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ВВЕДЕНИЕ

Интенсивное применение пестицидов в сель-
ском хозяйстве и других областях деятельности
человека вступило в настоящее время в противо-
речие с глобальной проблемой защиты окружаю-
щей среды. Это вызывает острую необходимость
поиска и применения вместо вредных сильнодей-
ствующих химических, как правило, синтетиче-
ских средств защиты против вредителей, болез-
ней и сорных растений соединений, препаратов,
а также микроорганизмов, экологически прием-
лемых и не оказывающих вредного воздействия
на человека и окружающую среду в целом. Наи-
более пригодными для этих целей представляют-
ся биопестициды, основанные на природных ма-
териалах и продуктах их превращения.

В отечественной научной литературе имеется
лишь один посвященный биопестицидам обзор,
опубликованный в 2014 г. [1]. За прошедшее вре-
мя в научном мире проведено большое число раз-
ноплановых исследований биопестицидов, что
диктует необходимость провести анализ вновь
появившихся в мировой научной литературе пуб-
ликаций. Во вновь предлагаемом обзоре прове-
ден мониторинг опубликованных в последнее
время работ, освещающих различные аспекты
проблемы биопестицидов. Биопестициды пред-
ставляют собой непосредственно природные ма-
териалы (растительные масла, экстракты расте-
ний, бактерии и грибы) или разработанные на их
основе препараты. Применение биопестицидов в
корне отличается от традиционной биологиче-

ской защиты растений, использующей живые ор-
ганизмы (насекомых, клещей, нематод, бакте-
рий), культивирование которых представляет
определенные трудности и требует существенных
затрат. Производство биопестицидов экономиче-
ски более выгодно и более технологично, ибо
имеется возможность приготовления удобных в
применении препаративных форм.

Согласно направлениям применения биопе-
стицидов, их можно подразделить на 3 основные
группы: биоинсектициды и биоакарициды, био-
фунгициды и биогербициды.

БИОИНСЕКТИЦИДЫ И БИОАКАРИЦИДЫ
Наиболее часто для борьбы с вредителями

сельхозкультур предлагают растительные суб-
станции – масла и экстракты. Растение Leucas as-
pera традиционно используют в Индии в качестве
инсектицида. Методом гидродистилляции из
надземных частей получено эффективное против
вредителей инсектицидное масло [2]. Из эфирно-
го масла растения Ajania fruticalosa выделены
12 составляющих с инсектицидной активностью,
в том числе 1,8 цинеол,(+)–камфор и миртенол
[3]. Установлено что настои ромашки аптечной,
календулы лекарственной, перца жгучего и таба-
ка можно использовать против паутинного клеща
и его яиц в тепличных условиях [4]. Изучена ин-
сектицидная активность этанольных экстрактов
из магнолии Magnolia dealbata по отношению к
насекомым из семейства пестрокрылых [5]. По-
казано, что вторичные метаболиты бархатцев ин-

УДК 632.95

ОБЗОРЫ



78

АГРОХИМИЯ  № 11  2019

ЖЕМЧУЖИН и др.

гибируют развитие гусениц и индуцируют смерт-
ность гусениц и куколок вредителя Spodoptera fru-
giperda [6]. Масло нима отдельно или в сочетании
с энтомопатогенным грибом Beauveria bassiana
применяли для защиты хлопчатника от вредите-
лей [7]. Оценена in vitro и in planta нематоцидная
активность экстрактов листьев черного перца [8].
Установлена инсектицидная активность эфирно-
го масла пеперомии и его основных компонентов
против дынной мухи [9]. Определены химиче-
ский состав и токсичность по отношению к сига-
ретному жуку эфирного масла из корней Alpinia
blepharcocalyx [10]. Установлена инсектицидная
антифидантная активность лимоноидов из ли-
стьев растения Soymida febrifuga [11]. Из экстрак-
тов органическими растворителями из сухих кор-
невищ чемерицы выделены инсектицидные ме-
таболиты, которые обладали активностью против
имаго Leptinotarsa decemlineata (колорадского жу-
ка) [12]. Установлено, что экстракт петролейным
эфиром корней Atractilodes lancea обладает инсек-
тицидной и репеллентной активностью против
имаго Tribolium castaneum [13]. Из красной водо-
росли Chondria armata выделено соединение, по-
казавшее летальную активность против тарака-
нов в дозе 5 нг/насекомое [14]. Выявлена инсек-
тицидная активность эфирного масла надземных
частей Perilla frutescens против амбарных вредите-
лей [15]. Установлено, что рост и развитие совки
малой ингибируются ингибитором химотрикси-
на, выделенным из дикой пшеницы-двузернянки
[16]. Оценена инсектицидная активность и фун-
гитоксичность растительных экстрактов и ком-
понентов хрена и чеснока [17]. Для борьбы с гал-
ловыми нематодами корневой системы бананов
предложено использовать сухие порошки мор-
ских водорослей Ulva lactuca, Jania rubens и др.
[18]. Для контроля галловой нематоды использо-
вали измельченные корни кустарника Ochradenas
baccatus внесением их в почву [19]. Показано, что
растительные порошки Azadirachta indica, Lantana
camara и Tephrosia vogelii обладают сильной репел-
лентной активностью против Prostephanus frunca-
tus в запасах зерна кукурузы [20]. В опытах гекса-
новый экстракт листьев агавы вызывал 100%-ную
смертность белокрылки, а этилацетатный экс-
тракт – такую же смертность нематоды Panagrellus
redivivus [21]. Оценивали смертность, скорость
роста, скорость питания и эффективность усвое-
ния пищи личинок и имаго колорадского жука
после обработки эфирными маслами ряда расте-
ний в Иране [22]. Изучали активные против ко-
мара Aedes aegypti ларвицидные соединения из
эфирного масла тефрозии [23]. Из плодов тропи-
ческого дерева Aphanamixis grandifolia выделено

5 новых терпеноидов, обладающих цитотоксич-
ной и инсектицидной активностью [24].

Весьма обширны публикации по изысканию
средств контроля вредителей на основе других
биологических агентов.

Оценивали новые комбинации токсина Bacillus
thuringiensis для борьбы с личинками чешуекрылых
насекомых [25]. Для борьбы с листоверткой ис-
пользовали энтомогенный гриб Metarchizium aniso-
phial [26]. Оценена эффективность таблеток Strep-
tomyces roseoflavus в борьбе с корнеузелковой не-
матодой на огурце и влияние препарата на
почвенные микроорганизмы [27]. Впервые уста-
новлено иммуносупрессивное и инсектицидное
действие культуры энтомопатогенного гриба
Cordyceps militaris на личинки колорадского жука
[28]. Изучена эффективность борьбы с Cydia po-
monella в садах с помощью Bacillus thuringiensis и
вируса гранулеза [29]. Выявлена и подтверждена
патогенность выращенного в биореакторе гриба
Aspergillus clavatos по отношению к комарам Culex
quinque fasciatus [30]. Опубликован мини-обзор по
успешному применению энтопатогенных нема-
тод для биологической борьбы с личинками Dia-
brotica virgifera в Европе [31]. Оценена эффектив-
ность коммерческого препарата Bacillus thuring-
iensis в борьбе с личинками звонцов на полях риса
[32]. Выделен из почвы и охарактеризован штамм
Bacillus subtilis HX08. Выявлена хорошая инсекти-
цидная активность штамма против Helicoverpa ar-
migera [33]. Исследована и подтверждена патоген-
ность метаболитов и конидий Aspergillus clavatus,
продуцируемых в биореакторе, против комаров
Culex quinquefasciatus [34]. Для борьбы с табачной
белокрылкой рекомендована смесь энтомопато-
генного гриба Isaria fumososea с 4-мя химически-
ми инсектицидами [35]. Выделенная из морского
грунта в Индии бактерия Bacillus cereus оказалась
активной против 3-х видов комаров [36].

БИОФУНГИЦИДЫ
Скрининг литературных источников показы-

вает, что исследователи и практики проявляют
большой интерес также к фунгицидам биологи-
ческого происхождения – биофунгицидам.

Доказано, что применение биофунгицида ви-
тапла обеспечивает развитие здоровых растений,
сохранение урожая льна и снижает пестицидную
нагрузку [37]. Из уреазы канавалии мечевидной
получен полипептид с фунгицидным действием
[38]. Выделены и охарактеризованы почвенные
виды Streptomyces как потенциальных агентов, по-
давляющих патогенные для растений грибы [39].
Из ферментированного бульона Xenorhabdus bevi-
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enii SN269 выделен мадулицин II, эффективно
ингибирующий рост мицелия грибов Phytophtora
capsici и Botrytis cinerea [40]. Издана книга “Целло-
биозолипиды: структура, распространение, фун-
гицидная активность”, в которой представлены
сведения о внеклеточных гликолипидах, их
структуре, путях биосинтеза и уникальной фун-
гицидной активности [41]. Обсуждался вопрос
разработки микробиологических фунгицидных
препаратов для условий Северо-Востока Евро-
пейской части РФ [42]. Из бактерии Lysobacter
capsici выделен цитотоксин цикло (L-Pro-Tyr) с
фунгицидной активностью против оомицетов
Phytophtora infestans и Plasmopara viticola [43]. По-
казана перспектива использования микопарази-
тизма в сельскохозяйственной практике [44]. Вы-
явлено, что метаболиты Trichoderma asperellum
способны ингибировать фитопатогенные грибы
Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum и др. [45].
Изучена фунгицидная активность штаммов
ТНП-3 и ТНП-5 бактерий Bacillis subtilis по отно-
шению к грибам родов Aspergillus, Mucor, Candida,
Fusarium и показана перспектива использования
для профилактики микотоксикозов в табунном
коневодстве [46]. Для борьбы с пенициллезом на
тюльпанах в защищенном грунте рекомендован
фунгицид на основе фитобактериомицина [47].
Прослежена история борьбы с фитопатогенными
грибами с использованием фунгицида на основе
грибов [48]. Установлено, что применение био-
препаратов сдерживает распространение корне-
вых гнилей огурца. Наиболее эффективны были
глиокладин и макозар [49]. Рассмотрена возмож-
ность использования против фитопатогенного
гриба Fusarium solani препарата на основе ци-
анобактерии Fisherella muscicola в смеси с азидом
натрия [50]. Из эндофитных бактерий Bacillus sub-
tilis выделены липопептиды с фунгицидной ак-
тивностью [51]. Выявлен фунгицидный потенци-
ал гриба Metarhizium anisoplial как агента биокон-
троля возбудителей болезней растений, таких как
Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum и Rhizoctoria so-
lani [52]. Предложен интегрированный метод
борьбы с пузырчатым ожогом листьев чая с ис-
пользованием биоагента Ochrobactrum anthropi
strain BMO-111, оксихлорида меди и гексаконазо-
ла [53]. Из Streptomyces sp. SN0280 выделены анти-
микробные метаболиты с фунгицидной активно-
стью против Phytophtora capsici [54]. Изучена фун-
гицидная активность выделенных из растений
алкалоидов стахидрина, эхинопсина и атинизи-
ния хлорида против фитопатогенных Fusarium in-
carnatum и Candida albicans [55].

В научном мире сохраняется интерес к фунги-
цидам растительного происхождения. Оценена

фунгицидная активность эфирного масла из Abies
sibirica, выращенной в Казахстане [56]. Впервые
изучена фунгистатическая активность экстрактов
из ряда дикорастущих растений Якутии по воз-
действию на патогенные грибы рода Aspergillus, в
том числе на гриб Aspergillus fumigatus [57]. Уста-
новлено, что эфирные масла пальмарозы и тмина
белого обеспечивают 100%-ное ингибирование
антракноза манго [58]. Выяснено, что полисаха-
рид из морских водорослей (препарат ульван) за-
щищает культурные растения от 3-х патогенов
антракноза [59]. Изучена возможность защиты
яблони от Colletotrichum gloesporiodes с помощью
препарата ульван [60]. Оценена возможность
контроля патогенов цитрусовых с помощью экс-
трактов протеинов из клубней картофеля [61].
Приведены данные о биологической и хозяй-
ственной эффективности бактерицидных препа-
ратов фитофлавин и фитоплазмин против бакте-
риозов овощных культур [62]. Проведена оценка
фунгицидной активности некоторых видов рас-
тений из Главного ботанического сада РАН [63].
Изучено сохранение биологической активности
биопрепаратов фитоспорина-М, гуми-20 и боро-
гума против грибных фитопатогенов для карто-
феля при хранении [64]. Обнаружена фумигант-
ная активность эфирного масла из надземных ча-
стей эльсгольции реснитчатой против Liposcelis
bostrychophiba [65]. Исследована фунгицидная ак-
тивность экстрактов погонатерума косматого
против 20 фитопатогенных грибов, в том числе
Rizoctonia solani [66]. Для борьбы с грибами-пато-
генами, в частности Aspergillus, на плодах яблок
предложена рецептура, содержащая бактерии
Streptomyces hydroscopius [67]. Выявлена антибак-
териальная активность эфирных масел из чабера
горного, тимьяна обыкновенного и душицы
обыкновенной по отношению к возбудителю со-
судистого бактериоза капусты [68]. Оценена эф-
фективность растительного экстракта Maleaya
cordata против ложной мучнистой росы огурца
[69]. Проведен альтернативный контроль агента
Calara paradoxa, вызывающего черную гниль ана-
наса, растительным экстрактом Moormodica cha-
rantia [70]. Изучен механизм токсичности и био-
активные компоненты экссудатов корней китай-
ского лука-порея против поражающего бананы
Fusarium oxysporum [71]. Предложен контроль па-
тогенов цитрусовых экстрактами протеинов из
клубней картофеля [72]. Установлено, что эфир-
ные масла из растений Hyptis marrubioides, Aloysia
gratisima и Cordia verbenaceae снижают развитие
азиатской ржавчины сои [73]. Исследована ак-
тивность препаратов Bacillus subtilis, Ampelomyces
luisqualis, Phoma glomerata, экстрактов из семян
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нима, масла коричного дерева и экстракта ли-
стьев Reynoutria против Podosphaera leucotricha,
вызывающей ржавую пятнистость персика [74].
Оценен потенциал ингибирующего действия
эфирных масел из 6-ти видов лекарственных рас-
тений на естественную микрофлору и образова-
ние микотоксинов Fusarium в пшенице. Исследо-
ванные масла рекомендованы для обработки зер-
на пшеницы в хранилищах [75]. Осуществлен
локальный и системный контроль мучнистой ро-
сы на эвкалипте с использованием эфирных ма-
сел и отваров традиционных бразильских лекар-
ственных растений [76]. Установлено, что экс-
тракты корней Coleus forskochlii ингибируют
мицелиальный рост и споруляцию патогенного
гриба Alternsria solani [77]. Проведена оценка ан-
тибактериальной активности суспензии, содер-
жащей имбирь, черный перец, яблочный уксус,
мед в отношении Salmonella, Pseudomonas и E. coli
и ее применение для продления срока хранения
шампиньонов [78]. Изучали влияние эфирного
масла Zataria multidlara на гриб Alternaria alternate.
Под действием масла происходил коллапс гиф и
прекращалось развитие конидиеносцев [79]. Вы-
явлено противогрибное действие экстракта юкки
на патогены в семенах сорго [80]. Из эндофитного
гриба Epicoccum sp. выделены 3 поликетида, име-
ющих мощную антимикробную активность про-
тив фитопатогенных грибов какао [81]. Оценена
активность in vitro 9 цианобактериальных и
10 микроводорослевых штаммов против 9 пище-
вых патогенов [82]. Изучена антигрибная актив-
ность порошков и экстрактов из 9 марокканских
растений против возбудителя голубой плесени
лимона Penicillium italicum [83]. Предложено ис-
пользование эфирного масла эвкалипта против
возбудителя ожога листьев таро Phytophthora colo-
casiae [84]. Тестирована антибактериальная ак-
тивность экстрактов ламинарии японской против
Clavibacter michiganensis [85]. Проведена анти-
грибная и ферментативная оценка неочищенных
растительных экстрактов, выделенных из корич-
ника и розмарина, против склеротиниозной гни-
ли моркови [86]. Оценивали активность in vitro и
in plant ряда эфирных масел против патогена Ven-
turia inaequales [87]. В условиях in vitro оценена ак-
тивность метанольных и этанольных экстрактов
чилийских растений Ephedra Breana, Fabiana im-
bricate и Nolana sedifolia против гриба Botrytis cene-
rea [88]. Предложен контроль антракноза плодов
папайи с помощью 1%-ного раствора масла кле-
щевины [89]. Проведен сравнительный анализ
фунгицидной активности экстрактов семян чер-
ного тмина против фитопатогенного оомицета
Phytophtora intestans [90]. Выявлен фунгицидный

потенциал энтомогенного гриба Metarhizium
anisopliae как агента биоконтроля возбудителей
болезней растений Botrytis oineria, Fusarium oxys-
porum, Rhizoetonia solani и подавления пурпуровой
пятнистости малины и септориоза смородины
[91]. Изучена эффективность биофунгицида фи-
тоспорин-М, Ж на яровой пшенице при прямом
посеве [92]. Штамм B1619 Bacillus amyloliquefaciens
показал хороший эффект при борьбе с болезнями
овощей в теплицах. Разработаны рецептуры и тех-
нология приготовления диспергируемых в воде
гранул биофунгицида [93]. Установлена антигриб-
ная активность эфирного масла желтодревесника
на Fusarium sulfureum и сухую гниль клубней кар-
тофеля [94]. Опубликована отечественная работа
по оценке эффективности фунгицидного дей-
ствия биоцидов на основе наночастиц серебра
[95].

БИОГЕРБИЦИДЫ И РЕГУЛЯТОРЫ РОСТА 
РАСТЕНИЙ, БИОАНТИФОУЛИНГИ

Изучена гербицидная активность феосферида
А, фитотоксичного метаболита гриба Pharaphoma
A, sp. ВИЗР 1.46 в комбинации с 5-ю различными
адъювантами. Экстракт твердофазной культуры
гриба использован в биотестах на растениях Cirsi-
um arvense [96]. Установлено, что обработка семян
сорго водным экстрактом агавы улучшает здоро-
вье семян и рост проростков [97]. Изучено влия-
ние хвойного препарата на рост сеянцев сосны в
условиях лесного питомника. Препарат рекомен-
дован для применения в качестве эффективного
стимулятора роста при выращивании посадочно-
го материала хвойных пород [98]. Изучено влия-
ние различных экстрактов листьев и почек расту-
щего в Красноярском крае тополя бальзамиче-
ского на рост и развитие яровой мягкой пшеницы
сорта Омская 30 [99]. Предложен прототип био-
препарата на основе штамма Pseudomonas chloro-
raphis VSK-26a3 для повышения урожайности
зерновых и бобовых культур [100]. Оценена эф-
фективность применения природного стимуля-
тора – препарата вэвра на основе экстрактивных
веществ хвои пихты при возделывании табака
[101]. Выявлено, что природные стимуляторы ро-
ста (настои веток ивы, дрожжей, листьев алоэ)
оказывают положительное влияние на корнеоб-
разование черенков декоративных растений сет-
керазии и циссуса [102]. Показано, что добавки в
баковые смеси гербицидов активных веществ
природного происхождения лигногумата и пре-
парата МиГИМ положительно влияют на рост и
развитие льна, его урожай и качество [103]. При-
ведены результаты испытаний нового биорегуля-
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тора роста растений препарата стиммунал ЕФ на
сое [104]. Установлено, что 11 штаммов эндофит-
ных бактерий, населяющих семена пшеницы,
имеют высокую ростстимулирующую актив-
ность, увеличивающую длину корня салата в 2.3–
4.6 раза [105]. Изучена антифоулинговая актив-
ность 15 изоцианидов, полученных из протеино-
генных аминокислот (антифоулинг – обрастание
живыми организмами) [106]. Осуществлен скри-
нинг и выделение альгицидных соединений из
морской зеленой водоросли Ulva intestinalis [107].
Изучены природные абенхины и их синтетиче-
ские аналоги, обладающие альгицидной активно-
стью против цианобактерий, способствующих
цветению воды [108]. Из воды “красного” мор-
ского прилива выделена альгицидная бактерия
Altererythrobacter xiamenensis [109]. Из коралла
Sinularia rigida выделены кембраноиды с антифо-
улинговой активностью [110]. Выявлена возмож-
ность предотвращения морского биообрастания с
использованием природного аллелопатического
соединения бататазина-III и его синтетических
аналогов [111]. Изучено действие натуральных
продуктов из китайских трав (водиамина, курку-
мина, 4-метокси-салицилальдегида, эскулин-
гидрата и грамина) на рост вредоносных водорос-
лей Chattonella marina [112]. Выделены, очищены
и идентифицированы 10 соединений из зеленой
водоросли Ulva prolifera, обладающих активно-
стью против вредоносных водорослей Chattonella
marina “красного” прилива [113].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ литературных источников в обзоре
позволяет утверждать, что исследования по изу-
чению и возможностям применения биопестици-
дов в практике продолжают проводить достаточ-
но широким фронтом, что свидетельствует об ак-
туальности проблемы:

– на пестицидную активность исследуют
эфирные масла и экстракты различных растений;

– изучают возможности применения и оцени-
вают эффективность биопестицидов в реальных
условиях сельского хозяйства;

– оценивают пестицидную активность грибов
и бактерий;

– оценивают возможность использования
биопестицидов в качестве антифоулингов;

– разрабатывают новые формы биопестицид-
ных препаратов.
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