
ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ. ПРИКЛАДНАЯ ХИМИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ  Том 9  N 4   2019 
PROCEEDINGS OF UNIVERSITIES. APPLIED CHEMISTRY AND BIOTECHNOLOGY  Vol. 9  No. 4   2019 

694 
 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ БИОЛОГИЯ / PHYSICOCHEMICAL BIOLOGY 
 

  
 

 

Обзорная статья / Review article 
УДК 579.6:632.937 
DOI: https://doi.org/10.21285/2227-2925-2019-9-4-694-702 
 

Значение работ Е.В. Талалаева  
для формирования стратегии развития  
биотехнологических методов защиты  
растений от вредителей 
 

© А.Г. Еникеев, Л.Ю. Еникеева 
 

Сибирский институт физиологии и биохимии растений СО РАН, г. Иркутск, Российская Федерация  
 

Резюме: Разработка методов биологической защиты растений оставалась одним из основных 
направлений развития биотехнологии на всем протяжении ХХ столетия. В нашей стране разви-
тие этого направления исследований неразрывно связано с именем профессора Иркутского госу-
дарственного университета Евгения Васильевича Талалаева, являющегося основоположником био-
логических методов защиты лесов. Им разработаны теоретические основы применения микробио-
метода, создан первый отечественный бактериальный препарат для борьбы с сибирским шелко-
прядом – дендробациллин. Проведены широкомасштабные испытания препарата и продемонстри-
рована его безопасность для здоровья человека. При его непосредственном участии в СССР было 
организовано промышленное производство биопрепаратов. Продукция этих предприятий пользо-
валась большим спросом как на отечественном, так и зарубежном рынках. В статье приведена 
краткая история изучения энтомопатогенных свойств Bacillus thuringiensis и разработки на ее  
основе биотехнологических методов защиты растений от насекомых-вредителей. Дан краткий 
сравнительный анализ современного уровня развития микробиометода защиты растений в России 
и за рубежом. Рассмотрены итоги первых десятилетий широкомасштабного применения в  
сельскохозяйственном производстве созданных на основе B. thuringiensis генно-инженерных  
Bt-технологий, позиционируемых как более эффективная и экономичная альтернатива микробио-
методу. Представлены основные, описанные в научной литературе, причины низкой эффектив- 
ности данного направления генетической инженерии растений. Также показано, что при создании 
трансгенных Bt-растений не были учтены закономерности развития природных паразитарных  
систем, положенных в основу микробиометода. Дана оценка значения научного наследия Е.В. Тала-
лаева для развития методов защиты растений на основе B. Thuringiensis и представлен ряд новых 
направлений развития растительных биотехнологий на их основе. Обсуждены дальнейшие  
перспективы использования микробиометода защиты растений в Российской Федерации. 
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Abstract: The development of methods for pest management continued to be one of the main directions in 
development of biotechnology throughout the twentieth century. In Russia, the development of this research 
area is inextricably linked with the name of Evgeny V. Talalayev, professor of Irkutsk State University and the  
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founder of the biological forest protection approach. Though his enterprise, theoretical foundations for the use 
of the microbiomethod were developed, along with the first domestic bacterial preparation against the Siberian 
silkworm, dendrobacillin. Large-scale tests of the preparation were carried out to demonstrate its safety in 
terms of human health. With his direct participation, industrial production of biological products was organised 
in the USSR. These products were in great demand in both domestic and foreign markets. The article gives a 
brief history of the study of the entomopathogenic properties of Bacillus Thuringiensis and the development of 
biotechnological methods for pest management on its basis. A brief comparative analysis is provided for the 
current state of microbiomethods for the protection of plant species in Russia and abroad. The results of the 
first decades of large-scale application in agricultural production based on B. thuringiensis genetic engineering 
Bt-technologies, positioned as a more effective and economical alternative to the microbiome, are considered. 
The main reasons for the low efficiency of this area of plant genetic engineering as described in the scientific 
literature are presented. Additionally, the problem of discounting the development patterns of natural parasitic 
systems underlying the microbiomethod during the creation of transgenic BT plants is considered. An as-
sessment for the value of the scientific heritage of E.V. Talalayev for the development of plant protection 
methods based on B. Thuringiensis is made along with the presentation of a number of new directions for the 
development of plant biotechnologies on their basis. Further prospects for the use of the microbiomethod plant 
protection approach in the Russian Federation are discussed. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одним их основных направлений развития 

биотехнологии в ХХ в., вплоть до появления ген-
но-инженерных технологий, являлась разработ- 
ка биологических методов защиты растений [1]  
Значительный рост интереса к энтомопатоген-
ным биопрепаратам пришелся на 40–50-е гг. 
прошлого столетия. В СССР развитие этого 
направления исследований неразрывно связа-
но с именем профессора Иркутского государ-
ственного университета Евгения Васильевича 
Талалаева (1902–1980). Опыт участия авторов 
настоящей статьи в ряде отечественных кон-
ференций и симпозиумов в последние 15 лет 
свидетельствует о том, что многим молодым 
исследователям, работающим в области созда- 
ния биологических методов защиты растений, 
имя этого ученого неизвестно. Между тем зна-
чительная часть современных биотехнологий 
на основе Bacillus thuringiensis в той или иной 
степени базируются на работах Евгения Васи-
льевича. Заложенные им принципы биологиче-
ских методов защиты растений стали фунда-
ментом новых направлений исследований. 

Краткая история исследований Bacillus 
thuringiensis. Исходной точкой в изучении Bacil-
lus thuringiensis принято считать исследования 
японского микробиолога Шигетане Ишивата, 
выделившего в 1901 г. из мертвых личинок туто-
вого шелкопряда энтомопатогенную бактерию, 
названную ученым Bacillus sotto [2] (цит. по [5]). 
Повторно бактерия была открыта десять лет 
спустя в Германии микробиологом Эрстом Бер-
линером, который выделил из мертвой мучной 

моли, собранной им на одной из мельниц в зем-
ле Тюрингия, бактерию, получившую видовой 
эпитет Bacillus thuringiensis [3] (цит. по [5]), [4]. 

Первые попытки использовать B. thurin- 
giensis для борьбы с насекомыми вредителями 
имели место в 20-е гг. прошлого века. В 1938 г. 
во Франции был произведен первый коммерче-
ский препарат – «Sporéne», для борьбы с муч-
ной молью. Однако после появления в 1939 г. 
химических инсектицидов (ДДТ) интерес к био-
препаратам значительно сократился. Возрож-
дение интереса к этому направлению исследова-
ний произошло в 1950-е гг. С небольшим интер- 
валом препараты на основе B. thuringiensis бы-
ли запатентованы в СССР, США, Германии и 
Франции [5]. В 1960–80-е гг. эти препараты актив- 
но использовались в практике. Долгое время 
было принято считать, что B. thuringiensis явля-
ется специфическим патогеном чешуекрылых, 
пока в 1977 г. не было опубликовано первое 
сообщение об обнаружении подвида B. thu- 
ringiensis, патогенного для двукрылых [6]. В по-
следующие годы были найдены другие подви-
ды B. thuringiensis, патогенные для широкого 
круга насекомых и других беспозвоночных жи-
вотных [7]. В настоящее время описано несколь-
ко тысяч природных штаммов B. thuringiensis, 
выделенных из различных источников в разных 
регионах мира [5]. 

Расширение сферы биотехнологического 
применения B. thuringiensis в значительной сте- 
пени стимулировало интерес к изучению данно-
го микроорганизма. В средине 1950-х был опи-
сан первый кристаллообразующий белковый 
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эндотоксин (Cry-белок) [8–10], а 30 лет спустя 
был клонирован кодирующий его ген [11]. На 
сегодняшний день описаны десятки различных 
Cry-белков, а также другие эндотоксины как бел-
ковой, так и небелковой природы, установлены 
механизмы их действия [7, 12]. Результаты 
исследований по различным аспектам биологии 
B. thuringiensis обобщены в большом количестве 
обзоров и монографий (например, [13–15]). 

Принципиально новый этап развития Bt-тех- 
нологий начался с развитием методов генетиче-
ской инженерии и созданием в 1995 г. первых 
коммерческих трансгенных растений с генами, 
кодирующими Cry-белки (Bt-растения) [5]. В нас- 
тоящее время Bt-растения – одно из основных 
направлений использования трансгенных расте-
ний в сельском хозяйстве [16]. Однако опыт пер-
вых десятилетий коммерческого использова- 
ния Bt-растений дал неоднозначные результаты  
как в вопросах эффективности защиты расте-
ний, так и в вопросах безопасности этих техно-
логий [17, 18]. 

Работы Е.В. Талалаева по созданию био-
логических методов защиты растений. Раз-
работка микробиологического метода защиты 
лесов была начата Евгением Васильевичем 
Талалаевым весной 1949 г. при содействии 
Центрального НИИ лесного хозяйства (Ленин-
град). В результате исследований, проведен-
ных в Больше-Глубоковском очаге массового 
размножения сибирского шелкопряда, была 
выделена энтомопатогенная бактерия, перво-
начально описанная как новый вид Bacillus 
dendrolimus n. sp. [19]. В дальнейшем система-
тическое положение вида было уточнено как 
Bacillus thuringiensis subsp. dendrolimus. В ходе 
дальнейших исследований Е.В. Талалаевым 
был разработан биопрепарат для борьбы с си-
бирским щелкопрядом – дендробациллин [20]. 

Опытные партии дендробациллина были 
получены уже в 1953 г. Метод был зарегистри-
рован в Комитете по делам изобретений и от-
крытий при Совете Министров СССР за № 7795 
с приоритетом 12 августа 1957 г. В том же году 
технология производства препарата передана 
Московскому заводу бактериальных препара-
тов, где она была доработана для заводских 
условий. В 1958 г. для полевых испытаний за-
вод изготовил опытную партию дендробацил-
лина в количестве 3 т, а в 1961 г., для даль-
нейших испытаний, – 18 т

1
. В марте 1974 г. 

производство дендробациллина началось на 
Бердском химическом заводе (с 1991 г. – Берд-
ский завод биопрепаратов). Продукция завода 
пользовалась большим спросом на отече-
ственном рынке, а также шла на экспорт. Одна-
ко к концу 1990-х гг. заказы резко сократились, 
и выпуск препарата был прекращен [21]. 

Наследие Е.В. Талалаева не ограничива-
ется исследованиями прикладного характера. 
Заложены теоретические основы микробиоме-

тода защиты лесов, сделан подробный анализ 
условий, обеспечивающих его успешное при-
менение [22]. Десятилетия спустя принципы, 
сформулированные в работах Евгения Василь-
евича, получили подтверждение в исследова-
ниях других авторов по теории паразитарных 
систем [23–25]. 

Характеристика Евгения Васильевича Та-
лалаева как ученого была бы неполной без 
упоминания истории проверки им безопасности 
B. thuringiensis для человека. По свидетельству 
учеников Е.В. Талалаева, он выпил суспензию 
бактерий, продемонстрировав тем самым ее без- 
опасность. К сожалению, этот факт не отражен 
ни в одном официальном документе. Косвенно о 
дате этого события можно судить только по не-
которым публикациям (утверждение о безопас-
ности B. thuringiensis приводится Е.В. Талалае- 
вым со ссылкой на исследования 1951 г. [20, 26]). 
За рубежом возрождение интереса к B. thurin- 
giensis связывают главным образом с именем 
Эдуарда Стейнхауса (США, 1914–1969). По 
утверждению одного из его учеников И. Танада, 
именно его учитель первым выпил суспензию 
B. thuringiensis, чтобы показать ее безвредность 
для человека [27]. Этот факт также не отражен  
в официальных источниках, включая академи-
ческую биографию Стейнхауса [28]. Работы 
Стейнхауса по B. thuringiensis датируются тем 
же периодом, что и работы Евгения Васильеви-
ча [29, 30]. Достоверно установить первенство 
того или другого ученого сегодня не представ-
ляется возможным. Очевидно, отдавая дань за-
слугам каждого из них, следует считать, что 
Е.В. Талалаев и Э.А. Стейнхаус независимо друг 
от друга первыми проверили на себе безопас-
ность B. thuringiensis для человека. 

Сопоставление эффективности защиты 
растений с помощью бактериальных препара-
тов и генно-инженерных технологий. Созда- 
ние методов генетической инженерии несомнен- 
но является одним из величайших достижений 
биологической науки последней четверти ХХ в. 
Наибольшее практическое применение получи-
ли трансгенные или генно-модифицированные 
растения (ГМР). По данным за 2018 г. площадь 
посевов под такими культурами составила 
191,7 млн га [16]. Одна из приоритетных задач 
трансгеноза – создание форм растений, устой-
чивых к насекомым-вредителям. Основу этих 
 
  

1
 Талалаева Г.Б., Завезенова Т.В., Огарков Б.Н., 

Буковская Н.Е., Макарова А.П. Е.В. Талалаев – 
ученый и педагог // Оценка современного со-
стояния микробиологических исследований в 
Восточно-Сибирском регионе: материалы Рос-
сийской научно-практической конференции, 
посвященной 100-летию со дня рождения 
проф. Е.В. Талалаева (Иркутск, 1–13 марта 
2002 г.). Иркутск: Изд-во Иркутского универси-
тета, 2002. С. 3–10. 
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технологий составляют так называемые Bt-рас- 
тения, в геном которых встроены гены, кодиру-
ющие δ-эндотоксины (Cry-белки) B. thuringiensis. 
Оценка научным сообществом перспектив и по-
следствий их использования в сельском хозяй-
стве весьма неоднозначна [31, 32]. 

Оставляя за рамками данной статьи вопрос 
о потенциальных рисках использования ГМР 
(оценку рисков использования Bt-культур в про-
изводстве сельскохозяйственной продукции см. 
в [18]), приведем краткий анализ литературных 
данных перспектив использования Bt-техно- 
логий в защите растений.  

Трансгенные растения, продуцирующие Cry-
белки, задумывались как более эффективная  
и экономичная альтернатива микробиометоду. 
Опыт двух десятилетий использования Bt-куль- 
тур в промышленных масштабах выявил суще-
ственные недостатки этих технологий. Во-пер- 
вых, невозможно создать трансгенное расте-
ние, во всех тканях которого на протяжении 
всего жизненного цикла экспрессия Cry-белков 
находится на летальном для вредителя уровне; 
во-вторых, вопреки теоретическим предположе- 
ниям, основанным на малой вероятности собы-
тия, возникают доминантные мутации резистент- 
ности и рецессивные, не имеющие цены при-
способленности; в-третьих, также вопреки тео-
ретическим предположениям, возникает пере-
крестная резистентность между Cry-белками 
разных семейств [17, с. 17]. Еще одна причина 
неэффективности Bt-культур – это их повышен-
ная привлекательность для вторичных вреди-
телей из отряда Hemiptera. Наличие у них более 
эволюционно продвинутого колюще-сосущего 
ротового аппарата, в отличие от грызущего у 
основных вредителей из отрядов Lepidoptera и 
Coleoptera, не вызывает у растений состояния 
индуцированной защиты. Более привлекатель-
ными для представителей отряда полужестко-
крылые Bt-культуры становятся вследствие из-
менения их химического состава по сравнению 
с консервативными сортами (пониженное содер- 
жание терпенов) [33]. По заключению А.Г. Вик- 
торова, создание Bt-растений, обеспечивающих 
эффективную защиту от энтомопатогенов, на 
уровне современных технологий не представ-
ляется возможным [17]. 

Е.В. Талалаев, анализируя условия, обес-
печивающие успешное применение микробио-
метода защиты растений, отмечал: «Медикам и 
ветеринарам давно известно, что эпидемии и 
эпизоотии возникают только при определенных 
условиях. Чтобы искусственно вызвать эпиде-
мию или эпизоотию, необходимо создать соот-
ветствующие условия. <…˃ К факторам, спо-
собствующим искусственной эпизоотии среди 
гусениц сибирского шелкопряда, можно отнести 
патогенность возбудителя, его вирулентность и 
заразительность, устойчивость возбудителя к 
неблагоприятным условиям среды, резистент-

ность гусениц, носительство заразы, миграцию 
гусениц, передачу инфекции, биологические и 
физиологические особенности гусениц, способ-
ствующие распространению заразы, а также 
определенные внешние условия» [19, с. 5]. «Для 
искусственного заражения насекомых [следова-
ло бы] употреблять не монокультуру возбудите-
ля, принимаемого за основной патогенный вид, 
а весь тот микробиологический комплекс, кото-
рый обнаруживается при выборе инфекции в 
исходном больном насекомом. <…˃ Одновре-
менное нахождение двух и более видов бакте-
рий в больных насекомых, несомненно, явле-
ние не случайное. Между этими видами имеет-
ся определенная взаимосвязь, которая и выра-
жается в тяжелом заболевании насекомого с 
летальным исходом» [23, с. 13]. 

Успех применения разработанного Е.В. Та- 
лалаевым микробиологического метода борьбы 
с насекомыми-вредителями в значительной сте-
пени обусловлен тщательным (детальным) ана-
лизом закономерностей развития природных 
паразитарных систем. Сформулированные в 
работах Е.В. Талалаева положения в дальней-
шем нашли свое подтверждение в многочис-
ленных работах по теоретической паразитоло-
гии [34–37]. В отличие от природных парази-
тарных систем Bt-растения – это искусственно 
созданные надвидовые системы [38]. Экспрес-
сия встроенных в их геном cry-генов регулиру-
ется механизмами, отличными от естественных 
(бактериальный геном), вследствие чего утра-
чивается обратная связь с насекомым-вреди- 
телем, а коэволюция становится невозможной. 
Таким образом нарушаются основные законы 
развития симбиотических систем [39], что и 
обуславливает неэффективность современных 
генно-инженерных Bt-технологий. 

Перспективы дальнейшего использования 
Bacillus thuringiensis в биотехнологии. За деся-
тилетия, прошедшие с момента начала широ-
комасштабного применения препаратов на осно- 
ве B. huringiensis для защиты лесов от сибир-
ского шелкопряда, область биотехнологическо-
го применения данного микроорганизма много-
кратно увеличилась. Найдены новые подвиды 
B. thuringiensis, вызывающие заболевания и ги- 
бель представителей различных отрядов насеко- 
мых и других беспозвоночных животных [5, 7]. 
Бактериальные препараты для защиты рас- 
тений от насекомых-вредителей широко исполь-
зуются за рубежом. Основными потребите- 
лями микробиологических препаратов защи-
ты растений являются США, Канада, страны 
Западной Европы. Интенсивно развивается это 
направление в странах Латинской Америки и 
Азии [40]. Лидером мирового производства мик-
робиологических препаратов является компания 
Valent BioSciences (США), выпускающая целую 
линейку препаратов на основе B. thuringiensis 
(DiPel, Xen Tari, Novodor, LEAP, DiTera) [41]. 
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После распада СССР в России микробиоло-
гический метод защиты растений длительное 
время практически не применялся. Возрождение 
интереса к этому направлению биотехнологии 
началось с конца первого десятилетия нынешне-
го века. После модернизации в 2006–2010 гг. 
производственных мощностей бывшего Берд-
ского завода биопрепаратов (в настоящее вре-
мя Производственное объединение «Сиббио-
фарм») налажен выпуск новых препаратов на 
основе B. thuringiensis. «Битоксибациллин» – 
биологический препарат, успешно используе-
мый для защиты сельскохозяйственных, цве-
точных, лесных и лекарственных культур от 
различных видов насекомых-вредителей, в том 
числе таких, как паутинный клещ, тля, личинки 
колорадского жука и листогрызущих гусениц. 
Препарат «Лепидоцид» предназначен для за-
щиты лесов и сельскохозяйственных культур от 
гусениц чешуекрылых насекомых. В конце 
2016 г. принят и с 1 мая 2017 г. вступил с силу 
ГОСТ на препарат «Дендробациллин»

2
. Кроме 

того, российскими учеными разработан и 
успешно прошел испытания ряд новых высоко- 
эффективных препаратов широкого спектра 
действия [42]. Вместе с тем остаются нереали-
зованными многие перспективные направления 
развития микробиометода. Так, например, еще  
 

в 2001 г. в частной беседе с авторами статьи 
одной из учениц Евгения Васильевича Талалае- 
ва Т.В. Завезеновой высказывалась идея о це-
лесообразности поиска штаммов B. thuringiensis, 
патогенных для иксодовых клещей, переносчиков 
ряда опасных заболеваний. 

В исследованиях последних десятилетий 
помимо инсектицидного действия у B. thurin- 
giensis описан большой ряд новых свойств, 
представляющих интерес для биотехнологии. 
Показаны антифунгальная и антибактериаль-
ная активность [43]. Метаболиты B. thuringiensis 
оказывают ростстимулирующее действие и вли-
яют на биохимический состав растений [44–46]. 
Отмечено селективное ингибирующее действие 
Cry-белков на развитие опухолевых клеток че-
ловека и других млекопитающих [47, 48]. В 
большинстве случаев эти направления пока не 
вышли за рамки научных разработок, и основ-
ным направлением биотехнологического ис-
пользования B. thuringiensis остается защита 
растений от насекомых-вредителей. 

 
  

2
 ГОСТ Р 57246-2016 Препарат Дендробацил-

лин. Инсектицид. Технические условия; утв. и 
введен в действие приказом Федерального 
агентства по техническому регулированию и 
метрологии от 09.11.2016 г. № 1636-ст. 
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