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В В Е Д Е Н И Е
Кровососущие насекомые (гнус) широко распространены по 

всей территории'Казахстана. Разнообразие природно-климатических , 
условий реогублйКИ благоприятствуют развитию здесь всех Пред
ставителей этого комплекса: комаров, мокредов, Мошек, слепней. 
Экологичеокяя приуроченность компонентов гнуса к обводненным 
пространствам совпадает с жизнедеятельностью большого количест
ва населения на этих площадях.

Труд людей, работающих под открытым небом, становится не
производительным, а зачастую невозможным из-за -назойливого на
падения кровососов. Не меньший вред эти насекомые причиняют 
сельскохозяйственным животным. Нередко животноводство в усло
виях массового распространения гнуса становится малорентабель
ным. Кроме того, обилие кровососущих двукрылых создает угрозу . 
распространения различных паразитарных, бактериальных и вирус
ных заболеваний.

В результате широкого использования химических средств 
борьбы с кровососущими насекомыми наряду с положительными фак
торами выяснилась и отрицательная сторона этого метода. Дли
тельное, зачастую неумелое применение инсектицидов приводит к 
нарушению равновесия в биоценозах, появляются новые вредители 
как результат уничтожения химическими средствами полезных на
секомых. Возникают раек насекомых, устойчивых к инсектицидам, 
происходит загрязнение остатками ядохимикатов почвы, воды, 
воздуха и сельскохозяйственных продуктов.

Опасные последствия массового применений инсектицидов 
приводят к необходимости разработки биологических методов 
борьбы. В этом плане заслуживают внимания энтомопатогенние 
микроорганизмы, и в частности выпускаемые отечественной про
мышленности) на их основе : икробные препараты: эвтобактерш, 
дендробщшшш, инсектии и боверин. Все они со значительным 
успехом применяются в борьбе с сельскохозяйственными вредите
лями. В то же время вопрос о возможности применения микробных 
препаратов для .снижения численности кровососущих двукрылых 
почти не изучен. В отечественной и зарубежной литературе име
ются лишь отдельные, крайне противоречивые сведения, касавщие-
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ся использования энтомопатогенных микроорганизмов против прад- 
амагинальных фаа развития кровососущих комаров. Так например 
одними авторами (1Д1вв, ВШш, 1959; Лаврентьев, Сальников, Ани
син, 1965; ёакомырдин, 1966; ОХйгк, КеИвп, РиВийа, Ыпс1еегва, 
1967; Лаврентьев, Сальников, 1967; Сольников, 1971) отмечалась 
полная гибель личинок кровососущих комаров в результате приме
нения антрмопатоГенных микроорганизмов. Сообщения других исследо-] 
вателей указывают на низкие ларвицидные свойства атих организ
мов (КеЫеп воаб Ьвуныеп, 1960} Брикмвн, Тонкононенко, 1967; 
Дылхко, 1.967; Ларов, 1969).

Выяонениец причины получения таких различных результатов, 
насколько нам известно, никто не нанимался. Судя по литературным 
источникам (Лаврентьев, Сальников, 1967), можно лишь говорить 
о том, что эффективность микробных препаратов, основанных на 
микроорганизмах группы В а е Т Ш в  ЬНш-Ьп^ЬемТв для кро
вососущих комаров зависит от дозировки препарата и от темпера
туры воды, в которой осуществлялось их действие,

Учитывая актуальность проблемы разработки биологических 
методов борьбы о Гнусом* представляло интерес уточнить возмож
ность использовании эитомопатогеняых микроорганизмов против кро
вососущих двукрылых, а в овнви о этим выяснить влияние биотичес
ких и абиотических факторов на аффективность микробных препара
тов. Б этом плане программа настоящих исследований Включала; 
изучение патогенности микробных препаратов для различных пред
ставителей компонентов гнуса, выбор оптимальных дозировок, уточ
нение зависимости действия от биотических и абиотических факто
ров, проверку й и т о м о ш чоРеиного действия препаратов На полез
ную гидрофауну и испытание совместного действия микробных препа
ратов и оублетаЛысых дозировок инсектицидов. Заключительным эта
пом должно было одужить проведение полупроизлодсгиеннмх испыта
ний патогенности микробных препаратов на кровососущих двукрылых 
в различных лйндиафтно-климатичеокн* вонах юго-восточного На- 
аахотаиа.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Лабораторные и полевые исследования проводились в пумшэдй 
и горной ландшафтно-климатических зонах юго-восточного Квйяшта-
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на. Период экспериментов охватывал 1970-1972 годы о апреля до 
середины сентября. Воего было проведено 954 лабораторных опыта, 
иа них о антобактерином - 553, о деидробвцидлином - 75, о экво- 
токоинои - 79, о инсектином - 67, о боверином - 124; Полупроиа- 
водотвенные эксперименты включают 149 опытов, ив которых 41 про
веден о эитобактерином, 21 - о боверином, 7 - о деидробациллином,' 6 - о  инсектином, 2 ~ о  экзотоксином. В процесое Изучения сов- I 
местного действия микробных препаратов и оублетвлъиых доя инсек
тицидов было проведено 56 лабораторных опыта и 52 полупроизвод- 
отвеиных испытания.

Воего в лабораторных исследованиях использовано 83 9X0 
личинок кровососущих комаров различных видов, 10 960 личинок 
мокрецовСиМсоМеа ар., 200 личинок олепнай ТаЪапия ер. и 
500 личинок мошек ОСаеШа ер. На 2344 особях различных пред
ставителей гидрофауны (личинки стрекоэ ООооаВа, личинки иекро- 
восооущих комаров сем. ТеширеОЮае, водные клопы ИоЪопео- 
Ьа к Аписа, амурский чебачок РввибогавЬога рагуа ) проверялась! 
возможность отрицательного воздействия иооледуемых препаратов на 
полезных сочленов биоценозов.

Сбор личинок кровососущих двукрылых, осуществлялся в природ- 
ных условиях о использованием общепринятых методик (Мончадокий, 
1951; Дубицкий, 1970). Для опытов использовались сосуды емкостью 
500мл. Вода бралась из.тех же водоемов, где обитали наследуемые 
личинки. Чтобы получить сравнимые данные, учет количества по
гибших личинок проводился на четвертые и седьмые оутки, согласно 
рекомендациям П.А,Лаврентьева и В.Г,Сальникова (1970). Для выяс
нения зависимости действия микробных препаратов на личинок кро
вососущих двукрылых от дозы и с целью выбора оптимальной до8иров-| 
ки заразно® начало вносилось двумя способами! а виде раопылея- | 
ноге» по водной поверхности порошка (4.0; 2,5; 1,5;. 0,25; 0,1г/1Г |  
и в виде суспензии, в дозах, рассчитанных на объем воды - 1,0%, 
0,1%, 0,01% и 0,001%. Каждый опыт сопровождался контрольным ва
риантом.

Научно-экспериментальную часть обеспечивал следующий мето
дический комплекс:

I. Для определения зависимости энтомопатогенного действия
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микробных препаратов от видового состава объектов последований 
использовались личинки комаров Лейва саврХиа,, Аа. ДЧауевоепа, М  

(лаб. штамм),Ои1еж шойевТш*, ®х.р1рХвп®, Си11в«са 
«Хаака*»а.1|», АпорЬаХвв Ьцпгсата, личинки слепней ТаЪахгая вр.
И личинки (.10 к радов ОиНвсИев ар.2, Изучение зависимости действия эитобактерина от возраот- 
ного состава популяции осуществлялось на личинках комаров а а . 
савр1«» и. 0ж .шобеэТхи*. В экспериментах иогюльаовалооь по сто 
личинок комаров 1, П, Ш и 1У стадий.

3. Изучение йавиоимости энтомопатогенного действия препара
тов от температурного режима проводилось в полигермостате и в 
следующих, приближенных к природным условиям вариантах! но откры-] 
том, хорошо прогреваемом месте (температура воды в райсудах в те
чение дня колебалаоь а пределах от 13 до 35°С); в тени (пределы 
колебания температуры от 12 до 2б°С) и в обоудах, погруженных в 
прибрежный слой Озера при температуре воды от 8 до 22°С.

4» Йаучеиие' еффективнооти энтобвктерипа в зависимости от 
кислотно-щелочного состава среды осуществлялось я воде, взя.той 
«а водоемов о одинаковой отепеныо засоленности (66,70 мг-экв/л), 
но с разными значениями рН (7,0} 8,0; 9,0).

5. Для изучения .зависимости действий эатобактерина от кон
центрации солей в воде использовалась вода, взятая из разных 
водоемов.со следующими характеристиками: Х4,44мг-зкв/л; 135,55 
МГ-8КВ/Л} 215,19мг-зк*/л, но Одинаковыми значениями рН, равным 8,0. . . '6. Определение детоксирующей роли придонного слоя почвы 
выложилось в, п9раллелу 'их экспериментах, предусматривающих вне
сение водного субстрата и без небо,

7. Для сравнения патогенности препаратов, полученных иа раз 
личных организаций и отличающихся по титрам, ороку изготовления 
и т.п* в стереотипных, уодовцяж испытывалась токсическое действие 
одинаковых: дозировок кй личинок одной отадйи комаров а* .саярхи*.

ПолупроизводсТвеины* испытания действия микробных препара
тов на личинок комаров проводились в вебольших естественных во
доемах и специально вырытых » местах высокой стоянки грунтотых 
вод яиах-копанках площадью Хн^. Плотность заселяющих водоем ли
чинок комаров учитывали на I вертикальный взмах, контрольного сач
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ка диаметром 20см. Эксперименты о личинками мокрецов проводились 
на изолированных от основной части прибрежных участках водоемов 
размером Хм1̂, со окошенной в сторону воды почвой, где личинки вы
бирали подходящий для их обитания прус стации. Контролем служили 
близлежащие водоемы, аналогичные чо своим условиям эксперимен
тальным участкам. Плотность личинок мокрецов определялась путем 
взятия проб придонного субстрата кюветом размером 13*18 см. Учат 
количества личинок ироводилоя до обработки водоема препаратами 
И на седьмые сутки после обработки.

Микробные препараты, изготовленные на основе кристалло
образующих бактерий группы В а е Ш и в  ■РЬих-Д.пе1епа1в.

Энтобактерин - бактериальный препарат, получаемый на основа 
жизнеспособных спор и токсичных криоталлов, образуемых культурой 
Вас.Рь.иг1п|!1еп81в таг. ев-ИеПае. Выпускается промышленностью 
и сухой и жидкой формах.

При проверка чувствительности кровососущих номеров к знто- 
бактерииу выраженного губительного действия препарата на имаго 
не наблюдалось, что, вероятно, связано о недостаточностью путей 
проникновения его в. организм оооущих насекомых, Поэтому вое по
следующие эксперименты проводилйоь.о использованием предимаги- 
нальных стадий развития кровооооов.

Исследованиями, осуществляемыми в различных лэндшафтно - 
климатических зонах было установлено, что действие ёнтобактерина 
зависит от влияния целого ряда факторов - бйотичеОких, абиотичес
ких, а также связано с величиной вносимой дозы и активностью пре
парата.

Эффективность эшгобактерина для личинок комаров родов а »*»» 
Овййзс. й мокрецов рода ЦиХХооХЛея в значительной'мере Зй в ю и -; 
ла от величины используемой дозировки. Эта закономерность наблю- 
далась при расчете концентрации на объем воды: 0,01$,' 0,Х%, 1,0% 
суспензии и при снесении энтобактерина из расчета ка. площадь 
водной поверхности (0,1; 0,25; 1,5; 2,5; 4,0; Х0,0г/и2). В обоих 
случаях из кровососущих комаров наиболее восприимчивыми оказа
лись личинки рода Авдее. Их смертность, но примерзла, «аяр1ш>от 
1,0% концентрации энтобактерина составляла 91,0%. Этот показа
тель, а также вое .последующие приводятся с учетом числа погиб
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ших особей у контрольной варианта. Примерно такое -че количество 
личинок ~ 0б;4 погибало при использовании 4г/м2, Учитывая, что в 
случае применении препарата на объем воды расход энтобактерина 
намного больше, Нем при раочете на площадь водной поверхности, 
в качеств* максимальной была выбрана доао 4г/м2, как показатель 
уровня, выше которого летальность действия не увеличивалась или 
увеличивалась незначительно. Кроме того, по данным ВИ8Р эта до
зировка нвляетоя выошей экономичвоки оправданной нормой расхода 
препарате. По мере снижения дозировки энтобактерина умвиыиилооь 
число погибших личинок. Минимальная иа применяемых - доза 0,1г/м2 
вызывала гибель лишь 3% личинок комаров этого рода. Аналогичная 
завиримость дейотяии энтобактерина наблшдэлаоь для дичинок кома
ров рода аиХеж, но в более низких пределах - от 1,0 до 55,8%. 
Личинки мокрецов Оииооьйе» полностью погибали лишь. от самой 
максимальной иа применяемых дозировок - 1,0% суспензии. По мерс 
ее снижения процент погибших личинок умоиыцалоя. Так от 0,1% кон
центрации погибало 59,6% личинок, а от 0,01% - 42%. Действие до
зировок, внойимых ив расчета на площадь водной поверхности для 
этих насекомых было менее выраженным - от 4г/м2 погибало воего 
40% личинок* Этот показатель соответственно снижался по мере 
уменьшения количества вносимою препарата#

Действие энтобактерина варьировало в зависимости от харак
теристики испытанных партий препарата, и в частности от титра 
оиор и кристаллов в одном грамма. Так наиболее эффективным из 
всех испытанных средств окааалон знтобактерин с титром ЗОмлрд 
опор/г. Его действие вызывало гибель 90,3% личинок рода ̂ ^ . т о г ’ 
да Как препарат с титром ЗОмлрд спор/г оказался летальным лишь 
для 63% испытываемых особей. Помимо этого выяснилось, что дейст
вие различных препаратов, характеристики которых были одинаковы 
(выпуск 1969 года, титр - ЗОмлрд спор/г), Заметно отличалось* Два 
из них.вызывали гибель до 60% личинок, а третий не действовал 
вообще.. Это вероятно связано о различной вирулентностью штаммов 
бактерий Гйвв.ышгхдБЗевдзда основе которых изготовлены эти пре
параты, а возможно является следствием действия бактериофагов при 
выработка промышленных партий или условий хранения.

Опыты по выяснению зависимости действия знгобакеермно от опо 
соба его внесения (в виде суспензии и путем распыления по водной 
поверхности в дозе 4п/м2) показали, что разница в числе погибших.
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личинок комаров (на пример» о Ав, свврхив ) в обоих вариант* 
невелика и составляет всего 4$. Поэтому в последующих экоперимен- 
тах внтобектерии вносился путем раопыления, т.к. при этом еще 
использовалось его свойство равномерным слоем распределяться по 
водной поверхности.

Сравнение эффективности порошкообразного антобактерина и жид-) 
кого препарата показало их неодинаковую Токоичность для личинок 
комаров рода Аейев. Хотя титры этих препаратов (ЗОмлрд епор/г) 
и срок годиооти (1970) совпадали, ларвицидныо свойства энтобак- 
терина - Порошка были на 41,4$ выше.

Энтомопатогепное действие антобактерина в значительной мер® 
завиоило как от видового составе объектов исследований, так и от 
стадий их развития. Так из числа изученных представителей кровосо4 
сущих двукрылых от одной и той же дозировки (4г/м2) наиболее вы
сокая смертность (в ерзднем 83$) отмечалась у личинок рода дваеа. 
При этом имели место видовые различия. Личинки комаров Ао. сняв»,.
«1» оказались самыми чувствительными (91$), тогда как смертноотл 
личинок Ав. аектрЫ и Ав.ЯаУпвсеад была соответственно на 1 
17,8 и 35$ ниже. Для личинок комаров рода Си1ех процент средней 
летальности по сравнению с личинками Авве» был на 20$ ниже и на
конец личинки рода СиНвеАй 'Ся.*1&вАвлол1в) характеризовались 
наименьшей чувствительностью. Их смертность не превышала 20,7$, 
Личинки Ал.ЗДтсаиш« . и представители другой группы кровососов- 
личинки злепней рода 'еаъшшя были вообще невосприимчивы к эн-' 
тобактерииу. на -личинок мокрецов рода 0«.1хсоА€е.втопы тыл й#ма я до-»’ 
за препарата (4г/м^) действовала слабо. Их смертность в этих ус
ловиях эксперимента составляла всего .20$.

Изучение влияния энтобактерине на личинок разных стадий раз
вития комаров А*. «япрАиаи <5ж. трфвзйм» в обоих случаях показало
их. неодинаковую чувствительность. Самыми восприимчивыми оказались 
личинки I стэдии. Их гибель составляла для А».«вяв^Ьм 91$, для- 
Сж. та&ввЫя - 83,3$. Смертность личинок II стадии соотв8тст:в®н-|- 
но равнялась 65,5$ и 66,6$, личшк.с Ш стадии погибало 42,2$ и 
47,9$, а личинок 1У стадии - 20 и 31,2$.

Из абиотических факторов основное влияние на ларвицндные 
свойства энтобактерйна окиэывал температурный режим среды, в ко
торой осуществлялось ого действие, Больше всего лиедиад колюра* 
погибало при средней температуре воды 25°С. Йо мере #э умвлыав-
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пая энтамопатогонное действие энтобактерина заметно снижалось: 
при 25°С погибало 58,7/6, при 20°С - 39%, а при Ородг.ай продавае
мости воды до 15°0 омортнооть личинок Ае. оаврАив составляла 
вовго 22,6%. Это подтверждается и оравнением действия энтобактериш^ 
на личинок комаров Ож.р1р1виа в различных ландшафтно-клима- 
Зичйоких зонах. В горных уоловиях при средней температуре воды 
15°С эффективность препарата была ниже на 18,7%, чем в пустынной 
при 2б°0.

Выяснено, что оптимальной оредой длн проявления токоических 
свойств антобактерина является вода о нейтральный значением рН.
Так при прочих равных уоловиях гибель личинок Ае. саар1ш» при 
рН ровным 7,0 составляла 77,5%; при рН порядка 8,0 она составляла 
воего 12,5%, а в вода о рН 9,0 погибало воего 7,5%. Аналогичная 
зависимость отмечалась и для других представителей кровооооов.

На эффективности антобактерипа большое влияние оказывали 
оолевые примеси в воде. Наилучше результаты получены при неболь 
шой минерализации (Н^Нмг-акв/л), Омертнооть личинок^#. Я*у*в- 
е*ш» и Ае.ойвфАи* л этих уоловинх ооотвезотванно составляла 
72,2 - 79,7%, а личинок 0*.«Хавкя.вш(1в погибало 37,5%, Увеличе
ние концентрации оолей В воде, особенно до 215,19мг-акв/Л, они-, 
жало летальность действии препарата на личинок Ае. старше до 
25,6%, тогда как гибель личйнок А*. ^Хауевсеав оотавалаоь при
мерно одика ойой во всех вариантах. Чувствительность личинок $|, 
&д.иак»ввв1м к препарату проявлялась лишь в воде со олабой ми- 
нералиаацией, в остальных случаях личинки погибали от неблагонри 
ятиых условий, создаваемых аа очат повышенного содержания содей,

Влияние придонного слоя почвы на энтомопатогенноо действие 
различных препаратов чаще всего не учитывается. Тем не менее при 
проведении лабораторных опытов с субстратом было замечено, 
что его присутствие обладает датоксируюШм свойством, Яри поста
новке специальных экспериментов окавалооь, что добавление субст
рата намного снижало эффективность препарата, Особенно это видно 
на примере о личинками Ае. сиарЬгш, гибель которых составляла 68% боа Субстрата и уменьшалась до 58% в вариантах о внесением 
субстрате. Такая же зависимость наблюдалась для личинок комаров 
А»*.'ПвУАв&ш** Полностью инактивировалось действие энтобакте- 
рийа субстратом в экспериментах о личинками Сз. а1чйЖавп$18.Еали 
в Опытах, бея субстрата их гибель составляла 28,0%, то при его вне
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сепии смертности личинок не отмечалось вообще. Аналогичные ре
зультаты! получены в экспериментах о личинками мокрецов - в варианч 
тах бее субстрата погибало 19,8%, о субстратом - 10%.

В практике борьбы о сельскохозяйственными вредителями анто- 
бактерии успешно применнетон о малыми дозами инсектицидов. В ли
тературе имеются сведения об использовании омеси энтрбактерине 
(4г/м'~) и оевина (15мг/м^) против личинок кровососущих номеров ро- 
довАпорЬе1еа, Оц1езг и Авйев (Сальников,19??). Нами повторены 
эти опыты и испытан другой инсектицид, сочетающий в сабе высокие 
токсичные свойства для насекомых и быстро раздававшийся во внеш
ней среде на нетоксичные оотатки - корал.

Результаты экспериментов поковали, что сочетание энтобантв- 
рина (титр ЗОмлрд спор/г) о севином, в дозах, рекомендуемых В.Г. 
Сальниковым оказалось неэффективным. Гибель личинок комаров рода 
Аебяе в результате совместного действия препаратов (32%) не 

намного превышала число погибших личинок в вариантах о одним эн- 
тобактерином или севином, активность которых проявлялась примерно 
одинаково - 20-26%. В аналогичных опытах о личинками комаров ро
да Си1«ж сочетание этих двух препаратов вызывало гибель 34,9% 
особей, тогда как от действия чиотого энтобактерина погибало 
35,2%.

При использовании в качестве оубтоксиканто корале (2,0мг/м2) 
против личинок рода *«<№$- в результате оинергитичаокого дейст
вия препаратов неблюдалаеь Их'полная гибель. В то «о время от чис? 
того энтобактерина погибало 30%, а в варианте о одной оублеталь- 
ной дозой смертность составляла 12%. Для личинок комаров рода 
Силе® эффективность энтобактерина также повышалась за счет до
бавлении корала, однако в целом процент погибших личинок невелик 
и с учетом поправки на контроль-составлял всего 14%. В опытах о 
личинками Се .аЛлаЬнедавЛ® энтобактерин в чистом виде вызывал 
более высокую смертность -'29,7%, чем в сочетании о коралом-24,4%

При проверке действия энтобактерина на некоторых массовых 
в стациях обитания предимагинальны. фаз гнуоа гидробионтов (ли
чинки отроков ОдашЛА, водные клопы ®«Шогав©1»  йЛлмваамурскгй че- 
бачок ®»«ш4о!гавЪо(гя ражчм, личинки некровососущих комаров сем.

оказалось, что дозировка 4г/м2 для вышеперечись 
ленных представителей водной фауны безвредна. Губительное влия
ние оказывала лишь 1% концентрация.,' от которой полностью погибали 
личинки стрекоз и водные клопы.'
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Ряд вакономериоотей, выявленных, в лабораторных условиях под 

твердились при проведении полупроивводотвенных испытаний, Тан на
пример было установлено, что эитомоиетогенное действие антобакте- 
рина в ествотваниых условиях варьировало в вавиоимоми от видово
го состава кровососущих двукрылых. Также как и в лабораторных 
опытах наиболее восприимчивыми оказались личинки х«,оаар1лш,их 
смертность в этой серий экспериментов составляла 91,6% особей 
(в контрольном водоеме этот показатель равняло» 32%). Чувстви
тельность личинок Ож.рЬрХепа по сравнению о А».оеррРим была 
ниже почти в два рана (49,7% погибших личинок в опыте, в контро
ле 10%). Подобным же образом.реагировали на энтобакторин и личин
ки Ох.тоаевЬи», их погибало 39,3%, тогда как в контрольном ва
рианте численность личинок не изменилась. Для личинок Комаровой. 
а1а.вкаеие30 иопытывеемая дова препарата (4г/|г) была совершен
но неэффективна, что согласуется о результатами лабораторных ис
следований.

Представители другой группы кровососущих двукрылых - личинки 
мокрецов ОрИооШа ер. отличались невысокой восприимчивостью. ИХ 
гибель, о учетом поправки на контроль, не превышала 30%.

«Сак и в лабораторных экспериментах, а«томопатогенное дейо*- 
виа эатобакхерина в естественных условиях в значительной мар» ее- 
виоидо от температурного рокима. Эффективность препарата, при про 
чах равных уоловиях, была выше в открытых, неглубоких водоемах 
при температуре воды около 30°С, В них гибель личинок комаров^., 
олер!» ооотавляло 913,4% против 30% и контроле. Но мера умень
шения прогреваемости воды ларвицидные свойстве антобактерина они.
жались, причем » олупме понижения, температуры воды на 2,5°0 про
цент погибших личинок составлял 81,6% (при уменьшении численное- 
ти личинок .в контроле на 32%), а при температуре воды 23,Е»°0 чис
ленность личинок, погибших от антобактерина равнялась 30,1% при 
20,1%  в контрол®, .

Обработка водоема, ваоеленнох'о личинками о*, онто-
бектерином (4г/м'*) в сочетании о с ев ином (15цр/1г) вызывала ги
бель 80% особей. Однако оравияние равультато», полученных в ва
риантах о каждым из препаратов в отдельности показало, что актив- 
. посев эитобактеринз при совместном действии препаратов усилива
лась лишь на 22,6%, Большая же честь погибала от примененной 
."оублйтадышй" довы адввда, а.в акопорименте с чистым антобакте- 
рилом аффективное®» последнего не проявлялась, что можно связать 
й Нл блнгопришгчи для аго действия условиями (значительная глу-
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баша подоена и недостаточный температурный режим).

При применении автобактерииа (4г/ый) о кораном (2мг/м2) про
тив личинок а «. е м ф 1ш 1 аффекте, полученного в лабораторных уоло' 
виях достичь не удалось. Хотя сшертичвсиов действие препаратов 
и вызывало более высокую смертности личинок Ам.вадрХия (38,9%), 
чей каждый из них (И, $48,1%), но в целом результат получился на
много хуле. Для личинок комаров»}». «даакмшОв как аштобэктерии 
в чистом виде, так и его сочетание о королем были неэффективны, То 
*е самое получено для личинок коме ров. Оки в этих вариантах
уменьшение численности личинок в контроле даже превышало гибель, 
насекомых в опыте.

Дендробацилдии - бактериальный препарат, в основе которого 
находится спорово-кристаллически й комшща), образуемый микроорга
низмами та». е«ййхлиг''''"Титр выпускаемого ппомыт-
леяноотью препарата - 30-50 млрд опор и столько ш» токсичных крис
таллов В IV. ,

Исследования, проводимые! о дандробациллином осуществлялась по 
ахене, применяемой в экспериментах с знтобактариаом» По сравнению 
о последним, энтомонатогеннмв.свойства деидробациллина по отвоше- 
ШИ) ко воем изучаемым представителям кровосос,утих двукрылых оказа
лись более низкими. Даже при иоиольяовенип такой высокой концентра 
ции как Х% суспензия смертность личинок комаров не превышена Ъ%. 
Слабой восприимчивостью к этому препарату ^а'рактеризовалиоь также 
личинки мокрецов рода ОвЛХев&адл, их гибель не превышала 6%.
На личинок слепней рода испытываемый препарат не действо
вал вообще. . ' < . . . . . .

Вследствие низкой токсичности деидробациллина для мучаемых 
объектов не удалось проследить выраженную вавиоииосп его действия 
от влияния абиотических факторов (температурный режим, химический 
состав воды и т.д,). Не дали положительных результатов и попытки 
увеличения эффективности деидробациллина за счет его совместного 
использования с сублатальвыми дозами инсектицидов. Подробное изло
жение результатов, всех этих исследований представлено в 1У главе 
диссертации» - ' ) ,

Экзотоксин - термостабильное вэщесг'о, выделяемое в культу
ральную среду во время вегетативного роста некоторыми штаммами 
группыВае. %ьм*‘4пв1»*&1#. Изучаемые нами формы • экзотоксина (жидкая 
й порошкообразная) являлись экспериментальными партиями, .предназ- 
качешшми для лабораторных исследований.
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Эфф ктивнооть обоих форм экзотоксина, такие как и в эконари- 

иентах о антобактеринон, аавиоила от величины используемой дозиров- 
ки. Содержании личинок комаров родов Алаев и и1вх в 13% растворе 
препарата вызывало их полную гибель в точение 3-5 дней. По мере 
уменьшения концентрации акаотокоина гибель личинок кровосооов сни
жала' ь вплоть до того, что минимальные из испытываемых дозировок 
(0,04 и 0,008$) заметного дейотвип не оказывали. Подобные резуль
таты получены Т.В.Гургенидзе (19*?!) и И.А.Строевой (1972). На личин 
ках кровосооуших мокрецов ОиИсоЮеа яр, экзотоксин иопытывалоя 
впервые. Высока», смертность этйх личинок - 78$ - при содержании их 
в раотворе 15$ концентрации позволяет раоширить описок восприимчи
вых к этому препарату насекомых.

Зависимость дейотвип экзотоксине от используемой дозировки, 
хотя и не столь ярко, проявлялаоь и при испытании порошкообразной 
формы препарата. Так например, при содержании в 1$ суспензии поги
бало 86,4$ личинок комаров рода С и Ю х  И 89,0$ личинок СиИсоШев 
■р.От дозировки в 10 раз меньшей (0,1$) гибель личинок комаров ооо-̂  
тавляла 37,4$, о личинок мокрецов - 46*2$. Более низкие концентра
ции не действовали вообще.

Зависимость действия экзотоксина от величины применяемой дозы 
наблюдалась и в экспериментах о куколками комаров рода 0и1ех-

Вопрос о влиянии экзотоксина на личинок мошек, насколько нам 
известно, не изучалоя. Проводимые нами испытания экзотоксина про
тив личинок этих кровососов были обязаны о трудностями содержания 
последних в лабораторных условиях. Особенности обитания личинок(в 
проточной воде) ограничивали возможности проведения экспериментов, 
т.к, в стоячей воде черев сутки после начала опыта начиналась ес
тественная гибель личинок. ОднакО в суточных опытных.вариантах 
смертность личинок от 3$'Концентрация составляла 46$. Это укавы- 
ваот на токсичность экзотоксина я Для првдимагйиальннж стадий мо
шек.

Проверка дейотлия экзотоксина на имаго комаров Ае. саар1йя 
и имаго слепней ̂ еЬаюиа яр. показала выоокую. степень йх устойчи
вости к препарату. КоличеотвО погибших особей, обработанных экво- 
токоином, не превышало гибель насекомых в контрольных Вариантах.

При изучении действия экзотоксина на некоторых полезных гид- 
робИОЯТОВ ОКаазЛООЬ, ЧТО ДЛЯ амурОКОГО чебЗЧКа ЙзеиаогавЪога рагта 
И личинок некровооосуищх комаров ЯежЦрейхаае 1$ концентрация



экзотоксина безвредна, гибель личинок стрекоз била незначительной 
и лишь водные клопы Ко^шшсЬж &1аиса погибали в количестве 80%.

Иноектии

Бактериальный препарат, производство которого основано на нри 
сталлоноомых бактериях В а с Щ и в  4.мвео1щ в . Титр жизнеспособных 
опор на. 1г поепараТа равен 45.

Воли для борьбы о оибираким шелкопрядом иноектин прииеняется 
оо значительным уопехом, то, квк покааали проведенные исследовании 
для снижения численности крогосооущих двукрылых он оказался мало
пригоден.

Как и „ всех предыдущих препаратов энтомопатогенные свойства 
иисектина яалисили от величины применяемой дозы. Больше всего ли
чинок комаров погибало от максимальной из применяемых дозирог ч - 
1$ суспензии. Для личинок комаров рода'Ои1вж этот показатель сос
тавлял 40,5%. Уменьшение дозы иисектина вызывало снижение числен
ности погибших личинок. Однако, если при использований энтобакте- 
рина наблюдалась строгая зависимость действия препарате от приме
няемой дозировки, то &Дл иисектина наблюдались непонятные нару
шения этой закономерности. Таи например 0,01% концентрация препа
рата вызывала гибель 11,5% личинок комарог ?*.®йОвч1п*в, а от до
зы в 10 раз мзныаей погибало 29,5%.

Личинки разных представителей кровооооущих двукрылых по раз
ному реагировали на-одну и ту *е (4г/м2) дозировку препарата. Хо
тя выоокойомартнорти не наблюдалось ни в одном из вариантов, наи* 
более чувствительными оказались’ личинки родзМО®» и в частности 
л*.с*ер1м» - их гибель составляла 58,4%, Вое остальные испытан
ные Виды комаров, а также личинки мокрецов <Ы1со1«и.* одеп- 
нвй®‘Ь«ш^в яр, на препарат Почти иэ реагировали.

Энтомопапх'оннме свойства иисектина зависали, хотя а в иэнь- 
аей 'степени, чем « случае о •эатоб'айтерйнаы, от температурного ре
жима среды, в которой Осуществлялось его действие. Гибель личинок 
комаров рода о повышением температуры воды через каждые
пять Градусов соответственно возрастала йв 9-16%.

К числу оптимальных условий, необход их для проявления дей
ствия Иисектина относится слабая минерализация ореды, в которой 
осушает в л й ы 'йя его действие. Так .например, лишь в варианте о це
вка читальным содержанием сале» <14,44иг-»кв/л) отмечалась гибель 
38,4* личикбк А*,*-**р1а*. При увеличении содержания солей в воде



до 135,55мг-экв/л погибало воаго 6,6%, а при концентрации оолей 
216,19мг~экв/л гибели личинон; не нэблюдзлооь.

Синергитическое действие сублетальиых дозировок иноентицидо® ! 
в комплексе о этим препаратом было выражено весьма слабо. В вариан
те с иноектином (4г/м^) и совином (15мг/м*-) наблюдалась гибель вое-' 
го 29% личинок комаровАе. спяр1и», тогда как от чистого иисакти
на погибало 52%, а от сублетальной доаировки - 16% личинок. Иначе 
проявлялось совместное действие инсектина (4г/м*) и корала (гмг/м2} 
От их смеси погибало 52% личинок Ож.тосювЛи*, тогда как от чисто
го инсектина погибало 22%, а от корала - 16% личинок.

Изучение влияния инсектина на различных представителей гид
рофауны, обитающих в местах выплода кровососущих ког’ро", показало 
их неодинаковую восприимчивость. Значительной устойчивостью к дей
ствию такой эысокой дозировки инсектина, как 1% оуспенэия отлича
лись личинкоядныо рыбы (РоеиСогааЪога рагк» ) И личипкн некро- 
восооущих комаров сам. ТепШраШсте . Гибель личинок стрекоз 
ОсопаЛа составляла 4% и лишь для водных клопов НойопвоЛе 
«Хейса инсектин оказался высокотокоичнын (100% смертность).

Если в лабораторных опытах инсектин оказывал некоторое влия
ний на личинок кровососущих двукрылых, то при проведении полулро- 
иэводствешшх испытаний он не действовал ни на одного Ив испытывае
мых кровососов. При обработке инеектий'ом в дозе 4г/м2 водоема, за- 
оеланного личинками Ае.саврХив, гибели не отмечалось. Й даже уве
личение дозы препарата до Юг /м2 но повлияло на его эффективность. 
На личинок комаров рода СиХХавЛа и личинок мокрецов рода Си~ 
И с о Ш е а  инсектин не действовал вообще, ни в полевых, ни в лабо
раторных условиях.

Обработка водоема инсектйном'в дозе 4г/м2 с добавлением севина 
(15мг/м‘-) вызывала гибель, псего 8% личинок Ае.саарХиа. В то же 
время в водоеме, куда вносился один микробный препарат погибало 
12% особей, а от оублетальвой дозы оевйна в другом водоеме наблю
далась гибель 10%; При проверке в естественных условиях .совместно
го действий инсектина (4г/м2) и корала (2мг/м2) на личинок комаров 
рода гибло 18% особей. В двух соседних водоемах, обработан
ных отдельно инсектином и коралом смертность личинок соответственно 
составляла 9% и 3%. Такие данные соответствуют результатам лабора
торных опытов и указывают иа то, что применяемое сочетание препара
та® нужного эффекта не вызывало. .



15.
Боверин

Бовврин - препарат, содержащий жизнеспособные спо
ры антомрпатогенного триба ВвжиувгЗа Ъааа^о'Его производство оо- 
воано проиышлекиостью. Представляот собой порошок, каждый грани 
которого содержи* 2-6 млрд опор.

В наших опытах, энтомопатогашше свойства боварина на прояви- 
диоь в отношении имаго кровососущих двукрылых. Применение же бо~ 
верина против цредимагинальных отадий кровосооов позволило выяс
нить следующее* и отличие от ранее Описанных бактериальных препа
ратов его действие не отличалось выраженной зависимостью от вели- ! 
чины вносимой дозы. Так испытание дозировок, рассчитанных на объем 
воды (0,001; 0,01; 0,1 и 1,0%) показало их прииерно одинаковое 
действие на личинок Ож. шоаовгив (22,5-26,0%), Более того, 
при расчете препарата на площадь водной поверхности болев высокая 
смертность (36-39%) наблюдалаоь от минимальных дозировок (2,5 - 
3,0 г/м2), тогда как о* 3,5 - 4,0 г/м2 погибало 7-19% личинок.

Проверка дайотвия трех вариантов боверйна, отличающихся ко
личеством опор в 1г, показала более выоокую эффективность для ли
чинок комаров препарата о титром 2млрд опор/г, выпущенного в 1970 
году. Его 'использование в дозе 4г/м2 против личинок рода д*<1в» 
вызывало гибель 37,6% особей. Два других поеперата о содержанием 
в I грамме былрд опор, но выпущенных в 196» году оказались менее 
действенными и выбывали гибель лишь 25,6 - 2^,6% личинок. В дан
ном случае ото, вероятно, можно объяснить снижением жизнеспособное 
ти опор гриба Вваиуёгхв ЪаввЬаиав течение более д. тельного срока 
хранения.

Как и в примере о бактериальными препаратами энтомопатоген- 
нбе действие бонорина' зависало от родового и видового составе 
объектов исследований. Хотя ни один иа представителей различных 
групп кровососов не отличался достаточно высокой восприимчивости 
к действию боаерг ч, самая большая омертнооть отмечалась у личи
нок комаров рода Ао<1аа. При атом имели место видовые различия. 
Самыми чувствительными оказались личинки Ае.оаврЗд»», их гибель 
равнялась 28,3%, Вооприимчивооп личинок Ав.е»вУр« и Ав.тжвв-■ 
свив не превышала 6,8%. Омертнооть личинок комаров рода Си1еж 
ооотавляла 7,0 ~ 12,4%. Примерно такой же чувствительностью харак 
териаовалиоь дичинки комаров рода Ои Ше**. Самыми устойчивыми 
окваадиоь представители рода Апорае!#* и представители дру-
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гих групп кровооосов! личинки слепней ТаЪапив и личинки мокре
цов ОиИсолаев. Их гибели не отмечалось вообще, а в отдельных
случаях смертность в контрольном варианте превышала количество 
погибших личинок в опыте.

Если для всех наученных бактериальных препаратов температур- 1/хй режим является решающим для проявления их эктивност.1, то в 
экспериментах о бонериком такая аавиомость отсутствовала, Его эн-
томопатогенное действие вавиоило от другого абиотичеокого факто
ре - химического состава Коды и в частности от содержания в ней 
солей. Наиболее действенным боверин оказался в воде с минималь
ной минерализацией (1%,чШГ-акв/л). Гибель личинок А».оаар1«е 
в этих условиях составляла 28,2%. Увеличение концентрации солей 
в воде до 120мг-акв/л снижало смертность Личинок этого вида до 
нуля. Личгшси Ае.Пагевсепе не погибали даже в слабоминерали
зованной воде, а гибель личинок Ое.а1авкавпв1в составляла 
всего II,8%.

Против вредителей сельского хозяйства боверин о уопехбм при
меняется в сочетании с малыми дозами инсектицидов. Нами в качест
ве субтокоикантов использовались севин (15мг/и2), корал (2мг/м2). 
Результаты экспериментов показали, что нфдно иа Применяемых 
оочзтаний препаратов нужного эффекта нс вызывало. Более.того, 
симая высокая сиертнЬоть, на примера о личинками рода Ои1ех 
(29%) наблюдалась лишь от де :ствин одного микробного препарата.

Проверка действия боверина на некоторых представителей вод
ной фауны, обитающих совместно с кровососущими двукрылыми пока
зала, что доза Чг/м2 дан них абсолютно безвредна. При использова
нии завышенных.дозировок оамыми уотойчийыми оказались иредимагм- 
нальные стадии стреков ОйопаЬа и некровососущих комаров сем, 
ТепсИреаАаао . . Они че гибли даже при содержащий их в 1%
суспензий препарата. В противоположность им смертность водных 
клопов йоСопеоВа от этой дозировки Достигала 100%.
Эта же концентрация, на примере амурского чебачка ^звиаогааЬога 
разгга являлась на Ю% летальной й для рыб, что говорит о необ
ходимости тщательных предварительных последований этого возбуди
теля, отличающегося широким спектром действия.

Подобно дендробациллину и иноектину ни в одном йз полупроиз
водственных экспериментов боверин своего действия не проявил.
Так например доза 4г/м2* вызывавшая в лабораторных условиях
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амертнооть 28,3$. личина) к А»,савр1ив при обработке водоемов ока
залась бездейственной, й а» увеличение, в 2,5 раза повысило эффек
тивность 'бовёрина всего на 2%. Еще меньшую летальность брверик 
вызывал у личинок комар юв рода Си1вх и СиИавЪа и мокрецов 
рода ОиНооЮаа.

.Нал'оэффоктииноЙ оказалась обработки водоемов боверннои (Чг/и2; 
в оочетании о иноактиц| идами (оевин - 15ыг/м2, коре I - 2мг/м2). Ои- 
нергйТичеокое действие препаратов но проявлялось вообще или увели
чивало смертность личинок комаров на 3-4%, что* конечно, не имеет 
практического значения!.

В Ы 18 О Д Ы

1. Из четырех испытанных препаратов (энтобйгстерин, 
деидробациллик, иновктин и боворин) наиболее эффективным дли раз
личных представителей кровососущих двукрылых оказался энтобоктериа, 
который там Не менее то*о не приводил к полной гибели представите
лей изучаемых объектов, а # зависимости от рассматриваемых факто
ров вызывал от О до 91,5% гибели. Энтомопатогенны» свойства иноакти 
на были примерно наполовину ниже, а дендробациллин и боверин на 
изучаемых крбвосооой почти не действовали.

2. ИЗ кровососущих двукрылых наиболее восприимчивыми к энтоыо- 
патогенному действию микробных препаратов оказались комары* причем 
лишь продимагинальные отадии развития. Их гибель, ^ завиоимооти
От комплекса биотических и абиотических факторов, колебвлаоь от О 
ДО 91%. Смертность -Дичинок мокрецов находилась в пределах от 0 до 
19*5%. Самыми устойчивыми оказались личинки слепней рода тлЬаиий, 
на них.испытываемые препараты не действовали вообще,

5. Действие самого аффективного из испытанных препаратов ~ аитс 
бактерина зависилс от величины используемой дозы. Эта закономер - 
ность наблюдалась как При расчете дозировок на объем воды, так и 
при внесений препарата из расчета на площадь водной поверхности. 
Минимальная ия применяемых Дозировок - 0,1 г/м2 вызывала гибель 
всего 1% личинок. По мере‘ев увеличения смептнооть возрастала. От 
дови Ч-г/м2 погибало до 31% личинок. Для всех остальных препаратов, 
вероятно вследствие их низкой токсичности характерной являлась сла
бая зав-ксииоегь действия От испытываемых дозировок,
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4. На эффективность энтоба терина большое влияние оказывал 

титр жизнеспособных опор (и кристаллов) в Хг препарата. Самым 
действенным оказался препарат, содержащий в Хг 80 млрд спор. В
то же время энтомонатогенные свойства других партий энтобактерина 
с одинаковыми характеристиками (титр, год выпуска) проявлялись по- 
разному, что,вероятно, овг-аио о различной вирулентностью штам- 
мов Вас.Ьпигхпв'эпв1а, на основе которых они изготовлены.

5. Эффективность микробных препаратов варьировала в зависи
мости от родовто и видового состава объектов исследований. Наи
большей восппиимчивоотый характеризовались личинки комаров рода
Аесеа (в среднем 83$). При этом личинки Ае-саврШв оказались 
самыми чувствительными (91%), тогда как смертность личинок 
вУР*1 и Ав.Пву«воепа был8 соответственно не 17,8 и 35%
ниже. Для личинок комаров рода СцАах процент средней леталь
ности составлял 64,7%, а личинки рода Си1*аеЪ* характеризовались! 
наименьшей чувствительностью (20,7%). Самыми устойчивыми были 
личинки рода Апорьв1ев - на них микробные препараты вообще не 
действовали.6. Различной восприимчивостью к испытанным препаратам харак
теризовались личинки разных стадий развития одного и того же вида 
комара. Самый., чувствительными к энтобэктерину, на примере с*.ве -
Сва-Ьив и Ав.саярЬиа оказались Личинки г! стадий. Их гибель 
соответственно составляла 83,3 и 91%. По мере развития устойчи
вость личинок возрастала. Смертность личинок ХУ стадий была в 
3 - 4 раза ниже.

7. В зависимости от температурного режима водной среды эф
фективность энтобактерина возрастала через каждые 5° примерно на
половину. Наилучшие результаты (72,7% гибели личинок Ав.оаврХия) 
были поручены в воде во средней температурой 25°С, тогда как при 
15°С погибало всего 22,6%'. Вероятно воледотвие малой токсичности 
дендробациллина и боверина зависимость их действия От температуры 
воды не отмечалось, а эффективность иноактина при оптимальной 
температуре воды возрастала лишь на 9-16%.8. Эффективность испытанных препаратов в значительной мере 
эавиоила от кислотно-щелочного состава воды, Н примере с энто- 
бактерином выяснено, что оптимальной является среда с нейтраль
ным значением рН. Гибель самых восприимчивых к энтобэктерину л..- 
чинокА а - ванрзла в' этих условиях составляла 77,5%. С повы
шением концентрации водородных ионов эффективность препарата
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для всех представителей изучаемых кровооооов снижалась. При рН 
порядка у ,0 погибало всего 10$.личинок.

9. Энтомонатогенные свойства микробных препаратов зависили 
также от степени минерализации воды. В среде о наименьший содер
жанием солей (14,44мг-экв/л) их эффективность была максимальной. 
Увеличение концентрации солей, особенно на 200мг-акв/л, снижало 
омертнооть личинок (для знтобактерина более чем наполовину).

,10. Установлено, что действие-микробных препаратов на личинок 
комаров и мокрецов зависит также от влияния придонного олоя почвы 
(Субстрата). За Счет его дате.ссируюдого свойства эффективность эн- 
тобактерина снижалась на 9,3 ** 30;т5.

Ц .  В полу производственных условиях подтвердилась зависимость 
дайотвий микробных препаратов от влияния биотических и абиотичес
ких факторов. Значительная' омертнооть личинок комаров ле.саар .а 
(98,4%) от антобакторина в дозе 4г/м" наблюдалась лишь в оптималь
ных условиях. Этому способствовали небольшая глубине водоема (до 
15см), прогреваемость воды до '35°0, открытая водная поверхность, 
а также нейтральное Значение рН и слабая мйнераливация воды. В 
друрйх случаях эффективность резко снижалась. Все остальные мик
робные препараты в естественных условиях оказались малоэффектив
ными и в никаких вариантах не обаопечиваль высокую смертность 
изучаемых объектов исследований.

12. Использование микробных препаратов'совместно о оублеталь- 
вымй довама инсектицидов (сёвиа, корал, фталофос) против личинок 
кровососущих двукрылых оказалось неэффективным, хотя в отдельных 
лабораторных опытах лэрвацидные свойства антобакторина удалось 
новые ить НЭ ■ 42% аа счет ДО щ вленин ко рала.

13. Испольвуеман в полупроизводствэниых уоловаях против 
кровососущих Двукрылых высшая доза 4г/и2 длй других представителей1 
гидрофауны (личинки стрекоз Однаа-Ьа, водные клопы Ноьоаесеа 
йймиса, амурский чебачок Рвеийогвщвегм рмгкм, личинки некрово- 
оооущйх коиаррв. о.ем. Я&вМраПхбае оказалась безвредной.

14. Проверка опытных партий термостабильного экзотоксина до
казала его высокие токсические Свойства в отношений предимагикаль- 
них стадий комаров, мокрецов И мошек, ко в неприемлимо высоких 
длн аррктя н.еь ро использования концентрациях (5-15%).
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15. Проведанные иооледования дают оонову выборочно-направ

ленного использования микробных препаратов против различных пред 
ставителей кровосооущйх двукрылых в зависимости от видового, 
воврастного состава популяций и факторов внешней ореды.
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