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ВВедение

Сибирский шелкопряд (коконопряд) (Dendro- 
limus sibiricus Tschetv. (Lepidoptera, Lasiocam
pidae)) в силу своего значения как самый важный 
вредитель хвойных лесов страны давно является 
драйвером развития защиты леса в России как 
в теоретическом, так и в практическом направ
лениях. Развитие теории динамики численно
сти лесных насекомых в значительной степени 
строилось на результатах изучения цикличности 
формирования очагов массового размножения 

сибирского шелкопряда (Флоров, 1938; Исаев и 
др., 2001).

Именно с этим фитофагом связано первое 
масштабное применение авиации в защите леса, 
а также разработки и использование в начале 
60х годов ХХ в. многих химических пестици
дов (Жохов и др., 1961) и микробиологических 
препаратов.

Бактериологическое направление. Хотя в 
монографии П. Н. Жохова с соавт. (1961) био
логические средства защиты леса от сибирского 
шелкопряда не рассматривались, к тому време
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ни уже были известны результаты применения 
некоторых бактериальных препаратов, правда, 
весьма спорные (Рожков, 1965).

С началом интенсивного развития микро
биологической промышленности в СССР стали 
появляться первые препараты, предназначен
ные для широкого применения в лесу (Талала
ев, 1961). Практическое их использование для 
защиты леса носило экспериментальный харак
тер, так как они официально не были разрешены 
для производственного применения. В августе 
1975 г. Госхимкомиссия при Минсельхозе СССР, 
рассмотрев результаты государственных испы
таний биологических средств защиты леса и 
заключения Главного санитарноэпидемиологи
ческого управления Минздрава СССР, приняла 
решение о допуске в практику лесного хозяй
ства двух бактериальных препаратов – гомели
на и дендробациллина. В последующие годы 
после всесторонних испытаний для защиты 

леса были разрешены к использованию и дру
гие биопрепараты: битоксибациллин‚ инсектин, 
энтобактерин. В практику защиты леса вышло 
применение энтобактериана, дендробациллина, 
гомелина, инсектина, туверина и др. (Гукасян, 
1970; Крушев, 1973 и др.).

Первые опыты по созданию бактериальных 
средств защиты леса выполнены под руковод
ством Е. В. Талалаева (1961) и др. в Иркутске 
(рис. 1, 2).

Именно здесь появился дендробациллин – 
первый отечественный бактериальный препарат, 
получивший довольно широкую известность. 
Он был создан на основе энтомопатогенной 
бактерии Bacillus thuriengiensis var. dendrolimus, 
выделенной из погибших гусениц сибирско
го шелкопряда. В настоящее время это подвид 
В. thuringiensis ssp. sotto.

Значимым центром развития микробиоме
тода стал Институт леса и древесины СО АН 
СССР, где под руководством А. Б. Гукасяна 
(рис. 1, 1) были проведены глубокие исследова
ния возможностей биологической защиты лесов 
от гусениц сибирского шелкопряда.

А. Б. Гукасян и его сотрудники провели боль
шую работу по изучению патогенных бактерий 
сибирского шелкопряда в очагах его массово
го размножения, главным образом в Туве и в 
Красноярском крае (Гукасян, 1973). Результатом 
стало описание нового вида энтомопатогенных 
бактерий – Bacillus insectus (Красильников, Гу
касян, 1964; Гукасян, 1972). В дальнейшем этот 
вид был сведен к подвиду Bacillus thuringiensis 
(В. thuringiensis ssp. insectus). Тогда же описан 
ещё один вид энтомопатогенной бактерии – 
Bacillus tuviensis (Красильников, Гукасян, 1964).

На основе B. insectus был создан новый бак
териальный препарат инсектин, показавший вы
сокий уровень гибели гусениц в лаборатории и 
в природных условиях. Смертность гусениц в 
опытах 1963–1965 гг. составила 97–100 % (Гука
сян, 1967). Препарат оказался высокоэффектив
ным также и для уничтожения ряда нецелевых 
вредных насекомых (Ершова и др., 1976).

Во второй половине ХХ в. были созданы та
кие препараты, как битоксибациллин (группой 
исследователей под руководством Н. В. Кан
дыбина), гомелин (под руководством Л. Т. Кру
шева, рис. 1, 3) и лепидоцид (под руководством 
Э. Р. Зурабовой). С этого времени применение 
бактериальных препаратов для защиты хвойных 
лесов от гусениц сибирского шелкопряда стало 
обычной практикой.

Ю. И. Гниненко, Ю. Н. Баранчиков

Рис. 1. Исследователи энтомопатогенов шелкопрядов 
рода Dendrolimus: 1 – Гукасян Азат Баласанович (1928–
2013), фото из архива ИЛ СО РАН (Гродницкая, Паше
нова, 2019); 2 – Талалаев Евгений Васильевич (1902–
1980), фото из архива семьи Талалаевых (Байшев, 2005; 
Еникеев, Еникеева, 2019); 3 – Крушев Леонид Тимофе
евич (1931–1993), фото из архива Института леса АН 
Беларуси (Усеня и др., 1997;); 4 – Голосова Маргарита 
Александровна (1931–2010), фото из семейного архива 
Голосовых (Мозолевская, 2011).
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Крупномасштабные авиационные опрыски
вания неоднократно проводились с помощью 
лепидоцида в очагах массового размножения 
сибирского шелкопряда: в Красноярском крае в 
1996 г. (Кутеев, 1998, 1999), в Алтайском крае и 
в Республике Алтай в 1998–2000 и в 2000–2001 
гг. в Республике Саха (Якутия). 

В 1996 г. впервые была применена техноло
гия ультрамалообъемного авиационного опры
скивания с помощью аппаратуры Микронейр 
АУ5000 и навигационного оборудования, поз
воляющего исключить ранее практиковавшееся 
использование наземных сигнальщиков. Тогда 
был применен импортный бактериальный пре
парат дипел СК с нормой расхода 5 л/га. 

В Республике Алтай в 1999 г. проведены за
щитные авиационные обработки пихтарников в 
очаге сибирского шелкопряда на площади более 
11.4 тыс. га. Здесь применяли лепидоцид СК 
с нормой расхода 3 л/га, с добавкой димилина 
(20 г/га). Гусеницы в момент обработки находи
лись в 3–5м возрастах, их количество в кронах 
пихт (Abies Mill) достигало в среднем более 800 
экз. на дерево. Смертность в разных урочищах 
сильно варьировала – от 61 до 91 % (Фролов, 
1999).

Обработки лиственничных лесов в очагах 
массового размножения сибирского шелкопряда 
в Якутии были особенно трудными, что связано 
как с труднодоступностью лесов, так и с корот
ким теплым периодом. Из общей площади оча
га, которая в 2001 г. составляла по экспертным 
оценкам не менее 10 млн га, было решено про
вести защитные обработки только вокруг на
селенных пунктов на площади около 100 тыс. 
га. Применяли также лепидоцид СК с нормой 
расхода 3 л/га по перезимовавшим гусеницам 

3–5го возрастов. Их смертность составила на 
15й день около 80 %, что позволило во многом 
сохранить жизнеспособность припоселковых 
северных лиственничников.

Наиболее масштабное применение лепидо
цида для защиты темнохвойных таежных лесов 
отмечено в 2017–2019 гг., когда этот препарат 
был использован с помощью авиационного уль
трамалообъемного опрыскивания на площади 
около 0.5 млн га. В большинстве случаев полу
чена смертность гусениц в пределах 50–92 %.

В 2001 г. в очаге массового размножения си
бирского шелкопряда в Уйском лесхозе Челя
бинской области на площади около 0.2 тыс. га с 
использованием аэрозольного генератора ГАРД 
проведены защитные обработки лепидоцидом 
СКМ с нормой расхода 3 л/га, который при бла
гоприятных погодных условиях обеспечил 97–
100%ю смертность гусениц на 10й день после 
обработки.

Анализ данных об эффективности примене
ния лепидоцида, полученных в разные годы и 
при использовании разных технологий авиаци
онного опрыскивания, показал, что этот препа
рат почти всегда обеспечивал высокую степень 
смертности гусениц (табл. 1).

Близкие результаты показали и другие бак
териальные препараты, которые в разное время 
были разрешены к применению (табл. 2).

Однако в силу разных причин в течение дли
тельного времени наиболее востребованным в 
практике защиты леса от сибирского шелкопря
да остаётся лепидоцид в его различных препара
тивных формах. 

Таким образом, к настоящему времени при
менение бактериальных препаратов, в основном 
лепидоцида (производимого ООО «Сиббио

Факторы биологической регуляции популяций сибирского шелкопряда и их использование в защите леса

Таблица 1. Смертность гусениц сибирского шелкопряда в результате применения лепидоцида

Регион Год Обработанная 
площадь, тыс. га

Смертность 
гусениц, % Автор

Авиационное малообъемное опрыскивание
Республика Тыва 1993 3.2 56.1–82.2 Канзай, 1999

1994 3.2 76.1
Ультрамалобъемное опрыскивание

Приморский край 1997 53.0 84–85 Кутеев, 1999
Красноярский край 1998 5.2 84–85
Красноярский край 2016 35.0 87.2 Обзор…, 2016
Томская обл. 0.5 86.2
Иркутская обл. 7.6 77.8
Томская обл. 2017 24.6 87.1 Обзор…, 2017

2018 29.1 49.4–78.2 Обзор…, 2018
Томская обл., Красноярский край 2019 55.3 80.0–93.4 Обзор…, 2020
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фарм»), является наиболее популярным видом 
биологической защиты леса. В последние годы 
в арсенале средств защиты леса появились и 
другие бактериальные препараты, например ле
пидобактоцид и лептоцид. Но они не стали так 
широко применяться, как препараты группы ле
пидоцида.

Вирусное направление. Первый вирусный 
препарат против сибирского шелкопряда по
явился у нас после поездки группы исследовате
лей в Японию, откуда был привезен мацукемин – 
препарат на основе вируса цитоплазматического 
полиэдроза (Голосова, 2004). Японский опыт 
показал, что в принципе получение эффектив
ного вирусного препарата для защиты от коко
нопрядов рода Dendrolimus возможно. Это стало 
своеобразным толчком к созданию отечествен
ного оригинального препарата на основе виру
са гранулеза ВиринГСШ, Ж. Данный препарат 
был официально зарегистрирован и разрешен к 
применению в очагах, но не нашел сколькони
будь широкого применения. Работы по созда
нию отечественного препарата на основе вируса 
цитоплазматического полиэдроза не предприни
мались.

Все вирусные препараты, применяемые в 
защите леса как в России, так и в большинстве 
других стран, нарабатывают на основе вирусов 
ядерного, реже цитоплазматического полиэдро
за. Значительно реже пытаются использовать ви
русы гранулеза, радужности и оспы насекомых 
(Бахвалов, 2001; Голосова, 2001, 2004). Попыт
ки создать дешевый и эффективный препарат на 
основе вируса гранулеза сибирского и сосново
го шелкопрядов (Dendrolimus pini (L.)) в России 
фактически не дали результатов. Хотя опытные 
партии препарата были испытаны (Гулий, Голо
сова, 1975; Барановский, 1989; Бахвалов и др., 
2010) и такой препарат, как сказано выше, имел

ся в списке разрешенных к применению пести
цидов, фактически он ни разу не был применен 
в производственных масштабах.

Среди причин этого следует выделить следу
ющие: 

– производство вирусной биомассы всегда 
происходит на живых гусеницах целевого на
секомого, т. е. для получения препарата необхо
димо было провести выкормку большого коли
чества гусениц, что технологически довольно 
непросто;

– вирус гранулеза более труден для техноло
гических манипуляций (очистка, фильтрация и 
пр.), чем вирусы полиэдроза;

– наладить производство вирусного препа
рата только для сибирского шелкопряда трудно, 
так как площади очагов его массового размно
жения нестабильны, и очень варьируют год от 
года, что затрудняет планирование производства 
и удорожает конечный продукт;

– не отработана технология применения это
го препарата, а проведение обычного опрыски
вания (авиационного и наземного) было заметно 
дороже, чем применение с помощью таких же 
технологий не только химических пестицидов, 
но и бактериальных препаратов.

В Китае имеется опыт масштабного про
изводства и применения вирусного препарата 
против шелкопрядов рода Dendrolimus на ос
нове вируса цитоплазматического полиэдроза 
D. punctatus (Walker) (Yao et al., 2005; Sun, Peng, 
2010), причем одним из путей распространения 
вироза в популяциях фитофага рассматривается 
паразитический яйцеед Trichogramma dendrolimi 
Matsumura (Peng et al., 1998).

В настоящее время начаты работы по соз
данию нового вирусного средства для защи
ты от сибирского шелкопряда. Полученный 
ВНИИЛМомвирус из Китая успешно адапти

Таблица 2. Смертность гусениц сибирского шелкопряда в результате применения различных 
бактериальных препаратов

Регион Препарат Год Обработанная 
площадь, тыс. га

Смертность 
гусениц, % Автор

Иркутская обл. Дендробациллин 1959
1960

0.3
0.3

2–3
63–70

Рожков, 1965

Республика Тыва Инсектин 1975 2.8 46–92 Канзай, 1999
Дендробациллин 1986 2.0 30–61.5

Красноярский край Дипел 1996 79.2 59.4–67.9 Кутеев, 1999
23.4 87.4
?? 28.7

Примечание. Низкая эффективность дендробациллина в 1959 г. и дипела в 1996 г. объясняется тем, что опрыскивания про
ведены по гусеницам старших возрастов в поздние сроки.

Ю. И. Гниненко, Ю. Н. Баранчиков
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рован к сибирскому и сосновому шелкопрядам. 
Проведенные работы показали, что при исполь
зовании вируса цитоплазматического полиэдро
за шелкопряда D. punctatus (Walker) смертность 
гусениц сибирского шелкопряда составила око
ло 84 % (Gninenko et al., 2010).

Таким образом, вирусное направление в за
щите таежных лесов Сибири от гусениц сибир
ского шелкопряда в настоящее время развива
ется крайне слабо. Ранее имевшийся препарат 
сейчас отсутствует в арсенале средств защиты 
леса. Если не будут разработаны технологии де
шевого получения вирусной биомассы, которые 
бы позволили получать в результате ее перера
ботки необходимое количество вирусного пре
парата, у защитников леса не появятся новые 
вирусные средства для применения в очагах си
бирского шелкопряда. 

Грибное направление. Энтомопатогенные 
грибы имеют большое значение в жизни при
родных популяций лесных насекомых (Евлахо
ва и др., 1961; Максимова, 2014; и др.), в том 
числе и сибирского шелкопряда (Павлов и др., 
2018; Pavlov et al., 2018). В одном очаге массо
вого размножения шелкопряда в Красноярском 
крае в начале ХХI в. нам приходилось наблю
дать настолько массовую гибель гусениц в пе
риод их зимовки от грибной инфекции, что на 
площади порядка 100 тыс. га были отменены 
защитные обработки. Однако регулярное на
хождение новых штаммов патогенных микро
мицетов, получение великолепных результатов 
во время лабораторных или мелкоделяночных 
опытов по испытанию этих штаммов нисколько 
не приближают к появлению грибных препара
тов, которые бы нашли достойное место в арсе
нале средств защиты таежных лесов Сибири от 
сибирского шелкопряда. Это связано не только с 
тем, что грибы в большей степени, чем энтомо
патогенные бактерии, зависят от условий среды 
(Kryukov et al., 2012; и др.), но в первую очередь 
с тем, что до настоящего времени нет эконо
мически оправданной технологии применения 
грибных препаратов.

Привычное для работников защиты леса 
авиационное опрыскивание не может обеспе
чить эффективное действие грибных препара
тов. Это связано с тем, что всегда опрыскивание 
леса для защиты от гусениц проводят в условиях 
отсутствия осадков, а низкая влажность не спо
собствует развитию грибных инфекций. Прове
дение опрыскиваний специально перед уходом 
гусениц на зимовку чревато опасностью вообще 
не обеспечить контакта препарата с ними, так 

как к моменту начала опрыскивания большая 
их часть может уже уйти в подстилку. Внесение 
препарата на поверхность подстилки в надеж
де не то, что гусеницы, уходя на зимовку, будут 
инфицироваться и впоследствии погибнут, не 
может быть реализовано, поскольку покрыть 
подстилку грибным препаратом на больших 
площадях технически невозможно.

Кроме того, грибная патология в теле гусе
ницы развивается медленно, и их массовая ги
бель происходит не столько во время питания, 
сколько в период зимовки. Это неприемлемо по 
причине того, что исполнитель работ по защи
те леса не может вернуть вложенные в работу 
денежные средства, и они оказываются заморо
женными практически на год. Такая перспекти
ва бизнесменов не привлекает.

Таким образом, грибное направление в на
стоящее время не создало ни одного препарата, 
который мог бы быть использован даже для на
чала регистрационных испытаний. Следует при
знать, что только при разработке принципиально 
иных технологий внесения энтомопатогенных 
грибов в популяции вредителя можно будет на
деяться на появление грибных препаратов как 
реальных средств для защиты леса.

Анализируя состояние микробиологическо
го направления защиты таежных лесов от си
бирского шелкопряда, можно констатировать, 
что только бактериологическое направление до
стигло реальных результатов и заняло достой
ное место в системе защитных мероприятий. 

На наш взгляд, основными причинами этого 
является:

– получение быстрого и надежного резуль
тата;

– возможность использования обычной опры
скивающей аппаратуры;

– принципиально не отличающаяся от хими
ческих препаратов стоимость гектарной нормы 
внесения;

– меньшие экологические риски по сравне
нию с химическими пестицидами.

Вирусное направление при защите от сибир
ского шелкопряда не смогло создать препарат и 
технологию его применения, которые были бы 
в состоянии конкурировать с бактериальными 
препаратами. Основные недостатки вирусных 
средств – высокая трудоемкость и стоимость 
производства, а также нестабильность объемов 
производства. При проведении мер защиты 
вирусными средствами с помощью обычных 
опрыскивающих устройств для достижения на
дежного результата требуется внесение большо

Факторы биологической регуляции популяций сибирского шелкопряда и их использование в защите леса
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го количества вируса, что очень удорожает эти 
работы. Для успешного использования вирусов 
необходимо разработать принципиально иную 
технологию их применения. Именно наличие 
особой технологии внесения виринаЭНШ (ве
сенняя обмазка кладок) сделало этот препарат 
единственным успешным вирусным средством.

Грибные препараты никогда не применялись 
для защиты леса в скольконибудь значимом мас
штабе. Это вызвано следующими причинами:

– большей зависимости их эффективности 
от погодных условий, чем у других биологиче
ских средств;

– отсутствием технологии их внесения;
– длительным периодом ожидания заверше

ния гибели особей даже по сравнению с вирус
ными препаратами.

Классический биометод. Фауна насекомых
паразитоидов сибирского шелкопряда детально 
изучена на протяжении его ареала в России. В 
нее входят около 40 видов из отрядов двукры
лых (Diptera Linnaeus) и перепончатокрылых 
(Hymenoptera Linnaeus). Они поражают гусениц 
(31 вид), куколок (19 видов) и яйца вредителя 
(5 видов). Эффективность паразитоидов силь
но меняется в зависимости от региона, но наи
более эффективными обычно являются яйцеед 
Telenomus tetratomus Kieffer, паразитоид гусениц 
Aleiodes esenbeckii (Hartig) (= Rhogas dendrolimi 
Matsumura) и паразитоид куколок Masicera 
springivora (RobineauDesvoidy) (= M. zimini 
Kol.) (табл. 3).

Фауна паразитоидов сибирского шелкопряда 
в Китае в целом очень похожа на российскую 
(Baranchikov, Montgomery, 2014). Из новых ви
дов прибавляются два вида тахин – Blepharipa 
zebina (Walker) и Winthemia venusta (Meigen), 
один вид яйцееда – Telenomus dendrolimi 
(Matsumura) и три вида ихневмонид – Iseropus 
himalayensis (Cameron), Coccygomimus disparis 
(Viereck) и Hyposoter takagii (Matsumura). Из 
перечисленных видов эффективны лишь два 
последних. Ведущую роль в паразитокомплек
се шелкопряда в Китае играют также яйцееды 
T. tetratomus и Ooencyrtus pinicolus (Matsumura), 
ихневмонид Casinaria nigripes (Gravenhorst), а 
также браконид A. esenbeckii (Chen, He, 2006; 
O’Hara et al., 2009). 

Еще первые исследователи сибирского шел
копряда обратили внимание на роль энтомо
фагов в жизни его популяций. И. В. Васильев 
(1899, 1905) отмечал, что только двумя видами 
тахин было уничтожено порядка трети гусениц, 
а яйцеед Telenomus gracilis (в настоящее время 
T. tetratomus) уничтожил более половины со
бранных яиц. Тогда же он впервые высказал 
идею использовать этого яйцееда для подавле
ния численности сибирского шелкопряда. О зна
чительной роли яйцееда упоминает и К. А. Ка
занский (1928), который наблюдал 100%ю 
гибель яиц от этого энтомофага.

На высокую роль этого теленомуса в парази
тировании яиц сибирского шелкопряда в боль
шинстве его популяций указывали многие авто

Таблица 3. Паразитоиды сибирского шелкопряда в разных регионах его ареала в России

Вид Стадия 
развития

Уровень паразитизма по регионам
ЗС ЦС ВС НП ПР СА

1 2 3 4 5 6 7 8

Д в у к р ы л ы е
Тахины (Tachinidae RobineauDesvoidy)

Blepharipa pratensis Meigen Л C C C C R –
Blepharipa schineri (Mesnil) Л Р Р Р И И –
Carcelia matsukarehae (Shima) К – – – A – –
Compsilura concinnata (Meigen) Л, К Р Р Р Р Р –
Exorista fasciata (Fallén). Л ? Р Р Р Р –
Exorista larvarum (Linnaeus) Л, К C И C Р Р Р
Lespesia frenchii (Williston) Л, К – И И C – И
Masicera springivora (RobineauDesvoidy) – – И И – С
Mikia tepens (Walker) К Р Р – C C –
Pales pavida (Meigen) Л – Р ? Р – –
Tachina nupta (Róndani) Л Р Р – – Р –
Tachina grossa (Linnaeus) Л Р Р Р – Р –

Ю. И. Гниненко, Ю. Н. Баранчиков



СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 5. 2021 15

Окончание табл. 3

1 2 3 4 5 6 7 8

Настоящие мухи (Muscidae Latreille)
Домовая муха (Muscina stabulans Fallén) Л C C C C C ?
Muscina levida (Harris) Л, К C C C C C ?

Серые мясные мухи (Sarcophagidae Macquart)
Agria punctata RobineauDesvoidy К C C C C ? И
Agria monachae (Kramer) Л, К C C C C C –
Kramerea schutzei (Kramer) Л, К C C C И И –
Parasarcophaga harpax Pandelle К C C C C – –
Parasarcophaga uliginosa Kramer Л, К C C C И – И
Parasarcophaga albiceps (Meigen) К Р Р Р Р – Р
Parasarcophaga similis (Meade) – – – – ? Р –
Robineauella pseudoscoparia (Kramer) Л, К C C C И И –
Sarcophaga carnaria Linnaeus Л C C Р – – Р

П е р е п о н ч а т о к р ы л ы е
Бракониды (Braconidae Nees von Esenbeck)

Aleiodes esenbeckii (Hartig) = Rogas 
dendrolimi Matsumura

Л C C C C, И C, И A

Apanteles ordinarius (Ratzeburg). Л C C C C, И C, И Р
Apanteles liparidis (Bouché) Л Р Р Р C, И C, И Р

Ихневмониды (Ichneumonidae Haliday)
Apechthis capulifera (Kriechbaumer) К? – – – C – –
Anilastus validus Pfankuch Л Р Р Р C C Р
Acropimpla didyma (Gravenhorst) Л – – – Р – –
Acropimpla pictipes (Gravenhorst) Л – – – Р – –
Casinaria nigripes (Gravenhorst) Л Р Р C C –
Coccygomimus disparis (Viereck) Л – – – ? ? –
Pimpla instigator (F.) Л, К C C C – – –
Hyposoter takagii (Matsumura) Л – – – – – –
Therion giganteum (Gravenhorst) Л, К Р Р Р C, И C, И И
Iseropus himalayensis (Cameron) Л – – – – – –
Iseropus stercorator Fabricius Л, К Р Р Р C C Р
Lymantrichneumon disparis (Poda) Л, К Р Р – C C –
Habronyx gigas (Kriechbaumer) Л, К Р – – Р ? –

Энциртиды (Encyrtidae Walker)
Ooencyrtus pinicolus (Matsumura) Я Р Р Р И C С

Трихограмматиды (Trichogrammatidae Haliday et Walker)
Trichogramma dendrolimi (Matsumura) Я C C C C C C
Trichogramma lingulatum Pang et Chen Я – – – – P –

Эвпельмиды (Eupelmidae Walker)
Anastatus japonicus (Tompson) Ashmead Я – – – C ? –

Сцелиониды (Scelionidae Haliday)
Telenomus tetratomus Kieffer Я И И И C И И

Примечание. Стадия развития шелкопряда: Л – гусеницы, К – куколка, Я – яйцо. Регионы: ЗС – Западная Сибирь (от Урала 
до Красноярского края), ЦС – Центральная Сибирь (Красноярский край, Республика Хакасия и Республика Тыва), ВС – Восточ
ная Сибирь (Иркутская область и Забайкалье), НП – Нижнее Приамурье (юг Хабаровского края), ПР – Приморский край, СА – 
Сахалин. Уровень паразитизма: Р – редко (паразитировано 0.1–5.0 % популяции хозяина), С – средне (6–50 %), И – интенсивно 
(более 50 %); – – не зарегистрирован; ? – информации нет, но паразитизм возможен. Источники информации (в скобках – ре
гионы): Болдаруев, 1969 (ВС); Коломиец, 1962; Коломиец, Артамонов, 1994 (ЗС, ЦС, ВС, ПР); Кондаков, 2002 (ЦС); Юрченко, 
Турова, 2002 (АМ, ПР, СА).
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ры (Жохов и др., 1961; Рожков, 1965; Юрченко, 
Турова, 1996, 2002; Фомин и др., 2019; Денисова 
и др., 2020; Yао et al., 2005; и др.).

Точку зрения И. В. Васильева (1905) о том, 
что теленомуса можно использовать как агента 
биологической защиты, поддерживали другие 
исследователи (Крушев, 1973), некоторые из ко
торых осуществили реальные мероприятия по 
его практическому применению.

С. С. Прозоров (1952) в Красноярском крае 
впервые осуществил перенос зараженных яйце
едом кладок из старых очагов в новые, исполь
зуя метод «наводнения» (рис. 2, 1). 

Он вырастил теленомуса в лаборатории, по
лучив около 18 млн особей, и выпустил их в оча
ге сибирского коконопряда на площади 650 га. 
При этом, по его расчетам, на 1 самку яйцееда 
приходилась 13 яиц вредителя. Зараженность 
яиц коконопряда на данном участке оказалась 
равной 94 %, тогда как в контрольном участке 

она составила 23 % (Прозоров, 1952). Н. Г. Ко
ломиец (1962) критически оценил эту работу, 
указав, что автор не выращивал в лабораторных 
условиях новые поколения яйцееда, а просто по
лучал его особей, несколько раз в течение лет
него сезона собирая в природе зараженные яйца 
и затем расселяя полученных яйцеедов в другие 
участки леса.

В 1950 г. Н. Г Коломиец (рис. 2, 4) в Туве со
брал более 4.5 млн яиц сибирского шелкопряда. 
После выхода из части собранных яиц гусениц 
они были уничтожены, а оставшиеся заражен
ные теленомусом яйца упаковали в марлевые 
мешочки и развесили в лесу на площади около 
150 га. К сожалению, учеты паразитированности 
яиц им не проведены, но автор указал, что «в тех 
участках, где проводилось это мероприятие (вы
пуск яйцеедов), вспышка шелкопряда прекрати
лась в 1951 г., где кладки яиц с паразитами не 
выставлялись, вспышка прекратилась в 1952 г.» 
(Коломиец, 1962). Повидимому, сам Николай 
Григорьевич не был удовлетворен полученным 
результатом, поэтому не показал уровень пара
зитированности яиц, тем более что сбор такого 
большого количества яиц и потом возвращение 
их в очаг потребовало больших трудозатрат.

В своей известной монографии Н. Г. Коломи
ец (1962) привел список 66 видов энтомофагов, 
которые в той или иной степени влияют на чис
ленность особей шелкопряда. Он довольно объ
ективно оценивал роль каждого энтомофага из 
приведенного списка одновременно признавая, 
что все скольконибудь значимые работы по их 
применению для защиты от сибирского шелко
пряда выполнены с использованием именно теле
номуса. Анализ опубликованных им материалов 
о роли яйцеедов в разных очагах массового раз
множения шелкопряда позволяет получить весь
ма наглядное свидетельство о роли теленомуса 
как эффективного яйцееда (табл. 4).

Интересно отметить, что в Республике 
Тыва все работы были выполнены в листвен
ничных лесах, тогда как в Томской области – в 
темнохвойных кедровопихтовых древостоях. 
Приведенные Н. Г. Коломийцем (1962) данные 
подтверждают высказанное им мнение, что 
в лиственничниках теленомус несколько менее 
эффективен изза большей роли в таких лесах 
вторичного паразитоида Pachyneuron solitarium 
(Hartig) (Hymenoptera, Pteromalidae), который 
уничтожает теленомуса в яйцах коконопряда.

В 1959 г. В. О. Болдаруев (рис. 2, 3) и 
З. Н. Позмогова использовали этого яйцееда в 
очагах сибирского коконопряда в Бурятии. На 

Рис. 2. Сибирские исследователи энтомофагов сибир
ского шелкопряда: 1 – Прозоров Сергей Сергеевич 
(1900–1971), фото из архива ИЛ СО РАН (Баранчиков, 
2019); 2 – Рожков Анатолий Сергеевич (1929–2005), 
фото В. А. Короткоручко (Плешанов, Морозова, 2017); 
3 – Болдаруев Владимир Осипович (1912–1987), фото 
предоставлено Л. В. Петрожицкой (Базова, Пронин, 
2020) ; 4 – Коломиец Николай Григорьевич (1919–1998), 
фото В. Т. Новикова, фотоархив СО РАН (Петренко 
и др., 2002).
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площади 111 га они дважды в сезон выпустили 
порядка 0.5 млн особей теленомуса, в резуль
тате гибель яиц от него возросла в 27.7 раза, 
с 2 % в 1959 г. до 55.4 % в 1960 г. (Болдаруев, 
Позмогова, 1960) 

В дальнейшем опыт применения теленомуса 
повторен в двух очагах сибирского коконопряда 
в Бурятии (Болдаруев и др., 1969а, б). Используя 
методику Н. Г. Коломийца (1962) по внесения 
яйцееда, авторам удалось поднять общий уро
вень паразитизма яиц в 7–17 раз, а долю телено
муса в зараженных яйцах – в 4.5–18.8 раз. 

Однако В. О. Болдаруевым не приведено 
данных об изменении уровня паразитирова
ния яиц в очагах, где яйцеедов не выпускали. 
Это снижает возможность объективной оценки 
успешности проведенных выпусков, но рабо
ты по практическому применению яйцеедов в 
очагах массового размножения сибирского ко
конопряда, выполненные О. В. Болдаруевым и 
его соавторами в 60е годы ХХ в., до настоящего 
времени остаются единственным опытом в этом 
направлении, осуществленным в сравнительно 
большом масштабе, методика которого подроб
но описана, а результаты в значительной мере не 
вызывают вопросов.

Несмотря на пионерный характер работ 
с яйцеедом, по итогам этих исследований 
В. О. Болдаруевым (1959, 1969) разработаны 
оригинальные методы применения теленомуса 
против сибирского шелкопряда, которые не по
теряли своего значения и в настоящее время. Он 
предложил два срока выпусков:

– осеннюю колонизацию, с расчетом на 
успешную зимовку яйцееда в местах выпуска;

– летнюю колонизацию, перед началом лета 
бабочек сибирского шелкопряда.

 Одновременно эти работы показали высо
кий уровень неготовности технологии к мас
штабному ее использованию. Остались недора
ботанными такие важные моменты, как норма 
выпуска в зависимости от численности вредите
ля, сроки применения яйцеедов в зависимости 
от развития вспышки массового размножения 
хозяина. Очень важно также то, что как тогда, 
так и в настоящее время не решен вопрос о ме
тодах получения необходимого числа яйцеедов. 
Сбор зараженных кладок в старых очагах пред
полагает, что какието очаги изначально остают
ся без надлежащей защиты, что не может быть 
признано оптимальным при разработке надеж
ных мер защиты лесов. Такие сборы несут в себе 
явную угрозу, так как в собранных яйцах может 
оказаться паразитоид теленомуса P. solitarium, 
существенно уменьшающий эффективность 
полезного энтомофага. Кроме того, выпуск яй
цеедов осенью изначально предполагает, что в 
год выпуска они не окажут никакого влияния на 
численность шелкопряда. А их паразитическая 
деятельность в следующем году во многом за
висит от условий их подготовки к зиме, усло
вий прохождения ими зимовки и от ситуации 
в лесных участках ранней весной. Ведь даже 
беглый низовой пожар в местах выпуска спосо
бен сильно уменьшить численность выпущен
ных яйцеедов.

Поскольку яйцеед зимует в лесной подстил
ке, В. О. Болдаруев с соавт. (1965, 1969а, б) про
вели широкомасштабные работы по ее сбору с 
зимующими в ней особями теленомуса в ста
рых очагах и перевозке их в формирующиеся 
очаги и получили положительный результат та
ких действий. Но по ряду причин предложение 
не нашло поддержки и не было реализовано в 
скольконибудь существенном масштабе. Так, в 
лесу трудно подобрать участки подстилки, в ко
торых бы зимовало большое число яйцеедов. По 
данным А. С. Рожкова (1965) (рис. 2, 2) для Кыр
менского очага (Иркутская обл.), в 1959 г. на 1 м2 
подстилки зимовало 400 особей теленомуса, а на 
следующий год их число сократилось до 1 особи 
на 1 м2. Кроме того, не ясно, как возможно хра
нить и транспортировать собранную подстилку, 
насколько при таком сборе травмируется яйцеед 
и каким образом ее лучше вносить в защищае
мые участки леса. Ответов на эти вопросы нет и 
по настоящее время, поэтому технологии, пред
ложенные В. О. Болдаруевым (1952, 1956, 1959, 
1969, 1971), остаются, скорее, теоретическими 

Таблица 4. Роль яйцееда Telеnomus tetratomus 
в уничтожении яиц сибирского шелкопряда 
(рассчитано по данным Н. Г. Коломийца (1962)), %

Год 
учета

Всего 
паразитировано яиц

Доля T. tetratomus 
в заражении яиц

Республика Тыва
1950 15.1 47.8
1958 16.9 76.4
1959 81.9 87.5
1960 56.9 80.7
1961 60.6 59.7
1962 19.5 99.6

Томская область
1955 54.3 93.1
1956 75.9 83.8
1957 93.1 100.0
1962 62.5 100.0

Факторы биологической регуляции популяций сибирского шелкопряда и их использование в защите леса
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предположениями, чем рабочими методиками 
использования теленомуса в реальных целях за
щиты леса.

Н. Г. Коломиец (1962) писал, что в будущем 
возможно искусственное размножение яйце
едов. Это представлялось ему более перспектив
ным, чем сбор кладок в действующих очагах с 
последующим выпуском паразитоида в других 
местах.

Искусственное выведение яйцеедов в усло
виях мелкосерийного производства в лаборато
риях сопряжено с необходимостью получения 
нужного количества яиц хозяина. Фактически 
это значит, что первоначально следует научить
ся круглогодично поддерживать лабораторные 
популяции насекомых, яйца которых теленомус 
может заражать. В настоящее время такие тех
нологии еще только разрабатывают.

Кроме этого, необходимо создать техноло
гию хранения паразитированных яиц и синхро
низацию выхода из них особей наездников, а 
также технологию накопления яйцееда в усло
виях его зимовки в контролируемых условиях 
лаборатории.

Следовательно, первые практические по
пытки использования яйцеедов для защиты дре
востоев от сибирского коконопряда, выполнен
ные В. О. Болдаруевым (1952, 1956, 1959, 1969, 
1971), С. С. Прозоровым (1952) и Н. Г. Коломий
цем (1962), показали, что в принципе яйцееды 
способны существенно снижать численность 
вредителя. Эти пионерные работы открывают 
возможность для разработки технологий широ
комасштабного их применения.

Н. Г. Коломиец (1962) указывал также на 
большую роль тахины M. springivora в уничто
жении куколок во многих очагах шелкопряда. 
Однако высказанные им предположения о воз
можности использования мазицеры вызвали 
критику А. С. Рожкова (1965), заключающуюся 
в том, что этот энтомофаг в некоторых случаях 
может существенно уменьшить эффективность 
яйцеедов. По мнению последнего, уничтожая 
куколок вредителя, муха способствует тому, 
что в кронах оказывается, особенно в нелетные 
годы, небольшое количество яиц и изза этого 
в такие годы резко уменьшается численность 
особей теленомуса и в летный год доля заражен
ных им яиц существенно сокращается.

Нам не удалось найти в литературе сведений 
о ранее предпринимавшихся попытках исполь
зовать других паразитоидов шелкопряда для за
щиты леса, кроме кратких данных о том, что в 
1952 г. в очаге коконопряда в Туве было собрано 

порядка 12 тыс. куколок, из которых получено 
8 тыс. ложнококонов мазицеры. Все они были 
вывезены в лес и «прикопаны в лесную подстил
ку» (Коломиец, 1962). К сожалению, этот опыт 
не закончился учетом эффективности выполнен
ной работы.

Разумеется, такой опыт внесения мазице
ры не технологичен. Но в дальнейшем работы 
по использованию этого паразитоида не прово
дились.

В этот же период Н. А. Теленгой (1959) так
же были сформулированы основные пути ис
пользования энтомофагов для защиты растений. 
В настоящее время работы по созданию реаль
ных технологий искусственного разведения и 
применения как яйцеедов, так и гусеничных, и 
куколочных паразитоидов сибирского шелко
пряда фактически не ведутся. Это можно объяс
нить следующими причинами:

– в среде практиков защиты леса в настоя
щее время превалирует «борьбисткое» миро
воззрение, при котором считается единственно 
приемлемыми методами защиты леса проведе
ние истребительных обработок химическими 
или бактериальными препаратами, так как это 
гарантирует получение надежного защитного 
эффекта практически всегда, если не нарушена 
технология проведения таких обработок. Не
смотря на то что на огромных площадях водо
охранных, пригородных и иных защитных лесов 
применение пестицидов запрещено, практики 
любыми путями стремятся провести такие обра
ботки, прямо заявляя о том, что других методов 
защиты леса не существует;

– Российское государство не готово финанси
ровать работы по применению энтомофагов, так 
как это требует научных изысканий, коренного 
изменения системы прогнозирования развития 
вспышек численности вредителей и изменения 
приоритетов в работе всей службы защиты леса;

– отсутствие кадров с необходимым уровнем 
квалификации, так как использование энтомо
фагов – значительно более тонкая работа, кото
рая не прощает ошибок в понимании развития 
патологических процессов в лесах.

К сожалению, подавляющее большинство 
современных практикующих лесозащитников 
не готовы выполнять многолетние работы по 
применению энтомофагов, когда уровень гибе
ли сибирского шелкопряда (как и других вреди
телей леса), зачастую ежегодно будет не выше 
75 %. Аналогичным образом лесные управлен
цы на всех уровнях не готовы финансировать 
такие работы.

Ю. И. Гниненко, Ю. Н. Баранчиков
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Подобное положение удивительным обра
зом поддерживается многими экологическими 
движениями. Парадокс настоящего времени за
ключается в том, что если еще 50 лет назад ис
пользование ядохимикатов признавалось очень 
серьезной экологической проблемой и почти 
всегда порицалось экологами, то сейчас некото
рые из них выступают против применения энто
мофагов, считая, что это нарушает естественные 
связи и взаимоотношения в лесных сообще
ствах. Такой подход ущербен изначально, так 
как вопрос состоит не столько в том, насколько 
внесенный энтомофаг нарушит естественные 
процессы, сколько в том, что гибель лесного со
общества изза неверных действий полностью 
уничтожит всех его обитателей. Будут не нару
шены, а ликвидированы все трофические связи 
вместе с погибшим древостоем. Разумеется, что 
отбор энтомофагов для интродукции должен 
обязательно учитывать как технологичность их 
искусственного размножения, так и вероятность 
их перехода на нецелевые виды фитофагов, т. е. 
ему должна предшествовать процедура оценки 
экологического риска.

 Реальностью сегодняшнего дня остается за
щита лесных массивов от массового размноже
ния сибирского шелкопряда в очагах, которые 
выявлены по уже нанесенным повреждениям, 
что приводит к необходимости применять в 
большинстве случаев максимально «жесткие» 
пестициды.

Вспышка массового размножения сибир
ского шелкопряда в 2014–2020 гг. показала всю 
ущербность подобных подходов. Все защитные 
обработки были проведены по очагам, выявлен
ным с запозданием по нанесенным повреждени
ям. Существенная часть лесов в действующих 
очагах не была надежно защищена, поскольку 
очаги действовали в припоселковых кедровых 
борах или в водоохранных зонах. Отсюда ка
жется очевидным, что должна быть существен
но изменена идеология защиты хвойных лесов 
Сибири от сибирского шелкопряда. Вместо не
эффективных обработок несвоевременно вы
явленных очагов пестицидами необходимо 
приступить к управлению их развитием и на 
основе современного прогноза динамики изме
нения численности вредителя вести регулярные 
комплексные работы по биологической защите 
хвойных лесов.

Считаем, что в настоящее время назрела не
обходимость развития биометода для защиты от 
сибирского шелкопряда по двум направлениям:

– разработка современных технологий ис
пользования его яйцеедов;

– продолжение работ по поиску наиболее 
эффективных технологий внесения новых био
логических средств регулирования численности 
особей шелкопряда.

Вместе с коренным улучшением слежения 
за динамикой численности особей шелкопря
да и разработкой современных систем кратко, 
средне и долгосрочного прогнозов, назрела не
обходимость разработки системы комплексной 
биологической защиты наиболее ценных хвой
ных лесов на основе производства и применения 
энтомофагов и биопрепаратов.

К числу территорий, на которых такой под
ход к защите лесов от сибирского шелкопряда 
необходимо использовать в первую очередь, 
следует отнести припоселковые кедровые боры 
и Особую байкальскую экологическую зону.

ЗАклЮчение

Проведенный анализ развития биологиче
ского направления в защите леса от сибирского 
шелкопряда показал, что имеется довольно бо
гатый опыт успешного использования разных 
биологических средств для борьбы с этим вре
дителем. Однако только применение бактери
альных препаратов поставлено на промышлен
ную основу и реально является весомой частью 
современной системы защиты лесов.

Другие микробиологические средства в на
стоящее время не могут быть применены по 
причинам дороговизны их использования с по
мощью обычного внесения и отсутствия для 
этого технологий, которые бы позволяли учиты
вать все биологические особенностей этих па
тогенов.

Классический биометод также игнорируется 
изза отсутствия технологий производства эн
томофагов и их применения. Но для широкого 
использования этого направления имеется еще 
одно важное препятствие – профилактика. Тра
диционно в России такие мероприятия практи
чески не финансируются государством. Без ре
шения вопроса о финансировании проведения 
профилактических мероприятий невозможно 
развивать данное направление в защите леса.

Авторы благодарят Е. В. Голосову (Москва), 
Л. В. Петрожицкую (Новосибирск) и В. В. Усе-
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The article describes the main stages in the development of biological methods for protecting forests from the 
caterpillars of the Siberian moth Dendrolimus sibiricus Tschetv. in Russia, from the first half of the 20th century to the 
present. It has been shown that the use of bacterial preparations is of the greatest importance in the practice of forest 
protection; Lepidocide is currently the most widely used biopesticide. Previously, there was a viral preparation as a 
means of protection, but currently there are no viral preparations approved for use. Information on the development 
of fungi preparations is given, but it is emphasized that effective and reliable fungi preparations have never been 
available to combat this pest. A detailed historical analysis of the development of the classical biological control in 
forest protection from the Siberian moth is given. Cases of successful use of the egg parasitoid Telenomus tetratomus 
Kieffer and the technology by which this entomophage was used are described. The reasons are discussed that the use 
of this species has not become an important part of the biological protection system of taiga forests. The authors are 
convinced that the use of such biological agents of forest protection as entomophages, pathogenic fungi and viruses 
is possible only in those cases when suitable technologies of application and bioproduction will be developed for 
each of them. Bacterial preparations are widely used in the practice of forest protection from Siberian moth due to 
the welldeveloped production technology, and the similarity of the technology of their use with chemical pesticides, 
while guaranteeing a reliable result. 
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