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Использование пестицидов в сельском хозяйстве и других сферах деятельности человека взаимосвязано  

с важной мировой проблемой – защитой окружающей среды. В статье проанализированы материалы отечест-

венных и зарубежных литературных источников в ретроспективе 20 лет. Значительный практический интерес 

представляют биопестициды, создаваемые на основе природных материалов или продуктов их превращения  

(микроорганизмы, растительные масла, экстракты растений, бактерии и грибы). Показаны основные преимуще-

ства биопестицидов. Производство биопрепаратов экономически более выгодно и более технологично, чем хими-

ческих средств. Растения и микроорганизмы являются основными источниками биопестицидов из-за высокого 

содержания биологически активных соединений и антимикробных агентов. Самую большую группу в арсенале 

современных биопрепаратов по защите растений составляют микробные пестициды. По сравнению с синтети-

ческими препаратами биопестициды отличаются экологичностью и отсутствием кумулятивного эффекта, они 

не вызывают резистентность у членистоногих (поэтому не требуются дополнительные расходы на постоянную 

смену технологий применения новых препаратов), избирательностью действия (влияют на определенный спектр 

вредителей, а не на все организмы), высокой рентабельностью. Одним из главных преимуществ биопестицидов 

бактериального, грибкового и вирусного происхождения по сравнению с химически синтезированными средствами 

является их видоспецифичность. Из недостатков следует указать на быструю деградацию действующих  

веществ, что значительно сокращает срок хранения препаратов. Мировой рынок биопестицидов на протяжении 

многих лет демонстрирует стабильный рост. При создании биопрепаратов в основном используются бактерии 

рода Bacillus, различные штаммы грибов Metarhizium anisopliae и Beauveria bassiana, которые высокоэффективны 

для борьбы с мухами Musca domestica, Stomoxys calcitrans, комарами рода Anopheles и видов Culex quinquefasciatus, 

Culex pipiens, большой восковой молью (огневкой) Galleria mellonella и иксодовыми клещами родов Ixodes, Dermacentor 

и Rhipicephalus.  
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The use of pesticides in agriculture and other areas of human activity is interrelated with a major global issue of envi-

ronment protection. This article analyzes domestic and international literature over a 20-year period. Biopesticides based on 

natural materials or their derivatives (microorganisms, vegetable oils, plant extracts, bacteria, and fungi) are of significant 
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practical interest. The main advantages of biopesticides are demonstrated. The production of biological products is more  

cost-effective and technologically advanced than that of chemical products. Plants and microorganisms are the primary 

sources of biopesticides due to their high content of biologically active compounds and antimicrobial agents. Microbial  

pesticides constitute the largest group in the arsenal of modern biological products for plant protection. Compared to synthetic 

products, biopesticides are environmentally friendly and lack cumulative effects. They do not induce resistance in arthropods 

(therefore, eliminating the need for additional costs associated with constantly changing application technologies for  

new products). They are selective in action (they affect a specific range of pests rather than all organisms), and are highly 

cost-effective. One of the main advantages of bacterial, fungal, and viral biopesticides over chemically synthesized products is 

their species specificity. One drawback is the rapid degradation of the active ingredients, which significantly reduces the shelf 

life of the products. The global biopesticides market has demonstrated stable growth for many years. When creating biological 

preparations, bacteria of the genus Bacillus, various strains of the fungi Metarhizium anisopliae and Beauveria bassiana  

are mainly used, which are highly effective in controlling the flies Musca domestica, Stomoxys calcitrans, mosquitoes of  

the genus Anopheles and the species Culex quinquefasciatus, Culex pipiens, the large wax moth (fire moth) Galleria 

mellonella and ixodid ticks of the genera Ixodes, Dermacentor and Rhipicephalus. 

Keywords: green economy, agro-industrial complex, pests, parasitic arthropods, flies, mosquitoes, fungi, bacteria,  

resistance, biopesticides  
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Индустриализация агропромышленного 

комплекса требует постоянного совершенст-

вования мер борьбы с вредителями сельскохо-

зяйственных культур и патогенами животных. 

Основными средствами, используемыми для 

уничтожения паразитических членистоногих, 

являются синтетические композиции препаратов 

с гербицидными, инсектицидными и акарицид-

ными свойствами. Интенсивная химизация 

мирового сельского хозяйства приводит к тому, 

что ежегодно в биосферу планеты поступает 

огромное количество различных химических 

веществ, в том числе и пестицидов, разнооб-

разие которых представлено сотнями дей-

ствующих веществ и десятками тысяч препа-

ратов. Распознать наличие пестицидов в окру-

жающей среде, сырье и конечном продукте 

достаточно сложно, так как методы их иден-

тификации отличаются сложностью, дорого-

визной, трудоемкостью и при этом не всегда 

надежны, отстают от индустрии, произво-

дящей новые действующие вещества и препа-

раты. Зачастую, чтобы разработать регламент 

и методики идентификации нового пестицида 

требуется значительное время, что не позволяет 

на протяжении длительного срока его опре-

делить в исследуемом материале. При этом 

недостаточно изучены эффекты от длительного 

действия пестицидов на живые организмы, 

что представляет собой серьезную опасность, 

так как основная их часть продолжительное 

время сохраняется в почве, разлагаясь от 

нескольких дней до десятков лет, они посто-

янно поступают в организм животных, людей 

с продуктами питания и кормами [1].  

Глобальное и зачастую бесконтрольное 

применение пестицидов в сельском хозяйстве 

и других областях деятельности человека про-

тиворечит принципам защиты окружающей 

среды и способствует появлению устойчивых 

популяций вредителей. Большинство совре-

менных пестицидов обладают широким спектром 

действия, зачастую оказывают негативное 

влияние на почвенную микрофлору и полезных 

наземных организмов. Это стимулирует иссле-

дователей к поиску вместо сильнодействую-

щих препаратов химического синтеза средств 

биологического происхождения, проявляющих 

выраженный эффект против конкретного 

патогена с минимизацией побочных действий. 

Наиболее привлекательными для этих целей 

являются препараты на основе природных  

соединений или продуктов их превращения, 

обладающие пестицидным свойством, среди 

которых экстракты и масла растений, продукты 

жизнедеятельности и непосредственно бакте-

рии, грибы и другие натуральные вещества. 

Создание и использование биопестицидов 

перспективно с экономической и экологи-

ческой точек зрения [2].  
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Важными преимуществами препаратов 

биологического происхождения в отличие  

от синтетических композиций являются мини-

мальные риски для окружающей среды и чело-

века, что немаловажно в контексте экологи-

ческого воспитания и развития экологического 

сознания у населения. Селективное действие 

биопестицидов против конкретного возбуди-

теля крайне редко вызывает побочные эффекты 

при их применении, что позитивно сказывается 

на биоте почвы, растений, животных, человека 

и способствует сохранению равновесия в био-

сфере. Отсутствие у паразитических организ-

мов резистентности к биологическим пести-

цидам открывает долгосрочные перспективы  

к их использованию. Кроме того, применение 

биопестицидов обладает высокой рентабель-

ностью для сельскохозяйственного производства, 

так как внедрение технологий их использо-

вания окупается в 30 раз быстрее по сравнению 

с химическими средствами защиты [3, 4, 5].  

Среди множества позитивных свойств 

биопестицидов необходимо выделить их слабые 

стороны, среди которых сравнительно быстрая 

деградация действующих веществ, что сказы-

вается на длительности срока хранения и тех-

нологических особенностях применения. Тем 

не менее расширение возможностей использо-

вания биопестицидов в сельском хозяйстве 

позволяет сформировать полноценное органи-

ческое производство и снизить химический 

прессинг на окружающую среду и человека 

как конечного потребителя продукции [6]. 

Развитие агрохимической промышлен-

ности на основе биопестицидов является очень 

перспективным направлением при условии 

усовершенствования выявленных недостатков 

и масштабировании производства биологи-

ческих препаратов [7]. 

Цель обзора – анализ достижений мировой 

науки в области создания и использования 

биопестицидов против паразитических члени-

стоногих. 

Материал и методы. Использовали 

аналитический, сравнительный и системный 

методы научного исследования. Отбору и 

дальнейшему анализу подлежали научные  

работы, входящие в электронные базы данных 

eLIBRARY.RU, Cyberleninka, PubMed, WoS, 

Scopus в зависимости от их научной ценности 

относительно темы исследования. Анализ 

научных отечественных и зарубежных работ 

проведен в ретроспективе последних 20 лет. 

Отбор проводили по ключевым словам:  

зеленая экономика; биопестициды; биоака-

рициды; биоинсектициды; энтомопатогенные 

грибы; вредители; насекомые; клещи. Для 

настоящего обзора было отобрано 53 публи-

кации, касающиеся создания, испытания  

и использования биопестицидов в сельском 

хозяйстве и ветеринарии.  

Основная часть. Общие сведения о при-

родных биопестицидах. Поскольку обойтись 

без средств химической защиты в настоящее 

время невозможно, то их замена на экологи-

чески безопасные вещества биологического 

происхождения является актуальной проб-

лемой. Биопестициды – это вещества природ-

ного происхождения, для получения которых 

используются растения, микроорганизмы, неко-

торые минералы, растительные масла и другие 

источники (рис.) [8, 9]. 

Каждый источник играет специфи-

ческую роль и избирается с учетом требований 

для применения – объект воздействия, метод  

и частота использования, имеющаяся устой-

чивость к синтетическим и биологическим  

пестицидам, стабильность при хранении и 

другие. В зависимости от происхождения  

активных ингредиентов биопестициды делятся 

на несколько категорий: растительные препа-

раты; антагонисты; компостные чаи; стимуля-

торы роста; хищники; феромоны [10, 11].  

Растения и микроорганизмы являются 

основными источниками биопестицидов из-за 

высокого содержания биологически активных 

соединений и антимикробных агентов [12].  

Интерес к биопрепаратам ежегодно воз-

растает по целому ряду причин, среди которых 

ужесточение экологических требований к произ-

водителям сельскохозяйственной продукции 

со стороны государства и стран экспортеров, 

развитие экологического сознания потреби-

телей, постоянно возрастающая резистент-

ность вредителей и низкая эффективность 

синтетических средств борьбы с патогенами. 

Биопестициды положительно зарекомендовали 

себя при использовании на большинстве пато-

генных организмов. Их востребованность 

определяется биологической эффективностью 

и узкой специфичностью, что позволяет  

сохранить нецелевые виды. При этом зачастую  

в сравнении с химическими средствами биопе-

стициды проигрывают в стабильности при 

хранении и показателях эффективности  

в борьбе с вредителями и болезнями [13]. 
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Рис. 1. Природные материалы для изготовления биопестицидов /  

Fig. 1. Natural materials for the production of biopesticides 

 

Рынок биопестицидов. В последнее время 

аграрии все больше отдают предпочтение 

препаратам биологического происхождения. 

Об этом свидетельствует факт роста рынка био-

пестицидов во всем мире. Так, емкость рынка 

биопестицидов Соединенных Штатов Америки 

(США) по разным подсчётам в 2022 г. соста-

вила от 6,2 до 403,9 млрд долларов США,  

и прогнозируется, что в ближайшие годы он 

будет расти в среднем на 14,1 % в год, соста-

вив около 13 млрд долларов США к 2028 г.1. 

Подавляющую часть рынка биопести-

цидов представляют препараты, созданные  

на основе различных штаммов Bacillus thurin-

giensis Berliner, 1915. Также производителями 

сельскохозяйственной продукции востребованы 

препараты, в состав которых входят энтомопа-

тогенные нематоды и микромицеты. Основ-

ными производителями биопестицидов и био-

контролирующих составов являются компании, 

расположенные в США, странах Евросоюза 

и в Китае. Лидерство США обусловлено наи-

большим спросом потребителей на органи-

ческие продукты, также имеет значение упро-

щенная система регистрации препаратов био-

логического синтеза в этой стране. Активно 

развивается китайский рынок биопестицидов, 

который насчитывает более 120 действующих 

веществ2.  

Страны с развитым сельским хозяйством 

стремятся к переходу от синтетических пести-

цидов к средствам защиты биологического 

происхождения. Такую траекторию развития, 

кроме вышеупомянутых стран, предпочитают 

Швейцария, Япония, Индия, Швеция, Нидер-

ланды, Англия, Италия, Германия, Канада и 

Финляндия. Мировые лидеры, производящие 

биопестициды, используют в качестве основы 

бактерии: Bacillus subtilis Cohn, 1872; B. thurin-

giensis Berliner, 1915; три вида Pseudomonas 

Migula, 1894; два вида Streptomyces Waksman 

and Henrici 1943; три вида грибов, бакуло- 

вирусы (Baculoviridae)  и вирусы гранулеза. 

 
1United States biopesticides market size & share analysis - growth trends & forecasts up to 2029. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/united-statesbiopesticides-marke (дата обращения: 30.04.2025).  
2Там же.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Природные материалы для изготовления биопестицидов /  

Fig. 1. Natural materials for the production of biopesticides 

 

 

БИОПЕСТИЦИДЫ / 

BIOPESTICIDES 

Растения / Plants 
Дурман обыкновенный / D. stramonium L.;  

Коровяк густоцветковый / V. densiflórum Bertol.; 

Гвоздика садовая / D. Caryophyllus L.; Орегано / O. vulgare L. и др. / etc. 

Гельминты / 

Helminths  
 

Mermithidae Braun;   

Heterorhabditis 

Бактерии / Bacteria 
B. thuringiensis,  

B. subtilis, P. fluorescens 

Грибы / Fungi 
M. anisopliae,  

B. bassiana, C. simulii 

 

Вирусы / Viruses 
Densovirinae 

МИКРООРГАНИЗЫ / MICROORGANISES 

Минералы / 

Minerals  
Диатомиты,  

маршаллиты,  

силикагель и др. /  

Diatomites, marshallites, 

silica gel, etc.  
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Особое внимание компаний, производящих 

биопестициды и биоконтролирующие агенты, 

уделено молекулярно-биологическим исследо-

ваниям факторов патогенности видов, входя-

щих в их рецептуры, а также разработке новых 

технологий применения. На высоком научном 

уровне ведутся работы по получению генно-

модифицированных биоагентов. Например, био-

пестицидная компания Ecogen (США) сов-

местно с семеноводческой компанией Mycogen 

(США) получила Pseudomonas fluorescens 

Migula, 1895, содержащую ген эндотоксина  

В. thuringiensis [14, 15]. 

Предпочтение зарубежных стран в исполь-

зовании препаратов биологического синтеза 

для борьбы с паразитическими членистоногими 

пока не отразилась на рынке биопестицидов  

в России, где наблюдается их очевидный 

дефицит. На 1 июня 2023 года в России разре-

шено к использованию 65 наименований био-

логических пестицидов, среди которых 63,1 % 

составляют фунгициды, 27,7 % обладают 

инсектицидными и акарицидными свойствами. 

В группе биологических инсектицидов суще-

ственную долю занимают препараты, созданные 

на основе родов Bacillus Cohn, 1872, которые 

составляют основу 44,5 % биопрепаратов, Tricho- 

derma Pers., 1801 используют в 15 % биопре-

паратов, Streptomyces avermectilis – в 10,7 %. 

Зарубежные производители биопестицидов 

предпочитают использовать в своих составах 

бактерии B. thuringiensis. Биологические свой-

ства бактерии позволяют использовать этот 

микроорганизм в качестве инсектицида и 

средства защиты растений от болезней. Наибо-

лее часто эти биопестициды направлены на 

борьбу с личинками жуков-щелкунов (Elate-

ridae Leach, 1815) – проволочниками, мед-

ведками (Gryllo-talpidae Leach, 1815), саранчей 

(Acrididae MacLeay, 1819), хрущами (Melo-

lonthinae Samouelle, 1819), подгрызающими 

совками (Agrotis Ochsenheimer, 1816) [9]3.  

Биопестициды растительного происхож-

дения. Для производства биопестицидов из 

растений используются виды, которые приме-

няются в пищевых, лекарственных, декорат-

ивных целях или встречаются в природе в лесах 

и на других необработанных территориях [16].  

Для конкурентного замещения средств 
химического синтеза на биологические препа-
раты из растительного сырья потребуется выра-
щивание значительного объема массы растений 
и больших возделываемых площадей, что 
потенциально может конкурировать с выра-
щиванием продуктов питания на сельско-
хозяйственных землях и развитием соответ-
ствующей отрасли [9].  

Для определения инсектицидного дей-

ствия против имаго комаров (Anopheles super-

pictus Grassi, 1899) в лабораторных условиях 

были проведены испытания препаратов с потен-

циальным биопестицидным эффектом, приго-

товленных из растений: гармала обыкновенного 

(Peganum harmala L., 1753); дурмана обыкно-

венного (Datura stramonium L.); перца струч-

кового (Capsicum annuum L., 1753); болиголова 

пятнистого (Conium maculatum L., 1753); коро-

вяка обыкновенного (Verbascum thapsus L., 

1753), а также настои – дурмана обыкновенного 

с мыльным раствором, дурмана обыкновенного 

с перцем стручковым. Предварительные испы-

тания с использованием в качестве объекта 

исследований личинок кровососущих комаров 

позволили выявить наибольшую инсектицид-

ную эффективность препаратов из гармала 

обыкновенного, болиголова пятнистого, перца 

стручкового, дурмана обыкновенного с добав-

лением мыльного раствора и смеси дурмана 

обыкновенного и перца стручкового. Для испы-

таний в производственных условиях использо-

вали отвар дурмана обыкновенного, которым 

обрабатывали скотоводческие помещения. 

Проведены две серии экспериментов в трех 

опытных и одном контрольном скотовод-

ческом помещении. До начала опытов опреде-

лили численность имаго An. superpictus, которая 

в подопытных помещениях составила 200, 105, 

350 особей соответственно, в контрольном 

помещении 150 особей. После проведения 

первой серии экспериментов и обработки 

помещений отваром дурмана обыкновенного 

численность имаго комаров в них составила 

135, 60 и 140 особей на помещение, а в кон-

трольном – 141 особь. Эффективность инсек-

тицидного действия испытуемого отвара 

против имаго комаров An. superpictus составила 

28,2; 39,2 и 57,4 % соответственно. Инсек-

тицидная эффективность после второй серии 

опытов составила в пределах 21,1 – 55,4 % [17]. 
 

 

3Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской 

федерации. М., 2023. 924 с. URL: https://docs.cntd.ru/document/42023543 
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Инсектицидные свойства коровяка высо-

кого густоцветкового (Verbáscum densiflórum 

Bertol) являются предметом исследования  

в областях защиты растений от вредителей  

и антигельминтного применения. Экстракты 

коровяка густоцветкового из цветков, листьев, 

стеблей и семян известны лечебными свой-

ствами и применяются в народной медицине. 

Инсектицидные свойства коровяка были изу-

чены на личинках природных популяций  

комаров семейства Chironomidae Newman, 1834 

(мотыль) второго и третьего возраста. В экспе-

риментах использовали 3,2%-й водный и 3%-й 

спиртовый экстракты. Проведенные исследо-

вания установили наличие инсектицидных 

свойств коровяка густоцветкового, которые 

показали гибель личинок комаров при приме-

нении водных и спиртовых экстрактов. Полу-

ченные результаты сравнивали с эталонным 

органическим фосфорсодержащим инсекти-

цидом диазиноном. Установлено, что 1%-й 

спиртовой раствор коровяка густоцветкового 

обладает выраженным инсектицидным дейст-

вием, применение его в экспериментах привело 

к гибели 100 % особей. Менее выраженным 

инсектицидным эффектом обладал 0,5%-й 

водный раствор – вызывает гибель чуть меньше 

60 % особей [18, 19]. 

Биопестициды бактериального проис-

хождения. Самую большую группу в арсенале 

современных биопрепаратов для защиты рас-

тений составляют микробные пестициды. 

Причем в их состав могут входить микроор-

ганизмы разных систематических групп – бакте-

рии, грибы, вирусы, простейшие, которые можно 

использовать для защиты растений [20, 21].  

Спектр биопрепаратов на основе микро-

организмов, обладающих антогонистической 

активностью по отношению к вредителям рас-

тений, продолжает расширяться и проходить 

тестирование на нецелевых видах, в том числе 

на пчелах, что является необходимым условием 

регистрации пестицидных средств [22, 23]. 

Анализируя данные, можно с уверен-

ностью утверждать, что микроорганизмы и 

продукты их жизнедеятельности являются 

наиболее конкурентоспособными и перспек-

тивными основами для промышленного произ-

водства биопестицидов и экологизации сельско-

хозяйственного производства. При массовом 

использовании биопестицидов микробного про-

исхождения они экономически целесообразны 

и будут содействовать сохранению биоразно-

образия, так как действуют целенаправленно 

на патогенные организмы и не оказывают 

влияния на нецелевые виды. Способность 

биопестицидов относительно быстро разла-

гаться и не наносить вреда окружающей среде 

формирует понимание, что такие препараты 

являются наиболее предпочтительными в эколо-

гизации сельского хозяйства [8]. 

Биопестициды на основе Bacillus spp. 

Создание коммерческих биоинсектицидов стар-

товало с открытия в начале ХХ века бактерии 

B. thuringiensis. Первый препарат на ее основе 

(Sporeine) появился в 1920-х гг., но из-за узкого 

спектра действия и нестабильности в произ-

водственных условиях их применение было 

крайне ограничено. Через 30 лет после открытия 

этой бактерии были обнаружены дополни-

тельные свойства, которые позволили расши-

рить возможности применения биопрепаратов, 

что стало основой для разработки новых форм 

препаратов [15, 24]. 

Наиболее активно пестициды на основе 

B. thuringiensis стали применять в 1980-х годах, 

когда проблема резистентности вредителей 

стала наиболее актуальной. С этого времени 

продолжаются исследования по поиску новых 

действующих веществ и созданию микробио-

логических пестицидов, которые являются 

неотъемлемой частью интегрированной системы 

защиты растений от вредителей, не заменяя, 

но дополняя арсенал химических средств [8, 25]. 

Уникальные свойства к биоконтролю, 

которые проявляют бактерии Bacillus spp., 

широко распространенные в почве, воде, воз-

духе, позволяют их рассматривать как наиболее 

перспективную основу биологических пести-

цидов. Свойство бактерий образовывать споры 

обеспечивает их долгосрочную жизнеспо-

собность в неблагоприятных условиях среды. 

Эти грамположительные микроорганизмы 

способны переносить экстремальные изме-

нения pH, перепады температуры, соленость  

и присутствие органических растворителей [8]. 

Основной характеристикой B. thuringiensis 

является синтез во время споруляции кристал-

лических соединений, известных как δ-эндо-

токсины, которые обладают инсектицидными 

свойствами. Токсичность Cry-белков тради-

ционно объясняют образованием трансмем-

бранных пор или ионных каналов, приводящих 

к осмотическому лизису клеток, что и вызывает 

гибель насекомых. Препараты обладают 

инсектицидными свойствами в отношении 

личинок чешуекрылых, двукрылых и жестко-

крылых [8, 26].  
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Бактерии B. thuringiensis из группы Bacillus 

cereus sensu lato привлекают внимание иссле-

дователей благодаря своим выраженным  

инсектицидным свойствам. Для их характе-

ристики и идентификации часто применяется 

полимеразная цепная реакция (ПЦР) с исполь-

зованием специфических праймеров для обна-

ружения генов Cry, ответственных за проду-

цирование токсинов. Этот метод позволяет 

быстро и эффективно определить наличие 

нужного гена в исследуемых образцах. Более 

того, ПЦР была оптимизирована для прове-

дения мультиплексной количественной ПЦР  

в реальном времени (кПЦР), что делает проце-

дуру более удобной и безопасной. Такие тех-

нологии играют важную роль в современных 

исследованиях и позволяют более эффективно 

изучать и применять инсектицидные свойства 

бактерий B. thuringiensis. Разработанный мульти-

плексный анализ представляет собой значимый 

прогресс в исследованиях, направленных  

на обнаружение генов Cry1A, Cry1C и Cry1F, 

которые кодируют токсины, эффективные  

в борьбе с гусеницами. С использованием 

специально созданных праймеров, проверенных 

с помощью новейших технологий секвениро-

вания следующего поколения (NGS), удалось 

успешно определить наличие указанных генов 

в образцах. В ходе исследования было проана-

лизировано и сравнено 214 штаммов, что поз-

волило получить ценные сведения о распро-

страненности этих генов среди изученных 

организмов. Дополнительно подтверждена 

достоверность результатов путем сравнения 

данных мультиплексного анализа с результа-

тами традиционной ПЦР. Обнаружение совпа-

дений в результатах обоих методов говорит  

о высокой точности и надежности новой системы 

анализа, что делает ее ценным инструментом 

для дальнейшего изучения в области биотех-

нологии и сельского хозяйства [27]. 

Исследования по выявлению высокой 

патогенной активности штаммов B. thuringiensis 

против различных насекомых свидетельствуют  

о перспективности создания биопрепаратов  

на их основе. Особый интерес вызывает тот 

факт, что штаммы B. thuringiensis из Макапы 

(Бразилия) успешно прошли тестирование на 

личинках комнатных мух. С использованием 

метода ПЦР удалось обнаружить гены, ответ-

ственные за синтез белков Cry, Cyt и Vips.  

В результате исследования шесть штаммов 

проявили высокую эффективность, приводя  

к гибели от 70 до 100 % личинок, при этом 

пять из них содержали гены Cry. Эти результаты 

подчеркивают значимость использования 

биопрепаратов на основе B. thuringiensis для 

борьбы с насекомыми-вредителями, обеспе-

чивая эффективный и экологически безопасный 

метод защиты растений. Сканирующая элек-

тронная микроскопия обнаружила формиро-

вание кристаллических включений с разнооб-

разной морфологией, включая сферические 

(TR4J, SOL5DM, SOL6RN), кубовидные и бипи-

рамидальные (TRO1TN и TRO2MQ), а также 

сочетание сферической и бипирамидальной 

форм (UNI2MA). Потенциальное содержание 

генов Cry1, Cry2, Vip1 и Vip3 указывает на 

возможность биоинсектицидной активности 

этих штаммов против мух из семейства 

Muscidae и других насекомых-вредителей 

различных отрядов. Это исследование подчер-

кивает биологическую активность бразильских 

штаммов B. thuringiensis, предполагая их потен-

циальное применение в борьбе с вредителями  

в сельском хозяйстве и других областях [28]. 

Результаты модельного эксперимента  

по выявлению потенциальных компонентов 

биопестицидов показали, что направленность 

антимикробной активности бактерий разли-

чается у штаммов, выделенных из разных 

местообитаний. В частности, штаммы, выде-

ленные из кишечника почвенных беспозво-

ночных животных, отличаются относительно 

меньшим антагонизмом, по отношению к 

кишечным бактериям, чем штаммы, выделенные 

из кормового субстрата. Штаммы продуцентов, 

полученные из животных фитофагов и их корма 

– листьев сельскохозяйственных растений, 

могут быть потенциальными компонентами 

биопестицидов [29]. 

Энтомопатогенные грибы. Использо-

вание энтомопатогенных грибов в качестве 

биологического средства для борьбы с насе-

комыми-вредителями представляет собой 

эффективный и экологически безопасный  

метод в борьбе с паразитами. Среди наиболее 

перспективных, с точки зрения производства 

биопестицидов, являются представители родов 

Beauveria и Metarhizium.  

Факторами вирулентности многих энто-

мопатогенных грибов часто являются лити-

ческие ферменты, такие как протеазы, липазы  

и хитиназы, а также биологически активные 

соединения, включая токсины и иммуносу-

прессоры. Наиболее изученными представи-

телями энтомопатогенной флоры являются 

грибы Beauveria bassiana, Beauveria brongniartii, 
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Beauveria felina, Metarhizium anisopliae, Meta-

rhizium acridum, Metarhizium robertsii и Meta-

rhizium brunneum. Кроме того, перспективными 

для борьбы с вредителями в сельском хозяйстве 

являются грибы родов Cordyceps, Paecylomyces  

и Tolypocladium [30].  

Важными преимуществами являются 

простота культивирования этих грибов и без-

опасность для всех живых организмов, кроме 

насекомых. Однако этот подход не лишен 

существенных недостатков – это относительно 

низкая вирулентность, невысокая скорость 

действия и чувствительность к ультрафиоле-

товому излучению. Эта проблема может быть 

решена за счет генетической модификации 

используемых штаммов. Основными методами 

трансформации энтомопатогенных грибов 

являются полиэтиленгликоль-опосредованная 

трансформация протопластов, трансформация 

с помощью агробактерий, электропорация 

пророщенных конидий и химическая транс-

формация бластоспор. В геном организмов 

встраивают последовательности, кодирующие 

различные эффекторные молекулы, способные 

негативно воздействовать на зараженных ими 

насекомых, например, токсины из ядов хищных 

насекомых или паразитоидов. Недавно были 

созданы первые штаммы энтомопатогенных 

грибов, секретирующих в организм зараженных 

насекомых двуцепочечные РНК, способные 

подавлять экспрессию их жизненно важных 

белков. Повышение вирулентности данных 

штаммов происходит специфично к конкрет-

ному виду насекомого-вредителя. Для эффек-

тивного применения подобных пестицидов 

важно обеспечить доставку энтомопатогенного 

гриба к вредителю. Против кровососущих 

членистоногих, таких как клещи и комары, 

можно использовать опрыскивание животных 

и помещений. Наиболее часто биопрепараты 

на основе энтомопатогенных грибов приме-

няются в растениеводстве [31]. 

Вирусные биопестициды. Использование 

вирусов, как основы биопрепаратов против 

насекомых – вредителей сельскохозяйственных 

культур, также является перспективным направ-

лением. Основным недостатком вирусных 

биопрепаратов является их относительно низкая 

скорость воздействия на насекомых, что веро-

ятно может быть решено увеличением виру-

лентности используемых вирусов, в том числе 

за счет их генетической модификации.  

Так, применение рекомбинантного баку-

ловируса стимулирует синтез молекулы,  

чужеродной и токсичной для клетки насекомых, 

что будет способствовать наступлению гибели 

инфицированной особи гораздо раньше, чем 

при обычной вирусной инфекции [32].  

В мировой литературе имеются данные 

о 299 документально подтвержденных случаях 

резистентности рыжего таракана к 45 соеди-

нениям из разных химических групп инсек-

тицидов, что стимулирует исследователей  

к поиску средств, преодолевающих устой-

чивость этого вида [33]. 

Проведены опыты и получены данные 

об эффективности инсектицидной приманки 

на основе денсовируса дымчато-коричневого 

таракана Periplaneta fuliginosa, для рыжего Blatta 

germanica, американского Blatta americana  

и чёрного Blatta orientalis тараканов. В среднем 

смертность рыжих тараканов составила 70 %  

в течение 5 суток эксперимента, что соответ-

ствует необходимому показателю эффектив-

ности приманки. Суммарная гибель самцов  

и самок чёрных и американских тараканов  

составила ниже 70 %, что не позволяет реко-

мендовать это средство для борьбы с этими 

видами. Установлена большая чувствитель-

ность к приманке самцов рыжего таракана  

по сравнению с самками. В отсутствие альтер-

нативного корма показатели смертности рыжих 

тараканов, резистентных к традиционным 

инсектицидам культур, не отличаются от тако-

вой чувствительной расы тараканов. В присут-

ствии альтернативного корма замедление дей-

ствия приманки наблюдали у самок некоторых 

культур в 2,5–4,0 раза. Энтомопатогенные  

вирусы очень специфичны по отношению 

к своим хозяевам и могут привести к значи-

тельному сокращению численности воспри-

имчивых популяций. Биоинсектициды могут 

стать необходимой альтернативой в борьбе 

с резистентными рыжими тараканами [34]. 

Прочие биопестициды. Средства на основе 

кремнийсодержащих порошков (диатомиты, 

маршаллиты, силикагель, диатомовая земля, 

кизельгур, диоксид кремния и др.) высоко-

активны в отношении постельных клопов,  

рыжих тараканов, блох, крысиных клещей. 

Препараты на их основе необходимо включать 

в схемы ротации инсектицидов [35]. 
Лабораторными экспериментами зафик-

сирован патогенный потенциал энтомопато-
генных нематод рода Heterorhabditis (Heteror-
habditis bacteriophora Poinar, 1976, изолят 
HP88 и Heterorhabditis baujardi Phan, Subbotin, 
Nguyen & Moens, 2003 изолят LPP7) для преди-
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магильных стадий осенней жигалки (Stomoxys 
calcitrans Linnaeus, 1758). Использование штамма 
H. bacteriophora HP88 выявило наибольшую 
патогенность для осенней жигалки, которое 
приводило к высокой смертности личинок 
(≥ 90 %), значительному подавлению выжи-
ваемости куколок (на 70–100 %) и появлению 
взрослых особей (на 96,7–100 %) при всех 
испытанных концентрациях (25, 50, 100, 150  
и 200 нематод/личинку). Применение штамма 
H. baujardi LPP7 показывало аналогичные 
результаты при использовании лишь самой 
высокой из испытуемых концентраций –  
200 нематод/личинку [36]. 

Так как спектр действия пестицидов био-
логического происхождения узкоспецифичен, 

для создания биопрепаратов целесообразно 
рассматривать их компоненты с учетом извест-

ной эффективности в отношении разных классов 
паразитов. Для прогнозирования направленного 

действия необходимо понимание диапазона 
действия биопестицидов различного происхож-

дения. В настоящее время эктопаразитами, 
причиняющими значительный ущерб сельскому 

хозяйству, являются насекомые и клещи, для 
ограничения численности которых все чаще 

используются биоинсектициды и биоакарициды. 

Биоинсектициды. Известно, что насе-
комые, которые приобрели в течение своей 

жизни резистентность к синтетическим препа-
ратам, проявляют чувствительность к инсек-

тицидам биологического происхождения. Так, 
три линии комаров (Culex quinquefasciatus) 

из природных популяций США, высокоустой-
чивые к ряду пиретроидов и фосфороргани-

ческих соединений, среднеустойчивые к фипро-
нилу и имидаклоприду, оказались чувстви-

тельными к B. thuringiensis var. israelensis 
Barjac, 1978 [37]. 

Проведены исследования эффектив-

ности применения биоларвицидных гранул 

AQUABAC 200G (активные ингредиенты:  

B. thuringiensis israelensis strain BMP 144 solids, 

споры и инсектицидные токсины – 2,86 %; 

другие ингредиенты – 97,14 %) в водоемах  

с различным личиночным обилием, видовым 

составом и условиями обитания против личи-

нок комаров рода Anopheles Meigen, 1818.  

Полевые эксперименты показали 95–100%-ную 

гибель личинок комаров рода Anopheles  

во всех опытных водоемах через 2-3 суток.  

В ходе исследований отмечено, что применение 

этого биопестицида оказалось эффективным, 

но непродолжительным и в отношении личинок 

комаров Culex pipiens Linnaeus, 1758 и Culex 

modestus Ficalbi, 1889. Установлено, что через 

2–7 дней после обработки метаморфоз личи-

нок продолжался без изменений, что связано 

с физическими свойствами биоларвицида,  

который характеризуется высокой удельной 

массой, вследствие чего препарат выпадает  

в осадок и не оказывает негативное действие 

на молодых личинок [38]. 

Основные исследования по изучению 

эффективности биоинсенктицидов направлены 

на борьбу с зоофильными мухами в ветери-

нарной и медицинской дезинсекции. В меньшей 

мере это касается мух вредителей растений 

ввиду широкого использования в растение-

водстве высокоэффективных химических  

пестицидов. 

В лабораторных исследованиях и в моде-

лируемых полевых опытах изучена восприим-

чивость взрослой и личиночной стадии ком-

натной мухи Musca domestica Linnaeus, 1758 

(Diptera: Muscidae) к двум энтомопатогенным 

грибам M. anisopliae (Metsch.) Sor. и B. bas-

siana (Bals.) Vuill. Исследования на взрослых 

комнатных мухах проводились при различных 

концентрациях конидий в диапазоне от 103 до 

109 конидий/мл в чашках Петри и мини-

камерах. Абсолютную смертность наблюдали 

в течение 4-5 дней при всех протестированных 

концентрациях. Было обнаружено, что M. ani-

sopliae более эффективен при LC50 6,75 × 107 

конидий/мл по сравнению с 1,21 × 108 кони-

дий/мл B. bassiana в биоанализе на чашке Петри. 

Аналогичная тенденция отмечена и в мини-

камерном биоанализе. Ларвицидная актив-

ность, оцененная с помощью биоанализа на 

чашке Петри, также показала, что M. anisopliae 

был более эффективным ларвицидом с LC50 

4,1 ×108 конидий/мл по сравнению с 3,31× 109 

конидий/мл B. bassiana. Ларвицидную актив-

ность дополнительно оценивали в модели-

руемых полевых условиях разлагающейся 

матрицы отходов с использованием сухих  

конидиальных составов (108 конидий/г) обоих 

грибов. Смертность личинок, полученная в этом 

анализе, составила 43 % (B. bassiana) и 63 % 

(M. anisopliae). Значительно более высокая 

эффективность M. anisopliae в качестве взрос-

лого и ларвицидного агента по сравнению 

с B. bassiana в лабораторных опытах, а также 

в смоделированных полевых условиях позволяет 

предполагать положительный потенциал для 

использования этого компонента для включения 

в комплексную программу борьбы с комнат-

ной мухой [39]. 
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В полевых условиях оценена инсек-

тицидная активность трех составов в виде 

приманки, капсул и эмульсии на основе  

B. bassiana. Приманка на основе чайных 

отходов показала 100%-ную смертность (в тече-

ние 72 час.) в лабораторных экспериментах 

против взрослых комнатных мух M. domestica. 

При полевом исследовании с использованием 

ловушек зафиксирована 65 и 100%-ная смерт-

ность (в течение 60 ч) отловленных мух. Хотя 

состав приманки был дешевым, простым  

в приготовлении и транспортировке, его способ-

ность к хранению ограничена. Поэтому были 

предприняты попытки создания более совер-

шенных составов в форме капсул и эмульсий. 

Инкапсулированные конидии B. bassiana  

(с использованием сухого обезжиренного 

молока, поливинилпирролидона К-90 и глюкозы 

в качестве добавок) продемонстрировали 

100%-ую конидиальную прорастаемость и 

сохранили 78 % конидиальной жизнеспособ-

ности, даже после хранения в течение 12 ме-

сяцев при температуре 30 °C. Инкапсулиро-

ванный продукт показал 54,8 % (свежепри-

готовленный) и 30,6 % (после 12-месячного 

хранения) смертность личинок комнатной мухи 

в моделируемых полевых условиях. Рецептуру 

эмульсии готовили с использованием Твин 20 

в качестве поверхностно активного вещества  

с семью растительными маслами: соевым, 

рапсовым, подсолнечным, оливковым, касто-

ровым, тилиловым и льняным. Эмульсию  

с льняным маслом, показавшую максимальную 

конидиальную всхожесть (94 %), оценивали  

по сроку годности и патогенности в отноше-

нии личинок комнатной мухи. Анализ срока 

годности эмульсии выявил 28 % конидиального 

прорастания и 19,9 % смертности личинок 

комнатной мухи после 12 месяцев хранения  

по сравнению с 94 % конидиального прорас-

тания и 51,7 % смертности личинок при исполь-

зовании свежего продукта. Предполагается, 

что у инсектицидов, созданных на основе  

B. bassiana, есть значительные перспективы  

в борьбе с M. domestica и высокий потенциал 

коммерциализации [40]. 

Лабораторные исследования инсекти-

цидного действия различных изолятов энтомо-

патогенных грибов M. anisopliae на комнатную 

муху M. domestica привели к выбору наиболее 

перспективного изолята M16. Для составления 

рецептуры аттрактантов были испытаны основы, 

способные увеличивать посещаемость мух. 

Установлено, что состав приманки, содержащий 

M. anisopliae и сухое обезжиренное молоко, 

привлекает наибольшее количество посещений 

комнатными мухами, и впоследствии его 

сравнили с обычными химическими приман-

ками в анализе эффективности. Химическая 

приманка (0,5 % имидаклоприда) вызывала 

более высокую смертность, чем микоинсекти-

цидная приманка, однако аналогичные уровни 

смертности были достигнуты через 4–5 дней 

после воздействия [41]. 

Проведены лабораторные исследования 

по изучению вирулентности и времени леталь-

ного действия энтомопатогенных грибов  

B. bassiana (Balsamo) Vuillemin (штаммы GHA, 

HF23, NFH10 и L90) и Metarhizium anisop-

liae/brunneum (Metchnikoff)/Petch (штамм F52) 

путем воздействия на взрослых мух M. domestica 

дисков из фильтровальной бумаги, обрабо-

танных конидиями, в течение 2 часов. Уста-

новлено, что летальное время, вызывающее  

до 50 % смертности (LT50) при высокой кон-

центрации 1 × 109 конидий варьировало от 3,8 

до 5,2 дней для всех пяти штаммов. GHA, 

NFH10 и L90 уничтожали мух быстрее, чем 

штамм M. anisopliae F52; HF23 не отличался 

ни от M. anisopliae, ни от других штаммов 

B. bassiana. Попытки с использованием штамма 

NFH10 вызвать более быструю гибель мух 

путем отбора по 10 пассажам от гриба к мухе 

не привели к сокращению времени гибели 

мухи исследуемого штамма [42]. 

Для увеличения скорости гибели M. domes-

tica предлагается применить генетическую 

модификацию патогена, который будет спо-

собствовать ускорению его проникновения 

через кутикулу. Исследуются причины различий 

эффективности B. bassiana против личинок 

комнатной мухи (гибель личинок от 0 до 70 %): 

вариации вирулентности штамма; метод куль-

тивирования грибов; конидиальная доза или 

концентрация; возраст мухи; статус питания 

личинки-хозяина; метод воздействия; свойства 

субстрата для выращивания личинок и раз-

личия в чувствительности культур мух [43]. 

Производственные испытания коммер-

ческого биоинсектицида «Битоксибациллин» 

(ПО «Сиббиофарм», Россия), основным дейст-

вующим веществом которого являются споры 

и клетки культуры B. thuringiensis var. thurin-

giensis, законсервированные в белковую обо-
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лочку, – эндотоксин и термостабильный экзо-

токсин проведены в Липецкой области на базе 

птицефабрики «Новоникольская». Наблюдения 

показали, что испытуемый препарат эффективен 

против личинок комнатной мухи в 3%-й кон-

центрации при толщине слоя отходов до 50 см 

– 3 л на 1 м2, скоплении навоза при толщине 

слоя субстрата свыше 50 см – 10 л на 1 м2 [44]. 

Лабораторные опыты по изучению воз-

действия энтомопатогенного гриба M. anisopliae 

на разные стадии предимагинального развития 

осенней жигалки S. calcitrans показали, что 

он обладал губительным действием на яйца, 

но не влиял на личинки и куколки [45]. 

Изучена способность пяти изолятов B. thu-

ringiensis (Berliner) вызывать смертность у взрос-

лых мух S. calcitrans при скармливании с саха-

ром, кровью или смесью сахара и крови [46]. 

Применение B. thuringiensis subsp. aizawai, 

штамм 12К и B. thuringiensis subsp. thuringiensis, 

штамм ВНИИВЭА-177 в составе коммерческого 

биоинсектицида Туринбаш-Ж (Башинком, 

Россия) – эффективно в отношении насекомых 

отрядов Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera, 

Diptera [47]. 

Изучена эффективность использования 

энтомопатогенных грибов M. anisopliae и  

B. bassiana для уничтожения постельных клопов 

(Cimex lectularius Linnaeus, 1758). Резистентность 

постельных клопов к пиретроидам не приводит 

к перекрёстной устойчивости к инфициро-

ванию спорами B. bassiana. Смертность насе-

комых прямо пропорциональна концентрации 

конидий, которая имеет решающее значение 

для индукции горизонтального переноса, спо-

собного увеличить смертность популяции 

насекомых без необходимости прямого кон-

такта между постельными клопами и инокули-

рованным субстратом. Остатки пиретроидов 

на обработанных поверхностях значительно 

снижают прорастание спор B. bassiana.  

В настоящее время не выявлена резистентность 

насекомых к микоинсектицидам в полевых 

условиях, однако показано, что в лабораторных 

условиях её появление вероятно [48]. 

Личинки мошек также подвержены пора-

жению грибами. В сборах энтомопатогенный 

гриб Coelomycidium simulii Debais, 1919 обна-

ружен у 9 видов мошек: Banksia erythrocephala 

(C. A. Gardner) A. R. Mast & K. R.Thiele; Schizaea 

pusilla Pursh; Wilhelmia equina Linnaeus, 1758; 

Odontomyia ornate Meigen, 1822; Argentisimulium 

noelleri Friederichs, 1920; Simulium rostratum 

Lundstrom, 1911; Simulium morsitans Edwards, 

1915; Simulium paramorsitans Rubtsov, 1956 и 

Simulium promorsitans Rubtsov, 1956. Инфици-

рование мошек грибами регистрировали на про-

тяжении всего летнего сезона с пиками числен-

ности пораженности личинок – в начале лета 

и сентябре. Зараженных особей мошек обна-

руживали в средних и малых реках, ручьях  

и мелиоративных каналах. Наиболее инфици-

рованные личинки мошек обитали в водотоках, 

сильно заросших водной растительностью. 

Максимальная степень инфицирования выяв-

лена у особей B. erythrocephala (экстенсив-

ность инвазии (ЭИ) – 8,6 %) и W. equina (ЭИ – 

2,1 %). Отмечено, что в основном подвергаются 

изменениям жировое тело особи, а также 

покровы, гонады и нервная система [49]. 

В Беларуси отмечена инфицированность 

мошек всех поколений, обитающих в водотоках 

микроспоридиями. Пораженных особей изучае-

мых членистоногих обнаруживали на протя-

жении всего сезона, но максимальную числен-

ность регистрировали во второй половине лета. 

Установлено, что путь проникновения микро-

споридий в организм мошек пероральный,  

а локализация в основном в жировом теле,  

где происходит развитие как облигатного 

внутриклеточного паразита. Визуально пора-

женные особи мошек отличаются беловато-

жёлтым цветом брюшка и увеличенными раз-

мерами, через кутикулу просвечиваются бес-

форменные белые, кремовые или розовые 

скопления. Отмечена зависимость инфициро-

вания личинок мошек от возраста – чем старше, 

тем более выраженная у них патология.  

Поврежденные личинки не переходят к сле-

дующей стадии метаморфоза, слабо удержи-

ваются на субстрате и легко уносятся потоком 

воды [50]. 

Паразитами мошек в Белорусском  

Поозерье также являются нематоды мермитиды 

Mermithidae Braun, 1883, которые способны 

заражать личинок 6 видов: W. equina; Simulium 

(Wilhelmia) lineatum Meigen, 1804; B. erythro-

cephala; Arg. noelleri; Sim. promorsitans и 

Sim. morsitans. Наиболее часто заражаются 

личинки B. erythrocephala (ЭИ около 10 %). 

Единичные случаи паразитирования зареги-

стрированы у Arg. noelleri (ЭИ 0,4 %). Отме-

чено, что некоторые особи были поражены 

одновременно несколькими нематодами, при 
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этом паразиты локализовались в брюшном  

отделе тела личинки и просматривались через 

кутикулу хозяина, а личинки мошек при этом 

были крупнее здоровых в 1,5−2,0 раза [50]. 

Биоакарициды. Микроскопические грибы 

способны регулировать численность иксодовых 

клещей – переносчиков возбудителей транс-

миссивных болезней. Наиболее перспектив-

ными биоакарицидами являются препараты  

на основе энтомопатогенных грибов M. aniso-

pliae, B. bassiana, а также микромицеты из рода 

Cordyceps Fr., 1818 и других видов для сокра-

щения численности иксодовых клещей Ixodes 

ricinus Linnaeus, 1758, Ixodes scapularis Say, 

1821, Dermacentor variabilis Say, 1821, Derma-

centor reticulatus Fabricius, 1794 и Rhipicep-

halus sanguineus Latreille, 1806. Известно,  

что применение микоакарицидов в биотопах 

иксодид способствует гибели 87–96 % особей 

через три недели и 53–74 % через пять недель 

после обработки. Предполагается, что приме-

нение штамма M. anisopliae F52 может стать 

ещё одним инструментом интегрированного 

подхода к борьбе с иксодовыми клещами  

в жилом ландшафте. Отмечено, что испытанные 

микоакарициды не показали достаточной эффек-

тивности против таёжного клеща Ixodes 

persulcatus Schulze, 1930 [51]. 

Проведены испытания двух штаммов  

энтомопатогенного гриба B. bassiana sp. и одного 

штамма Cordyceps sinensis sp. (Berk.) Sacc., 

1878 против имаго иксодид родов Dermacentor 

и Ixodes. По скорости воздействия исполь-

зуемые биоакарициды значительно отличались. 

Так, при применении суспензии на основе  

B. bassiana sp. гибель клещей наблюдали  

с шестых суток эксперимента. Отмечено, что 

C. sinensis sp. действовал медленнее и гибель 

иксодид начиналась с 12 суток. Абсолютная  

гибель иксодовых клещей достигнута на 20 сутки 

при применении суспензии, содержащей мик-

ромицеты C. sinensis sp., полученной за одни 

сутки до эксперимента4. 

Для применения в колониях пчел против 

клещей-паразитов рекомендованы препараты 

на основе инкапсулированных в пористые 

микросферы крахмала растительных масел 

(гвоздики, орегано, камфоры) [52]. 

Для борьбы с большой восковой молью 

(Galleria mellonella Linnaeus, 1758) разработан 

опытный образец средства «Антигаллерин» 

(Красноярский ГАУ, Россия) на основе штамма 

B. thuringiensis 846-Bt (патент № RCAM 00045), 

обладающий высокой энтомопатогенной  

активностью [53]. 

Для повышения результативности био-

пестицидов необходимы дополнительные иссле-

дования, которые позволят минимизировать их 

недостатки и усилить действие. Для подбора 

наиболее эффективных микроорганизмов 

необходимы генетические исследования, позво-

ляющие выявить наличие генов секретируемых 

белков и кластеров генов вторичных метабо-

литов и их активация различными методами,  

а также экстракция метаболитов микроми-

цетов, их анализ различными методами хрома-

тографии и масс-спектрометрии. Для активи-

зации молчащих генов целесообразно испы-

тание различных составов питательных сред, 

совместное культивирование с другими мик-

роорганизмами или клетками насекомых, 

модификация регуляторных белков, гетероло-

гичная экспрессия и другие. В продолжение 

исследований по разработке новых биорацио-

нальных инсектицидов необходимы токсико-

логические исследования, определение меха-

низма действия и разработка технологий 

повышения их эффективности: увеличение 

выхода в культуре (подбор сред и условий 

культивирования, метаболическая инженерия 

штаммов-продуцентов); получение более актив-

ных синтетических производных или аналогов; 

усовершенствование препаративных форм  

(например, форм с контролируемым высво-

бождением для относительно токсичных 

соединений) и методов применения (например, 

изучение эффектов синергизма или сенси-

билизации при использовании с другими  

инсектицидами) [53]. 

Анализ результатов изучения эффектив-

ности применения биопестицидов в полевых 

условиях показал значительные перспективы 

для их внедрения в сельское хозяйство (табл.). 

 
4Столбунова К. А., Охлопкова О. В., Теплякова Т. В. Биоакарициды - регуляторы численности переносчиков 

трансмиссивных заболеваний человека. VIII международная научно-практическая конференция молодых ученых: 

биофизиков, биотехнологов, молекулярных биологов и вирусологов – 2021: cб. тез. конф.и, проходившей в рамках 

площадки открытых коммуникаций OpenBio-2021, Наукоград Кольцово, 05–08 октября 2021 года. Новосибирск: 

Новосибирский национальный исследовательский государственный университет, 2021. С. 67–68.  

URL: https://www.elibrary.ru/download/elibrary_48028419_39116189.pdf EDN: ZTXPRX 
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Таблица – Результаты изучения эффективности применения биопестицидов против насекомых и клещей 

в полевых условиях / 

Table – Results of the study of biopesticide effectiveness against insects and ticks in the field 
 

Вид паразита / 

Type of parasite 

Основа биопестицида / 

Biopesticide basis 

Форма применения, концентрация / 

Form of application, concentration 

Эффективность, % / 

Effectiveness, % 

Насекомые / Insects 

Anopheles superpictus Datura stramonium Отвар / Decoction 21,1–57,4 [17] 

Anopheles (личинки) 
Bacillus thuringiensis 

var. israelensis 

Гранулы, 2,86 % /  

Granules, 2.86 %  
95,0–100,0 [27] 

Chironomidae 
Verbascum densiflorum 

Bertol. 

Спиртовой раствор, 1,0 % /  

Alcohol solution, 1.0 % 
100,0 [18, 19] 

Водный раствор, 0,5 % /  

Aqueous solution, 0.5 % 
<60,0 [18, 19] 

Periplaneta fuliginosa 
Денсовирус BgDNV / 

Densovirus BgDNV 
Аттрактант / Attractant <70,0 [34] 

Stomoxys calcitrans 

Heterorhabditis 

bacteriophora 

25, 50, 100, 150 и 200 нематод/особь / 

25, 50, 100, 150 and 200 nematode/ indi-

vidual 

Личинки ≥ 90,0 /  

Larvae ≥ 90.0;  

Куколки 70,0-100,0 /  

Pupae 70.0-100.0 [36] 

Heterorhabditis. 

baujardi 
200 нематод/особь /  

200 nematode /individual  
Имаго 96,7–100,0 /  

Adult 96.7–100.0 0 [36] 

Musca domestica 

(личинки) 

Beauveria bassiana 

Сухой конидиальный состав 

108 конидий/г /  

Dry conidial composition 108 conidia/g  

43,0 [39] 

Капсулы / Capsules 30,6–54,8 [40] 

Эмульсия (на основе льняного масла) / 

Emulsion (based on linseed oil)  
19,9–51,7 [40] 

Metarhizium anisopliae 

Сухой конидиальный состав  

108 конидий/г /  

Dry conidial composition 108 conidia/g  

63,0 [40] 

Musca domestica 

(имаго) 
Beauveria bassiana 

Аттрактант / Attractant  65,0–100,0 [40] 

Капсулы / Capsules 100,0 [40] 

Клещи / Ticks 

Ixodes ricinus 

Metarhizium anisopliae, 

Beauveria bassiana, 

Cordyceps 

- 53,0–96,0 [51] 

Ixodes scapularis 

Dermacentor variabilis 

Dermacentor reticulatus 

Rhipicephalus sanguineus 

 

Заключение. Основным преимуществом 

инсектицидов биологического происхождения 

является направленность на целевого вредителя 

и отсутствие влияния на полезные организмы. 

Именно поэтому их можно использовать  

в природоохранных зонах, болотных угодьях  

и других местах, где есть водоемы. Для борьбы  

с паразитическими членистоногими в сель-

ском хозяйстве целесообразно использовать 

биоинсектициды растительного, бактериаль-

ного, вирусного и грибкового происхождения. 

Так, применение отвара дурмана обыкно-

венного (D. stramonium) снижает численность 

имаго комаров An. superpictu, а спиртовой 



 

ОБЗОРЫ / REVIEWS  

                                                                                             Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

302                                                                                    Agricultural Science Euro-North-East. 2026;27(2):289–307 

раствор коровяка густоцветкового (V. Densi-

flórum) обладает выраженным инсектицидным 

действием против личинок комаров семейства 

Chironomidae. Бактерии B. thuringiensis активны 

против личинок комнатных мух M. domestica, 

комаров рода Anopheles, видов С. quinquefa-

sciatus, C. pipiens и большой восковой моли 

(огневки) G. mellonella. Применение составов, 

содержащих денсовирус Densovirinae дымчато-

коричневого таракана (P. Fuliginosa) эффек-

тивно для борьбы с рыжим, американским  

и чёрным тараканами. Энтомопатогенные 

нематоды рода Heterorhabditis (Heterorhabditis 

bacteriophora и H. baujardi) губительны для 

предимагильных стадий осенней жигалки  

S. calcitrans, а Mermithidae – для мошек. При-

менение микромицетов B. thuringiensis subsp. 

aizawai и B. thuringiensis subsp. thuringiensis 

эффективно в отношении насекомых отрядов 

Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Diptera. 

Использование приманок, содержащих 

конидии M. anisopliae и B. bassiana способствует 

регуляции численности личинок и имаго мух  

M. domestica, S. calcitrans и постельных клопов 

C. lectularius. Микроспоридии энтомопато-

генного гриба C. simulii губительны для мошек 

видов B. erythrocephala, Sch. pusilla, W. equina, 

Od. ornata, Arg. noelleri, Sim. rostratum,  

Sim. morsitans, Sim. paramorsitans и Sim. pro-

morsitans. Для сокращения численности иксо-

довых клещей I. ricinus, I. scapularis, D. variabilis, 

D. reticulatus и Rh. sanguineus эффективны био-

акарициды на основе M. anisopliae, B. bassiana.  

Рынок биопестицидов и биоконтроли-

рующих агентов постоянно растет и имеет 

значительные перспективы для применения  

в агропромышленном комплексе. Расширение 

спектра отраслей, использующих биологи-

ческие средства защиты, будет способствовать 

развитию зеленой экономики. В перспективе 

применение биопестицидов станет востребо-

ванным и частично заменит синтетические 

вещества с длительным остаточным инсекти-

цидным и акарицидным действием, высокой 

токсичностью в сельском хозяйстве при защите 

растений и животных от паразитов, а также  

в медицине при противоэпидемиологических 

мероприятиях.  
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