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Представлены результаты исследований по совместному использованию энтомопатогенно-
го гриба Beauveria bassiana и химического инсектицида каратэ®зеон против жуков короеда 
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Короед типограф — наиболее опасный вре-
дитель ели в Европе. Существующие биологиче-
ские методы борьбы с ним и другими энтомов-
редителями не всегда эффективны. Поэтому 
необходима дальнейшая разработка и усовер-
шенствование биометода.

Грибные патогены применяют для борьбы 
со стволовыми вредителями, и один из них — 
это хорошо известный и широко распростра-
ненный гриб Beauveria bassiana, который явля-
ется естественным врагом короеда типографа. 
Для защиты заготовленной древесины ели от 
заселения и обработки ловчих деревьев, выкла-
дываемых для контроля за короедом типогра-
фом, применяют ряд химических инсектици-
дов: таких как, каратэ, цимбуш, суми-альфа, 
циперметрин [2, 3].

Обработка ловчих деревьев ели только од-
ним грибным препаратом боверином может 
дать низкие результаты, так как успех примене-
ния гриба Beauveria bassiana зависит от условий 
окружающей среды. Необходимы наличие вы-
сокой влажности (80–100 %), защита от уль-
трафиолетового излучения и т. д. Добавление 
пониженных доз химических инсектицидов 
к грибным биопрепаратам повышает их эф-
фективность [1]. Следовательно, совместное 
применение боверина с сублетальными дозами 
химических инсектицидов может быть пер-
спективно. При этом добавление химических 
препаратов обеспечивает устойчивую эффек-
тивность грибного препарата, так как вызывает 
физиологическое ослабление насекомых, спо-
собствующее успешному развитию грибной 
инфекции и активизации сопутствующей ми-
крофлоры [8].

Исследователями проведено много опы-
тов, в которых сочетание Beauveria bassiana 
с инсектицидами позволило обнаружить си-
нергизм. В качестве тестируемых насекомых 
были использованы боярышница, яблонная 
плодожорка, Магалебская моль, майские хру-
щи, клопы, яблонный плодовый пилильщик, 
кукурузный мотылек, желтый крыжовниковый 
пилильщик (личинки), зеленая дубовая листо-
вертка, колорадский жук (личинки) [4, 7, 10–
14, 16]. В данных опытах смертность вредите-
лей при обработке инсектицидно-грибной 

смесью оказывалась выше, чем при примене-
нии грибного препарата или химического ин-
сектицида в отдельности.

Мы в своих опытах использовали химиче-
ский инсектицид каратэ®зеон, который приме-
няют для защиты картофеля от колорадского 
жука, капусты и яблони — от белянок, совок, 
моли, крестоцветных блошек, плодожорки, ли-
стовертки, клещей, лиственных и хвойных по-
род — от хвое- и листогрызущих вредителей, 
в том числе — зеленой дубовой листовертки, 
непарного шелкопряда, зимней и сосновой пя-
деницы, хвойных пород — от стволовых и тех-
нических вредителей [7].

Цель работы состояла в изучении эффек-
тивности энтомопатогенного гриба Beauveria 
bassiana и его смесей с сублетальными дозами 
химического инсектицида каратэ®зеон против 
короеда типографа — в лабораторных условиях.

Материалом для работы служили жуки ко-
роеда типографа, выращенные на отрубках ели 
в лабораторных условиях. Изначально жуки 
были привезены в еловой коре из очага, нахо-
дящегося в Хальчанском лесничестве Жлобин-
ского лесхоза Гомельского ГПЛХО. Отрубки 
ели и кору помещали в боксы. Для получения 
достоверного результата опыта старались ис-
пользовать тест-насекомых одного физиологи-
ческого состояния. Жуков инфицировали изо-
лятом  13–07 энтомопатогенного  гриба 
Beauveria bassiana. Для получения спор изолят 
13–07 культивировали на косом агаре на среде 
Чапека-Докса. Продолжительность инкуба-
ции — 28 суток при t = +24 °С. Культуру гриба 
хранили в холодильнике при t = +4 °С. Возраст 
культуры изолята 13–07 составил 6,5 месяцев, 
продуктивность культуры — 2,14⋅109 спор/мл. 
Ее определяли при помощи смыва спор в 10 мл 
стерильной воды, полученных с культуры, вы-
ращенной в пробирке на косом агаре. Количе-
ство спор подсчитывали в счетной камере Го-
ряева. В эксперименте использовали водную 
суспензию спор изолята 13–07 со следующими 
титрами: 105, 106, 107, 108 спор/мл.

В качестве химического инсектицида для 
проведения опыта применяли каратэ®зеон 
(50 г/л лямбда-цигалотрина) в виде микрокап-
сулированной суспензии. Инсектицид исполь-
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зовали в следующих концентрациях по препа-
рату: 0,00005 %, 0,00002 %, 0,00001 %. Для 
выявления синергизма каратэ®зеон добавляли 
в суспензии спор гриба Beauveria bassiana со 
следующими титрами: 105, 106, 107, 108 спор/мл. 
Кроме этого испытывали инсектицид и водную 
суспензию спор гриба в вышеперечисленных 
концентрациях рабочих растворов отдельно 
друг от друга. Во все приготовленные растворы 
в качестве прилипателя добавляли Твин 80.

Полученными растворами обрабатывали 
кусочки еловой коры площадью 25 см2, которые 
погружали в сосуды с 50 мл рабочего раствора. 
Обработанные кусочки коры помещали в чаш-
ки Петри. В каждую чашку Петри подсаживали 
по 7 штук жуков короеда типографа. Чашки за-
ворачивали в полиэтилен для сохранения влаж-
ности. Контрольных жуков помещали на необ-
работанные кусочки еловой коры. Повторность 
опыта 5-кратная, т. е. каждый вариант опыта 
ставили на 35 жуках типографа. Учеты гибели 
насекомых проводили на 2-е и 9-е сутки опыта. 
Эксперимент проходил при t = +26–28 °С.

Биологическую активность инсектицида 
каратэ®зеон, изолята 13–07 гриба Beauveria 
bassiana и их смесей определяли по формуле Аб-
бота с учетом смертности в контроле [15]. 
В опыте, кроме смертности жуков короеда ти-
пографа, учитывали уровень микоза (процент 
обрастания погибших в опыте жуков мицелием 
гриба Beauveria bassiana). После каждого учета 
помещали погибших насекомых в чашки Петри 
и создавали эффект влажной камеры, где они 
покрывались белым мицелием гриба Beauveria 
bassiana. Затем подсчитывали количество оброс-
ших и не обросших жуков короеда типографа.

В опыте изучали также влияние инсекти-
цида каратэ®зеон на прорастание спор гриба 
Beauveria bassiana. Жизнеспособность спор изо-
лята 13–07, находящегося в рабочих растворах 
вместе с добавками сублетальных доз инсекти-
цида  каратэ®зеон  (0,00001 %, 0,00002 %, 
0,00005 %) и в растворах без добавки инсекти-
цида, определяли методом посева суспензии 
спор на среду Чапека-Докса, разлитую на пред-
метные стекла, которые помещали в чашки Пе-
три и содержали при t = +26–28 °С. Процент 
проросших спор учитывали через сутки [5].

В ходе проведения эксперимента, прежде 
чем применять изолят 13–07 гриба Beauveria 
bassiana совместно с пестицидом каратэ®зеон, 
исследовали совместимость гриба с химиче-
ским препаратом, так как химические инсекти-
циды могут препятствовать прорастанию и ро-
с т у  с п о р  э н т о м о п а т о г е н н ы х  г р и б о в . 
Жизнеспособность чистых спор изолята 13–
07 составила  90,7 %, а  при  добавлении 
каратэ®зеон  в  концентрациях  0,00005 %, 
0,00002 %, 0,00001 % она оказалась равной 96,5; 
96,8 и 88,2 % соответственно (табл. 1). Это по-
зволяет сделать вывод, что химический инсек-
тицид не является токсичным для изолята 13–
07 энтомопатогенного гриба Beauveria bassiana 
в вышеперечисленных концентрациях, поэтому 
возможно их совместное использование.

Пиретроидный инсектицид каратэ®зеон 
обладает выраженным нокдаун-эффектом, т. е. 
гибель листогрызущих и сосущих вредителей, 
в том числе клещей наступает спустя 0,5–3 часа 
после обработки.

Жуки типографа уже в первые сутки поста-
новки опыта с химическим препаратом и его 
смесями с изолятом гриба практически не пита-
лись и в основном погибали (см. табл. 1), остав-
шиеся особи начинали питаться, но погибали 
в последующие сутки. Каратэ®зеон испытывали 
в сублетальных концентрациях, поэтому на 2-е 
сутки смертность жуков от инсектицида состав-
ляла 97,1–100 %, а от смесей каратэ®зеона с изо-
лятом гриба равнялась 91,4–100 %, 88,6–97,1 % 
и 34,3–100 % — в соответствии с концентрация-
ми инсектицидного препарата. При этом био-
логическая активность в тех же вариантах опыта 
и на тот же срок учета составила 96,4–100 %; 
89,3–100 %, 85,8–96,4 % и 17,9–100 %.

Смертность жуков на 9-е сутки от кара-
тэ®зеон (во всех концентрациях) составила 
100 %, от смесей инсектицида с изолятом гриба 
100 %, 94,3–100 %, 54,3–100 % — в соответ-
ствии с испытываемыми концентрациями пре-
парата. В эти же сроки учета биологическая 
активность каратэ®зеона во всех концентраци-
ях  достигла  100 %, а  для  смесей  изолята 
с каратэ®зеоном она составила 100 %, 90,5–
100 % и 23,8–100 % — соответственно концен-
трациям инсектицида.
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Таблица 1

Влияние изолята 13–07 гриба Beauveria bassiana, сублетальных доз
инсектицида каратэ®зеон и их смесей на короеда типографа

Вариант

Концен-
трация

рабочего
р-ра,  %,
спор/мл

Жизне-
способ-

ность
спор,  %

Смертность жуков,  
%

Биологическая
активность,  %

Уровень микоза,  
%

на 2-е
сутки 
опыта

на 9-е 
сутки 
опыта

на 2-е 
сутки 
опыта

на 9-е 
сутки 
опыта

на 2-е 
сутки 
опыта

на 9-е 
сутки 
опыта

Контроль – – 20 40 – – 14,3 35,7

Каратэ® 
зеон

0,00005

–

97,1 100 96,4 100 – –

0,00002 97,1 100 96,4 100 – –

0,00001 100 – 100 – – –

Изолят
13–07

108

90,7

88,6 100 85,8 100 35,5 37,1

107 94,3 100 92,9 100 6,1 20

106 57,1 71,4 46,4 52,3 20 68

105 48,6 62,9 35,8 38,2 35,3 59,1

Каратэ® 
зеон + изо-
лят  13–07

0,00005
×108

96,5

91,4 100 89,3 100 55,6 54,3

0,00005
×107 97,1 100 96,4 100 8,8 14,3

0,00005
×106 100 – 100 – 28,6 28,6

0,00005
×105 94,3 100 92,9 100 3 25,7

Каратэ® 
зеон + изо-
лят 13–07

0,00002
×108

96,8

88,6 100 85,8 100 3,2 28,6

0,00002
×107 91,4 94,3 89,3 90,5 3,1 9,1

0,00002
×106

97,1 100 96,4 100 0 14,3

0,00002
×105 94,3 97,1 92,9 95,2 9,1 11,8

Каратэ® 
зеон + изо-
лят 13–07

0,00001
×108

88,2

94,3 97,1 92,9 95,2 9,1 11,8

0,00001
×107 97,1 97,1 96,4 95,2 0 11,8

0,00001
×106 100 – 100 – 5,7 5,7

0,00001
×105 34,3 54,3 17,9 23,8 41,7 63,2



23

Перспективы совместного использования энтомопатогенного гриба Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. и химического инсектицида...

В свою очередь, смертность жуков от изо-
лята гриба при титрах рабочего раствора 105, 
106, 107, 108 спор/мл составила на 2-е сутки 
48,6 %, 57,1 %, 94,3 % и 88,6 % — соответствен-
но, на 9-е сутки — 62,9 %, 71,4 %, 100 % и 100 %. 
Биологическая активность изолята гриба в те 
же сроки учета и при тех же титрах оказалась 
равной 35,8 %, 46,4 %, 92,9 %, 85,8 % и 38,2 %, 
52,3 %, 100 %, 100 %.

В контроле также наблюдалась гибель жу-
ков, которая составила 20 % на 2-е сутки опыта 
и 40 % — на 9-е. Из этого следует, что популя-
ция насекомых была ослабленной. При этом 
уровень микоза жуков составил 14,3–35,7 %, 
т. е. популяция короеда типографа имела при-
родное заражение грибом Beauveria bassiana.

Уровень микоза в вариантах опыта со сме-
сями изолята гриба с инсектицидом на 9-е сут-
ки оказался равным 5,7–63,2 %, 9,1–28,6 % 
и 14,3–54,3 % — по испытываемым концентра-
циям препарата, и 20–68 % — для отдельно взя-
того изолята. Вышеперечисленные данные под-
тверждают, что насекомые погибли от белой 
мускардины — болезни, вызываемой грибом 
Beauveria bassiana.

Таким образом, совместное использование 
гриба  Beauveria bassiana  (изолят  13–07) 
с каратэ®зеоном во всех вариантах опыта (кро-
ме концентрации инсектицида 0,00001 %, титра 
рабочего раствора изолята 13–07 105 спор/мл) 
вызывает примерно одинаковую гибель жуков 
короеда типографа, как от инсектицида без до-
бавок, так и от смесей изолята гриба с инсекти-
цидом.

Смертность жуков от изолята гриба оказа-
лась несколько ниже, чем при применении 
каратэ®зеон на 2-е сутки опыта и сравнялась 
на 9-е сутки опыта, достигнув 100 % при ти-
трах рабочих растворов 108 и 107 спор/мл. При 
совместном применении инсектицида с изо-
лятом гриба смертность жуков оказалась выше 
на 42,9 %, 45,7 % (0,00005 %, 106, 105 спор/мл, 
2-е сутки опыта); 40 %, 45,7 % (0,00002 %, 106, 
10 5 спор/мл ,  2-е  сутки  опыта) ;  37,1  % 
(0,00005 %, 105, 9-е сутки опыта); 28,6 %, 
34,2 % (0,00002 %, 106, 105 спор/мл, 9-е сутки 
опыта) и 42,9 % (0,00001 %, 106 спор/мл, 2-е 
сутки опыта), чем при применении только 

одного изолята 13–07 при титрах рабочего рас-
твора 106 и 105 спор/мл.

Б и о л о г и ч е с к а я  а к т и в н о с т ь  с м е с е й 
каратэ®зеон и изолята 13–07 оказалась выше на 
53,6 %, 57,1 % (0,00005 %, 106, 105 спор/мл, 2-е 
сутки опыта); 50 %, 57,1 % (0,00002 %, 106, 
10 5 спор/мл ,  2-е  сутки  опыта) ;  61,8  % 
(0,00005 %, 105, 9-е сутки опыта); 47,7 %, 57 % 
(0,00002 %, 106, 105 спор/мл, 9-е сутки опыта) 
и 53,6 % (0,00001 %, 106 спор/мл, 2-е сутки опы-
та), чем биологическая активность одного изо-
лята 13–07 при титрах рабочего раствора 
106 и 105 спор/мл.

Для сравнительной оценки биологической 
активности изолята гриба, взятого отдельно, 
и его смесей с каратэ®зеоном относительно 
жуков короеда типографа определяли LK50 (ле-
тальная концентрация). Как известно, этот 
показатель отражает минимальную концен-
трацию суспензии или раствора препарата 
(титр суспензии спор), вызывающую 50 % ги-
бель тест-организмов в опыте. При определе-
нии LK50 использовали суспензии изолята 
13–07 с титрами 108, 107, 106, 105 спор/мл 
и растворы препарата каратэ®зеон с концен-
трациями 0,00005 %, 0,00002 %, 0,00001 %, 
обеспечивающие гибель от 10 % до 100 % на-
секомых. LK50 подсчитывали по методу Кербе-
ра [9].

В результате определения LK50 изолята гри-
ба и его смесей с каратэ®зеоном установлено, 
что наиболее вирулентной является смесь с до-
бавлением химического препарата в концен-
трации 0,00005 %, так как ее LK50 оказалась 
наименьшей по сравнению с другими вариан-
тами на 2-е и 9-е сутки опыта. Наименее виру-
лентной оказалась суспензия изолята 13–07 без 
примеси пиретроида (табл. 2).

Результаты лабораторного опыта показыва-
ют, что наиболее эффективно использовать ми-
нимальные дозы химического инсектицида 
(0,00001 %) и грибного изолята (титр 106 спор/
мл), совместное применение которых вызывает 
100 % смертность жуков короеда типографа на 
2-е сутки опыта. Биологическая активность 
данной смеси инсектицида каратэ®зеон и изо-
лята 13–07–100 %. Отказ жуков от питания 
в первые сутки опыта после обработки смесью 
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грибного изолята 13–07 и синтетического пре-
парата каратэ®зеон имеет положительный мо-
мент в защите заготовленной древесины от ко-
роеда типографа. Дальнейшие исследования 
необходимы для проверки испытываемых кон-
центраций препаратов.

Таким образом, совместное использование 
энтомопатогенных грибов с химическими ин-
сектицидами приводит к увеличению гибели 
насекомых и повышению эффективности за-
щитных мероприятий с применением биопре-
паратов на основе энтомопатогенных грибов.

Таблица 2

LK50 изолята 13–07 энтомопатогенного гриба Beauveria bassiana и его смесей
с химическим препаратом каратэ®зеон для имаго короеда типографа

Вариант Концентрация препарата
каратэ®зеон,  %

LK50, спор/мл

2-е сутки 9-е сутки

Изолят 13–07 – 4,07×105 1,46×105

Изолят 13–07 + каратэ®зеон 0,00005 4,79×104 3,16×104

Изолят 13–07 + каратэ®зеон 0,00002 6,17×104 3,89×104

Изолят 13–07 + каратэ®зеон 0,00001 17,78×104 9,77×104
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