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Приводятся результаты лабораторных испытаний бактериальных препаратов 
лепидоцида и битоксибациллина против яблонного цветоеда. Установлено, что 
действие обоих препаратов проявляется лишь через значительное время после 
их поедания с кормом. Наиболее эффективна обработка сразу после выхода 
жуков из бутонов, однако при задержке с опрыскиванием на 10—12 сут дей
ствие обработки снижается несущественно. В более низкой концентрации лепи- 
доцид значительно эффективнее, чем битоксибациллин. Применение лепидоцида 
может приводить к существенному сокращению численности популяции цвето
еда в течение лета и в период зимовки при тщательном покрытии листьев ра
бочим раствором.

Опыт массового применения пестицидов выявил не только преиму
щества химического метода борьбы с вредителями, но и его очевидные 
недостатки [5, 11]. В связи с этим в настоящее время создаются ин
тегрированные системы защиты растений, основанные на сочетании всех 
методов борьбы, видное место среди которых занимает биологический 
[5, 14], в частности использование энтомопатогенных микроорганизмов 
[15]. Ассортимент выпускающихся в настоящее время микробиологиче
ских препаратов сравнительно широкий, но объем их применения еще 
незначителен [7]. Это в большой степени связано с несовершенством 
форм препаратов и, как правило, с весьма узким спектром полезного 
действия [1]. Так, большинство бактериальных препаратов (энтобакте- 
рин, дендробациллин, бактоспеин, лепидоцид и др.) рекомендовано для 
уничтожения гусениц различных чешуекрылых [9, 10, 12], в то время 
как на жуках и их личинках они обычно значительно менее эффектив
ны [13]. Вместе с тем есть сведения об определенном токсическом дей
ствии этих препаратов и на некоторых жесткокрылых [8]. Таким об
разом, вопрос о возможности широкого использования бактериальных 
средств против вредителей — представителей отряда Coleoptera — пока 
остается открытым.

В данной статье приводятся результаты испытания микробных пре
паратов лепидоцида и битоксибациллина против яблонного цветоеда 
Anthonomus pomorum L.

Методика

Работу вели с 1982 по 1985 г. В 1982 г. 
была проведена сравнительная оценка ток
сичности для яблонного цветоеда бактери
альных препаратов битоксибациллина и ле
пидоцида.

Битоксибациллин (БТБ-202) создан во 
ВНИИ сельскохозяйственной микробиологии 
на основе споровой кристаллообразующей 
бактерии Bacillus thuringiensis var, alesti 
1-го серотипа. Штаммы бактерий этого се- 
ротипа отличаются тем, что они продуциру
ют как кристаллический эндотоксин, так и 
термостабильный экзотоксин, благодаря 
наличию которого БТБ-202 имеет более 
широкий, чем другие отечественные бакте
риальные препараты, спектр полезного дей

ствия [6]. Он эффективен, в частности, в 
борьбе с колорадским жуком. Лепидоцид 
создан во ВНИИ биохиммашпроект на ос
нове Bacillus thuringiensis var. kurstaki 
3-ro серотипа. Этот препарат в феврале 
1981 г. был принят на госиспытания в виде 
концентрата с титром 100 млрд. спор на 1 г 
[9]. В 1981—1984 гг. препарат проходил про
верку в борьбе с вредителями сельского н 
лесного хозяйства, в том числе против ряда 
вредителей яблони, и показал высокую эф
фективность [3, 4, 9, 10].

В 1982 г. в лабораторных условиях на 
кафедре энтомологии Тимирязевской акаде
мии испытывали препараты в концентраци
ях 0,1; 0,3; 0,5; 0,7 и 0,9 %. В рабочий раст-
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 вор добавляли прилипатель, что обеспечива- 
ло очень хорошую смачиваемость листьев. 
повторность 4-кратная (по 5 жуков в каж- 

дой). В опыте использовались молодые жу- 
ки, недавно вышедшие из бутонов и еще не 
питавшиеся. (Применение бактериальных 
препаратов группы Bacillus thuringiensis 
против перезимовавших жуков невозможно 
из-за слишком низких температур в период 

их дополнительного питания).
     Насекомые содержались в энтомологиче- 
ских пробирках, покрытых мелкой капроно- 
вой сеткой. В пробирки помещали веточки 
яблони с необходимым для питания жуков 
количеством листьев. Веточки были закреп- 
лены в пузырьках с водой при помощи мяг- 
кой резиновой пробки с отверстием. Диа- 
метр пробирки подбирался с таким расче- 
том чтобы пузырек плотно входил в нее и 
между их стенками не было промежутков, 
в которые могли бы заползти насекомые, 
первые 6 сут жуки кормились на опрысну- 
тых бактериальными препаратами побегах 
(в контроле побеги обрабатывали водой), 
в дальнейшем их питание продолжалось на 
необработанных веточках. Обработку про
волили ручным опрыскивателем; при этом 
добивались равномерного смачивания листь- 
ев, не допуская слияния капель и стекания

раствора. Смертность учитывали через каж
дые 3 сут. Биологическую (техническую) 
эффективность определяли по формуле Аб
бота [2].

В 1984 г. провели опыт с одним лепидо- 
цидом. Варианты опыта следующие: 1 —
концентрация рабочего раствора 0,4 %, оп
рыскивание через 3—5 сут после выхода 
жуков из бутонов; 2 — концентрация рабо
чего раствора 0,2 %, опрыскивание сразу 
после выхода жуков из бутонов; 3 — то 
же+прилипатель; 4 — концентрация 0,2 %, 
опрыскивание через 3—5 сут после выхода 
жуков из бутонов; 5 — то же, но через 10— 
12 сут после выхода жуков из бутонов; 6 — 
концентрация 0,1, опрыскивание через 3— 
5 сут после выхода жуков из бутонов; 7 — 
опрыскивание водой (контроль). Повтор
ность 7-кратная (по 5 жуков в каждой). 
При каждом учете оставшихся живых жу
ков взвешивали на аналитических весах. 
В остальном методика была прежней.

После завершения опыта в 1984 г. жукк 
контрольной и опытных групп были поме
щены на зимовку в изоляторы под яблони 
на участке Лаборатории защиты растений 
ТСХА. Весной 1985 г. провели учет смерт
ности жуков в зимний период.

Результаты

Исследования, проведенные в 1982 г., показали, что за период ре
комендованный для испытаний микробиологических средств, лепидоцид 
н битоксибациллин заметного влияния на смертность жуков не оказы
вают. Действие обоих препаратов на яблонного цветоеда проявляется 
лишь через значительное время после их поедания с кормом (табл. 1).

В вариантах с битоксибациллином гибель жуков начиналась рань
ше, чем в соответствующих вариантах с лепидоцидом, что объясняется, 
видимо, действием термостабильного экзотоксина. Отмечено, что смерт-

Т а б л и ц а  1
Гибель имаго Anthonomus pomorum (%) в результате питания листьями , 

обработанными лепидоцидом и битоксибациллином. 1982 г.

Концен
трация

На 
6-е сут

На 
12-е сут

На 
18-е сут

На 
24-е сут

На 
30-е сут

На 
45-е сут

Биологическая 
эффективность 

(на 45-е сут), %

0,1 8,0 8,0

Лепидоцид 

19,2 28,6 33,7 76,3* 65,6
0,3 2,9 2,9 11,3 23,0 45,0 98,7** 98,1
0,5 8,0 19,6 34,2* 37,2* 94,7** 100,0** 100,0
0,7 1.3 8,0 29,5* 38,7* 85,4** 98,7** 98,1
0,9 1,3 23,7 39,6* 54,5* 89,1** 100,0** 100,0

0,1 1,3 4,8

Битоксибациллин 

11,0 14,6 28,6 49,0 26,0
0,3 1.3 39,1* 71,4** 85,4** 98,7** 100,0** 100,0
0,5 1,3 24,6* 50,0** 80,5** 92,0** 94,7** 92,3
0,7 1,3 23,7* 85,4** 94,7** 98,7** 100,0** 100,0
0,9 0,0 23,7* 66,8** 95,2** 95,2** 100,0** 100,0

       ― 0,0 0,0

Контроль 

0,0 1,4 16,9 31,1              ―

П р и м е ч а н и е .  Звездочками отмечены существенные различия с контролем (од
на — с вероятностью 95 %, две —  9 9  % ) .
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ность цветоеда возрастает в период ослабления и прекращения пита
ния, когда жуки начинают скапливаться в защищенных от света местах 
(между листьями, под отставшими почечными чешуйками, в трещинах 
коры), т. е. переходят в состояние летнего покоя. Это связано, вероятно, 
с изменением в это время в кишечнике насекомых ферментативной ак
тивности, pH, что способствует проявлению действия Bacillus thurin- 
giensis. Интересно то, что в течение 30 сут после обработки битоксиба- 
циллин значительно превосходил по эффективности лепидоцид, а на 
45-е сут между действием этих препаратов существенных различий не 
было. Оба препарата в концентрациях 0,3—0,9 % вызывали почти 
100 % гибель жуков. Эффективность лепидоцида в концентрации
0,1 % была существенно ниже, битоксибациллин в этом случае практи
чески не действовал на вредителя. Спустя 45 сут биологическая эффек
тивность обоих препаратов практически не возрастала.

Таким образом, лепидоцид и битоксибациллин могут существенно 
уменьшать количество молодых жуков Anthonomus pomorum, уходящих 
на зимовку. Поскольку скорость действия препаратов не имеет особого 
значения (так как в летний период яблонный цветоед существенного 
вреда не наносит), более перспективным является лепидоцид, действие 
которого проявляется при более низкой концентрации.

Полученные данные позволяют заострить внимание также на прин
ципах оценки эффективности микробиологических средств. До настоя
щего времени микробные препараты применяются, как и химические 
инсектициды, в качестве средств первичного, разового действия на вре
дителей без учета отдаленного воздействия на их популяции. Однако, 
как отмечает Н. В. Кандыбин [7], до тех пор пока микробиологические 
средства будут использоваться как инсектициды, по экономическим по
казателям микробиометоду будет трудно конкурировать с химическим. 
Микробиометод должен использоваться главным образом для подавле
ния размножения вредных видов и в меньшей степени — для прямого 
разового их истребления. Здесь надо учитывать то обстоятельство, что 
у насекомых наряду с острой инфекцией существует и хроническая с 
определенным последействием, которое при расчете эффективности 
микробных препаратов во внимание обычно не принимается. Результаты 
испытаний лепидоцида и битоксибациллина против яблонного цветоеда 
наглядно это подтверждают.

При использовании микробиологических средств для борьбы с яб
лонным цветоедом необходимо, кроме того, учитывать еще ряд обстоя
тельств. Совершенно очевидно то, что в производственных условиях не
возможно добиться такого же качества покрытия листьев рабочим ра
створом, как в лаборатории, да еще при использовании прилипателя. 
А ведь имаго цветоеда повреждают незначительную площадь листьев. 
Невозможно также обработать всю площадь сада в период, когда все 
жуки только что вышли из бутонов и еще не питались, хотя бы потому, 
что это происходит неодновременно.

В связи с этим в 1984 г. был проведен дополнительный опыт. Ис
пытывался только лепидоцид как препарат, оказавшийся более эффек
тивным по результатам опытов 1982 г. Изучалось влияние на эффектив
ность опрыскивания сроков обработки бактериальным препаратом, а 
также качества покрытия листьев рабочим раствором, что регулирова
лось наличием или отсутствием в нем прилипателя.

В 1984 г. действие препаратов проявлялось также не сразу (рису
нок). В течение 7 сут после обработки гибель жуков практически не 
наблюдалась во всех вариантах. В дальнейшем ее динамика существен
но различалась по вариантам. На графике хорошо видно, что ухудше
ние равномерности покрытия листьев рабочим раствором значительно 
ослабляет действие препарата. Биологическая эффективность обработ
ки снижается по мере увеличения периода от выхода жуков из бутонов 
до проведения опрыскивания. Как и в опытах 1982 г., смертность жу
ков при использовании лепидоцида в 0,1 % концентрации оставалась на 
уровне контроля (Р = 0,95).
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Смертность имаго яблонного цветоеда , питавшихся листьями, обработанными лепидо
цидом (I), и их масса (II) (опрыскивание 7./VI, в варианте 5—14/VI).

1—7  — варианты опыта.

Взвешивание насекомых подтвердило вывод о практически полном 
отсутствии токсического действия лепидоцида на яблонного цветоеда 
при использовании его в 0,1 % концентрации (рисунок), тогда как в 
остальных вариантах масса тела жуков существенно различалась. Наи
более низкой массой тела отличались жуки, питавшиеся листьями, об
работанными 0,4 % суспензией лепидоцида, что вполне естественно 
(чем больше препарата насекомое получило с кормом, тем быстрее 
и сильнее протекал инфекционный процесс). Однако такую же низкую 
массу тела имели и жуки, питающиеся листьями, опрысканными 0,2 % 
суспензией препарата через 10—12 дней после их отрождения. Это 
объясняется, на наш взгляд, следующим. Бактерии Bacillus thuringien- 
sis, попадая в кишечник насекомого, ослабляют интенсивность питания, 
нарушают функцию пищеварительной системы и других физиологиче
ских процессов, но не приводят к быстрой гибели насекомого. Однако 
ослабление организма не может пройти бесследно: во второй половине 
лета усиливается гибель жуков цветоеда именно в варианте, в котором 
лепидоцид был применен позднее (рисунок). Если же лепидоцид в до
статочной дозе поступил в организм насекомого раньше, то инфекцион
ный процесс чаще заканчивается летальным исходом через относитель
но короткий промежуток времени. В живых остаются главным образом 
лишь особи или более устойчивые, или в организм которых по каким- 
либо причинам попало меньше препарата. У таких насекомых масса 
тела близка к контрольной.

В результате к концу лета между вариантами, различающимися 
лишь сроками применения биопрепарата, не отмечено существенных 
различий, тогда как еще 6 августа эти различия были достоверны на 
уровне значимости 95 %.

В период зимовки произошло дальнейшее сглаживание различий 
между этими вариантами (табл. 2). Таким образом, разрыв 10—12 сут 
в сроках применения лепидоцида против молодых жуков яблонного 
цветоеда не приводит к существенному изменению эффективности обра
ботки. Этот показатель значительно снижается при ухудшении равно
мерности покрытия листьев рабочим раствором. Из табл. 2 видно, что 
даже в лабораторных условиях достаточно высокая эффективность пре
парата достигается лишь в случае использования прилипателя, т. е. при 
очень тщательном смачивании листьев суспензией препарата.
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Т а б л и ц а  2
Эффективность лепидоцида в борьбе с яблонным цветоедом. 1984—1985 гг.

Концентра
ция, %

Срок применения после 
выхода жуков из буто

нов

Общая смертность жуков, % Биологическая эффектив
ность, %

до зимовки после
зимовки до зимовки после

зимовки

0,4 Через 3—5 сут 73,0Г 89,6В 69,4 85,0
0,2* Сразу 87,4ВГ 93,1В 85,7 90,1
0,2 Сразу 63,3ВГ 71,9Б 58,4 59,5
0,2 Через 3—5 сут 51,4ВГ 66,3Б 44,9 51,4
0,2 Через 10—12 сут 43,2БВ 62,6Б 35,6 46,1
0,1 Через 3—5 сут 21,9АБ 42,3Б 11,5 16,9

Контроль — 11,8А 30,6А — —

П р и м е ч а н и я .  1. Одинаковыми буквами обозначены варианты, между которы
ми нет достоверных различий (Р=0,95). 2. * — с прилипателем.

Однако этот препарат может применяться против некоторых других 
вредителей, развивающихся в кроне дерева в период отрождения яблон
ного цветоеда, в частности против яблонной моли, в борьбе с которой 
он показывает очень высокую эффективность [4]. В этом случае дейст
вие лепидоцида на популяцию Anthonomus pomorum, безусловно, долж
но учитываться при планировании мер ограничения его численности. 
И хотя использование этого препарата против моли не может заменить 
специальных мероприятий по борьбе с цветоедом, оно все же будет 
оказывать определенное влияние на его вредоносность, существенно со
кращая численность популяции вредителя в течение лета и в период 
зимовки. При этом применения специальных мер в ряде случаев может 
не потребоваться.

В будущем, по мере широкого внедрения в практику защиты расте
ний малообъемных и ультрамалообъемных методов опрыскивания, 
обеспечивающих высокое качество обработки, вероятно, появятся осно
вания рекомендовать применение микробиологических препаратов, по
добных лепидоциду, в качестве основных мероприятий по борьбе с этим 
вредителем.

Выводы

1. Применение лепидоцида в концентрации 0,2 % и выше после от- 
рождения молодых жуков яблонного цветоеда может приводить к су
щественному сокращению численности популяции вредителя в течение 
лета и в период зимовки. Битоксибациллин действует в более высокой 
концентрации. При этом влияние обоих бактериальных препаратов про
является лишь через значительный промежуток времени после их 
поедания с кормом.

2. Наибольшая эффективность препаратов достигается при обработ
ке сразу после выхода жуков из бутонов, задержка с опрыскиванием 
на 10—12 сут снижает ее несущественно.

3. Действие препарата в значительной мере зависит от равномер
ности покрытия листьев рабочим раствором. Биологическая эффектив
ность обработки 0,2 % суспензией лепидоцида при добавлении в рабо
чий раствор прилипателя составляет 90,1 %, тогда как без него — 
лишь 59,5 %.
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SUMMARY

The results of testing (1982—1985) bacterial insecticides, lepidocide and bitoxy- 
bacillin, against Apple blossom weevil are discussed.

It is established that the effect of both preparations can be observed only ofter 
considerable time since the moment when they were eaten with food. The efficiency 
was the highest when treatment was performed just after beetles had emerged from 
the buds, however, if the treatment is performed 10—12 days later, it does not 
essentially reduce the effect. Lepidocide is efficient in lower concentration (0.2 %) 
than bitoxybacillin (0.3 %). Application of lepidocide may essentially reduce popula
tions of Apple blossom weevil in summer and during overwintering.
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