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Обобщены данные по распространению, биологическим и физиологическим особенностям капустной моли 
Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) – опасного вредителя капустных культур. Описаны особенности 
повреждения растений фитофагом. Отмечены причины увеличения вредоносности и возрастания экономического 
значения капустной моли как в России, так и во всем мире. В частности, зафиксировано увеличение количества 
поколений, способных развиваться за вегетационный период и более ранние сроки появления вредителя в 
агроценозах, в том числе в условиях Сибирского региона. Приведены сведения о влиянии видовых и сортовых 
особенностей растений, энтомофагов и энтомопатогенов на численность фитофага. Указан ассортимент химических 
инсектицидов, рекомендованный для контроля численности капустной моли на территории России, зафиксировано 
возрастание резистентности к химическим препаратам и некоторым энтомопатогенам у популяций P. xylostella 
в разных регионах мира. Обобщение результатов полевых исследований позволило установить возможность 
использования феромонных ловушек в качестве метода, обладающего достаточно высокой точностью, для 
обнаружения и учета капустной моли. Определены перспективные направления в разработке новых эффективных 
и безопасных средств регуляции численности фитофага.
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Капустная моль Plutella xylostella L. = Plutella 
maculipennis Curt. (Lepidoptera: Plutellidae) является ти-
пичным космополитом, распространена в Европе, Азии, в 
том числе Западной и Восточной Сибири, Африке, Аме-
рике, Австралии, Новой Зеландии, на Гавайских островах 
(Горбунов и др., 2008; Поддубная, 2016; Андреева, Шата-
лова, 2017; Shimabuku, Mau, 1997; Uthamasamy et al., 2011; 
Sow et al., 2013; Mohammad et al., 2014; Tanyi et al., 2018). 
Считается, что родиной фитофага является Средиземно-
морский регион. Другое возможное место происхождения 
капустной моли – Южная Африка, это предположение ос-
новано на разнообразии её паразитоидов и обилии в этом 
регионе местных видов растений из семейства капустных 
(Talekar, Shelton,1993; Philips et al., 2014). Капустная моль 
повреждает все сорные и культурные виды растений се-
мейства Brassicaceae, в частности, в ранне-весенний пе-
риод первое поколение вредителя обычно развивается на 
гулявнике, сурепице, дикой редьке и других сорняках. С 
появлением всходов сельскохозяйственных культур ка-
пустная моль перемещается в агроценозы и заселяет все 
разновидности капусты, рапс, турнепс, редис, редьку, 
репы, горчицу и др. Круг повреждаемых фитофагом видов 
не ограничивается представителями семейства капустных, 
вредоносность капустной моли установлена также на нуте 
(сем. Fabaceae) и салате посевном (сем. Asteraceae) (Гор-
бунов и др., 2008; Шпанев, 2015; Li et al., 2000; Shternshis 
et al., 2012; Fathipour et al., 2019).

Имаго капустной моли активны в сумерках и ночью, а 
в период массового размножения лет бабочек наблюдается 

также и в дневное время. Бабочки обычно не поднимаются 
на высоту более 2-х метров, однако легко переносятся на 
большие расстояния воздушными потоками. Спаривание 
происходит в первые сутки их вылета из куколки (Talekar, 
Shelton, 1993), у 95 % самок откладка яиц начинается с 
первого дня их жизни (Harcourt, 1957) и продолжается 
практически на протяжении всей их жизни. Продолжи-
тельность жизни самцов и самок составляет в среднем 12 
и 16 дней соответственно (Philips et al., 2014), в лабора-
торных условиях до 20 дней (Патент № 2735251). Самка 
откладывает яйца по одному или группой от 2 до 8 шт., по 
некоторым данным до 50 шт., в основном на нижнюю по-
верхность листьев. Плодовитость одной самки варьирует 
от нескольких десятков до 300 яиц (Горбунов и др., 2008; 
Мисриева, 2012; Hardy,1938; Philips et al., 2014). Эмбрио-
нальный период по данным различных источников может 
длиться от 2 до 20 суток в зависимости от температуры 
и в среднем составляет 3–6 дней (Горбунов и др., 2008; 
Hardy, 1938).

Личинки капустной моли проходят в своем развитии 
четыре возраста. Продолжительность развития личиноч-
ной стадии составляет от 10 до 24 дней (Горбунов и др., 
2008; Hardy,1938; Philips et al., 2014). Интересно, что пол 
капустной моли можно определить не только у взрослых 
особей, но еще и на стадии личинки – по цветовому от-
личию пятого сегмента брюшка гусеницы. Это обусловле-
но тем, что в данном сегменте у личинок самок и самцов 
расположены гонады (Stehr,1987). Мужские гонады (се-
менники) светлые и поэтому у гусениц самцов, начиная 
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с третьего возраста, пятый сегмент брюшка значительно 
светлее остальных, у самок все сегменты одного цвета 
(Liu, Tabashnik,1997). Окукливание личинок происхо-
дит на листьях или других частях кормовых растений, в 
рыхлом свободном шелковистом коконе. Стадия куколки 
длится в пределах от 5 до 22 дней. По мере развития ку-
колка меняет цвет от желтого до коричневого и перед вы-
ходом бабочки становится почти черной (Горбунов и др., 
2008; Hardy,1938; Philips et al., 2014).

В целом, для капустной моли сумма тепла, необходи-
мого для завершения полного цикла развития одного по-
коления, по разным источникам, варьирует в достаточно 
широком диапазоне – от 180 до 390–416 °C, нижний тем-
пературный порог развития составляет от 6,1 до 14 °C 
(Андреева, Шаталова, 2017; Постовалов, Григорьев, 2017; 
Marchioro, Foerster, 2011; Sow, 2013). Экспериментальным 
путем установлено, что уровень температуры 20 °C явля-
ется оптимальным для выживаемости, сроков развития и 
плодовитости капустной моли (Saeed et al., 2019). Посколь-
ку температурные условия являются основным регулиру-
ющим фактором динамики численности этого вредителя, 
в связи с этим, количество генераций, развивающихся за 
вегетационный период, варьирует от 1–3-х в северных об-
ластях до 20-ти в тропической зоне. Из-за растянутого пе-
риода лета бабочек и времени откладки яиц, на растениях, 
особенно во второй половине вегетации, обычно наблю-
дается одновременное присутствие разных фаз развития 
вредителя (Горбунов и др., 2008; Uthamasamy et al., 2011; 
Marchioro, Foerster, 2011; Andreeva et al., 2020). Зимует ка-
пустная моль на стадии куколки на растительных остатках 
(Горбунов и др., 2008), однако есть косвенные данные, что 
фитофаг может зимовать и на стадии имаго (Иванцова, 
2007).

Вред наносят личинки всех возрастов. Гусеницы пер-
вого возраста сразу после выхода из яиц проникают внутрь 
ткани листа (минируют листья), где питаются паренхимой 
в течение 2–3 дней. Затем, перелиняв на второй возраст, 
они переходят к открытому питанию, выгрызая мякоть ли-
ста в виде «окошек» различной формы и величины, остав-
ляя нетронутыми жилки и эпидермис одной стороны. В 
последствие нетронутый при питании гусениц эпидермис 
высыхает и «выкрашивается», образуя сквозные отвер-
стия. Кроме листьев, гусеницы старших возрастов повре-
ждают точку роста, бутоны и соцветия, молодые стручки 
и семена, и даже стебли (Горбунов и др., 2008, Шпанев, 
2015). В годы вспышек размножения личинки капуст-
ной моли способны повреждать растения полностью. По 
мнению ряда ученых и служб фитосанитарного контроля 
России в последние годы вредоносность капустной моли 
возросла сразу на несколько порядков и на сегодняшний 
день этот фитофаг считается одним из самых опасных вре-
дителей капустных культур на территории страны (Андре-
ева, Шаталова, 2017). За рубежом в разных частях света 
капустная моль также признана исключительно опасным 
видом. Согласно проведенным исследованиям, борьба с 
этим вредителем на овощных фермах, производящих ка-
пустные культуры, обходится фермерам во всем мире в 
1 млрд долларов в год (Marchioro, Foerster, 2011). 

Экономический порог вредоносности (ЭПВ) для ка-
пустной моли варьирует в зависимости от вида и фазы 

развития повреждаемой культуры. В большинстве отече-
ственных источников указывается, что для капусты в фазу 
розетки листьев ЭПВ составляет 2–5 гусениц на растении 
при заселении более 10 % растений, в фазы завязывания и 
рыхлого кочана этот показатель составляет 2–10 гусениц 
на одно растение при заселении не менее 10–25 % (Спи-
ченко и др., 1985; Штерншис и др., 2012). Есть расчеты 
экономического порога вредоносности моли на рапсе: в 
период всходов 2–3 гусеницы на растение при заселении 
10 % растений (Выступова, 2019) или 10–15 % поврежде-
ния листовой поверхности (Горбунов, Цветкова, 2001).

Необходимо отметить, что состав и численность эн-
томофауны капустных культур, в том числе и капустной 
моли, в разных регионах России, как и во всем мире, по-
степенно претерпевает существенные изменения, что об-
условлено изменениями погодно-климатических условий, 
структуры и количества посевных площадей, занятых 
этими культурами, разнообразия возделываемых сортов 
и гибридов, интенсивного использования инсектицидов 
(Marchioro, Foerster, 2011; Santos, 2011; Sow et al., 2013; 
Mohammad et al., 2014; Andreeva et al., 2020). В частности, 
одной из основных причин возрастания вредоносности 
капустной моли является увеличение посевных площадей 
рапса в России, в том числе в Западной Сибири в 11,7 раз 
за период 2001–2015 гг. (Нурлыгаянов, Филимонов, 2018; 
Андреева и др., 2019). Другой фактор, влияющий на из-
менение фитосанитарной ситуации в агроценозах капуст-
ных культур – формирование резистентных популяций к 
действию химических инсектицидов у разных видов вре-
дителей. Приобретенная устойчивость к инсектицидам – 
одна из причин увеличения численности и вредоносности 
P. xylostella, что зафиксировано в разных регионах мира 
(Коваленков, Тюрина, 2016; Андреева, Шаталова, 2017; 
Santos, 2011; Richardson et al., 2020).

В условиях Западной Сибири изучением вредителей 
капусты и разработкой мероприятий по биологической 
регуляции их численности занимались с конца 70-х го-
дов прошлого века сибирские ученые – М.В. Штерншис, 
Л.А. Осинцева, Л.Н. Спиченко, Л.А. Крупко, И.В. Андре-
ева, О.Г. Томилова, Л.А. Овчинникова, Е.И. Шаталова и 
др. Анализ многолетней динамики численности вредите-
лей, охватывающий более чем 40-летний период наблю-
дений и экспериментов, позволяет проследить изменения, 
происходящие в энтомофауне агроценозов капустного 
поля. Так, в работах Л.Н. Спиченко с соавторами пока-
зано, что в 1977–1978 гг. из чешуекрылых вредителей на 
капусте преобладала капустная совка, а капустная моль 
имела второстепенное значение (Спиченко и др., 1980). 
По данным Л.А. Осинцевой в период 1982–1995 гг. в де-
вяти годах из десяти отмечали развитие капустной моли, 
однако при этом средне-сезонная численность гусениц 
варьировала от 4 до 60 экз. на 100 растений, за исключе-
нием 1988 года, когда этот показатель достигал 165 особей 
(Осинцева, 1998). В вегетационные периоды 1992–1994 гг. 
на производственных посадках белокочанной капусты 
численность капустной моли превышала ЭПВ только в 
1992 г. (Томилова, Штерншис, 1994). В конце XX – нача-
ле XXI века высокая численность капустной моли была 
зафиксирована в 1998 и 2000 гг., достигая 115 и 250 осо-
бей на 100 растений соответственно (Овчинникова 2002), 



30 Андреева И.В. и др. / Вестник защиты растений, 2021, 104(1), с. 28–39

а также в 2002, 2008, 2009 гг. (Шаталова, Андреева, 2010; 
Shternshis et al. 2012; Андреева и др., 2013). За последние 6 
лет (2015–2020 гг.) вспышки размножения этого вредителя 
в Новосибирской области на посадках капусты и посевах 
рапса наблюдались в четырех вегетационных периодах, а 
аномальными по численности моли были 2015 и 2019 гг., 
во время которых даже на фоне применения инсектицидов 
количество гусениц на отдельных сортах и гибридах ка-
пусты достигало 6.2 особи на одно растение при 100 %-м 
заселении растений (Андреева, Шаталова, 2017; Andreeva 
et al., 2020).

Аналогичная ситуация складывается и в других регио-
нах страны, например, в Ленинградской области, в 2007 г. 
на капусте количество гусениц вредителя достигало 8 
особей на растение при заселенности посадок до 88 %. 
Очередная вспышка массового размножения моли на по-
лях капусты и рапса в Северо-Западном регионе отмече-
на также в 2013–2014 гг. (Шпанев, 2015). В эти же годы 
в Центрально-Черноземной зоне России капустная моль 
заселила до 80 % посевов рапса, а в Липецкой, Самарской, 
Белгородской областях в общей сложности вредителем 
было уничтожено 16.9 тыс. га посевов этой культуры. В 
последние годы география вспышек размножения капуст-
ной моли продолжала расширяться. В 2015 г. массовое 
развитие фитофага отмечено в Омской, Томской, Тюмен-
ской областях, на юге Новосибирской области, Алтайском 
и Красноярском краях (Поддубная, 2016). 

Нарастание численности и повсеместное распростра-
нение капустной моли с 2014 года привело к массовому 
размножению вредителя в 2016 году на посевах рапса в 
Белоруссии (Запрудский, Будревич, 2019). В Северном Ка-
захстане в связи с увеличением площадей рапса отмече-
но, что капустная моль стала ежегодным вредителем, хотя 
ранее она имела практическое значение 1 раз в 7–10 лет 
(Внимание!!! Капустная моль!).

Статус экономически значимого вредителя имеет ка-
пустная моль в тропических регионах мира – Индии, Ба-
зилии, Малайзии, Сенегале (Uthamasamy et al., 2011; Sow 
et al., 2013; Mohammad et al., 2014; Marchioro, Foerster, 
2016). Таким образом, по литературным данным и ре-
зультатам собственных исследований, проведенных в ус-
ловиях Сибири, наблюдается увеличение численности 
по сезонам и количества лет с массовым размножением 
P. xylostella, и как следствие этого усиление ее вредонос-
ности (Штерншис и др. 2012; Андреева и др. 2013; 2017; 
Shternshis et al., 2012; Andreeva et al., 2020).

Претерпевают изменения и сроки появления капуст-
ной моли в агроценозах, а также периоды ее вредоносно-
сти в течение вегетационных сезонов. Например, в Сибир-
ском регионе в конце прошлого – начале нынешнего века 
появление первых личинок капустной моли отмечали во 
второй – третьей декадах июня, а пики численности при-
ходились на первую – третью декаду июля в зависимости 
от особенностей вегетационного периода. Период вредо-
носности моли ограничивался июнем–августом, при этом 
фитофаг развивался в 2–3-х поколениях (Горбунов и др., 
2008). В последние годы отмечается более раннее появ-
ление капустной моли на полях – вылет имаго происхо-
дит в мае, и уже в начале июня можно обнаружить первых 
гусениц. Увеличивается количество поколений вредителя, 

способных развиваться в условиях Сибирского региона. 
Так, в 2015 году зафиксировано развитие 4-х полных и ча-
стично 5-го поколения моли, в этом сезоне наличие гусе-
ниц и имаго вредителя на поздних гибридах капусты отме-
чали даже в начале октября (Андреева, Шаталова, 2017). 
Аномальным не только по численности, но и по срокам 
появления вредителя был 2019 г., когда наиболее вредо-
носными были не только второе (обычное для данного фи-
тофага), но и первое поколение капустной моли.

На численность и, как следствие, на вредоносность 
фитофага, влияют не только различные абиотические 
факторы, но и факторы биотической природы, а также 
воздействия антропогенного характера. Например, были 
выявлены различия по заселенности вредителями посадок 
капусты, в том числе капустной молью, при разных тех-
нологиях возделывания культуры. Так, при традиционной 
(рассадной) технологии выращивания капусты числен-
ность капустной моли была более чем в 4 раза больше, чем 
при безрассадной (Асякин, 2015).

Из биотических факторов, оказывающих существенное 
влияние на динамику численности членистоногих-кон-
сументов, наиболее значимыми являются качественные 
показатели растений-продуцентов и естественные враги 
фитофагов. Исследования, проведенные в разных реги-
онах России и за рубежом, указывают на то, что виды и 
сорта кормового ресурса влияют на выживаемость и чис-
ленность вредителей капусты (Иванова, 1987; Егорова, 
2007; Андреева и др., 2013; Попова, Хоанг, 2015; Verkerk, 
Wright, 1996; Schuler et al., 2003; Chandrashekar et al., 2005; 
Harvey et al., 2007; Gols et al., 2008; Shimabuku et al., 1997; 
Shternshis et al., 2012; Fathipour et al., 2019). Так, в услови-
ях Европейской части нашей страны для развития капуст-
ной моли более предпочитаемыми были белокочанная, 
цветная и брюссельская, в меньшей степени – кормовая и 
краснокочанная разновидности культуры (Иванова, 1987). 
По наблюдениям, проведенным в условиях Сибирского 
региона, одной из основных предпочитаемых разновид-
ностей капусты для этого фитофага была краснокочанная 
(Андреева и др., 2013).

Различия результатов исследований по взаимодей-
ствию насекомого с растением-хозяином, проведенных 
в разных географических регионах, обусловлены, веро-
ятно, не только влиянием разновидностей как кормово-
го ресурса, но и сортовыми особенностями капустных 
культур (Иванова, 1987; Попова, Хоанг, 2015; Fathipour et 
al., 2019). Среди факторов, определяющих привлекатель-
ность сортов капусты для откладки яиц и дальнейшего 
развития личинок капустной моли, имеют значение мор-
фо-анатомические особенности строения листа, особен-
ности архитектоники растений, биохимический состав, а 
также скорость роста отдельных органов растений. Так, 
быстрорастущие сорта капусты с характерным плотным 
расположением покровных листьев в зоне конуса нараста-
ния в период отрождения гусениц моли будут наиболее 
устойчивыми к этому вредителю по сравнению с сорта-
ми с менее плотно прикрытым покровными листьями 
конусом нарастания (Вилкова и др., 2004; Асякин, 2005). 
Имаго капустной моли также реагируют на химические 
сигналы (глюкозинолаты, такие как синигрин, синальбин 
и глюкохейролин) для обнаружения растения-хозяина, 
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распознавания и стимуляции откладки яиц (Munir et al., 
2015).

Биохимический состав растений-хозяев напрямую 
влияет на выживаемость и развитие фитофагов. Так, рас-
тения семейства Brassicaceae характеризуются наличием 
серосодержащих вторичных метаболитов, известных как 
глюкозинолаты, которые играют ключевую роль в защите 
растения от фитофагов (Despres et al, 2007). У капустных 
культур глюкозинолаты обычно присутствуют вместе с 
мирозиназой и получили название «горчично-масляная 
бомба» (Halkier, Gershenzon, 2006). Эти два соединения 
изолированы в растении друг от друга, но при поврежде-
нии растительной ткани фитофагами они образуют изоти-
оционаты, токсичные, в частности для гусениц капустной 
моли (Li, 2000). Уровень глюкозинолатов может суще-
ственно отличаться у разных видов и сортов, что и обусла-
вливает степень их устойчивости к вредителям.

В то же время личинки P. xylostella обладают защит-
ным механизмом для детоксикации глюкозинолатов и их 
токсичных продуктов гидролиза с помощью фермента 
сульфатазы в среднем кишечнике. Фермент активно пре-
дотвращает образование токсинов путем преобразования 
глюкозинолатов в десульфоглюкозинолаты, а не в более 
токсичные нитрилы и изотиоцианаты. Этот механизм по-
зволяет P. xylostella питаться на широком спектре расте-
ний семейства Brassicaceae (Hopkins et al, 2009; Chen et 
al, 2020). С другой стороны, установлено, что активность 
пищеварительных ферментов капустной моли (протеазы, 
амилаза и ферменты, гидролизующие гликозиды) суще-
ственно подавляется при питании устойчивыми сортами 
капустных культур. Исследователи связывают это явление 
с экспрессией ингибиторов ферментов, что в настоящий 
момент активно исследуется (Fathipour et al., 2020). 

Естественные природные враги капустной моли пред-
ставлены широким видовым составом энтомопатогенных 
организмов и энтомофагов. У капустной моли выявлены 
заболевания различной этиологии. Вирусы гранулеза ка-
пустной моли были обнаружены в Японии, Индии, Китае, 
на Тайване и др. странах (Sarfraz et al., 2005). Смертность 
гусениц от кенийского штамма GVs в полевых экспери-
ментах составляла от 82 до 90 % в зависимости от возраста 
личинок (Grzywacz et al., 2001). Несколько изолятов виру-
са гранулеза PlxyGV были генетически охарактеризованы 
и в настоящее время полная последовательность генома 
PlxyGV-Japan доступна для сравнения с новыми изолята-
ми. На примере южноафриканского штамма PlxyGV-SA 
показано, что вирус вызывает гибель личинок преимуще-
ственно младших возрастов, что необходимо учитывать 
при использовании вирусных препаратов в полевых усло-
виях (Abdulkadir et al., 2015). В Китае был выделен вирус 
ядерного полиэдроза этого фитофага (Kariuki, McIntosh, 
1999). В недавних исследованиях иранских ученых по-
лулетальная концентрация ВЯП для личинок 2-го воз-
раста капустной моли составляла 3,8×104 полиэдров/мл 
(Kalantari et al., 2019).

Бактерии Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) считаются 
самыми распространенными патогенами чешуекрылых 
вредителей, в практике защиты растений наиболее востре-
бованы препараты на основе нескольких подвидов этой 
бактерии. Так, в нашей стране уже несколько десятков 

лет используются биопрепараты Лепидоцид (Bt subsp. 
kurstaki) и Битоксибациллин (Bt subsp. thuringiensis), что 
создает предпосылки появления резистентных популяций 
вредителей (Калмыкова и др., 2016). Еще в конце прошло-
го столетия были выявлены популяции капустной моли, 
проявляющие устойчивость к Bt subsp. kurstaki (препарат 
Dipel) и Bt sp. aizawai (Tabashnik et al. 1993; Sarfraz et al., 
2005) и высказывались предложения разумного исполь-
зования бактериальных препаратов. В РФ для контроля 
численности чешуекрылых насекомых не применяют Bt 
subsp. aizawai, в связи с чем, разработка нового биопрепа-
рата на основе данного подвида является актуальным на-
правлением исследований для расширения ассортимента 
биологических средств защиты растений. В наших опытах 
экспериментальный штамм Bt subsp. aizawai проявлял вы-
сокую активность в отношении личинок капустной моли и 
некоторых других чешуекрылых фитофагов – существен-
ная гибель гусениц P. xylostella 3-го возраста наступала 
уже через 1 сутки после заражения, ЛК50 при этом состав-
ляла 4,25×107 спор / мл, на 2-е сутки, как правило, наблю-
дали 100 %-ю гибель вредителя (Андреева и др., 2019).

Среди энтомопатогенных грибов, поражающих капуст-
ную моль, были отмечены энтомофторовые – Zoophthora 
radicans, аскомицеты – Beauveria bassiana, Metarhizium 
anisopliae, Paecilomyces farinosus и др. (Sarfraz et al., 2005). 
Наибольшее значение из них имеют энтомофторовые гри-
бы, способные при благоприятных условиях вызывать 
эпизоотии в популяциях вредителя (Vickers et al., 2004). 
Так, во время массового размножения капустной моли в 
условиях Сибири в 2019 г. развитие эпизоотии энтомоф-
тороза во второй половине вегетационного периода при-
вело к существенному снижению численности фитофага 
(Andreeva et al., 2020), и в начале следующего сезона ка-
пустная моль не имела практического значения. В своих 
исследованиях Xia с соавт. (2013) подробно изучили про-
текание инфекционного процесса у личинок капустной 
моли при заражении оригинальными штаммами грибов 
B. bassiana, M. anisopliae и Isaria fumosorosea. Не смотря 
на схожие гистопатологические изменения, наблюдались 
и различия в действии разных видов грибов, проявляю-
щиеся в варьировании симптомов и скорости протекания 
микозов. Наиболее активным в отношении вредителя ока-
зался штамм B. bassiana. В других экспериментах установ-
лена высокая активность M. аnisopliae против капустной 
моли, при этом была выявлена зависимость эффективно-
сти от дозы инокулята, а также отмечено, что восприим-
чивость гусениц к грибному патогену была выше у по-
пуляций фитофага, чувствительных Bt-инфекции (Batta, 
2018). Эффективность энтомопатогенных грибов против 
фитофагов связана не только с живыми структурами па-
тогенов, но и их метаболитами. В частности, показана 
возможность использования бассианолида (bassianolide), 
продуцируемого Lecanicillium lecanii, для снижения чис-
ленности P. xylostella (Ravindran et al., 2018).

Из других патогенов отмечено заражение капустной 
моли некоторыми видами микроспоридий, включая неи-
дентифицированные изоляты группы Nosema/Vairimorpha, 
а также Nosema (Vairimorpha) imperfecta (Canning et al., 
1999). В работах Kermani с соавт. (2014) показана зави-
симость эффективности микроспоридий рода Nosema от 
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количества спор и температуры. Так, при заражении ли-
чинок 2-го возраста P. xylostella наибольшая гибель осо-
бей (92 %) была получена в варианте с использованием 
концентрации 105 спор/мл при температуре 35 °C, при 
30 и 20 °C смертность насекомых составляла около 50 %, 
а наименьшая гибель была отмечена при 25 °C (26 %). 
Влияние температурного фактора на протекание инвази-
онного процесса и эффективность микроспоридий имеет 
большое практическое значение, т.к. позволяет устано-
вить оптимальные условия, при которых целесообразно 
использовать Nosema sp. в комплексе защитных меро-
приятий от капустной моли. Предпринимались попытки 
использования Steinernema carpocapsae W. против этого 
вида вредителя, но эффективность нематод была не высо-
ка, однако при совместном применении с бактериями Bt 
subsp. kurstaki она увеличивалась (Baur et al., 1998). В ла-
бораторных условиях при заражении личинок капустной 
моли изолятом S. carpocapsae, предоставленным для ис-
следований компанией Koppert, гибель особей достигала 
88–100 % в зависимости от дозы нематод и времени экспо-
зиции (Zolfagharian et al., 2014).

Видовой состав насекомых и других животных, отме-
ченных в качестве энтомофагов вредителя, включает не 
менее 135 представителей (Delvare, 2004; Sarfraz et al., 
2005). Среди хищников, питающихся разными фазами 
развития капустной моли, обнаружены некоторые му-
равьи, мухи-тахины, клопы, жуки, пауки и птицы (Sarfraz 
et al., 2005; Vieira et al., 2016). Однако большинство ис-
следователей отмечают ведущую роль в регуляции чис-
ленности капустной моли паразитических видов отря-
да Hymenoptera. Наиболее значимые из них относятся 
к семействам Ichneumonidae (Diadromus sp., Diadegma 
insulare, D. fenestrale, D. leontiniae и др.), Braconidae 
(Microplitis plutellae, Cotesia plutellae), Eulophidae 
(Oomyzus sokolowskii). Так, Marchioro и Foerster (2016) по 
результатам исследований, проведенным в Южной Бра-
зилии, отмечают, что комплекс паразитоидов (Diadegma 
leontiniae, Apanteles piceotrichosus, Siphona sp. и др.) был 
основным фактором, влияющим на популяционную ди-
намику P. xylostella, снижая численность вредителя на 
48 %. В условиях Молдавии, северо-восточной Румынии, 
капустная моль не вызывает значительных экономических 
потерь, так как рост ее популяций в значительной степени 
ограничен действием сложного комплекса энтомофагов, 
состоящего из более чем 30 видов паразитоидов, заселяю-
щих в среднем до 60–70 %, иногда более 90 % особей вре-
дителя в популяции (Mustaţă G., Mustaţă M., 2007). В се-
веро-западных провинциях Южной Африки численность 
капустной моли успешно контролируется естественными 
врагами, если на полях не применяют инсектициды. В об-
щей сложности в этих провинциях были обнаружены 3 
вида яйцеедов, 8 личиночных, 4 личиночно-куколочных и 
6 куколочных паразитоидов, кроме того, были идентифи-
цированы 12 видов гиперпаразитов (Kfir et al., 2011).

В условиях Сибирского региона наиболее эффектив-
ными и распространенными паразитами капустной моли 
являются виды рода Diadegma spp. По данным сибирских 
ученых, изучавших энтомофагов капустной моли в конце 
прошлого столетия, заселенность гусениц Diadegma sp. 
в конце второго поколения вредителя обычно достигала 

50–56 %, а в конце лета увеличивалась до 75–85 % (Гор-
бунов и др., 2008). Однако, более поздние наблюдения, 
проведенные на посадках капусты, свидетельствуют о 
том, что число паразитированных особей капустной моли 
в середине и в конце вегетационного периода существен-
но снижалось по сравнению с заселением энтомофагом 
двух первых поколений вредителя, что вероятно связано с 
интенсивным использованием химических инсектицидов 
(Андреева, Шаталова, 2017; Andreeva et al., 2020). 

Имеются сведения о влиянии энтомопатогенных ор-
ганизмов на энтомофагов капустной моли. Так, штамм 
HD1 Bacillus thuringiensis оказался токсичным для моло-
дых личинок капустной моли, которые погибали вместе с 
Diadegma sp., паразитировавших на гусеницах короткое 
время (не более 2-х дней). При воздействии бактерий на 
личинок моли, заселенных энтомофагом более длитель-
ное время, паразит завершал свое развитие. В этом слу-
чае наличие HD1 не влияло на генерацию F1 Diadema sp., 
достоверных различий по длительности развития личи-
ночной и куколочной стадий, соотношению полов, про-
должительности жизни взрослых особей и проценте па-
разитизма между взрослыми из HD1-инфицированных и 
неинфицированных личинок не обнаружено (Monerrat, 
Bordat, 2017). В других исследованиях показано, что B. 
thuringiensis var. kurstaki (serotype H-3a3b, strain Z-52) 
вызывает гибель личинок Diadegma insulare опосредо-
ванно, убивая восприимчивых хозяев, в которых они 
развиваются (Ebrahimi et al., 2012). Также выявлено, что 
заражение личинок P. xylostella энтомофторовым грибом 
Zoophthora radicans приводило к 100 %-й гибели энтомо-
фагов Diadegma semiclausum и Cotesia plutellae, паразити-
рующих в хозяине не более 4-х дней, при более поздних 
сроках развития паразитоидов в теле гусениц процент их 
смертности от грибковой инфекции уменьшался (Furlong, 
Pell, 2000).

На примере капустной моли проведены исследования 
и в рамках трехчленной системы «растение-субстрат – фи-
тофаг – энтомопатоген (энтомофаг)». В частности, вос-
приимчивость капустной моли к биопрепарату Лепидоцид 
существенно менялась в зависимости от разновидности и 
сорта капусты. Так, биологическая эффективность препа-
рата против гусениц этого фитофага на белокочанной капу-
сте сорта Подарок (как менее предпочитаемой для данного 
вредителя разновидности) на 3–7 сутки после обработки 
была выше на 20–24 % по сравнению с краснокочанной 
капустой сорта Марс (Андреева и др., 2013). В экспери-
ментах с чистыми культурами установлено, что изотиоци-
анаты, выделенные из капустных культур, подавляли рост 
энтомопатогенных грибов Tolypocladium cylindrosporum, 
Т. cylindrosporum и M. anisopliae, однако при моделирова-
нии полевых условий (внесение энтомопатогенов в почву 
с растущими растениями сем. Brassicaceae) отрицательно-
го действия вторичных метаболитов на грибы не обнару-
живали (Klingen et al., 2002). 

Против капустной моли используется широкий ас-
сортимент химических инсектицидов на основе действу-
ющих веществ, относящихся к различным химическим 
классам – пиретроиды, неоникотиноиды, фосфороргани-
ческие вещества, препараты на основе ингибиторов син-
теза хитина (Справочник пестицидов..., 2021). Однако 
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многочисленными научными исследованиями, подтверж-
денными на практике, доказано появление популяций P. 
xylostella, резистентных ко многим химическим препара-
там (Коваленков, Тюрина, 2016; Поддубная, 2016; Santos, 
2011; Richardson et al., 2020; Andreeva et al., 2020). Экс-
перименты по определению эффективности более 10 хи-
мических инсектицидов с различным действующим веще-
ством, проведенные на сибирских популяциях капустной 
моли, показали, что все испытанные препараты эффектив-
ны только против гусениц младших возрастов и частично 
уничтожают или стерилизуют бабочек. Препараты не дей-
ствуют на куколок, яйца и гусениц старших возрастов. От-
мечено, что системные препараты действуют замедленно 
– гусеницы начинают погибать только через 12 часов (ди-
метоат, имидаклоприд, тиаметоксам) и за это время успе-
вают повредить более 50 % листовой поверхности. При 
использовании любого контактного препарата скорость 
действия варьировала от 30 минут (лямбда-цигалотрин и 
малатион) до 4.5 часов (эсфенвалерат), поврежденность 
растений в этих вариантах составила не более 7 % (Под-
дубная, 2016).

В условиях Краснодарского края в полевых экспери-
ментах на посевах рапса ярового сортов Галант и Руян 
установлена высокая эффективность химических инсек-
тицидов Лямдекс, КЭ, Данадим Эксперт, КЭ, Кинмикс, 
КЭ, Фуфанон Эксперт, ВЭ, Пиринекс Супер, КЭ и биоло-
гически активной композиции, включающей препараты 
Пиримифосметил и Альфа-циперметрин против капуст-
ной моли. Наибольшая эффективность была получена 
при использовании инсектицида Пиринекс супер (1л/га) 
и биологически активной композиции (1.3 л/га), обеспе-
чивших гибель личинок фитофага на уровне 92.5–97.5 и 
97.5–100 % соответственно (Семеренко, 2019).

В целом, большинство рекомендаций по борьбе с ка-
пустной молью в настоящее время, как на рапсе, так и на 
капусте, сводятся к комбинированному применению ин-
сектицидов различного спектра действия. Так, в начале ве-
гетационного периода при появлении первого поколения 
вредителя целесообразно использовать контактно-кишеч-
ные препараты с репеллентным эффектом, в частности на 
основе пиретроидов, в дальнейшем рекомендуется прово-
дить обработки баковыми смесями препаратов с разными 
принципами действия (контактно-кишечные и системные 
с добавлением поверхностно активных веществ) с перио-
дичностью 5–7 дней. Кратность обработок определяется 
численностью вредителя в условиях конкретного агро-
ценоза (Капустная моль – меры борьбы; Капустная моль 
(рекомендации)). Предлагается и биологизированная за-
щита рапса от капустной моли, включающая комплекс 
предупредительных и истребительных мероприятий. В 
частности, в качестве профилактических мер рекомен-
дуется нанесение на растительные остатки биопрепа-
ратов- редуцентов (грибов Trichoderma) и энтомопато-
генных биопрепаратов, поскольку входящие в их состав 
микроорганизмы заселяют уходящих на зимовку насеко-
мых, что в дальнейшем снижает численность вредителя. 
В начале нового вегетационного периода при появлении 
имаго капустной моли рекомендуется проводить обработ-
ки энтомопатогенными препаратами каждые 10–15 дней. 
При массовом размножении фитофага крайней мерой для 

усиления биозащиты является применение инсектицидов 
системного действия. Не исключено использование насе-
комых-энтомофагов – Horogenes fenestralis, H. armillata, 
Apanteles vestalis, A. fuliginosus, Trichogramma evanescens 
(Сафроновская).

Феромониторинг считается относительно нетрудоем-
ким и обладающим достаточно высокой точностью ме-
тодом обнаружения и учета насекомых-вредителей. В по-
следние годы на базе опытных участков Всероссийского 
научно-исследовательского института защиты растений 
(ВНИИЗР, Воронеж) и Всероссийского научно-исследо-
вательского института масличных культур имени В.С. Пу-
стовойта (Краснодарский край) прошли трехлетние ис-
пытания феромонов капустной моли, синтезированные 
специалистами АО «Щелково Агрохим». Во время экс-
периментов была отработана концентрация действующих 
веществ, подобран наиболее эффективный вид феромон-
ного испарителя, позволяющего четко проследить дина-
мику лёта бабочек капустной моли (Семеренко, Бушнева, 
2018; Бобрешова и др., 2020). Результаты экспериментов, 
как утверждают разработчики феромона, полученные в 
2-х регионах страны, достаточно сильно различаются, 
в связи с чем, единый критерий оценки экономического 
порога вредоносности, общего для регионов, возделыва-
ющих рапс, определить не представляется возможным, 
то есть для каждого региона он, по всей видимости, будет 
индивидуальным. Однако, в целом, препарат показал вы-
сокую надёжность и селективность и по предварительным 
данным, ориентировочное значение ЭПВ капустной моли 
составляет 30–50 особей/ловушку/неделю. С другой сто-
роны, с помощью феромониторинга можно безошибочно 
проследить динамику развития численности вредителя на 
протяжении всего периода вегетации, а также спрогнози-
ровать сроки проведения химических обработок. С 2018 
года компания «Щёлково Агрохим» начала реализацию 
этих ловушек в России (Абрамович, 2020).

За рубежом исследования по феромониторингу ка-
пустной моли также касаются изучения эффективности 
различных смесей феромонов и готовых коммерческих 
продуктов, а также добавок к основной феромонной сме-
си на разных географических популяциях P. xylostella 
(Evenden, Gries, 2010; Miluch et al., 2014), использования 
комбинаций феромонов с химическими инсектицидами 
(Mitchell, 2002), изучения влияния конструкций диспенсе-
ров, скорости высвобождения феромонов и продуктов их 
разложения на привлекательность смеси феромонов для 
самцов фитофага (Miluch et al., 2014), а также определе-
ния оптимального месторасположения, высоты установки 
и количества ловушек на единицу площади посевов и по-
садок капустных культур (Syed et al., 2019).

В целом, исследования, посвященные капустной моли, 
охватывают значительный временной период наблюдений 
и экспериментов. Большой опыт в этом плане накоплен за-
рубежными исследователями, что отражено многочислен-
ными публикациями в иностранной литературе. Увеличе-
ние вредоносности этого фитофага в различных регионах 
нашей страны, обусловленное изменением погодно-кли-
матических условий, значительным расширением пло-
щадей, занятых капустными культурами, появлением 
резистентных к химическим инсектицидам популяций 
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вредителя, требует разработки новых эффективных и без-
опасных средств регуляции численности этого фитофага. 
Большой потенциал в этом направлении видится в изу-
чении природных врагов капустной моли: высокоэффек-
тивных паразитических насекомых и энтомопатогенных 
организмов, в частности, различных подвидов бактерии 
Bacillus thuringiensis, не реализованных в настоящее время 

в качестве основы биопрепаратов в Российской Федера-
ции. Важной составляющей в системе защиты капустных 
культур от этого опасного фитофага является отработка 
приемов феромониторинга, позволяющих более точно 
определять численность вредителя и оптимальные сроки 
проведения защитных мероприятий. 
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Mini-review
THE DIAMONDBACK MOTH PLUTELLA XYLOSTELLA:  

ECOLOGICAL AND BIOLOGICAL ASPECTS, HARMFULNESS, POPULATION CONTROL
I.V. Andreeva*, E.I. Shatalova, A.V. Khodakova

Siberian Federal Scientific Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences,  
Krasnoobsk, Novosibirsk Region, Russia 
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Data on prevalence, biological and physiological characteristics of the diamondback moth Plutella xylostella 
(Lepidoptera: Plutellidae) are presented. Pest damage is described. Reasons causing increase in harmfulness and economic 
importance of the insect are noted. An increase in the number of generations able to develop during growing season 
and earlier pest emergence are recorded under conditions of Siberian region. Factors contributing to the insect density 
dynamics, including plant species and variety, entomophagous arthropods and entomopathogenic microorganisms, have 
been considered. Range of chemical insecticides recommended for diamondback moth management in Russian Federation 
has been indicated. An increase in resistance to chemicals and certain entomopathogens in P. xylostella populations in 
different regions of the world has been recorded. Possibility of pheromone traps exploitation for efficient pest detection 
and monitoring has been established. Perspectives of novel efficient and safe means of pest density regulation have been 
defined.

Keywords: diamondback moth, prevalence, harmfulness, resistance, entomopathogenous microorganisms, 
entomophageous arthropods, pheromone monitoring, control measures
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