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Препараты на основе Bacillus thuringiensis 

широко применяют во всем мире благодаря их 
патогенным свойствам к различным насеко-
мым. Поддержание штаммов в активном со-
стоянии и сохранение их целевых свойств яв-
ляются неотъемлемой частью работы при 
создании и производстве биологических пре-
паратов. При периодических пересевах энто-

мопатогенных штаммов Bacillus thuringiensis 
есть вероятность, что микроорганизмы по-
теряют свою патогенность в отношении 
вредителя. Цель исследования – провести 
сравнительную оценку инсектицидной актив-
ности некоторых энтомопатогенных штам-
мов Bacillus thuringiensis, имеющихся в музей-
ной коллекции отдела микробиологии, вирусо-
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логии и иммунологии Дальневосточного зо-
нального научно-исследовательского ветери-
нарного института, по отношению к личин-
кам большой восковой моли. Представлена 
сравнительная характеристика инсектицид-
ной активности разных штаммов Bacillus 
thuringiensis, высокопатогенных против личи-
нок большой восковой моли. Культуры сохра-
няли в течение девяти лет в музейной кол-
лекции института. Инсектицидную актив-
ность культур определяли в лабораторных 
условиях в соответствии с методическими 
рекомендациями «Выделение и отбор высоко-
вирулентных культур Bacillus thuringiensis вар. 
galleria» и методическими указаниями «Иден-
тификация культур Bacillus thuringiensis и 
оценка их патогенных свойств». Полученные 
результаты по оценке биологической актив-
ности музейных культур позволяют сделать 
вывод о перспективности их применения для 
борьбы с восковой молью. 

Ключевые слова: микроорганизмы, Bacillus 
thuringiensis, хранение, восковая моль, инсек-
тицидная активность.  

 
The preparations based on Bacillus 

thuringiensis are widely used throughout the world 
due to their pathogenic properties to various in-
sects. Maintaining strains in active state and pre-
serving their target properties is an integral part of 
the work in the creation and production of biological 
drugs. At periodic resowings of entomopatogenny 
strains of Bacillus thuringiensis there is a probability 
that microorganisms will lose the pathogenicity 
concerning the pest. The purpose of the study is to 
conduct a comparative assessment of insecticidal 
activity of some entomopathogenic strains of Bacil-
lus thuringiensis, which are available in the muse-
um collection of the Microbiology, Virology and Im-
munology Department of the Far East Zone Re-
search Veterinary Institute in relation to the larvae 
of a large wax moth. Comparative characteristic of 
insecticidal activity of different strains of Bacillus 
thuringiensis, high-pathogenic against larvae of a 
big wax moth is submitted. The cultures were pre-
served for nine years in the museum collection of 
the institute of Insecticidal Activity of the Cultures, 
were defined under laboratory conditions in ac-
cordance with methodological recommendations 
“Isolation and selection of highly virulent cultures of 

Bacillus thuringiensis var. galleria "and methodical 
guidelines" Identification of Bacillus thuringiensis 
cultures and assessment of their pathogenic prop-
erties ". Received results on the assessment of 
biological activity of museum cultures allow drawing 
a conclusion on the prospects of their application 
for combating wax moths.The results of the evalua-
tion of biological activity of museum cultures sug-
gest that they are promising for combating wax 
moths. 

Keywords: microorganisms, Bacillus 
thuringiensis, storage, wax moth, insecticidal activi-
ty. 

Введение. Бактерии Bacillus thuringiensis хо-
рошо известны благодаря их патогенности к 
различным насекомым. Они, обладая широким 
спектром патогенности по отношению к чешуе-
крылым, жесткокрылым и двукрылым насеко-
мым, являются в настоящее время основным 
агентом биологической борьбы с насекомыми [1]. 

Практическая ценность данных микроорга-
низмов заключается в способности образовы-
вать белковые кристаллические δ-эндотоксины 
на стадии споруляции, токсичные для насеко-
мых-вредителей [2]. На основе спорово-
кристаллических комплексов Bacillus 
thuringiensis создан ряд энтомопатогенных пре-
паратов, которые применяются в России и за 
рубежом. Эти препараты используют для защи-
ты сельскохозяйственных растений, лесных на-
саждений, в борьбе с двукрылыми кровососу-
щими насекомыми [1, 3]. 

Перспективность и широкое использование 
препаратов на основе Bacillus thuringiensis свя-
заны с рядом особенностей энтомопатогенных 
бактерий, важными из которых являются: безо-
пасность для нецелевых объектов, в первую 
очередь для человека и теплокровных живот-
ных, и специфичность действия разных сероти-
пов и штаммов Bacillus thuringiensis [3]. 

Общеизвестно, что качество препаратов на 
основе Bacillus thuringiensis зависит от сохран-
ности основных биологических свойств штамма-
продуцента в условиях лаборатории. Поэтому 
поддержание штаммов в рабочем состоянии и 
сохранение их ценных свойств являются важ-
ными условиями практически любой работы с 
микроорганизмами [4]. 

Большинство авторов считают наиболее оп-
тимальными методы долгосрочного хранения 
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штаммов, такие как криоконсервация и лио-
фильное высушивание [5, 6]. С целью гаранти-
рованного сохранения жизнеспособности и вы-
сокой активности культур В.П. Ермолова с со-
авт. рекомендуют использовать одновременно 
несколько способов хранения [3, 4]. 

По мнению ряда исследователей, при пе-
риодических пересевах энтомопатогенных 
штаммов Bacillus thuringiensis есть вероятность, 
что микроорганизмы потеряют свою патоген-
ность в отношении вредителя [7].  

Однако выбор метода для сохранения музей-
ных культур зависит не только от целей, для кото-
рых используется микроорганизм, а также от 
имеющегося в распоряжении оборудования [8]. 

В ФГБНУ ДальЗНИВИ сохраняется музейная 
коллекция, состоящая из нескольких штаммов 
Bacillus thuringiensis, высокопатогенных в отно-
шении личинок большой восковой моли. Один 
из штаммов был запатентован [9] и на его осно-
ве разработан биоинсектицид для борьбы с 
большой восковой молью [10]. 

Цель исследований. Сравнительная оценка 
инсектицидной активности некоторых энтомопа-
тогенных штаммов Bacillus thuringiensis, имею-
щихся в музейной коллекции отдела микробио-
логии, вирусологии и иммунологии ФГБНУ 
ДальЗНИВИ, по отношению к личинкам боль-
шой восковой моли. 

Материалы и методы исследований. Ис-
пытание инсектицидной активности культур 
проводили в лабораторных условиях в соответ-
ствии с методическими рекомендациями «Вы-
деление и отбор высоковирулентных культур 
Bacillus thuringiensis вар. galleria» [11] и методи-
ческими указаниями «Идентификация культур 
Bacillus thuringiensis и оценка их патогенных 
свойств» [12].  

 Для проведения эксперимента по изучению 
инсектицидной активности в качестве тест-
объекта использовали личинок большой воско-
вой моли 4–6-суточного возраста. 

Были сформированы контрольная и пять 
опытных групп по 10 личинок в каждой. Для по-
лучения статистически достоверных данных 
эксперимент проведен в трех повторностях. 

Заражение личинок проводили перорально, 
методом свободного поедания воскового сырья, 
предварительно обработанного испытуемым 
штаммом. Обработанный и высушенный корм в 

количестве 3–5 г помещали в чашки Петри и 
подсаживали в каждую по 10 личинок восковой 
моли одного возраста. В контроле гусеницам 
скармливали необработанное восковое сырье. 
Гибель гусениц учитывали в течение 10 суток. 

Инсектицидную активность испытуемого 
штамма рассчитывали по формуле Аббота [11]. 

Всего в эксперименте было использовано 
180 личинок лабораторной популяции восковой 
моли.  

Полученные экспериментальные данные по 
инсектицидной активности коллекционных 
штаммов в 2018 г. сравнили с результатами, 
полученными в опытах с этими же штаммами и 
в этой же лаборатории в 2010 г. при изучении 
патогенной активности полевых изолятов Bacil-
lus thuringiensis.  

На протяжении девяти лет культуры сохра-
няли методом субкультивирования, или перио-
дических пересевов на свежий мясо-пептонный 
агар. Для уменьшения высыхания культур ис-
пользовали пробирки с резиновыми пробками. 
Для снижения скорости метаболизма микроор-
ганизмов культуры хранили в бытовом холо-
дильнике при температуре 4–6° С. Кратность 
пересевов была ежеквартальной. 

В процессе пересевов проводили оценку 
кристаллообразующей функции культур. Для 
этого после очередного пересева на 7–8-е сутки 
инкубирования изготавливали мазки культуры, 
окрашивали водным раствором карболового 
фуксина и методом световой микроскопии оп-
ределяли способность культуры к образованию 
белковых кристаллов [12]. 

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Гибель личинок большой восковой моли во 
всех опытных группах началась на второй-
третий день после постановки эксперимента.  

В контрольной группе личинки активно по-
требляли корм, сохраняли подвижность, через 
некоторое время превращались в куколки, из 
которых впоследствии выводились бабочки 
большой восковой моли. Гибели тест-объектов 
в контроле не наблюдали. 

Анализ таблицы показал, что в 2010 году 
100%-й инсектицидной активностью обладали 
штаммы Bt RCAM 00045, Bt 850, Bt 851 и Bt 859. 
Штамм Bt 804Х2 также имел высокую инсекти-
цидную активность – 90 %. Все перечисленные 
штаммы являлись перспективными для созда-
ния биопрепарата против восковой моли. 
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Сравнительная характеристика инсектицидной активности коллекционных штаммов  
Bacillus thuringiensis 

 
 

Испытуемый 
штамм 

Повтор-
ность 

Количество насе-
комых в опыте, 
2010 г. / 2018 г. 

Учет гибели за 7 
суток, 

2010 г. / 2018 г. 

Инсектицидная 
активность по  

Абботу, % 
2010 г. / 2018 г. 

Bt RCAM 00045 

1 10 / 10 10 / 10 

100 / 100 2 10 / 10 10 / 10 

3 10 / 10 10 / 10 

Bt 804Х2 

1 10 / 10 9 / 9 

90 / 70 2 10 / 10 9 / 6 

3 10 / 10 9 / 6 

Bt 850 

1 10 / 10 10 / 8 

100 / 73,3 2 10 / 10 10 / 6 

3 10 / 10 10 / 8 

Bt 851 

1 10 / 10 10 / 10 

100 / 100 2 10 / 10 10 / 10 

3 10 / 10 10 / 10 

Bt 859 

1 10 / 10 10 / 10 

100 / 93,3 2 10 / 10 10 / 9 

3 10 / 10 10 / 9 

Контроль 

1 10 / 10 0 / 0 

~ 2 10 / 10 0 / 0 

3 10 / 10 0 / 0 

 
В процессе хранения коллекционных штам-

мов, через девять лет, 100%-я инсектицидная 
активность сохранилась только у двух штаммов: 
Bt RCAM 00045 и Bt 851. У штамма Bt 859 ин-
сектицидная активность снизилась в 1,1 раза, у 
Bt 804Х2 – в 1,3 и у Bt 850 – в 1,4 раза. Перспек-
тивность применения для борьбы с восковой 
молью актуальна для штаммов Bt RCAM 00045, 
Bt 851 и Bt 859. 

Следует отметить, что способность музей-
ных культур к образованию кристаллов δ-
эндотоксина всегда оставалась на высоком 
уровне – от 70 % и выше по отношению к спо-
рам. 

Заключение. Метод периодических пересе-
вов относится к традиционным методам под-
держания и сохранения бактериальных культур. 
Как и любой метод, он имеет свои преимущест-
ва и недостатки. К преимуществам можно отне-
сти то, что данный метод прост в исполнении, 
общедоступен, не требует дорогостоящего обо-

рудования и позволяет легко контролировать 
чистоту штаммов. Недостатками метода явля-
ются необходимость соблюдения регламентов 
пересевов, потребность в посуде, питательных 
средах, значительные затраты времени, риск 
загрязнения культуры, ошибки при обозначении 
штаммов, риски потери культур из-за их гибели, 
изменения биологических свойств микробных 
культур или снижения способности к выработке 
целевых продуктов. По этим причинам метод 
относят к методам непродолжительного хране-
ния [5]. 

Таким образом, недостатки метода периоди-
ческих пересевов в определённой степени отра-
зились на инсектицидной активности некоторых 
музейных культур, что, вероятно, связано с 
биологическими особенностями отдельных 
штаммов, при этом кристаллообразующая 
функция оставалась неизменной. 

Несмотря на снижение инсектицидной актив-
ности некоторых штаммов Bacillus thuringiensis, 
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она является достаточно высокой, поэтому пер-
спективность их применения для борьбы с вос-
ковой молью остается актуальной. 
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