рекомендован для ш ирокого применения, в том 
числе в рыбохозяйственных водоемах.

О безвредности Вас. thuringiensis HJ4 для сопутствующих гидро- 
бионтов сообщили также А. Б. Рогатин и О. Г. Саубенова (1982). 
A. Krieg, S. Engler, М. Rieger (1980) изучали действие культуры на три- 
хограмму и медоносную пчелу. Недельное скармливание взрослым 
особям трихограммы препарата в концентрации 5 • 107 спор/мл не 
влияло на ее способность паразитировать на яйцах зерновой моли, 
скармливание медоносной пчеле (108 спор/мл) не сказывалось на 
физиологическом состоянии особей. Наши исследования (Кандыбин, 
Смирнов, 1982; Кандыбин, Стусь, Кузнецова, 1981) показали, что 
бактокулицид нетоксичен для теплокровных животных и рыб гам
бузий, питающихся личинками комаров.

1.3.3. Технология применения и эффективность бактокулицида

По отзывам специалистов-производственников, бактокулицид в 
настоящее время — самое высокоэффективное средство подавления 
численности личинок комаров при абсолютной безопасности для со
путствующих гидробионтов, полезных животных и человека. Эффек
тивность бактокулицида испытана против личинок различных видов 
комаров во всех ландшафтно-географических зонах и в водоемах раз
ного типа. Бактокулицидом опрыскивают водную поверхность, засе
ленную личинками комаров. Порошок препарата, тщательно переме
шивая, растворяют в небольшом количестве воды, затем добавляют 
воду до конечного объема. Важен правильный выбор нормы расхода 
препарата на единицу площади (1 м2 или 1 га) и его равномерное вне
сение; общий объем суспензии практически не играет роли. Б актоку
лицид применяется авиационным и наземным опрыскиванием. Пока 
что используются опрыскиватели старых образцов, предназначенные 
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для применения химических ларвицидов. Из самолетов рекомендова
ны для этих целей Ан-2 и вертолет К-26 со стандартным оснащением. 
Особенно производительно и эффективно использование вертолетов 
для обработки водоемов, густо заросших растительностью: отвесная 
сильная струя воздуха, создаваемая работой винта (так называемый 
"винтовой эффект") вызывает обратный, отраженный от воды поток 
воздуха, ка к  бы выпрямляющий растения, на которые вследствие этого 
попадает меньше препарата, и большая его часть достигает водной по
верхности (Кучеренко, Баздырев, Болгаренко, 1987). Авторы сооб
щают, что авиаобработка бактокулицидом заросших водоемов из рас
чета 0,5 кг/га  (50 л/га 1,0—1,5 %-ной суспензии) позволила снизить чис
ленность личинок комаров (с преобладанием различных видов Aedes) 
через 3 сут на 85—91 %, через 10 сут на 96—100 %.

Наиболее чувствительны к  бактокулициду личинки комаров ро
дов Aedes и Culex и менее чувствительны личинки рода Anopheles. 
При этом во всех случаях личинки младших возрастов чувствительнее 
личинок старших возрастов. К уко л ки  и имаго не подвержены действию 
препарата, поэтому для достижения высокого* эффекта необходимо 
обрабатывать водоемы до их появления. Более того, при обработке 
водоемов, в которых преобладают личинки младших возрастов 
( I—II) ,  высокого эффекта можно достичь с применением меньших доз 
препарата, чем против личинок III и особенно IV возрастов, поскольку 
Л К so для личинок младших возрастов в 2—5 раз меньше, чем для 
старших.

Мы в 1983—1984 годах испытали эффективность бактокулицида 
в различных водоемах (аедогенных и анофелегенных открытого типа 
и подвальных закрытого типа) в Ленинграде и его пригородах. При 
нормах расхода соответственно 0,5—1,5; 1,5—2,0 и 0,5—1,0 кг/га  (по 
типам водоемов) эффективность через 72 ч составила 97,8—100 %. 
Испытания бактокулицида в различных регионах также показали 
его высокую эффективность (табл. 41).  Недавно появилось сооб
щение (Казанок, Шеремет, Борейко и др., 1987) о высокой восприим
чивости рисового комарика (Cricotopus silvestris) к  бактокулициду.

В наших опытах бактокулицид практически одинаково эффекти
вен в водоемах с разной температурой (табл. 42). В то же время име
ются данные (Wraigt, Molloy, Jamnback е. а., 1981; Салай-Маржо, Гариб, 
1985) о некоторой, хотя и очень незначительной, зависимости воспри
имчивости личинок комаров к  препарату от температуры. Мы склонны 
объяснять это не особенностями действия Вас. thuringiensis HJ4 и ее то к 
синов, а характером и активностью питания личинок. Большее значение 
имеет видовая восприимчивость: при равных условиях применения 
бактокулицида эффект был выше в водоемах с личинками Ае. commu
nis, чем в водоемах с личинками An. maculipennis, хотя в первом случае 
преобладали личинки старших возрастов (III и IV) ,  а во втором — I.
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41. Региональные испытания эф фективности бактокулицида против ком аров в водоемах разного типа

Район испытаний Характеристика водоема
Доминирующ ий 

род комаров

Пло
щадь во
доемов, 

га

Доза пре
парата, 
к  г/га

Численность 
личинок на 
1 м 2 до об

работки, 
особей

Гибель ли
чинок, %

через 
2 сут

через 
3 сут

Ленинградская обп. О ткрытые временные воронки Aedes 19,20 0 ,2 5 -0 ,5 7 3 0 -3 2 0 0 94,9 100
О ткры ты е сильно заросшие пруды Anopheles 1,0—1,5 1 5 0 -7 5 0 92,0 99,8
Подвалы с канализационной водой Culex 0 ,2 5 -1 ,0 4 0 0 -9 0 0 99,0 100

Киев, Киевская обл. Временные сильно загрязненныелужи Aedes 14,75 2 ,5 -5 ,0 37 100
Пруды, заросшие растительностью Anopheles 5,0 10 100
Озера с небольшим зарастанием Culex, Anopheles 1 ,0 -3 ,0 8 -1 1 70 100
Подвальные водоемы, сильно загряз Culex 1,0 50 100
ненные

Николаев, Николаев- Заболоченность Culex, Anopheles 4,60 1,0 125 96,6 98,5
ская обл. Сточный канал, сильно загрязненный Culex, Culiseta 5,0 178 100

Подвалы с канализационной водой Cu lex 0 ,3 -1 ,0 6 0 -2 0 0 99,9 100
Сырдарьинская обл. Временные заросшие водоемы Aedes, Culex 0,80 2,0 1628 100
Донецкая обл. Пруды заросшие, заболоченности Anopheles, Aedes, 5,80 0,5 230 95,0 98,6

Culex
Подвальные полисопробные водоемы Culex 1,5 1900 99,0 99,0

М осква Подвальные водоемы Culex 0,13 3,0 2000 100



42. Эффективность бактокулицида против личинок комаров 
двух видов при разной температуре

I опыт

доза препарата численность личи
нок на 1 м 2 до об

работки, особей

эффективность, %

мг/л г /м 2 24 ч 48ч 72 ч

A e d e s  c o m n u n i s

0,4 0,1 105 37,3 86,5 92,8
0,8 0,2 455 70,0 98,5 100
1,5 0,3 140 75,5 100
2,3 0,5 240 80,6 100

Контроль 360 0 0

A n o p h e l e s  m a c u l i p e n n i s

1,0 0,3 1290 90,5 92,1 99,2
2,0 0,5 230 88,6 98,8 100
3,0 0,8 600 94,7 97,7 100

Контроль 830 0 0 0

Продолжение

II опыт

доза препарата численность личи эффективность, %
нок на 1 м до об

мг/л г /м 2 работки, особей 24 ч 48 ч 72 ч

A e d e s  c o m m u n i s

0,5 0,13 570 34,2 87,7 96,2
1,0 0,2 1075 83,2 94,8 100
2,0 0,6 2000 93,4 100
3,0 0,66 900 91,6 100

Контроль 865 0 0 0

A n o p h e l e s  m a c u l i p e n n i s

0,5 0,1 500 22,8 30,8 40,4
1,0 0,35 855 88,0 96,4 98,0
2,0 0,4 1040 92,4 94,2 99,6

Контроль 440 0 0 0

П р и  м е ч а н и е .  Соотношение личинок Aedes communis по возрастам 
( I—IV) соответственно 4,8; 26,4; 34,2; 34,6 %, Anopheles maculipennis — 46,5; 

9,6; 16,8; 27,1 %. В первом опыте с A. communis и An. maculipennis температура 
воды соответственно 16 и 22 °С , во втором опыте соответственно 6 и 14 °С  (опы
ты проводили в мае — июне).

При оценке остаточной эффективности бактокулицида в естест
венных водоемах оказалось, что срок его действия не превышает 
5 сут. Параллельно изучали распределение спор бактокулицида в
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воде через разные сроки после внесения препарата. Через 30 мин пре
парат распределялся в слоях 0—3 и 15 см примерно одинаково, но 
уже через сутки и тем более через 3 и 5 сут его количество для нормы
1 мг/л снижалось примерно в 10-20  раз, для нормы 0,25 мг/л — при
мерно в 3—10 раз. Одновременно резко падала ларвицидность: через
5 сут в 2—3 раза, через 10 сут в 10—30 раз. Размножения Вас. thurin
giensis H j4 в трупах личинок пока не наблюдали. Более того, отмечают, 
что после применения Вас. thuringiensis H i4 нё всегда удается выде
лить эту бактерию из погибших личинок. Следовательно, гибель не 
обязательно связана с размножением патогена. Если это так, то быст
рое снижение количества препарата в воде вызвано его потреблением 
ка к  самими личинками, так и другими гидробионтами (простейшими, 
насекомыми и т. д .) . Кроме того, значительная часть препарата посте
пенно оседает на дно, на растения и другие субстраты и становится 
недоступной для личинок. Подтверждением такого предположения 
служит тот факт, что в водоемах, насыщенных органическими суб
стратами, эффективность Вас. thuringiensis Н14 всегда ниже. J. Margolit 
и H. Bobroglo (1984) отмечают, что эффективность Вас. thuringiensis 
Н 14 против личинок II возраста Culex pipiens и Aedes aegypti уменьша
лась в воде с примесью органических веществ и песка, причем в соче
тании эти компоненты снижали эффективность бактерий в большей 
степени.

Во многих странах созданы препараты, аналогичные бактокулициду.
D. A. Dame, К. Е. Savage, М. V. Meisch е. а. (1981) сообщают об испыта
нии в США эффективных промышленных препаратов на основе Вас. 
thuringiensis Н14 — SAN 402 2WDC (текнар), Biochem 666 РМ 50 (бак- 
тим ос), ABG-6108 WP (вектобак) (фирмы "Sandoz", "Biochemproducts" 
и "A b b o tt"). Препараты применяли в виде суспензий (0,7—5,2 кг/га ) 
против личинок Aedes aegypti, Anopheles quadrimaculatus, Psorophora 
columbiae и Aer. taeniorhynchus на искусственных прудах, рисовых 
чеках, засоленных болотах. На рисовых чеках полное уничтожение 
личинок комаров достигалось при внесении 1 к г  текнара, 1,5 — бакти- 
моса и 4 к г  вектобака на 1 га. Остаточную активность отмечали только 
в прудах при применении высоких доз препаратов. J. L. Clarke и 
W. A. Rowle (1984) приводят данные об испытании трех форм гранули
рованных препаратов против личинок Aedes trivittatus в искусственных 
и естественных водоемах. В искусственном водоеме гранулированные 
препараты в количестве 2,8 и 5,6 к г /га  вызывали гибель 93—100 % 
личинок, в естественных через 24 ч после внесения препарата числен
ность личинок снизилась, но через 72 ч стала возрастать, хотя в зоне 
обитания личинок препарат сохранялся. Высокий эффект получен при 
внесении гранул в бассейн за 1 ч до заполнения. При внесении гранул 
за 144 ч эффект был гораздо слабее — 32—74 % гибели. Авторы склонны 
объяснять это инактивацией вследствие инсоляции, хотя добавление 
в препарат активированного угля в качестве фотопротектора не дало 
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результатов. В США широко применяются авиаобработки с использо
ванием специальных опрыскивателей, снабженных компрессором, ре
гулятором давления, резервуаром для концентрата, форсункой, набо
ром втулок и электрооборудованием. Такой опрыскиватель обеспе
чивает эффективное распыление сверхмалых количеств концентратов 
бактерий (0,6—0,7 л /га ). Эти опрыскиватели могут использоваться 
на самолетах разных типов (Yates, 1984). Ларвицидные препараты 
созданы также в Чехословакии (москитур), Венгрии (туримое), А н г
лии (скитал). Все они выпускаются в виде порошка и применяются 
методом опрыскивания водоемов рабочими растворами (суспензиями).

Таким образом, за сравнительно короткий срок (всего 10 лет с 
момента выделения Вас. thuringiensis Н 14) создано большое число про
мышленных форм ларвицидных препаратов. Значительную роль в 
интенсификации этих разработок сыграли Всемирная организация здра
воохранения, ее специальный комитет и рабочая научная группа по 
биологической борьбе с насекомыми — переносчиками болезней. В 
нашей стране в ближайшее время предполагается резкое увеличение 
объемов производства и применения бактокулицида. В этой связи 
предстоит решить ряд вопросов. Должны быть созданы разные рецеп
турные формы препарата (порошок, паста, стабилизированные сус
пензии, эмульсии, приманки, гранулы, брикеты ). Необходимо усовер
шенствовать технологию применения форм бактокулицида в зависи
мости от почвенно-климатических условий региона и типа водоема. 
Особое внимание следует уделить разработке технологий применения 
бактокулицида для контроля численности мошек. Таких работ в на
шей стране пока очень мало, и соответствующие рекомендации отсут
ствуют. Требуются дополнительные исследования по расширению банка 
ларвицидных штаммов, в том числе с привлечением генноинженерных 
и селекционных методов. Необходим рабочий стандарт бактокулици
да, с которым сравнивались бы новые штаммы и препараты такого рода. 
Наконец, должны быть сконструированы специальные машины и агре
гаты для эффективного авиационного и наземного применения разных 
форм бактокулицида с учетом конкретных условий обитания комаров 
и мошек и приемов их истребления.

1.3.4. Ларвицидная активность Bacillus sphaericus

Второй перспективный для биологического контроля численности 
комаров агент — Вас. sphaericus. Эта бактерия — постоянный обитатель 
почв и водоемов, распространена повсеместно, долгое время считалась 
обычным сапрофитом. После выделения в начале 70-х годов в Индии 
штамма SS11-1, патогенного для личинок комаров, интерес к  ней зна
чительно возрос. Позднее из личинок комаров выделили 186 штаммов 
этого вида, из которых 45 вызывали полную гибель личинок за 48 ч 
в титре 107. Наиболее ларвицидным оказался штамм 1593, выделен
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ный в 1974 году в Индонезии из трупов личинок Culex quinquefasciatus 
(Singer, 1980; Davidson, 1982). Вас. sphaericus в отличие от Вас. thurin
giensis Н 14 в экологическом отношении более пластичный вид, поэтому 
не исключено, что, используя его, удастся создавать более продолжи
тельные очаги контроля численности комаров в водоемах. Появля
ются указания, что Вас. sphaericus размножается в воде и трупах 
личинок.

Таксономия Вас. sphaericus разработана недостаточно. Попытки 
свести разнообразие штаммов в какую-либо систему, подобно тому, 
ка к  это сделано для группы Вас. thuringiensis, пока не имели успеха. 
H. de Barjac с соавторами (1985) изучили серологические и ларвицид- 
ные свойства 54 штаммов вида и не нашли устойчивых корреляций 
между этими признаками. Было предложено различать серотипы Вас. 
sphaericus по степени ларвицидности. Однако указанный признак так
же нестабилен, что отмечают и сами авторы: ларвицидность в значи
тельной мере зависит от среды культивирования. Сейчас из огромного 
разнообразия штаммов Вас. sphaericus за рубежом используются три — 
1593, 2297 и 2362. Мы изучили активность этих трех штаммов и приш
ли к  выводу, что по всем показателям лучшим следует признать 
штамм 2362.

У Вас. sphaericus, ка к и у Вас. thuringiensis Н14, обнаружен ларви- 
цидный токсин белковой природы, для которого характерна устой
чивость к  высоким (до 80 °С) температурам и протеолитическим 
ферментам. Это выгодно отличает его от других подобных токсинов. 
В то же время он инактивируется щелочью. Некоторые активные 
штаммы Вас. sphaericus не имеют включений токсина. У них он обна
ружен в спорах, клеточной стенке и цитоплазме. В отличие от эндоток
сина Вас. thuringiensis Н 14 токсин Вас. sphaericus обладает более узким  
спектром действия (даже в пределах сем. Culicidae). Такие близкие 
по восприимчивости к  другим инсектицидам виды, ка к  Culex pipiens 
molestus и Aedes aegypti, резко различаются по чувствительности к  
Вас. sphaericus: первый очень восприимчив, второй почти невосприим
чив. Отмечалась неодинаковая чувствительность не только разных ви
дов комаров, но и линий в популяциях одного вида. Однако здесь 
надо учитывать штаммовые различия Вас. sphaericus по ларвицидной 
активности, а также различия, обусловленные режимом культивиро
вания. Испытание Вас. sphaericus и ее токсина на других группах 
насекомых (чешуекрылые, м ош ки), на гидробионтах, млекопитаю
щих, рептилиях дало отрицательный результат (Hudson, 1981). То 
есть эта бактерия, ка к  и Вас. thuringiensis H i4 , абсолютно безопасна 
для полезных животных и человека, а селективность ее патогенного 
действия уникальна.

Ларвицидный токсин начинает образовываться в фазу вегетатив
ного роста и накапливается в максимальных количествах в период 
споруляции. Мы изучили токсинообразование у Вас. sphaericus 
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(штамм 2362) в биотесте. При выращивании в жидкой среде уже че
рез 6 ч культура проявляет высокую ларвицидную активность против 
1_2 Culex pipiens molestus (табл. 43), которая в дальнейшем продолжает 
возрастать. Аналогичные сведения приводят зарубежные авторы 
(Subramaniam, Jamura, Yavaraman, 1981). Вас. sphaericus наиболее 
активна при температуре воды 30—35 °С, но чувствительна к  ин
соляции.

43. Динамика ларвиципной активности 6 -часовой культуры 
Вас. sphaericus штамм 2362 против личинок Culex pipiens molestus 
разного возраста

Доза патогена,
X 10 3 клеток/мл

Гибель личинок, %

-2 L 3 1-4

24 ч 48ч 24 ч 48 ч 24 ч 48 ч

100 100 85 100 80 100
50 90 100 60 90 55 80
25 60 90 30 55 10 20

12.5 45 80 10 25 0 5
Контроль (вода) 0 0 0 0 0 0

Приведенные данные позволяют сделать вывод, что эта бактерия 
особенно перспективна для подавления численности личинок рода 
Culex в сильно загрязненных водоемах городского типа, где Вас. 
thuringiensis Н14 менее эффективна.

В последнее время в некоторых странах предпринимаются попыт
ки  создания препаратов на основе Вас. sphaericus. Так, в США фирмой 
"A b b o tt" получены первые промышленные образцы порошковых пре
паратов, высокоэффективных против личинок родов Culex, Mansonia, 
Anopheles и Psorophora Columbia. Фирма "Solvey" предложила для этих 
целей пасту с несколько меньшим эффектом. Организовано местное 
производство препаратов Вас. sphaericus в лабораториях Индии, Таи
ланда, Ганы, Нигерии, Филиппин.

В нашей стране уже созданы первые образцы препаратов, которые 
по действию на личинок рода Culex не уступают бактокулициду. Одна
ко, к  сожалению, эти исследования не скоординированы, а поэтому 
недостаточно эффективны, в особенности если учесть нестабильность 
вида по хозяйственно ценным признакам. Специальное внимание долж
но быть уделено изучению культуральных, физиологических и эколо
гических особенностей Вас. sphaericus ка к основы для разработки тех
нологии производства высококачественного препарата и приемов его 
рационального использования. Несомненно, что решение такого широ
кого  круга вопросов под силу только специалистам разного профиля 
(микробиологам, энтомологам, паразитологам, генетикам, технологам) 
при тесной кооперации и координации работ. 12i



2. БАКТЕРИАЛЬНЫЙ МЕТОД БОРЬБЫ С ГРЫЗУНАМИ

Грызуны (полевые и синантропные виды) причиняют огромный 
вред на посевах, в закрытом грунте, на складах и в хранилищах, на 
фермах. Кроме того, грызуны служат источником и переносчиком 
многих инфекций человека и сельскохозяйственных животных, в том 
числе таких особо опасных, ка к чума, туляремия, листереллез, бру
целлез, холера. Вредоносность грызунов особенно ощутима в годы 
массового увеличения численности. Особенно интенсивно размножа
ются мыши и полевки в южных районах нашей страны, из-за чего здесь 
часты "мышиные нашествия". Надо отметить, что потенциал размноже
ния грызунов никогда не реализуется полностью, особенно у мелких 
мышевидных, но даже при этом численность вида может увеличиться 
в 50—500 раз. Для многих мышевидных характерны сезонные миграции, 
обусловленные неблагоприятными условиями или перенаселением. 
Так, многие мыши и полевки в осенне-зимний период мигрируют в 
стога, скирды, ометы, постройки, лесополосы и другие защищенные 
от неблагоприятных факторов стации. Такие массовые скопления 
грызунов в закрытых стациях приводят к  повышению их вредонос
ности и иногда служат источником инфекционных заболеваний чело
века и сельскохозяйственных животных. По видовому составу и чис
ленности грызуны — большая группа животных из класса млекопитаю
щих. У нас в стране их насчитывается около 150 видов, в мировой фау
не — более 2000, или половина всех видов млекопитающих.

Эти особенности грызунов (широкое распространение, потенци
альная плодовитость и многообразная вредоносность) вынуждают 
вести с ними постоянную борьбу. К числу эффективных средств огра
ничения численности мышевидных грызунов относится бактериальный 
метод.

2.1. РОДЕНТОПАТОГЕННЫЕ БАКТЕРИИ

Грызуны, ка к и другие теплокровные, подвержены инфекцион
ным заболеваниям, причем некоторые возбудители патогенны только 
для грызунов. Это было известно давно основоположникам микробио
логического метода борьбы с грызунами Луи Пастеру и И. И. Мечнико
ву. В 1888 году Пастер для борьбы с дикими кроликами предложил 
использовать возбудителя куриной холеры (Bacterium bipolaris avisep- 
ticum). Одновременно И. И. Мечников провел аналогичные испытания 
на сусликах в юго-западных районах Украины. Эти предложения не 
были реализованы из-за опасности распространения патогена среди 
сельскохозяйственных животных, но идеи двух крупных ученых-сорат- 
ников вызвали большой интерес и послужили стимулом в поисках 
микроорганизмов, пригодных для борьбы с вредителями, в том числе 
с грызунами. Первая отечественная лаборатория по изучению бакте- 
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риальных способов борьбы с грызунами была организована в Петер
бурге в 1891 году. В ней работали такие крупные ученые, ка к А. Е. Фе
октистов, С. С. Мережковский, Б. Л. Исаченко, М. Д. Гримм, Г. С. К у 
леша, А. И. Антоновский, М. П. Голубева, М. И. Прохоров.

В 1893 году С. С. Мережковский (1895) выделил от больных сус
ликов бактерию, названную им. Вас. typhi spermophilorum, которая 
оказалась патогенной для мышей, полевок и серого хомячка. В 
1897 году Б. Л. Исаченко (1898) в трупах крыс обнаружил сходную 
бактерию, получившую название Вас. decumanicidum. В отличие от пер
вой она была патогенна не только для мышей и полевок, но и для крыс, 
сусликов, песчанок. I. Danysz (1900) во Франции во время эпизоотии 
обыкновенной полевки (Microtus arvalis) выделил возбудителя эпизоо
тии, оказавшегося патогенным для крыс, мышей и полевок, a F. Löf
fler (1892) от больных белых мышей лабораторной популяции — 
бактерию, которую назвал Bacillus typhimurium и предложил использо
вать для борьбы с грызунами. Поспешное применение Вас. typhimurium 
в Германии привело к  массовым заболеваниям людей со смертельными 
исходами. Выяснилось, что в отличие от предыдущих этот вид микро
организмов характеризуется широким спектром действия и совершен
но непригоден для дератизационных целей. Такая оплошность послу
жила причиной отрицательного отношения к  бактериальному методу, 
и понадобились значительные усилия его сторонников, чтобы доказать 
перспективность предложенного подхода. Сейчас бактерии Исаченко 
и бактерии Мережковского широко применяются в практике защиты 
от грызунов у нас в стране, бактерии Данича — за рубежом, в частности 
во Франции.

Таксономия бактерий Исаченко, Мережковского и Данича претер
пела значительные изменения. Эти бактерии относятся к  кишечной 
группе. Специальные исследования по таксономии этих бактерий, про
веденные Н. А. Поповым (1970), и наши дополнения (Кандыбин, 1974) 
позволили отнести их к  виду Salmonella enteritidis группы " Д "  (бакте
рии Исаченко — Sal. enteritidis var. Issatschenko, бактерии Мережковс
кого  — Sal. enteritidis var. Mereschkovski, бактерии Данича — Sal. enteri
tidis var. Danysz). Это короткие (1—2 м км ) грамотрицательные палочки 
с закругленными краями, подвижные (имеют перитрихиально располо
женные ж гу ти ки ), хорошо окрашиваются анилиновыми красителями, 
при определенных условиях образуют капсулу, спор не образуют. Бак
терии хорошо растут на обычных плотных и жидких средах с pH 7,2— 
7,4 — МПА, желатине, МП Б, молоке, дрожжевых, гороховых и др. На 
плотных средах при оптимальных условиях роста образуют круглые, 
гладкие, прозрачные колонии с ровными краями и синеватым отливом 
размером 0,5—3 мм, на элективных средах (Эндо, Плоскирева) — кр у г
лые бесцветные колонии, на жидких — равномерное помутнение и тон
кую  поверхностную пленку, которая легко разбивается при встряхива
нии. Факультативные аэробы, оптимальная температура роста 37 °С.
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44. Биохимические свойства бактерий Исаченко, М ереж ковского  и Данича (Прохоров, 1966)

П р и м е ч а н и е ,  к г  -  образование кислоты и газа; к  (г) -  образование кислоты , иногда газа; к  -  образование кислоты 
без газа; 0 — отсутствие кислоты и газа.
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Биохимические характеристики бактерий представлены в табли
це 44. Видно, что они различаются. Напомним, что патогенность пере
численных бактерий также неодинакова: в отличие от двух других бак
терия Мережковского непатогенна для крыс, полевой, лесной и желто- 
горлой мыши.

Все три группы очень чувствительны к  фагам, что следует учиты
вать при массовом производстве и использовании их препаратов. Под 
действием различных стресс-факторов у бактерий происходит индук
ция профага, который строго специфичен и лизирует только бактерию- 
хозяина. Описана диссоциация культур бактерий: на плотных питатель
ных средах, кроме обычных, образуются колонии R-типа (шерохова
тые) . Такие варианты устойчивы к  фаголизису, но непатогенны.

Наряду с большим сходством между этими тремя группами име
ются и существенные различия, позволяющие относить их к  отдель
ным разновидностям, — по биохимическим свойствам и спектрам ро- 
дентопатогенности (бактерии М ережковского), по результатам фаго- 
типирования (индуцированная лизоцимом форма фага бактерий Иса
ченко специфически лизирует только эти бактерии, но не бактерии 
Данича).

2.2. ПАТОГЕННОСТЬ БАКТЕРИЙ ИСАЧЕНКО 
И МЕРЕЖКОВСКОГО

За период с момента выделения бактерий Исаченко и Мережковс
ко го  накоплено огромное количество фактического материала по их 
патогенности для разных видов грызунов. В первую очередь была ис
пытана патогенность бактерий для наиболее массовых и вредоносных 
видов. Анализ накопленного материала показал, что разные виды гры
зунов неодинаково восприимчивы к  тем или иным бактериям. Осо
бенно восприимчивы мелкие мышевидные грызуны — мыши, полев
ки, хомячки, пеструшки. Менее восприимчивы крысы, суслики, пес
чанки, сурки, тушканчики. Выявилось несколько видов из разных 
семейств, которые резистентны (табл. 45).

Из 33 видов грызунов, по нашим данным, высоковосприимчивы 14. 
В эту группу вошли наиболее массовые и вредоносные для сельского 
хозяйства виды: домовая мышь, курганчиковая мышь, мышь-малютка, 
серые полевки (обыкновенная, общественная, Брандта, темная, стад
ная) , рыжая лесная полевка, водяная полевка, степная пеструшка, 
серый хомячок. Они обладают высокой потенциальной плодовито
стью, и в годы массового размножения особенно ощутим вред, причи
няемый этими грызунами. В силу их высокой восприимчивости к  бак
териям Исаченко и Мережковского бактериальный метод истребле
ния дает хорошие результаты: для летального эффекта мыши или по
левке достаточно съесть два зерна бактороденцида (зерновой пре
парат) .
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45. Восприимчивость разных видов гры зунов к  бактериям Исаченко 
и М ереж ковского  (Кандыбин, 1974)

Высоковосприимчивые виды Слабовосприимчивые виды Невосприимчивые виды

Домовая мышь (Mus musculus) ; курганчиковая 

мышь (Mus musculus Nortulans) ; мышь-малютка 

(M icromys minutus) ; обыкновенная полевка 

(M icrotus arvalis) ; общественная полевка (Mic- 

rotus socialis) ; полевка Брандта (M icrotus brand- 

ti)  ; малоазийская кустарниковая полевка (M ic

rotus majori) ; темная полевка (M icrotus agres

tis) ; стадная полевка (M icrotus gregalis); степ

ная пеструш ка (Lagurus lagurus) ; рыжая лесная 

полевка (Clethrionomys glareolus) ; водяная по

левка (Arvicola terrestris) ; серый хом ячок (Cri- 

cetuius migratorius) ; обыкновенная слепушон

ка (E llobius talpinus)

Серая крыса (Rattus norvegicus) ; чер

ная крыса (Rattus rattus) ; туркес

танская крыса (Rattus turkestanicus) ; 

индийская земляная крыса (Nesokia 

indica) ; лесная мышь (Apodemus sil

vaticus) ( к  бактериям Исаченко) ; сус

л и к  малый (Cittelus pygmaeus) ; сус

л и к  большой (C ittellus major) ; боль

шая песчанка (Rombomys opimus) ; 

полуденная песчанка (Meriones meri

dianus) ; тамарисковая песчанка (Me

riones tamariscinus) ; монгольская пес

чанка (Meriones unguiculatus) ; земля

ной зайчик (Alactagulus accontion) ; 

мохноногий туш канчик (Dipus sa
gitta)

Полевая мышь (Apodemus 

agrarius) ; лесная мыш ь (A po

demus silvaticus) ( к  бактериям 

М ережковского) ; же л того р- 

лая мыш ь (Apodemus flavi- 

collis) ; дагестанский хо м я к 

(Cricetus raddei) ; закавказс

кий хо м як (Cricetus auratus) ; 

лесная соня (Deromys nete- 

dula)



Группу слабовосприимчивых также составляют многочисленные 
и вредоносные виды. Для них средняя летальная доза бактерий Иса
ченко 4—8 млрд клеток. К бактериям Мережковского серые крысы 
невосприимчивы. Для усиления эффекта действия бактороденцида 
на серых крыс предложена смесь этого препарата с зоокумарином — 
бактокумарин, который нашел широкое применение в зооветери
нарной практике для истребления крыс в животноводческих хозяй
ствах (Траханов, 1961). В отношении сусликов и песчанок некоторые 
авторы (Ступницкий, 1935; Трофимов, 1963) пытались разработать 
эффективные бактериальные методы борьбы, но в широкую практику 
это не вошло. Во-первых, ка к уже отмечалось, летальный эффект у 
этих грызунов достигается только высокими дозами заражения. Это 
существенно удорожает прием, если учесть, что животные предпочи
тают зеленые части растений и бактороденцид поедают неохотно. Во- 
вторых, суслики и песчанки — строгие индивидуалисты и большую 
часть жизни проводят обособленно, поэтому вызвать среди них эпизо
отию невозможно: контакт между особями недостаточен, а трансмис
сивным путем инфекция не передается. Перечисленные обстоятельства 
не позволяют рекомендовать бактериальный метод, в частности бакто
роденцид, для борьбы с сусликами и песчанками.

В число невосприимчивых к  бактериям Исаченко и Мережковского 
вошли представители разных таксономических групп грызунов: мыши 
(полевая, желтогорлая и лесная) — из семейства мышеобразных (Ми- 
ridae), хомяки (дагестанский и закавказский) — из семейства хомя
кообразных (Cricetidae) и соня лесная — из семейства сонь (Myoxidae). 
Несомненно, что дальнейшие исследования пополнят этот список. Пато
логическая картина при заражении грызунов Sal. enteritidis аналогична 
наблюдаемой при других брюшнотифозных инфекциях теплокровных. 
Первые признаки заболевания появляются на 3—5-е сут (инкубацион
ный период зависит от вирулентности штамма, дозы заражения, вос
приимчивости грызуна и других факторов). Больные зверьки взъеро
шены, малоподвижны, мало едят, почти у всех слезятся или гноятся 
глаза. Болезнь обычно длится 2—7 сут. За это время грызуны резко 
теряют в весе. Возбудитель локализуется главным образом в парен
химатозных органах — кишечнике, печени, селезенке. Кишечник (в ос
новном тонкий отдел) сильно истончен и гиперемирован, иногда ткань 
расплавленная, желтого цвета. Гиперемия часто захватывает пилори
ческую часть желудка. Лимфатические узлы (Пейеровы бляш ки), ка к 
правило, увеличены. Печень и селезенка увеличены. На поверхности и 
в ткани селезенки отчетливо видны некротические пятна. Возбудитель 
выделяется также из сердца, легких, крови.
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2.3. ИММУНИТЕТ ГРЫЗУНОВ К SALMONELLA ENTERITIDIS

Врожденный иммунитет к  Sal. enteritidis отмечен у хомяков, поле
вой и желтогорлой мыши, сони садовой. Гораздо больший интерес 
представляет приобретенный иммунитет и механизм его формиро
вания у восприимчивых видов.

У мелких мышевидных грызунов (мышей и полевок) — наибо
лее восприимчивых видов — иммунитет, по мнению многих исследова
телей, нестоек и напряженность его невелика (Корешкова, 1967; Бе- 
ришвили, 1968). Отмечены возрастные различия восприимчивости: 
по нашим наблюдениям, особи рыжей лесной полевки (Clethrionomys 
glareolus), например, в возрасте до 3 мес менее восприимчивы к  бакте
риям Исаченко, чем взрослые и старые.

Долгое время особое внимание уделяли специфическим — гум о
ральным и фагоцитарным факторам иммунитета: именно такие защит
ные реакции считались классическими для всех теплокровных живот
ных. Однако оказалось, что у грызунов, особенно мелких эфемерных 
видов, подобные механизмы не обеспечивают надежной защиты от 
патогенов. Это было установлено недавно, когда началось изучение 
неспецифических факторов иммунитета у насекомых. Давно была 
известна роль лизоцима ка к антибактериального агента с бактери
цидным действием, особенно в отношении грамположительных бак
терий. Аналогичные функции лизоцима обнаружили мы при изучении 
иммунитета у грызунов. Как показали наши специальные исследова
ния (Кандыбин, Соболева, Самоукина, 1975), лизоцим действует на 
бактерий Исаченко, но неактивен в отношении других сальмонелл — 
Sal. cholera suis. Sal. anatum, Sal. derbi, Sal. typhimurium, Sal. gärtneri, 
Sal. dublin, Sal. rostok, Sal. essen, Sal. jena, бактерий Данича, а также
E. coli. Интересен механизм действия лизоцима: он выступает ка к 
агент, индуцирующий у бактерий Исаченко профаг подобно антибио
тику ванкомицину у Вас. thuringiensis (Раутенштейн, Круковская, 
Блюкина и др., 1972). Индукция приводит либо к  лизису клеток, 
либо к  физиологической перестройке, сопровождающейся превраще
нием бактерии в R-форму, задержкой роста и потерей вирулентности: 
через 20 ч после добавления к  6-часовой бактериальной культуре лизо
цима в опыте и контроле (без лизоцима) титр составляет соответст
венно 4,1 ■ 105 и 4 • 107, доля R-форм — 75 и 2,9 %, Л Д 50 для белых 
мышей — 3,2 ■ 108 и 6 ■ 104 клеток. У серой крысы, белой мыши, поле
вой мыши, обыкновенной, узкочерепной и рыжей лесной полевок, 
степной пеструшки, малого суслика, полуденной и гребенщиковой пес
чанок мы обнаружили значительные количества лизоцима, особенно 
в печени и селезенке. Заражение грызунов бактериями Исаченко вело 
к  увеличению титра лизоцима. Сопоставление этих данных указывает 
на роль лизоцима ка к  неспецифического фактора защиты у грызунов.

Еще Л. А. Зильбер (1958) указывал на возможную роль фагов в
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иммунитете животных при бактериальных инфекциях. Разработаны 
способы предупреждения и лечения различных инфекций с использо
ванием фагов — так называемая фагопрофилактика и фаготерапия. 
Имеются сведения о присутствии в желудочно-кишечном тракте сель
скохозяйственных животных большого набора бактериофагов, актив
ных главным образом в отношении сальмонелл (Тараканов, 1971). 
Мы нашли фаги, вирулентные для бактерий Исаченко, в пищевари
тельном тракте и печени у девяти из одиннадцати исследованных ви
дов грызунов. Только у белой мыши и рыжей лесной полевки фаг не 
был выделен. Отмечена обратная зависимость между чувствитель
ностью к  бактериям Исаченкр и частотой и обилием фага: чаще (90— 
100 % случаев) и в высоком ( 10 6 —109) титре фаг обнаруживается у 
слабовосприимчивых видов (малого и крапчатого суслика, песчанки 
полуденной и гребенщиковой, полевой м ы ш и), гораздо реже (7—30 %) 
и в низком (102—104) титре — у восприимчивых видов (обыкновен
ная, узкочерепная и водяная полевки, степная пеструшка). У грызу
нов, пойманных в местах, где проводилась обработка бактороденци- 
дом, ка к правило, титры фага выше. Интересно отметить, что фаг, вы
деленный от полевой мыши, обладал наибольшей поливалентностью 
и лизировал многие виды сальмонелл. При обработке этим фагом бак
терий Исаченко часть из них лизируется, а часть переходит в R-форму 
с пониженной вирулентностью, устойчивую к  лизоциму и фагу. При 
парентеральном и пероральном заражении белых мышей бактериями 
Исаченко с одновременным введением этого фага смертность снижа
лась соответственно на 40 и 60 %. Кроме того, введение фага значитель
но замедляло инфекционный процесс — срок гибели по сравнению с 
контролем удлинялся в 2 раза.

Таким образом, у грызунов лизоцим и бактериофаги, несомнен
но, играют существенную роль как неспецифические факторы имму
нитета против сальмонелл и в том числе бактерий, используемых для 
дератизации. Наличие специфических фагов необходимо учитывать 
при организации бактериологического контроля численности грызу
нов и строить борьбу с грызунами так, чтобы формирование иммун
ной популяции грызунов исключалось, например применять роденто- 
патогенные бактерии с разным уровнем лизогенности, а следовательно, 
с неодинаковой фаго- и лизоцимчувствительностью.

2.4. КОНТАГИОЗНОСТЬ РОДЕНТОПАТОГЕННЫХ БАКТЕРИЙ 
И РАЗВИТИЕ ЭПИЗООТИЙ

Контагиозность бактерий Исаченко, Мережковского, Данича изу
чали многие ка к в лабораторных, так и в природных условиях. Боль
шинство исследователей (Кандыбин, 1966; Беришвили, 1968 и др.) 
считают, что эти бактерии могут вызвать эпизоотию среди высоковос
приимчивых видов грызунов (мышей и полевок), другие (Гриценко,
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1971) указывают на незначительную контагиозность, а И. Я. Поляков 
(1961) полагает, что такая эпизоотия возможна только при полном 
угнетении грызунов, когда они и без того обречены на вымирание. 
Противоречия объясняются прежде всего тем, что изучение контаги- 
озности проводилось в разных условиях с использованием видов гры
зунов, неодинаковых по восприимчивости, и штаммов бактерий, неоди
наковых по вирулентности.

Мы изучили контагиозность бактерий Исаченко и развитие эпизо
отий среди грызунов в виварии, в вольерах площадью 9 м 2 и высотой
2 м, где устраивали стога соломы или высевали клевер с овсом, и в ли
повом лесу. В вольерах в стога или на посев выпускали 10—50 обыкно
венных полевок, предварительно их пометив. Зверьков заражали ле
тальной дозой бактерий Исаченко, часть помещали в вольер, а остав
шихся — в виварий для контроля. К зараженным полевкам в вольер 
выпускали здоровых зверьков. Опыты велись на протяжении четырех 
лет в разные сезоны года. Во всех опытах гибель предварительно зара
женных полевок за 3—15 сут достигала 100 %. Среди незаражавшихся 
контактных полевок гибель в среднем была невысока, но в отдельных 
опытах составляла 100 %. Из оставшихся в живых многие (до 50 %) 
были заражены бактериями Исаченко, но, вероятно, полученная доза 
оказалась недостаточной для летального исхода. Была отмечена зави
симость развития эпизоотии от общей численности полевок: чем чис
ленность выше, тем эпизоотия напряженнее. По мере гибели зверьков 
и снижения их численности напряженность эпизоотии постепенно ос
лабевала и через 25—30 сут она затухала. Для уточнения выявленных 
закономерностей поставили специальные опыты в двух вариантах: 
1) в вольер с посевом клевера и овса через 15 сут после завершения 
предыдущего опыта подсадили 20 полевок, из которых 8 пало; 2) в два 
вольера со стогом соломы через 30 сут после завершения опыта под
садили по 10 полевок, из которых пало по 7 зверьков в каждом волье
ре. В трупах и у оставшихся в живых полевок (40 % в первом варианте 
опыта и 100 % во втором) были обнаружены бактерии Исаченко. Сле
довательно, эпизоотия может длиться долгое время, если будет приток 
"свежего горючего материала". В природе такие условия складываются 
в местах осенне-зимней концентрации грызунов (стогах, скирдах, лесо
полосах, складах, овоще- и зернохранилищах и т. д .) .

Осенью — весной в липовом лесу в Башкирии (Кандыбин, Вишня
ков, 1968) на участке размером 3,2 га было отловлено 125 рыжих лес
ных полевок (Clethrionomys glareolus). Их пометили и выпустили, пред
варительно заразив 74 зверька летальной дозой бактерий Исаченко при 
индивидуальном скармливании зернового бактороденцида. Через раз
ные сроки на площадке и за ее пределами (в 100-200 м) проводили 
отлов и бактериологический анализ грызунов (рис. 14). Было установ
лено, что уже через 7—15 сут на площадке и за ее пределами появилось 
значительное количество контактно зараженных рыжих полевок и лес- 
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Срок учета
Рис. 14. Развитие эпизоотии среди гры зунов в липовом лесу при эксперимен
тальном заражении бактериями Исаченко:

А  — на опытной площадке, где проводили отлов и заражение зверьков; Б, В — 
соответственно в 100 и 200 м от площ адки; а—в — соответственно здоровые, 
экспериментально и контактно  зараженные зверьки; I—V — соответственно 
26 сентября -  9 октября, 9 —16 октября , 20—22 октября , 1—4 ноября, апрель; 
Р. П. — оь' кая полевка; Л. М. — лесная мышь; Др. В .— другие виды.



ных мышей (до 70 % отловленных). При этом попадались и экспери
ментально зараженные рыжие полевки. Через 15 и 25 сут на площадке 
и на соседних участках напряженность эпизоотии сохранялась, причем 
в некоторых случаях за пределами площадки она была выше. Через 
месяц эпизоотия начала затухать, и через 7 мес больных зверьков не 
обнаружили. В естественных условиях прослеживались закономерно
сти развития эпизоотии, выявленные в предварительных опытах в ви
варии и вольерах. Оказалось также, что эпизоотия, искусственно соз
данная среди рыжих полевок, захватила другие виды (в частности, лес
ную мышь) ка к на самой площадке, так и на смежных участках.

Инфекция передается от больных грызунов здоровым несколь
кими путями, из которых наиболее распространенный и эффективный — 
каннибализм. Он часто наблюдается у многих видов мышевидных гры
зунов, особенно в годы массового размножения. Так, в наших опытах 
при высокой численности рыжей полевки (попадаемость в ловушки 
48 %) частота случаев каннибализма составила 60 %, при снижении 
численности (попадаемость 22 %) она уменьшалась до 11 %. Трупы 
грызунов, павших от бактерий Исаченко и Мережковского, содержат 
огромное количество возбудителей. Поедая такие трупы, здоровые 
особи получают чаще всего летальную дозу и гибнут, становясь новым 
источником заражения. Сохранность бактерий в трупе зависит от мно
гих причин, и в первую очередь от температуры. Специальными опы
тами установлено, что при высоких температурах труп быстро разла
гается и бактерии Исаченко и Мережковского исчезают почти пол
ностью. При низких температурах (от 0 до — 22 °С) бактерии хорошо 
сохраняются в течение 20 сут (срок наблюдений), не теряя вирулент
ности. Фактором передачи инфекции служит также корм, загрязнен
ный возбудителем. Больные зверьки обильно выделяют бактерии с 
мочой и пометом, что вообще характерно для брюшнотифозных инфек
ций. Но при подобном способе распространения инфекции дозы зара
жения часто недостаточны для летального исхода. Трансмиссивный 
путь передачи бактерий Исаченко и Мережковского у грызунов, как 
уже отмечалось, не обнаружен: для летального заражения требуется 
гораздо больше бактерий, чем может быть введено в кровь эктопара
зитами — блохами, вшами, клещами, обитающими на грызунах.

Итак, для создания напряженной эпизоотии с использованием бак
терий Исаченко и Мережковского необходимы определенные условия: 
высоковирулентный и контагиозный возбудитель, высокая плотность 
популяции грызуна-хозяина, продолжительное сохранение возбудителя 
в среде. Разумеется, что такие условия в совокупности встречаются 
очень редко, поэтому рассчитывать на длительную напряженную эпи
зоотию не приходится. Даже в оптимальных условиях эпизоотия быст
ро затухает, поскольку плотность популяции (а следовательно, веро
ятность контакта между особями) снижается.

Весенний (после затухания эпизоотии) учет физиологического
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состояния популяции грызунов на площадке и за ее пределами не вы
явил заметной разницы: на площадке средний размер семенников у 
самцов рыжей полевки был равен 1,0 см, беременных самок было 
95 %, среднее число эмбрионов на одну самку — 8,6 (в контроле со
ответственно 1,2; 100 %; 8,7). Следовательно, осенняя эпизоотия не 
повлияла на жизнеспособность популяции.

Описанные особенности развития эпизоотии среди рыжих полевок 
характерны и для других видов мышевидных грызунов, причем у таких 
групп, ка к суслики, песчанки, крысы, подобную эпизоотию вызвать 
еще труднее: во-первых, они менее восприимчивы к  бактериям Иса
ченко и Мережковского, во-вторых, живут еще менее скученно.

2.5. РОДЕНТОПАТОГЕННЫЕ БАКТЕРИАЛЬНЫЕ ПРЕПАРАТЫ

В нашей стране разработаны две формы родентопатогенного пре
парата — зерновой и аминокостный бактороденцид, которые произ
водятся на питательных средах гранулированной структуры (соот
ветственно зерно и мелкие, не более 2 мм в диаметре, костные опил
ки) . Зерновой бактороденцид в отличие от аминокостного применя
ется без приманочных продуктов.

В настоящее время предложено два способа изготовления бакто- 
роденцида — лабораторный и полупроизводственный с применением 
7 -стерилизации. Во многих республиках, краях и областях при вете
ринарно-бактериологических и биолабораториях станций защиты рас
тений созданы и создаются отделы по производству бактороденцида. 
Поскольку при этом ощущается острая нехватка методических посо
бий по организации такого производства, на наш взгляд, целесообраз
но подробно изложить обе методики.

При изготовлении зернового бактороденцида лабораторным спо
собом доброкачественное зерно пшеницы, овса или ячменя 3—4 раза 
промывают и заливают водопроводной водой. Через 1 сут остаток воды 
удаляют, зерно промывают еще 2—3 раза и расфасовывают в сосуды. 
Наиболее удобны стеклянные сосуды объемом 3 л. В каждый сосуд 
засыпают 0,8—1,0 к г  зерна. Перед стерилизацией в сосуды наливают 
воду (10—15 % к  массе зерна) и для подщелачивания зерна до pH 7,5— 
7,6 добавляют 20 %-ный раствор Na2 C 0 3 из расчета 5 мл на 1 к г  зерна. 
Сосуды закрывают ватно-марлевой пробкой и колпачком из плотной 
бумаги. Стерилизуют сосуды дробно (дважды с суточным перерывом) 
при 120 °С в течение 1 ч. Перед каждой стерилизацией и после нее со
суды с зерном встряхивают. Для проверки стерильности отбирают по 
2—3 зерновки и помещают их на МПА в термостат. Одновременно с 
подготовкой зерна готовят посевную жидкую культуру бактерий из 
расчета 500 мл на 1 к г  зерна. В качестве жидких питательных сред 
могут быть использованы МП Б, гидролизат кормовых дрожжей, ком- 
плексамин, рыбный гидролизат. Жидкую культуру бактерий перед
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употреблением проверяют на чистоту. Для этого готовят мазки, окра
шенные по Граму, делают посевы на МП Б, МПА, молоко, бульон Штер
на, агар Эндо, среды Гисса с сахарозой, лактозой, глюкозой и др., сопос
тавляя результаты с характеристикой штамма, указанной в паспорте. 
Посев в сосуды с зерном жидкой культуры бактерий проводят в бок
сах над пламенем горелки, сосуды тщательно встряхивают, добиваясь 
равномерного орошения посевной культурой всего зерна (при этом 
нельзя допускать смачивания пробки ), и помещают в термостатируе- 
мую комнату с температурой 37 °С на 2—3 сут. За время инкубации 
их периодически встряхивают (без этого в нижнем слое зерна будет 
избыток влаги, а в верхнем недостаток). Готовый препарат представ
ляет собой влажное, набухшее зерно, не потерявшее сыпучести, что 
очень важно при его использовании.

В препарате, изготовленном указанным способом, содержится от 2 
до 8 млрд бактерий на 1 г зерна. Хранить его лучше при низких темпе
ратурах (1—10 С) в тех же сосудах: пересыпать препарат даже при 
соблюдении стерильности рискованно, поскольку при малейшем загряз
нении посторонней микрофлорой, особенно грибной, он быстро пор
тится, и, кроме того, снижается его эффективность.

Аминокостный бактороденцид готовят на костных опилках (не 
крупнее 2 мм в диаметре). Опилки фасуют в такие же сосуды объемом
3 л, заполняя их на 1/3. Сосуды закрывают ватно-марлевыми пробками 
и бумажными колпачками. Стерилизацию костных опилок и контроль 
их стерильности проводят аналогично тому, ка к  это указано для зерна. 
Опилки засевают жидкой культурой бактерий из расчета на две весовые 
части опилок одна часть культуры. Инкубируют в термостате 24 ч, 
периодически встряхивая. Титр бактерий в таком препарате более
1 - 10 9 кл на 1 г. Хранить аминокостный бактороденцид можно не бо
лее 15 сут (бактерии бурно размножаются, а затем быстро отмирают). 
Если препарат не может быть израсходован в этот срок, его высушивают 
в вакуум-сушильном шкафу или воздушно-тепловым методом с при
менением приточно-вытяжной вентиляции. Для этого препарат распре
деляют тонким слоем (5—10 мм) и сушат в шкафу 30 мин при темпе
ратуре 50 С, а затем в течение часа при температуре 35—37 °С. Препа
рат высушивается до влажности 6—8%. Высушенный препарат по 1—3 к г  
расфасовывается в клеенчатые, полиэтиленовые или полиамидные 
мешки, которые герметично закрывают. Такой препарат можно хра
нить в течение года в темном, сухом и лучше холодном помещении.

Изложенные способы производства зернового и аминокостного 
бактороденцида приемлемы для любой ветеринарно-бактериологичес- 
кой лаборатории или биолаборатории станций защиты растений с соот
ветствующим микробиологическим оснащением.

Десять лет назад Всесоюзным НИИ сельскохозяйственной микро
биологии была предложена полупроизводственная технология изготов
ления трех форм бактороденцида — зернового, аминокостного и зерно- 
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костного (на смеси зерна с костными опилками). Ее преимущества 
заключаются в сокращении числа и длительности технологических 
операций и более гарантированном получении высококачественного 
препарата, не загрязненного посторонней микрофлорой и фагом (Кан
дыбин, Серебрякова, Корешкова, 1979). Недостаток технологии — 
использование дорогостоящего 7 -излучателя, которым мелкие про
изводства не располагают. Производство включает четыре основных 
этапа: подготовку сред, выращивание маточной культуры бактерий, 
получение посевной жидкой культуры и засев сред. Среды (зерно, 
костные опилки или смесь зерна с костными опилками) расфасовыва
ют в полиэтиленовые мешки (толщиной не менее 200 м км ) по 0,5—
1 к г , после чего мешки герметично запаковывают и стерилизуют на 
7 -установке в режиме 2,5—5,0 мегарад (среда должна заполнять не 
более половины м еш ка). Зерно перед расфасовкой и стерилизацией 
промывают и распаривают 15—20 мин в подщелоченной горячей воде 
до влажности 30—40 %. Для смеси также берут распаренное зерно и 
смешивают его с костными опилками в соотношении 10 :1 . Такая сте
рильная среда может храниться длительное время и использоваться 
по мере надобности.

Маточную культуру бактерий выращивают на МП Б в колбах при 
3 6-37  °С  в течение 20—24 ч в стационарных условиях и 10—12 ч на 
качалке, посевную — в инокуляторе (ферментере) на глюкозо-солевой 
среде № 4 в течение 8—10 ч. Плотные среды засевают, вводя толстой 
иглой необходимое количество жидкой посевной культуры в мешок. 
В связи с тем что титр посевной культуры высок (9—2 0-10 9), ее 
предварительно разводят стерильным физиологическим раствором в 
10—30 раз (в зависимости от титра бактерий).

Хранить готовый бактороденцид можно при комнатной темпера
туре в течение 6 мес, на складе при колебаниях температуры минус 
25 — плюс 4 °С  и в холодильнике (4 °С) — один год. При низкотем
пературном хранении препарат перед применением необходимо реакти
вировать при 37 ° С или комнатной температуре в течение суток. Сте
рилизация 7 -лучами может осуществляться централизованно, что де
лает возможным изготовление препарата в периферийных лабо
раториях.

При производстве бактороденцида особое внимание должно уде
ляться микробиологическому контролю. Недооценка этого требования 
может привести к  непредвиденным последствиям вплоть до замены 
родентопатогенных бактерий другими видами, в том числе патоген
ными для полезных животных и человека. Используемые штаммы 
бактерий должны строго соответствовать характеристикам, указан
ным в паспорте. Штаммы получают из коллекции Всесоюзного НИИ 
сельскохозяйственной микробиологии, где их систематически прове
ряют на стабильность и вирулентность. Коллекционные штаммы ис
пользуют не более 3 мес: частые пересевы нередко ведут к  изменению 
свойств и снижению вирулентности вплоть до полной утраты. 135



Для контроля готового препарата материал из нескольких сосу
дов или мешков высевают на МПА и МП Б для выявления характер
ного роста после 1 сут инкубации при 37 °С. Титр бактерий в препа
рате определяют методом предельных разведений в расчете на 1 г. Для 
этого навеску (1 г зерна или костных опилок) помещают в колбу с 
105 мл стерильной воды и 10 г крупнозернистого промытого и прока
ленного при температуре 162 °С в течение 2 ч песка (навеску зерно
вого бактороденцида предварительно растирают в стерильной ступке). 
Колбы с песком и навеской препарата выдерживают 20 мин, затем 
встряхивают на вибрационном аппарате или вручную 10 мин и из по
лученной суспензии готовят 9 разведений. По 1 мл взвеси из 10-7 , 
10 ~8 и 10 ~9 разведений помещают в чашки Петри. Туда же добав
ляют остуженный до 45 °С МПА. Подсчет колоний проводят через 1 —
2 сут. Кроме того, учитывается присутствие в препарате посторонней 
микрофлоры (микроскопирование мазков из нетипичных колоний, 
микроскопирование 10_1 и 10 ~2 разведения препарата с иммерсией, 
параллельный посев методом истощения на МПА с 0,5 % глюкозы при 
37 °С с просмотром через 1—2 сут выросших колоний и окрашиванием 
по Г раму мазков из нетипичных колоний).

При работе с бактериями Исаченко и Мережковского необходим 
также контроль присутствия фагов, который проводят методом тит
рования по Грациа. Для этого разведения препарата (лучше брать малые, 
средние и большие) вносят в соответствующую культуру бактерий и 
из смеси делают посев на МПА. Кроме того, заранее готовят стериль
ные чашки Петри с 25—30 мл 1,5—2,0 %-ного МПА и пробирки с 2,5 мл 
0,7 %-ного МПА. В день контроля из препарата готовят ряд последова
тельных десятикратных разведений. По 1 мл разведений препарата и 
0,1 мл культуры бактерий помещают в пробирки с расплавленным 
0,7 %-ным МПА и вливают вторым слоем в чашки Петри с 1,5—2,0 %-ным 
агаром. Учет ведут через 5—7 ч инкубации при 37 °С. Для подтверждения 
полученного результата фаг из зоны лизиса перевивают на бактериаль
ный газон. При обнаружении в препарате фага или посторонней микро
флоры должны быть выявлены причины и источник заражения, после 
чего производство прекращают и проводят полную дезинфекцию 
помещений и узлов технологической линии.

Биологическую активность бактороденцида определяют на белых 
мышах или обыкновенных полевках, выдержанных 10—14 сут на ка
рантине. Зерновой бактороденцид скармливают грызунам индивиду
ально по 0,5 г, аминокостный — по 0,3 г. Опытных (10) и контроль
ных (5) зверьков помещают в разные клетки на 14 сут. Препарат счи
тается биологически активным, если гибель грызунов за этот срок сос
тавляет не менее 90 %.

От того, ка к организовано производство, ка к  соблюдаются техно
логические режимы и осуществляется контроль качества препарата, 
зависит в конечном итоге эффективность бактериальной дератизации.
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Зерновой бактороденцид, изготовленный указанными способами, 
применяют без каких-либо добавок против полевых мышевидных 
грызунов (мышей, полевок, пеструшек, хомячков) на полях, паст
бищах, в садах, лесополосах, лесах, на посевах, в стогах и скирдах, на 
складах, в овощехранилищах. Аминокостный бактороденцид смеши
вают с приманочным продуктом в соотношении 1 :4 . Приманочный 
продукт подбирают в зависимости от видового состава грызунов. Наи
более целесообразно использовать этот препарат против крыс в насе
ленных пунктах.

2.6. СОХРАННОСТЬ, УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ 
И ГИГИЕНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БАКТОРОДЕНЦИДА

Бактороденцид (зерновой и аминокостный) применяют в любое 
время года. Специальные исследования показали, что низкие темпера
туры не снижают качества препарата (табл. 46). В опытах с трупами 
грызунов, павших от бактороденцида и оставленных под снегом, было 
установлено, что через 20 сут в хорошо сохранившемся трупе вирулент
ность бактерий Исаченко не изменяется. Эти исследования выявили не 
только возможность, но и целесообразность использования бактороден
цида в ранневесенний и осенне-зимний периоды (в особенности если 
учитывать осенние миграции мышевидных в закрытые стации).

Для бактерий Исаченко и бактороденцида губительны высокие 
температуры: при 100 °С бактерии гибнут сразу, при 50—60 °С — че
рез 5 мин. При оптимальных для роста бактерий Исаченко темпера
турах (25—30 °С) эффективность бактороденцида также быстро сни
жается: во-первых, бактерии в этих условиях интенсивно размножа
ются и культура быстро лизируется, во-вторых, происходит усиленное 
размножение бактерий и грибов, попадающих в бактороденцид из 
среды и подавляющих бактерий Исаченко, в-третьих, ускоряется высы
хание препарата, что ведет к  обезвоживанию и последующему отми
ранию бактерий.

Солнечные лучи, особенно ультрафиолетовая часть спектра, вре
доносны для бактерий Исаченко. Известно, что доля УФ-лучей увели
чивается с уменьшением географической широты и с увеличением вы
соты над уровнем моря (на каждые 1000 м подъема на 10% ). Кроме 
того, в условиях горной местности склоны с разной ориентацией имеют 
неодинаковый режим инсоляции. Л. К. Серебрякова (1964) изучала 
в условиях Ленинграда влияние солнечных лучей на бактерии Исачен
ко  в бактороденциде, изготовленном на зерне пшеницы, ржи, овса и 
ячменя. Свежеприготовленный препарат подвергался солнечной радиа
ции в течение 4 ч. При этом титр бактерий снижался через 2 ч на 0—48 %, 
через 4 ч на 71—90 %. Лучше всего выживали бактерии Исаченко в пре
парате, изготовленном на зерне овса, что объясняется защитным дейст
вием плотной зерновой пленки. Следует отметить, что в зерновых пре-

137



46. Жизнеспособность и вирулентность бактерий при разных температурах хранения бактороденцида
(Кандыбин, 1962; Серебрякова, 1964; Ахвледиани, 1966; Кореш кова, 1966)

Форма бактороденцида* 
и условия хранения

Тем ператур  
хранения, С

С рок хране
ния, сут

Снижение тит
ра бактерий,

%

Активность в биотесте

вид грызуна заражено пало гибель, %

Влажный зерновой на овсе

свежеприготовленный Рыжая лесная 8 7 87,5
полевка

хранение в помещении 5 -1 5 18 0 То же 16 13 81,0
то же То же 50 20 " 5 5 100

в лесной подстилке (в Минус 10—15 18 40 " 15 14 93,0
бумажных кульках)

то же То же 29 40
"

11 11 100

Влажный зерновой в колбах

на пшенице Минус 17—0 1 2 -2 4 2 0 -6 0 Домовая мышь 15 15 100то же Минус 17—20 5 0 -9 0 0 -8 8 То же 30 30 100
Минус 25—20 100 -1 2 2 0 -9 8 ii 15 10 70,0на ржи Минус 17—0 1 2 -2 4 0 -7 0 II 15 15 100то же Минус 17—20 5 0 -9 0 0 -9 0 il 20 20 100
Минус 25—20 100 -122 5 0 -7 3 15 13 90,0



*  Бактороденцид на основе бактерий Исаченко.

на овсе 
то же 

на ячмене 
то же

Минус 2—20 
Минус 25—40 
Минус 25—2 
Минус 25—40

34 
100 -1 4 4  

34 
1 0 0 -1 4 4

14
0 -8 7
16

2 0 -8 0

10
20
12
20

10
20
9
20

100
100
75,0
100

Влажный зерновой на пшенице

свежеприготовленный

в помещении 
на почве

1 0 -2 5  
Минус 18—20

25
1 0 -2 0

0
6 0 -7 0

Обыкновенная 5 
полевка 

То же 5 
25

5

5
24

100

100
96,0

На костно-картофельной среде

в колбах 
то же 

под снегом 
то же

М инус 18—0 
Минус 25 

Минус 16—6 
Минус 25

5 -1 0
3 0 -4 5

1 -1 5
23

4 5 -9 8
9 5 -1 0 0
1 0 -9 0
8 5 -1 0 0

Домовая мышь — 
То же — -

100
100
100
100



паратах бактерии сохраняются лучше, чем в других субстратах. Это 
объясняется проникновением бактерий внутрь зерна, где они менее 
подвержены влиянию инсоляции. Аналогичные опыты проведены в 
Дагестане (Лугуев, 1975). Зерновой бактороденцид (влажный и су
хой) и аминокостный размещали в открытых чашках Петри на юж
ных и северных склонах пастбищ и на равнине. Препарат насыпали на 
дно чашки однослойно или многослойно. Кроме того, зерновой бак
тороденцид расфасовывали в бумажные кульки и закладывали в 
стога. Контролем служили препараты, хранившиеся в помещении. Как 
оказалось, при многослойном размещении бактороденцида выживае
мость бактерий выше, чем при однослойном (через 2 ч на 11 — 19 %, 
через 6 ч в период максимальной солнечной радиации на 16—28 %). 
Отмечена зависимость между выживаемостью бактерий и располо
жением склона. Через 2 ч при интенсивности радиации 0,88 кал /(см 2 х 
X мин) титр бактерий снизился на южном склоне на 8—52 %, на се
верном на 0—20 %, через 6 ч при интенсивности радиации 0,97 кал/ (см 2 х 
X мин) — соответственно на 26 — 78 и 16—64%. В ночные часы титр 
падал в 36 раз медленнее, чем днем. Следует отметить, что во влаж
ном бактороденциде в условиях высоких дневных температур бакте
рии продолжают размножаться, и в таком состоянии они наиболее под
вержены губительному действию солнечной радиации. В сухом бакто
роденциде при тех же условиях бактерии находятся в анабиозе, и 
титр их падает в 2 раза медленнее. В скирде сена бактороденцид сохра
няется гораздо лучше: за 24 ч титр бактерий снизился в сухом зерно
вом препарате на 2 %, во влажном на 10, в аминокостном с приманкой 
на 17 %.

Вирулентность бактерий Исаченко в бактороденциде (зерновом и 
аминокостном) также снижается под действием инсоляции, высокой 
температуры и посторонней микрофлоры. В сочетании эти факторы 
снижают активность особенно быстро.

Перечисленные особенности бактороденцида должны учитываться 
прежде всего в южных зонах страны, где много тепла и солнца и где он 
особенно широко используется.

Зональных ограничений применения бактороденцида нет. Сообща
лось об эффективности бактериального метода борьбы с грызунами в 
северных районах, в Прибалтике, Белоруссии, Среднем и Нижнем По
волжье, в степной и лесостепной зонах европейской части РСФСР и 
Украины, на Северном Кавказе, в Закавказье, Западной Сибири, Сред
ней Азии, на Алтае (Кандыбин, 1974).

Применению бактороденцида, равно ка к и других средств, должно 
предшествовать обследование территорий и стаций, подлежащих обра
ботке. Обследование может быть визуальным, но лучше, если осмотр 
подкреплен отловом грызунов, что позволяет оценить их видовой сос
тав, численность и плотность популяции. При обследовании выявляют 
места распространения и концентрации грызунов. Существуют разные 
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методы оценки численности грызунов и эффективности борьбы с ними: 
подсчет нор и колоний, отлов ловушками "Геро", перекладка стогов 
и скирд, раскопка нор, по повреждениям, заслеженности пылевых 
площадок, поедаемости приманок и т. д. В зависимости от видового 
состава, численности грызунов, их стациального распределения, харак
тера обрабатываемых стаций, сезона и обеспеченности средствами меха
низации подбирают дозы препарата и способы его применения (эти спо
собы мы рассмотрим ниже для каждой группы стаций). Перед приме
нением препарата (особенно после длительного хранения), рекоменду
ется проверять его качество в биотесте на белых мышах или диких 
восприимчивых видах: препарат должен вызывать не менее 80 % гибели 
зверьков в течение 10 сут.

Что касается гигиенических характеристик бактороденцида и ро- 
дентопатогенных препаратов, то в отношении патогенности бактерий 
Исаченко и Мережковского для сельскохозяйственных животных 
(лошадей, коров, телят, овец, свиней, поросят), птицы (гусей, уток, 
кур , цыплят, цесарок), домашних животных (голубей, кош ек, собак) 
накоплено огромное количество экспериментальных данных (Прохо
ров, 1962; Рыбин, 1982). Животным скармливали большие дозы 
бактерий (10—300 мл бульонной культуры). Ни в одном случае 
заболевание не было зарегистрировано. И. Н. Гриценко (1971) изучил 
влияние бактерий Исаченко на хищников, питающихся грызунами, — 
светлого хоря, колонка, горностая. Автор делает вывод, что живот
ные не реагируют на введение (в том числе парентеральное) больших 
доз бактерий.

Данных по оценке патогенности бактерий Исаченко и Мережковс
кого  для человека мало. Сообщалось о непреднамеренном употребле
нии людьми бактериального теста и приманок с бактериями Исаченко, 
других случаях. М. И. Прохоров (1956) провел эксперимент по само- 
заражению, приняв перорально бактерии в дозе 5—10 млрд клеток без 
отрицательных последствий. Аналогичный эксперимент с дозой 20 млрд 
клеток был проведен А. П. Рыбиным (1982).

Вообще надо отметить, что с момента появления бактериологичес
кого  метода борьбы с грызунами и до настоящего времени по вопросу 
о безопасности этого приема, основанного на использовании бактерий 
из рода сальмонелл, мнения неоднозначны. Высказывались разные 
возражения и опасения, что не могло не отразиться на его развитии 
и распространении. В действительности .же во всех описанных случаях 
не доказана связь заболеваний людей с бактериями, используемыми 
для дератизации. Так, Tromsdorf (1903) и Schibauma (1907) приводят 
данные о заболевании людей после употребления приманок с бактери
ями Леффлера (Вас. typhimurium) даже со смертельными случаями. 
Сейчас это вполне объяснимо: показано, что эти бактерии патогенны 
не только для грызунов, но и для других животных, а также для чело
века, поэтому их широкое использование было грубой ошибкой. С
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тех пор бактерии Леффлера больше не применялись для этих целей, но 
за рубежом до сих пор сохраняется устойчивое предубеждение против 
бактериального метода борьбы с грызунами.

В нашей стране за 90-летнюю практику применения бактерий Да- 
нича, Исаченко и Мережковского случаи заболевания людей неодно
кратно совпадали с бактериальной дератизацией. Об этом сообщают 
Н. Я. Блюменталь (1934), H. Н. Соломин (1935), Б. Е. Гресь, 
О. И. Емельянова (1972), 3. И. Игнатович и К. И. Тружецкий (1945). 
Однако М. И. Прохоров (1956), проанализировавший все случаи, счи
тает их недоказанными, поскольку возбудитель инфекции людей не 
был точно идентифицирован. Следует также отметить, что в то время, 
когда были описаны эти случаи, методы идентификации бактерий Иса
ченко, Данича и Мережковского были несовершенны. Кроме того, их 
широкое применение нередко сопровождалось нарушением режимов 
и технологии производства бактериальных препаратов. Это подтвер
дили С. С. Мережковский (1926) и Э. Я. Зарин (1915) в специальных 
исследованиях нескольких коммерческих препаратов. Авторы сооб
щают, что препараты были сильно загрязнены посторонней микрофло
рой, в составе которой могли быть патогенные для человека виды. Для 
усиления вирулентности родентопатогенных бактерий широко исполь
зовали пассажи через организм восприимчивых грызунов. Этот прием 
нередко приводил к  грубым ошибкам, особенно если он выполнялся 
недостаточно квалифицированно. В результате становилась возможной 
замена родентопатогенных бактерий другими видами, в том числе пато
генными для человека.

Последние исследования (Омельянец, Падалкин, 1980) на культу
рах клеток и тканей животных и человека в совокупности с ранее на
копленными данными позволили заключить, что бактерии Исаченко 
не опасны для человека. На этом основании было разрешено их широ
кое применение для борьбы с грызунами. Существуют и некоторые 
ограничения: например, в нашей стране не рекомендуется применять 
бактерии Данича, бактерии Исаченко и бактороденцид нельзя рассеи
вать авиаметодом, чтобы исключить попадание препарата в населенные 
пункты, не рекомендуется применять бактороденцид в детских и ле
чебных учреждениях, на предприятиях общественного питания, на жи
вотноводческих комплексах, племенных заводах, птицефабриках.

В заключение необходимо еще раз подчеркнуть, что патогенность 
бактерий Исаченко и Мережковского, несмотря на их принадлежность 
к  группе сальмонелл, строго селективна. Они не только не патогенны 
для человека и сельскохозяйственных животных, но и избирательно 
патогенны для грызунов. С одной стороны, такая избирательность 
позволяет широко использовать эти бактерии, не боясь вызвать забо
левания людей или полезных животных. С другой стороны, необходи
мо обязательно учитывать видовой состав грызунов, чтобы применять 
бактерии только против восприимчивых видов.
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2.7. ЭФФЕКТИВНОСТЬ БАКТЕРИАЛЬНОГО МЕТОДА 
БОРЬБЫ С ГРЫЗУНАМИ

Рассмотрим особенности применения бактериальных препаратов 
и их эффективность при обработке разных стаций в зависимости от 
видового состава и численности грызунов.

Посевы и пастбища. Посевы зерновых, пропашных и других одно
летних сельскохозяйственных культур заселяются грызунами (мыша
ми, полевками, пеструшками, хомячками) только в период вегетации 
до следующей вспашки. При глубокой вспашке норы мышей и поле
вок разрушаются, растительность запахивается и грызуны вынуждены 
мигрировать в места переживания. Ими чаще всего бывают стога, 
скирды, лесополосы, пустыри, бросовые земли, межи, обочины дорог, 
заросли бурьяна, кустарники, посевы многолетних трав и другие зе
мельные угодья, которые не подвергаются распашке. С наступлением 
весны и началом вегетации многие виды мышей и полевок возвраща
ются на посевы сельскохозяйственных культур.

На посевах многолетних трав условия для грызунов более благо
приятны — обильный и высококалорийный корм, защищенность на 
время зимовки. Подобные стации часто служат резервуарами грызу
нов (в первую очередь полевок) и центром их расселения. Им следует 
уделять особое внимание, систематически обследовать и при необхо
димости проводить защитные мероприятия.

Пастбища — стабильные стации обитания серых полевок, пестру
шек, серых хомячков. Грызуны здесь часто оказываются источником 
зоонозных инфекций, инвазий или служат промежуточными хозяевами 
многих эктопаразитов крупного рогатого скота и овец.

Борьбу с грызунами на посевах и пастбищах следует начинать 
ранней весной, когда легко обнаружить норы и тропы и грызуны еще 
не успели размножиться и причинить вред посевам. На пастбищах так
же высокоэффективна обработка, проводимая поздней осенью, когда 
еще не лег снег. Зерновой бактороденцид раскладывают по норам или 
около них. При сплошчом расположении колоний полевок, например, 
препарат рассеивают равномерно по всей площади из расчета не менее
2 кг/га , при очаговом расположении колоний раскладывают 15—20 г 
на колонию или по 3—5 г в нору.

При обработке колоний общественной полевки на скотопрогон
ном пастбище в предгорной зоне Дагестанской АССР через 1 сут бакто
роденцид был съеден на 40 %, через 2 сут — на 8Q— 90 %, в дальнейшем 
исчезал полностью. Учет до и после обработки методом прикопки нор 
и подсчета обитаемых (открывавшихся) показал резкое (в 5 раз) 
снижение численности полевок, в том числе весенней. Последующие 
наблюдения за численностью полевок и вторичная осенняя обработка 
подтвердили эту закономерность (Кандыбин, Прохоров, 1968).

На посевах многолетних тоав бактериальный метод по эффектив
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ности не уступает химическому. Так, П. Г. Гайдаров (1969), исполь
зовав влажный и сухой бактороденцид, бактокумарин и отравленную 
фосфидом цинка (6 %) зерновую приманку на посевах люцерны в 
Краснодарском крае (сплошной и ленточный рассев препаратов), пока
зал, что для грызунов наиболее привлекателен зерновой влажный бак
тороденцид. Весной и осенью этот препарат через 3 сут поедался полев
ками полностью, зерновой сухой — на 73,8 %, бактокумарин — на 53— 
97, аминокостный бактороденцид — на 12,5, зерно пшеницы с 6 % фос
фида цинка — на 2,5—42,5 %. Эффективность препаратов соответство
вала их поедаемости. Наиболее эффективным оказался зерновой влаж
ный бактороденцид, затем бактокумарин. Аминокостный и сухой зер
новой бактороденцид показал невысокую эффективность. Приманка 
с фосфидом цинка по эффективности соответствовала влажному зер
новому бактороденциду. Бактокумарин (смесь зернового влажного 
бактороденцида с зоокумарином) по эффективности не превосходил 
чистый бактороденцид: зоокумарин — селективный яд и для обыкно
венных полевок малотоксичен. Ленточная обработка посевов люцерны 
(расстояние между полосами 40—50 м) по эффективности не отлича
лась от сплошной, то есть такая обработка позволяет экономить время 
без ущерба для качества.

Численность грызунов и эффективность обработок на посевах 
многолетних трав учитывают методом прикопки и подсчетом отбив
шихся нор или методом ловушко-суток.

Стога и скирды. Заселение грызунами стогов и скирд начинается 
с осени и длится до тех пор, пока не ляжет снег (в южных зонах всю 
зи м у ). Весной при таянии снега грызуны также могут переселяться в 
стога и скирды.

Бактороденцид закладывают в ящики (по 100—150 г ) ,  которые 
размещают в стоге или скирде в два ряда — один в приземной части, 
другой — в 1,5 м от земли. Расстояние между ящиками в ряду 3—5 м 
(в зависимости от численности грызунов и типа скирды или стога). 
В зимнее время в таких ящиках бактороденцид хорошо сохраняется. 
Однако ящ ик нельзя заполнять большим количеством препарата. 
Грызуны, обнаружив ящ ик с обильным кормом (препаратом), закры
вают в нем отверстия, строят гнезда и часто гибнут в них. Все это пре
пятствует посещению такого ящика другими особями. Кроме того, 
бактороденцид, находясь в скирде, или быстро подсыхает, или в нем 
бурно размножается посторонняя микрофлора. Поэтому ящики с пре
паратом следует периодически (через 2—3 нед) осматривать, очищать 
и при необходимости добавлять свежий препарат. Бактороденцид по
мещают в ящики без дополнительной упаковки или в бумажных 
кульках.

В стога и скирды можно также закладывать кульки с бакторо- 
денцидом — по нишам в два ряда (в приземной части и на высоте 1,5 м, 
расстояние между нишами в ряду 1—1,5 м ) . Ниши с препаратом закры- 
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вают соломой или сеном (в противном случае он будет испорчен или 
склеван птицами).

Стога и скирды, подлежащие перевозке на скотные дворы или 
предназначенные для других целей, необходимо предварительно обра
ботать против грызунов, иначе с соломой и сеном они могут попасть 
в населенные пункты. Если на месте скирды или скота после полной 
разборки обнаружены норы, в них засыпают по 5 —10 г бакто
роденцида.

Учет видового состава, численности грызунов и эффективности 
обработки в стогах и скирдах лучше всего проводить методом ловуш- 
ко-суток. Для этого ловушки "Геро " (малого размера) расставляют 
на 2 сут в ниши в нижней и средней части стога и каждые сутки подсчи
тывают пойманных грызунов.

После 2 сут рассчитывают процент попадаемости по формуле х  =  
= 100а • (2b ) -1 , где х  — попадаемость, %; а — число пойманных грызу
нов; b — число использованных ловушек. Для определения эффектив
ности обработок численность грызунов учитывают до и после обработ
ки  (не раньше чем через 10 сут ). Эффективность рассчитывают по фор
муле Е  = 100 — 100с • ( t/) -1 , где Е — эффективность, %; с — попадае
мость грызунов после обработки, %; d  — попадаемость до обработки, %.

Лесополосы, сады, питомники и лес. Многие поля разделены лесо
полосами, где нередко скапливаются мышевидные грызуны. В лесопо
лосах, ка к правило, разнообразный и густой травяной покров, зимой 
обилие снега, много подснежного корма в виде растительных остат
ков, семян, луковиц, корнеплодов и корневищ, древесных и травянис
тых растений. Видовой состав и численность грызунов здесь неста
бильны. Иногда могут преобладать типичные для таких биотопов виды — 
лесная или желтогорлая мышь. В этом случае из-за их высокой ко н ку 
рентоспособности другие виды будут редки. Чаще всего в лесополосах 
переживают неблагоприятные условия такие многочисленные и вре
доносные виды, ка к обыкновенная полевка, полевая мышь, серый 
хомячок, домовая мышь. За исключением желтогорлой мыши (Аро- 
demus flavicollis) и полевой мыши (Apodemus agrarius), невосприимчи
вых к  бактороденциду, бактериальный метод может быть применен 
против всех видов грызунов, заселяющих леса, сады и лесополосы.

Рассеивание зернового бактороденцида в лесах, лесополосах, са
дах и на кустарниках неэффективно. Лучший способ обработки лесо
полос — создание долговременных очагов заражения. Для этого в 
местах скопления грызунов (что легко определить по норам, троп
кам и повреждениям) устраивают приманочные кучи соломы, под 
которые раскладывают бактороденцид. Частота размещения куч за
висит от характера лесополосы, численности и распределения грызу
нов (примерное расстояние между кучами 25—30 м ) . В течение зимы 
периодически осматривают приманочные кучи и добавляют препарат. 
В осенне-зимний период приманочные кучи хорошо привлекают мы
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шевидных грызунов (особенно обыкновенную полевку), которые 
поселяются здесь, поедают бактороденцид и гибнут.

Эффективным способом бактериального истребления грызунов в 
лесополосах следует также считать раскладывание бактороденцида 
по норам, тропам грызунов, у основания пней и стволов деревьев, в 
густую траву, под кучи порубковых остатков, хвороста порциями по 
10 г через 5—7 м. Рекомендуется раскладывать приманки в искусст
венные норы глубиной 20—30 см, сделанные цилиндрическим буром 
диаметром 3—4 см под углом в 30—40° к  поверхности почвы. Такие 
норы устраивают вдоль лесных полос с обеих сторон через каж
дые 10 м.

В садах и питомниках обработки можно проводить теми же спо
собами, что и в лесополосах. Но здесь требуется особенно тщательное 
обследование не только сада, но и окружающей территории, так ка к 
грызуны часто поселяются в зарослях бурьяна, кустарниках, на о к 
раинах леса, в канавах, оврагах, копнах соломы, половы, кучах 
мусора.

В лесу с обильным подлеском и листовой подстилкой мышевид
ные грызуны находят благоприятные условия для поселения и раз
множения. Типичные обитатели лесных угодий — лесная и желтогор- 
лая мышь, рыжие полевки рода Clethrionomys (рыжая лесная, крас
но-серая, красная). Из рыжих полевок наиболее многочисленна, ши
роко распространена и вредоносна лесная (C. glareolus). В нашей стране 
ее ареал охватывает огромную территорию от западных границ до Тю
мени, Алтая и Саян и от Кольского полуострова до островных лесов 
Украины, лесостепной зоны и Среднего Поволжья РСФСР. Другие виды 
рыжих полевок (красно-серая и красная) распространены в основном 
в северных таежных зонах Евразии вплоть до побережья дальневосточ
ных морей. В лесу, особенно в южных колковы х лесах, окруженных 
полями, наряду с указанными типичными обитателями часто поселя
ются полевые виды мышей и полевок — полевая мышь, обыкновенная 
полевка, темная полевка, водяная полевка.

Лесные стации сравнительно стабильны по условиям обитания и 
видовому составу грызунов. Здесь нет сезонных миграций, характер
ных для полей, стогов, лесополос и других стаций агробиоценоза, что 
позволяет лучше организовать борьбу с грызунами, создавая искус
ственные стабильные очаги эпизоотий. Истребление грызунов в лесах, 
граничащих с сельскохозяйственными угодьями, следует считать обя
зательным приемом, так ка к эти стации могут служить источником 
распространения грызунов в периоды массового размножения. Истреб
ление грызунов в лесных стациях требует строгого соблюдения реко
мендаций и тщательного контроля за видовым составом, численностью 
грызунов и эффективностью мероприятий.

Данных о применении бактериального метода против грызунов 
леса пока мало. Нам известны только сводки Теллермановского опыт- 
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ного лесничества (Образцов, 1954). Эти опыты оказались неудачными, 
потому что на участках наблюдения одним из основных видов была 
.желтогорлая мышь, которая, ка к оказалось впоследствии, устойчива 
к  бактериям Исаченко. Наши наблюдения в Главном ботаническом 
саду АН СССР и в смешанных лесах в Башкирии показали, что поздне
весенние и летние обработки лесных угодий, ка к правило, малоэффек
тивны, что объясняется обеспеченностью грызунов зеленым и концен
трированным кормом и, ка к  следствие, непривлекательностью бакте
риальных приманок. Кроме того, в весенне-летний период грызуны 
интенсивно размножаются и их численность быстро восстанавлива
ется. Применять бактороденцид лучше поздней осенью (пока не выпал 
снег), зимой и ранней весной. В эти сезоны бактороденцид целесообраз
но раскладывать в определенных местах, а не рассеивать по лесу: рас
сеянный препарат грызуны обычно не находят. Приемы размещения 
препарата зависят от типа леса (в первую очередь от характера подлес
ка и лесной подстилки).

Так, в дубравах Главного ботанического сада АН СССР при преоб
ладании рыжей лесной полевки более 90 % бактороденцид применяли 
двумя способами: в дератизационных ящиках, которые расставляли 
в ниши, сделанные в снегу и лесной подстилке с интервалом 30—40 м, 
и в бумажных кульках, которые раскладывали в ниши с интервалом 
10—20 м. Проверка показала, что особенно быстро были обнаружены 
приманочные ящ ики: в них в течение 6 сут препарат был съеден пол
ностью, а препарат, расфасованный в кульки, грызуны находили и 
полностью съедали к  15-м сут.

Небольшая поедаемость препарата в первые дни объясняется толь
ко  тем, что грызуны не сразу обнаружили его под снегом. По данным 
учета численности грызунов методом ловушко-суток, эффективность 
бактороденцида в дубраве против рыжей полевки при описанных спо
собах применения составила 81—83 %. На контрольных участках (не 
более 500 м от опытных) численность рыжей полевки снизилась из-за 
перемещения эпизоотии с опытных участков. Через 5 мес после осен- 
не-зимней бактериальной дератизации дубрав мы провели дополнитель
ный учет численности грызунов и бактериологический анализ. Оказа
лось, что на ранее обработанных участках численность рыжей полевки 
была очень низкой, на отдаленных (до 500 м) необрабатывавшихся 
участках — несколько выше. При вскрытии пойманных грызунов были 
выявлены остаточные признаки заболевания. Следовательно, осенне- 
зимняя обработка вызвала резкое снижение численности рыжей полев
ки  и позволила создать напряженную эпизоотию ка к на обработанных 
участках, так и за их пределами. При повторной весенней обработке 
наблюдались те же закономерности, что и осенью, с той разницей, что 
весной полевки менее охотно посещают приманочные ящики и пое
дают препарат.

При оценке отдаленных последствий проведенных обработок (осен-
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не-зимней и весенней) в лесопарке (частично обработан осенью и вес
ной) , заповеднике (однократная весенняя обработка половины пло
щади) и дендрарии (без обработки) Главного ботанического сада 
(опыт) и в Измайловском парке (контроль) через 11 мес после пер
вой обработки и 5 мес после второй попадаемость в ловушки в опыте 
составила 0,3—5,6 %, в контроле — 40 %. То есть высокий эффект дера
тизации был отмечен не только на обработанных, но и на смежных 
необработанных участках.

Парники и теплицы. Очень часто грызуны (мыши, полевки, кры 
сы) поселяются в парниках и теплицах, находя здесь благоприятные 
условия переживания — тепло, обилие корма, хорошие убежища. Боль
шая прожорливость грызунов ведет к  тому, что даже одна пара поле
вок может нанести значительный вред молодым растениям, особенно 
рассаде, семенам и клубням. Кроме того, грызуны могут поселяться 
не в самих парниках и теплицах, а на окружающей территории — в за
рослях бурьяна, кустарниках, стогах, кучах соломы, под соломенными 
матами и т. д. Поэтому еще до набивки парников и теплиц нужен тща
тельный осмотр окружающей территории и проведение соответствую
щих мероприятий в местах сосредоточения грызунов.

Для уничтожения грызунов бактороденцид закладывают в норы, 
размещают по тропам, используют дератизационные ящики с препара
том (по 100—150 г ) ,  которые ставят в местах скопления грызунов и 
под рамы. Содержимое ящиков обновляют каждую неделю. Ящики 
можно заменить толевыми трубками или раскладывать препарат в 
смоченных подсолнечным маслом бумажных кульках (по 15—20 г ) . 
Во всех случаях важно разместить бактороденцид так, чтобы он был 
доступен для грызунов и недоступен для других животных и птиц.

Овощехранилища, склады и другие помещения. В овощехранили
щах полевки и мыши часто обитают в буртах, проделывая там ходы и 
устраивая гнезда. На складах зерна, м уки, фуража, других пищевых 
продуктов поселяются в основном крысы и домовые мыши. Гнездятся 
они чаще в подпольях, между стен, на чердаках, а к  местам кормежки 
имеют постоянные ходы.

Бактороденцид в бумажных кульках или в ящиках помещают в 
местах обитания или по путям прохода грызунов. Каждую неделю 
проверяют поедаемость и добавляют препарат. Истребление грызунов 
прекращают только в том случае, когда препарат больше не поедается. 
Для полной уверенности в достигнутом эффекте можно заклеить норы 
и проходы бумагой: если в течение 3 сут они не откроются, можно 
считать обработку успешной.

В других помещениях бактериальная дератизация проводится при
мерно так же, ка к на складах. Но всегда важно предварительно обсле
довать помещения и окружающую территорию и выявить места обита
ния грызунов, которые должны быть обработаны в первую очередь.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящее время, несмотря на широкое применение химических 
пестицидов (ежегодно в мире используется около 3 млн т ) , потери 
сельскохозяйственного производства составляют около 35 % потен
циального урожая, или 75 млрд долларов. В США они оцениваются 
(без учета ущерба от сорняков) в 4,7 млрд долларов. В нашей стране 
потери составляют 28 % потенциального урожая при условии, что 
объемы применения пестицидов постоянно растут — применено с 
200 тыс. т в 1965 году до 680 тыс. т в 1985 году. На 1990 год плани
руется применить 750—790 тыс. т химических препаратов. Таким об
разом, пестициды не в состоянии решить проблему защиты растений 
и животных от вредных организмов.

Наиболее перспективным направлением в решении этой проблемы 
считается рациональное сочетание различных искусственных приемов 
с использованием природных механизмов регуляции численности ви
дов. Такой экологический подход назван интегрированной защитой. 
Интегрированная защита — не что иное, ка к новый вариант концепции 
"управления вредителями", которая начала разрабатываться еще в 
начале XX века, но была забыта в связи с бурным развитием химичес
ких средств защиты растений. Возврат к  экологическому мониторингу 
потребует расширения наших знаний и обучения специалистов-экологов 
широкого профиля.

Возможности биометода пока ограничены, и его теоретические 
основы разработаны крайне слабо. Конечно, объемы производства и 
применения микробиологических средств защиты растений и живот
ных в нашей стране за прошедшие 20 лет увеличивались (что вполне 
отвечает требованиям времени), и сейчас микробиометод применяется 
на площади 9—10 млн га. Однако основное внимание при этом уделя
лось количественной стороне дела (ассортименту микробиологических 
средств защиты растений и объемам их производства и применения) 
и явно недостаточное — вопросам качества. Сейчас в нашей стране на
коплен солидный арсенал микробиологических средств защиты расте
ний, и по общему объему их производства (особенно по бактериаль
ным препаратам инсектицидного и родентицидного действия) мы зна
чительно опережаем другие страны. В то же время в последние годы 
рост не только приостановился, но и намечается сокращение произ
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водства и применения микробиологических средств защиты растений. 
Одна из главных причин, сдерживающих наращивание темпов, — низ
кое качество бактериальных препаратов и недостаточно совершенная 
технология их применения. А  ведь этим в первую очередь определяется 
судьба микробиометода, его признание, внедрение, дальнейшее разви
тие. Рецептурные формы отечественных энтомоцидных препаратов 
значительно уступают зарубежным. Низкое качество, заложенное в 
технологический регламент и технические условия, вынуждает потре
бителя увеличивать расход препаратов на единицу площади. Препараты 
нуждаются в хороших смачивателях, стабилизаторах, прилипателях, 
протекторах и т. д. В случае бактороденцида, например, качество пре
паративных форм удовлетворительное, но срок годности мал (6— 
12 мес). Совершенствование форм бактериальных препаратов — один 
из основных резервов повышения их эффективности. Только за счет 
подобного улучшения препаратов на основе Вас. thuringiensis можно 
удвоить и даже утроить объемы обрабатываемых площадей, так ка к 
повышение качества препаратов позволит снизить нормы расхода и 
сократить кратность обработок, не говоря уже о снижении транспорт
ных расходов, расходов на обработку и т. д.

Еще один резерв — совершенствование технологии применения 
микробиологических средств защиты растений, которые должны ос
новываться на учете экологических особенностей патогена и хозяина 
и их взаимоотношений. Такие взаимоотношения в очень большой 
мере зависят от ряда биотических и абиотических факторов — темпе
ратуры, влажности, видо- и группоспецифичности, фазы развития 
вредителя, антропогенных воздействий. Теоретически допустимо, 
что численность насекомого-вредителя должна регулироваться энтомо- 
фагами и патогенами, но в действительности на взаимоотношения хо
зяина и паразита влияют многие условия, особенно в агробиоценозе. 
Даже незначительные колебания погодных условий, не говоря об 
антропогенном воздействии, изменяют соотношение численности 
хозяина и паразита. Если учесть способность насекомых к  размноже
нию (а у хозяина она всегда выше, чем у паразита), то станет ясно, что 
даже малейшее отклонение в пользу хозяина приведет к  резкому 
подъему его численности. Такие универсальные средства, ка к  пести
циды, обычно нарушают соотношение в пользу хозяина и во вред 
паразиту: ведь хозяин за счет высокой плодовитости скорее восстанав
ливает численность, чем его энтомофаг. Поэтому химический метод 
эффективен только при систематическом применении: наряду с унич
тожением вредителя он нарушает природные механизмы регуляции 
численности видов, восстановить которые трудно. Кроме того, хими
ческое истребление комплекса популяций насекомых способствует 
появлению новых, ранее второстепенных вредителей. Биологические же 
средства сдвигают равновесие в сторону уменьшения численности хо
зяина, следовательно, действие регулирующих механизмов усилива
л о



ется. За рубежом многие фермеры неохотно применяют инсектициды, 
предпочитая некоторые потери от вредителей обязательным химичес
ким обработкам. Нельзя забывать и то, что лишь 1 % видов насекомых — 
вредители, а остальные 99 % нуждаются в бережном отношении и охра
не не только ка к полезные виды, но и ка к неотъемлемая часть биосфе
ры. Следовательно, химический метод защиты растений надо оценивать 
не как обязательный прием, а ка к вынужденное "пожарное" средство, 
приемлемое только в критических ситуациях при угрожающей числен
ности вредителя и отсутствии альтернативных средств.

Исключительный интерес и практическую значимость представляют 
спонтанные эпизоотии в популяциях вредителей и изучение условий их 
максимального развития. Раскрытие закономерностей подобных про
цессов послужит основой для разработки прогнозов численности вре
дителей и позволит регламентировать защитные мероприятия. С сожа
лением приходится констатировать, что эти работы ведутся очень мед
ленно, хотя уже получены ощутимые результаты. Во Всесоюзном НИИ 
защиты растений, например, разработаны методические указания по 
диагностике энтомофтороза гороховой тли и прогнозу ее численности, 
что позволило в Татарской АССР на больших площадях исключить 
ненужные обработки на протяжении нескольких лет. Необходимы ана
логичные исследования по каждому из наиболее массовых вредителей. 
При этом исследования должны вестись комплексно с учетом всех 
важнейших возбудителей эпизоотий (бактерий, грибов, вирусов, прос
тейших, нематод) и региональных условий. Изучение эпизоотологичес- 
ких взаимоотношений позволит также разработать искусственные при
емы усиления эпизоотического процесса, в особенности для закрытого 
грунта и других стабильных биотопов, какими являются сады, питом
ники, леса, лесополосы, посевы многолетних трав.

Рассматривая перспективы развития микробиометода борьбы с 
грызунами и насекомыми, нельзя обойти такой вопрос, ка к  примене
ние микробных препаратов в смеси с зооцидами и инсектицидами. 
Такое направление возникло давно, имеет своих сторонников и про
тивников. По нашему мнению, оценка этого приема может быть двоя
кой. В ограниченном смысле (для получения быстрого первичного 
эффекта) прием себя оправдывает и может быть рекомендован. Если 
же строить интегрированную систему защиты растений и учитывать 
не только первичный эффект микробиометода, но и экологические 
последствия, в том числе в популяции вредителя, то очевидно, что 
добавление пестицидов нецелесообразно: усиливая действие препа
рата, мы одновременно ослабляем природные механизмы сдержива
ния численности вредителя.

Необходимо обратить внимание еще на один совершенно новый 
аспект использования микроорганизмов в защите растений и живот
ных от вредителей, который разрабатывается нами последние 10 лет. 
Речь идет о поиске и создании биологических средств профилакти
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ческой защиты — препаратов, обладающих репеллентным, антифидант- 
ным и аттрактантным действием на грызунов и насекомых. Нам уда
лось выделить ряд микроорганизмов, обладающих таким действием. 
Чрезвычайно важно то, что эти микроорганизмы — сапрофиты, в 
массе обитающие в почве и воде и совершенно безвредные для чело
века и животных.

Совсем недавно выявилась новая возможность использования 
Вас. thuringiensis в защите растений (Adang, De Boer, Firoozabady e. a., 
1986; Reynaets, Hofte, Vanderbruggen e. a., 1986). Сообщают, что мето
дами генной инженерии ген, кодирующей синтез Д-эндотоксина у Вас. 
thuringiensis, включен в хромосому табака. В результате клетки рас
тения приобрели способность синтезировать эндотоксин. Гусеницы 
Manduca sexta на растении, несущем ген Вас. thuringiensis, питались 
значительно менее интенсивно, чем на контрольных, и через 6 сут 
погибли. Ставится задача получать таким путем формы, устойчивые 
к  насекомым-вредителям.

Многолетняя практика применения бактериального метода про
тив мышевидных грызунов показала его высокую эффективность при 
экологической и санитарной безопасности. В то же время очевидно, 
что этот прием предполагает биологически грамотное исполнение. К 
сожалению, спёциалистов соответствующего профиля (со знанием 
микробиологии и зоологии) не готовят, и на местах их немного. Вре
менным выходом из создавшегося положения может быть "коопера
ция" микробиологов и зоологов.

Лучшим сроком применения бактериального метода против грызу
нов следует считать осень, зиму и раннюю весну, когда грызуны скон
центрированы в определенных стациях. Учитывая, что у мелких мыше
видных грызунов массовое размножение происходит в основном в теп
лое время года, осенне-зимние популяции следует расценивать ка к  ре
зерв на предстоящий весенне-летний период. Их истребление позволит 
меньшими силами получать наибольший эффект.

Бактериальный метод при грамотном исполнении позволяет надеж
но регулировать численность вредных насекомых и грызунов, отвеча
ет экологическим требованиям, служит альтернативой использования 
пестицидов, загрязняющих среду и угрожающих здоровью людей.
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