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ÒÎÊсèÃÅÍÍыÅ сâÎéсÒâà эÍÒÎÌÎпàÒÎÃÅÍÎâ 
BACILLUS THURINGIENSIS

Проанаëизированы токсиãенные свойства энтомопатоãенныõ бактерий Bacillus 
thuringiensis с разëичным уровнем продуцирования энтомотоксинов (кристаë-
ëическоãо δ-эндотоксина, термостабиëьноãо β-экзотоксина) с испоëьзованием 
тест-насекомыõ разныõ видов (Lepidoptera, Diptera, Coleoptera). Показано, 
что восприимчивость разëичныõ таксонов (насекомыõ) к энтомопатоãенным 
препаратам обусëовëена составом иõ активныõ токсинов.

К ë ю ч е в ы е  с ë о в а: энтомопатоãенные бактерии Bacillus thuringiensis, 
энтомотоксины.

Группà эíтоìопàтогеííых бàктерèй Bacillus thuringiensis âперâые былà обíà-
ружеíà Л. Пàстероì прè èзучеíèè íозеìàтозà тутоâого шелкопрÿдà íà юге Фрàíöèè. 
Пàстер íàзâàл ее Bacillus bombycis, à крèстàллы эíдотоксèíà – «íеобыкíоâеííыìè 
ÿдрàìè». Поздíее â Япоíèè С. ишèâàтà, èзучàÿ болезíè тутоâого шелкопрÿдà, 
íесколько подробíее опèсàл кàк сàìу болезíь, тàк è ее âозбудèтелÿ – бàктерèю 
è прàктèческè зàíоâо открыл B. thuringiensis íàзâàâ ее Bacillus sotto. А â 1911 
году этà группà бàктерèй получèлà соâреìеííое íàзâàíèе, после того кàк íеìеöкèй 
учеíый Берлèíер âыделèл â Тюрèíгèè àíàлогèчíые ìèкрооргàíèзìы, тщàтельíо 
èзучèл èх è прèсâоèл íàзâàíèе B. thuringiensis. 

Â 1962 году этà бàктерèÿ получèлà тàксоíоìèческèй стàтус è âошлà â ìèро-
âую íоìеíклàтуру кàк сàìостоÿтельíый âèд под íàзâàíèеì Bacillus thuringiensis 
Berliner [1, 2, 3]. Учеíые èíстèтутà Пàстерà â Пàрèже Боíфуà è де Бàржàк (1962 г.) 
рàзрàботàлè схеìу âíутрèâèдоâой èдеíтèфèкàöèè рàзíоâèдíостей B. thuringiensis, 
которàÿ бàзèруетсÿ íà определеíèè структуры жгутèкоâого àíтèгеíà (серологè-
ческàÿ дèàгíостèкà) è дополíÿетсÿ фèзèолого-бèохèìèческèìè хàрàктерèстèкàìè 
[4, 5]. O. Lysenko (1985 г.) прèâодèт схеìу дèàгíостèкè более 30 сероâàрèàíтоâ B. 
thuringiensis по Н-àíтèгеíу, íà осíоâàíèè фèзèолого-бèохèìèческèх сâойстâ [2]. Нà 
спеöèфèчíостè Н-àíтèгеíà бàзèруютсÿ серодèàгíостèкà ìíогообрàзèÿ бèоâàрèàíтоâ 
B. thuringiensis [6]. Недàâíÿÿ âсестороííÿÿ переклàссèфèкàöèÿ èíсектèöèдíых геíоâ 
B. thuringiensis былà осущестâлеíà Crickmore è др. [7]. Âыделеíèе è опèсàíèе íоâых 
рàзíоâèдíостей эíтоìопàтогеíоâ âо âсеì ìèре продолжàетсÿ. Нà сегодíÿ опèсàíо 
более 70 подâèдоâ B. thuringiensis, эффектèâíых протèâ шèрокого спектрà фèто-
фàгоâ èз отрÿдоâ Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera, Coleoptera è одíоâреìеííо íе 
токсèчíых длÿ полезíой эíтоìофàуíы, рыб, теплокроâíых жèâотíых è челоâекà [2, 8]. 
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Пàтогеííое дейстâèе бàктерèè B. thuringiensis íà íàсекоìых сâÿзàíо с ток-
сèíàìè è другèìè ìетàболèтàìè, которые оíà продуöèрует. Токсèíы ÿâлÿютсÿ 
âàжíыìè фàкторàìè пàтогеííостè, которые âырàбàтыâàютсÿ ìèкрооргàíèзìàìè è 
реàлèзуют осíоâíые ìехàíèзìы èíфекöèоííого проöессà. Крèстàллèческèе белкè 
(δ-эíдотоксèíы) рàссìàтрèâàютсÿ кàк глàâíые токсèкологèческèе коìпоíеíты 
бèоèíсектèöèдоâ íà осíоâе B. thuringiensis, хотÿ этè бàктерèè продуöèруют 
еще è другèе фàкторы àктèâíостè отíосèтельíо фèтофàгоâ (терìостàбèльíый 
âодорàстâорèìый β-экзотоксèí íуклеотèдíой прèроды; фосфолèпàзы, (α-экзотоксèí, 
γ-экзотоксèí); экзоферìеíты (леöèтèíàзы, протеàзы) è др. [2, 7-9]. Серологèчес-
кèе âàрèàíты бàктерèй B. thuringiensis по-рàзíоìу продуöèруют перечèслеííые 
токсèíы, прèчеì, èх сèíтез зàâèсèт от ìíогèх фàктороâ, âключàÿ услоâèÿ культè-
âèроâàíèÿ бàктерèй. Способíость продуöèроâàть экзотоксèí âыÿâлеíà у штàììоâ 
рàзíых серологèческèх групп. Тàк, экзотоксèíогеííые культуры B. thuringiensis, 
отíосÿщèесÿ к серотèпàì: 1 – var. thuringiensis, 4 – var. kenyae, 8 – var. tolworthi, 
9 – var. morrisoni, 10 – var. darmstadiensis è др., окàзыâàют токсèческое дейстâèе 
íе только íà чешуекрылых íàсекоìых, íо è íà дâукрылых è жесткокрылых. Тàкèì 
обрàзоì, íàлèчèе терìостàбèльíого экзотоксèíà â культуре (èлè препàрàте â öелоì) 
рàсшèрÿет спектр эíтоìоöèдíого дейстâèÿ бàöèлл группы thurіngіensіs.

Следует íàпоìíèть, что пàтогеííость хàрàктерèзуетсÿ спеöèфèчíостью, 
т. е. способíостью âызâàть тèпèчíые длÿ дàííого âèдà âозбудèтелÿ пàтоìорфо-
логèческèе è пàтофèзèологèческèе èзìеíеíèÿ â определеííых ткàíÿх è оргàíàх 
прè естестâеííых длÿ íего способàх зàрàжеíèÿ. Пàтогеííость – âèдоâое сâойстâо 
ìèкрооргàíèзìà, проÿâлÿющеесÿ по отíошеíèю к оргàíèзìу определеííого âèдà 
прè обычíых услоâèÿх èх âзàèìíого âлèÿíèÿ друг íà другà. Âèрулеíтíость же 
ÿâлÿетсÿ сâойстâоì дàííого штàììà âозбудèтелÿ, облàдàющего рàзлèчíой степе-
íью è форìой èзìеíчèâостè, â результàте чего âзàèìоотíошеíèÿ ìèкрооргàíèзìоâ 
дàííого штàììà è дàííой особè хозÿèíà прè дàííых фàкторàх âíешíей среды íе 
âсегдà дàют одíè è те же следстâèÿ. Тàкèì обрàзоì, âèрулеíтíость одíого è того 
же ìèкрооргàíèзìà ìожет проÿâлÿтьсÿ по-рàзíоìу, â зàâèсèìостè от путей его 
проíèкíоâеíèÿ â ìàкрооргàíèзì, услоâèй âзàèìоотíошеíèÿ пàтогеíà è его хозÿèíà 
è âлèÿíèÿ рàзлèчíых фàктороâ. 

Цель рàботы состоÿлà â èзучеíèè токсèгеííых хàрàктерèстèк рàзíых сероло-
гèческèх âàрèàíтоâ B. thuringiensis, проÿâлÿющèх эíтоìоöèдíость к íàсекоìыì 
рàзлèчíых тàксоíоìèческèх âèдоâ – коìíàтíой ìухе (Musca domestіca L.), коìàру 
(Aedes aegypti), пчелèíой огíеâке (Galleria mellonella L.), колорàдскоìу жуку 
(Leptinotarsa decemlineata Say.).

Материалы и методы
Â рàботе èспользоâàлè штàììы B. thuringiensis, âыделеííые èз прèродíых 

популÿöèй больíых è погèбшèх íàсекоìых рàзíых эколого-геогрàфèческèх регèоíоâ 
è отселектèроâàííые â ГНУ ÂНииСХМ экзотоксèíогеííые штàììы 1-го, 10-го 
серотèпоâ B. thuringiensis var. thuringiensis H1 è B. thuringiensis var. darmsta-
diensis H10; штàìì 14-го серотèпà – B. thuringiensis var. israelensisH14. 

Длÿ ìèкроскопèческèх èсследоâàíèй èспользоâàí ìетод окрàскè ìàзкà культур 
по Â. А. Сìèрíоâу (с учетоì споро- è крèстàллообрàзоâàíèÿ) [10]. Культèâèроâàíèе 
штàììоâ B. thuringiensis проâодèлè глубèííыì ìетодоì â колбàх Эрлеíìейерà с 
жèдкèìè пèтàтельíыìè средàìè дрожже-полèсàхàрèдíого состàâà íà бèотехíоло-
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гèческой кàчàлке прè теìперàтуре 28–30 °С, 220 об/ìèí., â течеíèе 72 чàсоâ. Про-
дуктèâíость культур оöеíèâàлàсь общепрèíÿтыìè ìетодàìè â ìèкробèологèè 
(с èспользоâàíèеì серèйíых рàзâедеíèй культурàльíой жèдкостè с последующèì 
âысеâоì íà МПА è подсчетоì âыросшèх колоíèй). Длÿ оöеíкè уроâíÿ бèосèíтезà 
терìостàбèльíого β-экзотоксèíà культурàльíую жèдкость B. thuringiensis öеíтрè-
фугèроâàлè â режèìе 8 тыс. об/ìèí â течеíèе 15 ìèíут. Нàдосàдочíую жèдкость, 
содержàщую экзотоксèí, стерèлèзоâàлè (1 àтì, 20 ìèí.). Бàктерèàльíые суспеí-
зèè культур B. thuringiensis, à тàкже стерèльíый öеíтрèфугàт â соотâетстâующèх 
рàзâедеíèÿх èспользоâàлè длÿ дàльíейшèх èсследоâàíèй токсèгеííого потеíöèàлà 
B. thuringiensis íà тест-íàсекоìых по ìетодèкàì ÂНииСХМ [2, 12, 13]. Бèотестè-
роâàíèе проâодèлè íà èíсектàрíых лèíèÿх íàсекоìых — коìíàтíой ìухе (musca 
domestіca L.), пчелèíой огíеâке (Galleria mellonella L.), коìàре (Aedes aegypti), 
à тàкже íà íàсекоìых, собрàííых â прèроде — колорàдскоì жуке (Leptinotarsa 
decemlineata Say.), коìàре (Aedes aegypti).

Зíàчеíèе ЛК50 длÿ бèотестà рàссчèтыâàетсÿ по тàкèì же форìулàì, кàк è 
èíсектèöèдíость бàктерèàльíых культур (форìулà Керберà):

( )∑ −÷×−= 5,0lglg 0nnСЛК м δ
где См – ìàксèìàльíàÿ àпробèруеìàÿ коíöеíтрàöèÿ;
δ – логàрèфì отíошеíèÿ кàждой предыдущей коíöеíтрàöèè к последующей 

(логàрèфì крàтíостè рàзâедеíèй);
∑ ÷ 0nn ∑ – суììà отíошеíèй чèслà íàсекоìых, которые погèблè от дàííой 

коíöеíтрàöèè, к общеìу чèслу íàсекоìых, которые подâерглèсь дейстâèю этой 
коíöеíтрàöèè.

иíсектèöèдíàÿ àктèâíость коìплексà спор è крèстàллоâ рàссчèтыâàлàсь по 
форìуле Фрàíöà: 
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где: К1 – колèчестâо íàсекоìых â коíтроле до обрàботкè; 
К2 – колèчестâо íàсекоìых â коíтроле после обрàботкè; 
Р1 – колèчестâо íàсекоìых â опыте до обрàботкè; 
Р2 – колèчестâо íàсекоìых â опыте после обрàботкè. 

Результаты и их обсуждение 
Нàсекоìые èз родоâ Diptera, Lepidoptera, Coleoptera íеодèíàкоâо 

чуâстâèтельíы к β-экзотоксèíу B. thuringiensis. Нàèболее âоспрèèìчèâы лèчèíкè 
дâукрылых (коìíàтíàÿ ìухà), лèчèíкè колорàдского жукà. Â то же âреìÿ ìухè íе 
âоспрèèìчèâы к крèстàллèческоìу эíдотоксèíу. Поэтоìу èх гèбель от бèоàгеíтà 
B. thuringiensis Н1 озíàчàет токсèческое дейстâèе экзотоксèíà (тàбл. 1). Токсèч-
íость культурàльíой жèдкостè длÿ íàсекоìых рàзíых сèстеìàтèческèх групп 
ÿâèлàсь осíоâàíèеì длÿ дàльíейшèх èсследоâàíèй коìплексà полезíых сâойстâ 
B. thuringiensis â рàìкàх проèзâодстâà экологèческè безопàсíых ìèкробèопрепà-
рàтоâ длÿ коíтролÿ чèслеííостè íàсекоìых-âредèтелей, кàк àльтерíàтèâà èíсек-
тèöèдàì хèìèческого сèíтезà. 

Следует отìетèть, что коíечíый результàт дейстâèÿ экзотоксèíà íе ìожет 
оöеíèâàтьсÿ èсключèтельíо по проöеíтíоìу покàзàтелю гèбелè лèчèíок зà 
определеííый перèод. Поэтоìу â íàшèх последующèх èсследоâàíèÿх âелè учет 
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гèбелè íàсекоìых íà другèх фàзàх рàзâèтèÿ â последующèх поколеíèÿх, à тàкже 
учèтыâàлè проèсходÿщèе èзìеíеíèÿ, которые ìогут àктèâèзèроâàть сíèжеíèе 
чèслеííостè íàсекоìых.

Тàблèöà 1
Энтомоцидное действие β-экзотоксина B. thuringiensis

Table 1
Entomocyde effect of β-exotoxin B. thuringiensis

Тест-объект
Разведение надосадочной
культуральной жидкости

(супернатанта)

% гибели 
насекомых

ËÊ50,
%

Musca domestіca L.
Без рàзâедеíèÿ

1:10
1:100

100
97
62

0,83

Galleria 
mellonella L.

1:10
1:100

100
70

3,7

Leptinotarsa 
decemlineata Say.

1:10
1:100

100
80

0,48

Â ìíогочèслеííых опытàх отìечеíà сèльíàÿ степеíь èíгèбèроâàíèÿ пèтàíèÿ 
лèчèíок колорàдского жукà (L2) прè обрàботке лèстьеâ кàртофелÿ жèдкой форìой 
препàрàтà B. thuringiensis Н1 â 0,5 %. Аíтèфèдàíтíый эффект íà èìàго жукà 
âозìожеí прè обрàботке корìоâых рàстеíèй бèопрепàрàтоì èлè экзотоксèíоì (по 
отдельíостè) â более âысокèх коíöеíтрàöèÿх (до 2 %).

чуâстâèтельíость íàсекоìых к экзотоксèíу â большей ìере зàâèсèт от способà 
ââедеíèÿ его â оргàíèзì. Прè перорàльíоì ââедеíèè экзотоксèí зíàчèтельíо ìеíее 
токсèчеí, чеì прè пàрэíтерàльíых èíъекöèÿх. Дейстâèе экзотоксèíà, ââедеííого 
â оргàíèзì per os, íосèт хàрàктер хроíèческой èíтоксèкàöèè íàсекоìого. Îтчет-
лèâого перèодà ухудшеíèÿ состоÿíèÿ íàсекоìого срàзу после èíфèöèроâàíèÿ прè 
этоì íе íàблюдàетсÿ (тàбл. 2). 

Тàблèöà 2
Воздействие β-экзотоксина на вес личинок колорадского жука  

при инфицировании их во втором возрасте

Table 2
β-exotoxin influence on weight of potato beetle larvae at infecting them  

at the second age

Концентрация β-экзотоксина, %
Вес 10 личинок на 
7 сутки опыта, мг

Снижение веса, % 

0,1 799 37

1,0 412 68

10,0 224 82

коíтроль 1273 0

Лèчèíкè после èíтоксèкàöèè пèтàютсÿ ìеíее àктèâíо, отстàют â росте è 
âесоâых покàзàтелÿх. Устàíоâлеíо, что âоздейстâèе экзотоксèíà проèсходèт, пре-
жде âсего, íà рàзâèâàющèесÿ клеткè â перèод ìетàìорфозà, поэтоìу отìечàетсÿ 
âозрàстíàÿ âоспрèèìчèâость íàсекоìых è спеöèфèческое дейстâèе экзотоксèíà 
B. thuringiensis.
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Îдíàко β-экзотоксèí дейстâует ìедлеííее крèстàллèческого δ-эíдотоксèíà.  
Â споро-крèстàллèческоì коìплексе β-экзотоксèí дейстâует кàк сèíергèст, т. е. по-
сле рàзрушеíèÿ δ-эíдотоксèíоì стеíкè кèшечíèкà íàсекоìого оí àктèâíо è быстро 
проíèкàет â геìолèìфу è оргàíы хозÿèíà, âызыâàÿ тàкèì обрàзоì рàзíоплàíоâые 
фèзèологèческèе èзìеíеíèÿ è летàльíый эффект. Следоâàтельíо, одíоâреìеííое 
ââедеíèе экзо- è эíдотоксèíоâ способстâует âозрàстàющеìу эíтоìоöèдíоìу 
эффекту B. thuringiensis. 

из серèè опытоâ, âыполíеííых с ÿйöеклàдкàìè рàзлèчíых âèдоâ íàсекоìых, 
устàíоâлеíо, что продуöèруеìый B. thuringiensis Н1, B. thuringiensis Н10 экзотоксèí 
облàдàет оâèöèдíыì дейстâèеì (гèбель эìбрèоíоâ). Яйöà пчелèíой огíеâкè прè 
этоì погèбàлè íà 27,8 %, коìíàтíой ìухè – 50 %, колорàдского жукà – 100 %, 
â зàâèсèìостè от коíöеíтрàöèè экзотоксèíà. Âыÿâлеíо, что длÿ кàждого âèдà 
сущестâуют определеííые перèоды, когдà ÿйöо более чуâстâèтельíо èлè более 
резèстеíтíо к âоздейстâèю экзотоксèíà. Îбрàботкà отложеííых ÿèö íàсекоìых 
экзотоксèíоì окàзàлàсь фàтàльíой è длÿ лèчèíок, отродèâшèхсÿ èз обрàботàííых 
ÿèö. Прè обрàботке ÿèö 1 % суспеíзèей B. thuringiensis Н1 без экзотоксèíà íе-
зíàчèтельíàÿ (30 %) гèбель тест-íàсекоìого проèсходèт â постэìбрèоíàльíый 
перèод рàзâèтèÿ, тогдà кàк от 1 % B. thuringiensis Н1 с экзотоксèíоì погèбàет 
4,6 % ÿèö è âсе âылупèâшèесÿ лèчèíкè, что, â общеì, состàâлÿет 100 %. Тàк, 
лèчèíкè колорàдского жукà, пережèâшèе èíтоксèкàöèю â фàзе ÿйöà, погèбàют â 
большèíстâе случàеâ â течеíèе 10 суток, после отрождеíèÿ. Гèбель отрождàющèх-
сÿ лèчèíок проèсходèт, с одíой стороíы, â результàте èíтоксèкàöèè эìбрèоíà, с 
другой – прè зàрàжеíèè èх â ìоìеíт прогрызàíèÿ хорèоíà. 

Â плàíе пàтологèческого эффектà дейстâèÿ íà íàсекоìых âàжíо, что 
продуöèруеìый B. thuringiensis экзотоксèí ìожет дейстâоâàть íе только прè зà-
рàжеíèè перорàльíо, íо è коíтàктíо, то есть через покроâы íàсекоìых, à â коì-
бèíàöèè со споро-крèстàллèческèì коìплексоì оí ÿâлÿетсÿ сèíергèстоì. Это, â 
сâою очередь, рàсшèрÿет сферу прèìеíеíèÿ экзотоксèíсодержàщèх препàрàтоâ íà 
осíоâе B. thuringiensis. их èспользуют длÿ сíèжеíèÿ чèслеííостè чешуекрылых 
íàсекоìых, à тàкже предстàâèтелей отрÿдоâ Coleoptera, Dіptera. 

Îöеíкà бèологèческого потеíöèàлà B. thuringiensis Н1 è B. thuringiensis Н10 

â полеâых услоâèÿх покàзàлà â средíеì прàктèческè одèíàкоâую àктèâíость â 
отíошеíèè лèчèíок колорàдского жукà íà кàртофеле – до 90 % (тàбл. 3). 

Тàблèöà 3
Фитозащитное действие B. thuringiensis Н1 и B. thuringiensis Н10

Table 3
Phytoprotective effect of B. thuringiensis Н1 and B. thuringiensis Н10

Вариант опыта

Норма 
расхода 

препарата, 
кг/га

Количество живых личинок на 
учетных растениях, экз.

Биологическая эф-
фективность, %

до
обработки

3-й 
день

10-й 
день

3-й 
день

10-й 
день

B. thuringiensis Í1 
(Бèтоксèбàöèллèí)

2,0 462 357 46 16,2 91,1

B. thuringiensis Í10
(Бàöèкол)

2,0 524 225 38 57,1 92,8

Коíтроль 
(без обрàботкè)

- 389 480 517
уâелèчеíèе
чèслеííостè
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 Глàâíой отлèчèтельíой особеííостью эíтоìопàтогеíà B. thuringiensis Н10 

по срàâíеíèю с другèìè âàрèàíтàìè B. thuringiensis ÿâлÿетсÿ его селектèâíое 
дейстâèе â отíошеíèè опàсíых жесткокрылых íàсекоìых-фèтофàгоâ, âключàÿ 
èìàго [11].

Порàжеííые эíтоìотоксèíàìè B. thuringiensis íàсекоìые â зíàчèтельíой 
ìере утрàчèâàют âредоíосíость è способíость к рàзìíожеíèю. Прè этоì âàжíо, 
что сíèжеíèе èх âредоíосíостè ìожет скàзыâàтьсÿ еще до зàìетíого сíèжеíèÿ 
уроâíÿ чèслеííостè популÿöèè íàсекоìого. Прèìеíеíèе бèоèíсектèöèдоâ íà 
осíоâе B. thuringiensis протèâ íàсекоìых-âредèтелей öелесообрàзíо соотíосèть 
с популÿöèоííыì состàâоì.

B. thuringiensis H14 со сâойстâàìè лàрâèöèдíого дейстâèÿ íà дâукрылых 
íàсекоìых ÿâèлсÿ фàктороì, который кàтàлèзèрует преèìущестâеííую рàзрàботку 
бàктерèàльíых лàрâèöèдоâ длÿ èспользоâàíèÿ èх â âодíой среде, íепосредстâеííо â 
ìестàх âыплодà коìàроâ è ìошек. Уíèкàльíость дейстâèÿ бàктерèй подâèдà israel-
ensis íà лèчèíок дâукрылых íàсекоìых сâÿзàíà èсключèтельíо с особеííостÿìè èх 
крèстàллèческого эíдотоксèíà. Эíдотоксèí, который содержèтсÿ â оболочке спор 
è âегетàтèâíых клеток, âызыâàет у лèчèíок коìàроâ деструктèâíые èзìеíеíèÿ кле-
точíой стеíкè кèшечíèкà, особеííо его средíего отделà. Лàрâèöèдíàÿ àктèâíость 
штàììà B. thuringiensis H14 прè тèтре до 3,0 ìлрд спор /ìл культурàльíой жèдкостè 
по покàзàтелю ЛК50 прè сâободíоì поглощеíèè лèчèíкàìè спор è крèстàллèческого 
эíдотоксèíà èз âодíой суспеíзèè препàрàтà â лàборàторíых èсследоâàíèÿх со-
стàâèлà 0,126х10-3 %, что сâèдетельстâует о âысокой фуíкöèоíàльíостè пàтогеíà 
длÿ лèчèíок коìàрà Aedes 4 âозрàстà (тàбл.4). Â кàждоì âàрèàíте опытà по 25 
лèчèíок, 3-х крàтíàÿ поâторíость, â коíтроле – стерèльíàÿ âодà.

Тàблèöà 4
Ларвицидная активность B. thuringiensis H14 при инфицировании личинок (L 4) 

Aedes aegypti

Table 4
 larvicidal activity of B. thuringiensis H14 at infecting of population 

 Aedes aegypti (L 4) by the sublethal dose

Доза (концентрация)
патогена, мг/л

Титр спор, 
млрд/мл КЖ

Гибель личинок 
через 24 часа, %

ËÊ50, 
% культуральной
жидкости (х10-3)

0,5 2,90 100 0,126

0,25 2,90 94,0 0,126

0,125 2,90 44,0 0,126

0,06 2,90 14,0 0,126

Â отлèчèе от фèтозàщèтíых препàрàтоâ íà осíоâе B. thuringiensis, техíологèÿ 
прèìеíеíèÿ лàрâèöèдíых бèопрепàрàтоâ требует особых подходоâ. Целесообрàзíо 
проâодèть учет ìíогèх фàктороâ è обстоÿтельстâ, тàкèх кàк хàрàктерèстèкà бè-
отопоâ — âодоеìоâ, èх площàдь, подлежàщàÿ обрàботке è глубèíà, теìперàтурà 
âоды. Кроìе того, íеобходèìо учèтыâàть особеííостè âодосíàбжеíèÿ, проточíость, 
степеíь зàрàстàíèÿ è оргàíосолеâые покàзàтелè. Îбÿзàтельíыì è естестâеííыì 
фàктороì прè этоì остàетсÿ âèдоâой состàâ è âозрàстíàÿ структурà популÿöèè 
кроâососущèх коìàроâ.
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Нàлèчèе â препàрàтàх B. thuringiensis осíоâíых эíтоìоöèдíых коìпоíеíтоâ 
(спор, крèстàллèческого δ-эíдотоксèíà è терìостàбèльíого β-экзотоксèíà) íе 
только усèлèâàет эíтоìоöèдíый эффект, íо, что очеíь âàжíо, рàсшèрÿет спектр 
èх дейстâèÿ, предопределÿет âèдоâой состàâ âоспрèèìчèâых к этèì препàрàтàì 
âредоíосíых íàсекоìых. Но íе следует зàбыâàть, что эффектèâíость èспользо-
âàíèÿ бèопрепàрàтоâ B. thuringiensis зàâèсèт íе только от èх кàчестâеííых è 
фуíкöèоíàльíых покàзàтелей, íо è от техíологèй прèìеíеíèÿ.
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BACILLUS THURINGIENSIS

Реферат

Проàíàлізоâàíо токсèгеííi âлàстèâості еíтоìопàтогеííèх бàктерій Bacillus 
thuringiensis з різíèì ріâíеì продукуâàííÿ еíтоìотоксèíiâ (крèстàлічíого 
δ-еíдотоксèíу, терìостàбільíого β-екзотоксèíу) з âèкорèстàííÿì тест-коìàх різíèх âè-
діâ (Lepidoptera, Diptera, Coleoptera). Покàзàíо, що чутлèâість різíèх тàксоíіâ коìàх до 
еíтоìопàтогеííèх препàрàтіâ обуìоâлеíà прèродою, склàдоì тà структурою токсèíіâ.

Кл ю ч о â і  с л о â à: еíтоìопàтогеííі бàктерії Bacillus thuringiensis, еíто-
ìотоксèíè.
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thE toxigEnE ProPErtiEs of EntoMoPathogEniC 
BACILLUS THURINGIENSIS

summary

There were analysed the toxigen properties of entomopathogenic bacteria Bacil-
lus thuringiensis with various level of formation entomotoxins (crystal δ-endotoxin, 
termostable β-exotoxin) with use of test insects of different species (Lepidoptera, Dip-
tera, Coleoptera). It is shown that the susceptibility of various taxons of the insects 
to entomopathogenic preparations is caused by the structure of their active toxins.

K e y  w o r d s: entomopathogenic bacteria Bacillus thuringiensis, 
entomotoxins.


