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Большая восковая моль (Galleria mellonella) – 

опасный вредитель пчел. Сожительство с ним при-

водит к замедлению процесса производства продук-

ции пчеловодства, гибели пчелосемей, что является 

причиной значительного ущерба. В лабораторных 

условиях исследовали действия 3 образцов аспоро-

вого опытного препарата против восковой моли на 

основе штамма Bacillus thuringiensis RCAM 00045 в 

виде очищенного и активированного δ-эндотоксина. 

Острую пероральную токсичность изучали методом 

группового скармливания пчелам сахарного сиропа, 

содержащего δ-эндотоксин в концентрациях 500, 

1000 и 2000 мкг/мл, согласно Методическим реко-

мендациям «Экологическая оценка пестицидов», а 

также ГОСТ 33038-2014 «Методы испытаний хими-

ческой продукции, представляющей опасность для 

окружающей среды. Пчелы медоносные: тест на 

острую пероральную токсичность». В работе исполь-

зовали пчел карпатской породы. Учитывали влияние 

δ-эндотоксина на поведенческие реакции, наличие 

или отсутствие погибших пчел. Полученные данные 

свидетельствуют, что дозы δ-эндотоксина: 500, 1000 

и 2000 мкг/мл не являются токсичными для пчел при 

пероральном воздействии. Летальная доза вещества 

LD50 при определении пероральной токсичности ле-

жит выше значения 20 мкг/пчелу, летальная концен-

трация LК50 выше 2000 мкг/мл. Естественная незна-

чительная гибель пчел, отсутствие изменений в их 

поведенческих реакциях позволяет сделать заклю-

чение, что препарат не представляет опасности для 

пчел в указанных концентрациях. Данные, получен-

ные в ходе исследования опытного аспорового пре-

парата против восковой моли на токсичность, необ-

ходимы для обоснования мероприятий по борьбе с 

восковой молью и защите пчел от отравлений. 

 

Keywords: Bacillus thuringiensis, δ-endotoxin, 

greater wax moth larvae, honey bees, acute oral toxicity. 

 

The greater wax moth (Galleria mellonella) is a dan-

gerous pest for honey bees. Its presence may inhibit 

honey bee production, lead to the death of bee colonies 

and significant damage to beekeeping operations. In this 

study, we investigated the effects of three different sam-

ples of an experimental product based on the bacterium 

Bacillus thuringiensis strain RCAM 00045 in the form of 

purified and activated delta-endotoxins on honey bees in 

laboratory conditions. We studied the acute oral toxicity 

of these products by feeding bees with sugar syrup con-

taining delta-endotoxin at different concentrations (500 

mcg ml, 1000 mcg ml, and 2000 mcg ml) according to 

the guidelines for environmental evaluation of pesticides 

and the GOST standard for testing chemical product 

environmental hazards for honey bees. Carpathian hon-

ey bees were used for the experiments. We observed 

the behavioral reactions of the bees and recorded the 

presence or absence of any dead bees after exposure to 

the different concentrations of delta-endotoxin. The data 

obtained indicated that the doses of δ-endotoxin of  

500 mcg ml, 1000 mcg ml and 2000 mcg ml were not 

toxic to bees when administered orally. The lethal dose 

(LD50) of the substance when determining the oral toxici-

ty was above the value of 20 mcg per bee, and the lethal 

concentration (LC50) was above 2,000 mcg ml. Natural 

insignificant mortality of bees and the absence of 

changes in their behavioral reactions allowed concluding 

that the drug did not pose a threat to bees at these con-

centrations. The data from the study of the experimental 

product against wax moth regarding its toxicity were 

necessary to justify the measures to control wax moth 

infestation and protect bees against poisoning. 
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Введение 
В Амурской области имеются благоприятные 

природные условия для занятия пчеловодством: 
климатические условия и медоносная расти-
тельность. Однако эти же условия способствуют 
размножению вредителей медоносных пчел, 
таких как большая восковая моль (Galleria 
mellonella). Её личинки повреждают пчелиные 
семьи, снижая продуктивность, уничтожая рас-
плод, в конечном итоге, приводя к брошенным 
ульям [1, 2].  

Борьба с личинками большой восковой моли 
с помощью химических инсектицидов чревата 
рисками: развитие резистентности у насекомых, 
загрязнение продуктов питания, ущерб для эко-
логии и здоровья людей [3, 4].  

В органическом пчеловодстве для борьбы с 
большой восковой молью (Galleria mellonella) 
вместо химикатов применяют биоинсектициды. 
Эти экологически безопасные препараты содер-
жат спорообразующие бактерии, такие как 
Bacillus thuringiensis, или продукты их жизнедея-
тельности. Они избирательно уничтожают личи-
нок моли, не причиняя вреда людям и животным, 
и отличаются высокой эффективностью [5-7].  

Особенностью B. thuringiensis является спо-
собность синтезировать кристаллические вклю-
чения при споруляции [8]. Эти включения состо-
ят из гликопротеинов, известны как δ-эндо-
токсины, их рассматривают как главные токсины 
биоинсектицидов [9]. Поскольку большая воско-
вая моль относится к отряду чешуекрылых, ток-
сины B. thuringiensis демонстрируют энтомоцид-
ную и лярвицидную активность против неё  
[10, 11]. 

Научные сотрудники ДальЗНИВИ разработа-
ли улучшенный биоинсектицид против большой 
восковой моли на основе запатентованного 
штамма Bacillus thuringiensis RCAM 00045. Пре-
парат содержит очищенный и активированный 
δ-эндотоксин, который оказывает свое действие, 
попадая в кишечник вредителя. Применяют его 
непосредственно на сотах [12]. 

Препараты на основе B. thuringiensis относят 
к малоопасным, они не обладают прямым ток-
сическим действием в отличие от химических 
инсектицидов [13]. Однако для практического 
применения необходимы данные по изучению 
токсичности в целях защиты медоносных пчел 
от отравлений [14].  

Задача исследования – изучить острую пе-
роральную токсичность различных концентра-
ций δ-эндотоксина в отношении медоносной 
пчелы.  

Объекты и методы 
В лабораторном эксперименте исследова-

лась инсектицидная активность очищенного и 
активированного δ-эндотоксина против восковой 
моли (аспоровая форма). Для этого были созда-
ны образцы опытного препарата. Группы из  
10 пчел содержали в хорошо вентилируемых 
садках при 23-25°C и влажности до 70%. Корм 
(50%-ный сахарный сироп) и вода были предо-
ставлены без ограничений, обновлялись еже-
дневно. Условия содержания соответствовали 
общепринятым стандартам [15].  

Для оценки острой пероральной токсичности 
пчелам скармливали сахарный сироп с различ-
ными концентрациями δ-эндотоксина (500, 1000 
и 2000 мкг/мл). Контрольная группа получала 
чистый сахарный сироп, без добавок (табл. 1). В 
работе использовали пчел карпатской породы 
из одной семьи без признаков заболеваний. 

В течение двух часов создавали условия го-
лодания пчел. Затем в садки с пчелами поме-
щали кормушки с тестируемой дозой δ-эндо-
токсина в сахарном сиропе, который через 4 ч 
заменяли на чистый 50%-ный сахарный сироп 
без добавок δ-эндотоксина. Фиксировали коли-
чество потребленного испытуемого корма на 
группу. Смертность пчел учитывали спустя 4 ч 
после начала теста и далее 24, 48, 72 и 96 ч по-
сле того момента, когда сироп с δ-эндотоксином 
был заменен на чистый раствор сахарозы. 
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Учитывали влияние препарата на поведенче-
ские реакции, наличие или отсутствие погибших 

пчел. Эксперимент проведен в трех повторно-
стях. Количество пчел в каждой группе по 10 шт.  

 Таблица 1 
Концентрация δ-эндотоксина B. thuringiensis при пероральном способе воздействия 

 

Группа Доза δ-эндотоксина в 50%-ном растворе сахарозы, мкг/мл 

Контроль - 

Опыт 1 500 

Опыт 2 1000 

Опыт 3 2000 

 
Результаты и их обсуждение 

Расход корма на группу пчел находился на 
уровне 0,1 мл или 0,01 мл на одну пчелу. Таким 
образом, средняя доза δ-эндотоксина в группе 
опыт 1 составила 5 мкг на одну пчелу, в группе 
опыт 2 – 10 мкг/пчелу и опыт 3 – 20 мкг/пчелу 
(табл. 2).  

Общая летальность пчел в испытуемых груп-
пах через 96 ч эксперимента составила: кон-
троль – 10%, опыт 1 – 13,3%, опыт 2 – 6,7% и 
опыт 3 – 13,3%. Смертность пчел при изучении 
испытуемых доз δ-эндотоксина не достигла 
уровня 50%.  

Исследование показало, что добавление  
δ-эндотоксина в сахарный сироп для пчел в кон-

центрациях 500, 1000 и 2000 мкг/мл не вызвало 
статистически значимого увеличения смертно-
сти по сравнению с контрольной группой. Кроме 
того, при использовании концентрации  
1000 мкг/мл смертность даже была ниже, чем в 
контроле, а при концентрациях 500 и  
2000 мкг/мл наблюдалось лишь незначительное 
повышение смертности. 

Нарушений координации движений, есте-
ственного расположения тела, наличие рвоты 
или поноса, паралича крыльев, ног и иных про-
явлений токсического действия в опытных и кон-
трольной группах на протяжении всего экспери-
мента не зафиксировано.  

Таблица 2 
Оценка действия острой пероральной токсичности δ-эндотоксина в отношении Apis millifera 

 

Группа 

К
он

ц
ен

тр
ац

ия
 

δ-
эн

до
то

кс
ин

а,
 

м
кг

/м
л 

Р
ас

хо
д

 к
ор

м
а 

на
 г

ру
пп

у 

Ч
ас

ы
 п

ос
л

е 

во
зд

ей
ст

ви
я 

Гибель пчел в каждой повтор-
ности, шт. 

Гибель по группе, 
с нарастающим итогом  

n=30 

№ 1 
n=10 

№ 2 
n=10 

№ 3 
n=10 

шт. % 

Контроль - 0,10±0,003 

4 - - - - - 

24 - - - - - 

48 - - - - - 

72 - - 2 2 6,7 

96 - 1 - 3 10 

Опыт 1 500 0,10±0,005 

4 - - - - - 

24 - - - - - 

48 - 1 - 1 3,3 

72 1 - 1 3 10,0 

96 - - 1 4 13,3 

Опыт 2 1000 0,10±0,003 

4 - - - - - 

24 - - - - - 

48 - - - - - 

72 1 - 1 2 6,7 

96 - - - 2 6,7 

Опыт 3 2000 0,10±0,006 

4 - - - - - 

24 - - - - - 

48 - - 1 1 3,3 

72 - 1 - 2 6,7 

96 2 - - 4 13,3 
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Таким образом, однократное скармливание 

δ-эндотоксина в дозах 5, 10 и 20 мкг/пчелу не 

вызывало негативных поведенческих реакций и 

отрицательного влияния на выживаемость пчел. 

LD50 (доза, летальная для 50% пчел) при 

оральном воздействии превышает 20 мкг/пчелу. 

В целом, сведений о токсическом влиянии 

B. thuringiensis и его токсинов на пчел в доступ-

ных нам литературных источниках нашлось не-

значительно. 

Исследование Г.С. Мишуковской и соавторов 

не показало острой токсичности биоинсектицида 

Туринбаш-Ж (содержащего бактерии 

B. thuringiensis subsp. aizawai, штамм 12К, и 

B. thuringiensis subsp. thuringiensis, штамм 

ВНИИВЭА-177) для медоносных пчел при перо-

ральном воздействии [16].  

В исследовании G. Libardoni с соавторами 

изучалось воздействие коммерческих биоинсек-

тицидов на основе B. thuringiensis на африкани-

зированных медоносных пчел. Биоинсектициды 

добавляли в корм пчел, после чего оценивали 

выживаемость, поведение и гистологию средней 

кишки. Результаты показали безопасность пре-

паратов: выживаемость, поведение пчел и 

структура ворсинок средней кишки не измени-

лись [17].  

Исследование D. Yi с соавторами показало, 

что воздействие пыльцы трансгенной капусты, 

содержащей инсектицидный белок B. thurin-

giensis, не оказало значимого негативного влия-

ния на итальянских медоносных пчел. Пчелы, 

получавшие пыльцу в смеси с сахарным сиро-

пом, не демонстрировали снижения выживаемо-

сти, изменения потребления пыльцы, веса тела 

или активности ферментов пищеварительной 

системы по сравнению с контрольной группой. 

Авторы считают маловероятными негативные 

последствия употребления этой пыльцы для 

пчел [18]. 

Заключение 

Исследования по изучению острой перораль-

ной токсичности δ-эндотоксина показали, что 

однократное скармливание пчёлам доз 5, 10 и 

20 мкг/пчелу не повлекло за собой негативных 

последствий для их поведения и выживаемости. 

Полученные данные свидетельствуют, что ле-

тальная доза LD50 превышает 20 мкг/пчелу, ле-

тальная концентрация – выше 2000 мкг/мл. 

Полученные данные по изучению перораль-

ной токсичности различных концентраций  

δ-эндотоксина в отношении медоносной пчелы в 

целом согласуются с опубликованными данны-

ми отечественных и зарубежных исследовате-

лей. 
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