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СУМIСНА ДIЯ ШТАМIВ еНТОМОПАТОГеННИХ 
ÁàÊÒÅÐié i ÃÐèÁiâ

Iз заãибëиõ ëичинок та імаãо коëорадськиõ жуків видіëено штами ентомопа-
тоãенниõ бактерій Bacillus thuringiensis і ãрибів Beauveria bassiana. Показано, 
що сумісне застосування циõ мікроорãанізмів значно розширює спектр 
їõньої інсектицидної дії. Отримані резуëьтати вказують на можëивість 
використання досëіджениõ штамів дëя розробки компëексноãо мікробноãо 
препарату дëя заõисту росëин від шкідëивиõ комаõ та кëіщів.

Кëючові сëова: Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, компëексне 
застосування, інсектицидна дія.

Серед еíтоìопàтогеííèх ìікрооргàíізìіâ íàйбільш перспектèâíèìè длÿ роз-
робкè біоіíсектèöèдіâ ââàжàютьсÿ бàктерії Bacillus thuringiensis. Проте íедо-
лікоì біопрепàрàтіâ íà їх осíоâі є âузькèй спектр дії, що поâ’ÿзàíо з продукöією 
бàктеріÿìè крèстàлічíèх білкіâ, âèсокоспеöèфічíèх по âідíошеííю до пеâíèх âèдіâ 
коìàх [4, 5]. Розшèрèтè спектр дії препàрàтіâ ìожíà зà рàхуíок коìплексíого 
âèкорèстàííÿ B. thuringiensis з іíшèìè еíтоìопàтогеíàìè. Серед íèх особлèâо 
âèділÿютьсÿ ìускàрдèííі грèбè Beauveria bassiana, здàтíі урàжàтè коìàх íà âсіх 
стàдіÿх розâèтку тà проÿâлÿтè âèрàжеíу післÿдію íà популÿöії шкідíèкіâ. Але öі 
грèбè, поріâíÿíо з бàктеріÿìè, â ìеíшій ìірі гàльìують трофічíу àктèâíість шкід-
íèкіâ [1]. Âèщескàзàíе сâідчèть про доöільíість розробкè коìплексíèх препàрàтіâ 
íà осíоâі еíтоìопàтогеííèх бàктерій B. thuringiensis тà грèбіâ B. bassiana. 

Метою дàíої роботè було âèділеííÿ âèсокоàктèâíèх штàìіâ еíтоìопàтогеííèх 
бàктерій і грèбіâ із прèродíèх джерел тà досліджеííÿ ìожлèâості їх суìісíого 
зàстосуâàííÿ длÿ зàхèсту рослèí. 

Матеріали і методи досліджень
Îб’єктàìè досліджеííÿ служèлè штàìè еíтоìопàтогеííèх бàкте-

рій B. thuringiensis тà грèбіâ B. bassiana, âèділеíі із зàгèблèх колорàдськèх жукіâ. 
Iíсектèöèдíу àктèâíість âèзíàчàлè â лàборàторíèх уìоâàх прè зàрàжеííі лèчèíок 
II-III âіку коìàх шкідíèкіâ (колорàдського жукà, лèстокруткè âсеїдíої, àìерèкàí-
ського білого ìетелèкà, горíостàєâої плодоâої ìолі) ìетодоì âільíого поїдàííÿ 
корìу, зâоложеíого суспеíзією спор тà крèстàліâ еíдотоксèíу B. thuringiensis чè 
блàстоспор B. bassiana (тèтр суспеíзії 1 х 108 спор/ìл). Корì длÿ коíтрольíèх 
коìàх зâоложуâàлè âодою. Iíсектèöèдíу àктèâíість âèзíàчàлè зà âідсоткоì зà-
гèбелі коìàх íà 2–10 добу. 
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Â дослідàх по суìісíоìу зàрàжеííю коìàх зàгàльíà коíöеíтрàöіÿ еíдоспор і 
крèстàліâ B. thuringiensis тà блàстоспор B. bassiana â суспеíзії, ÿкою оброблÿлè 
корì, склàдàлà 1 ½ 107 â одíоìу ìілілітрі (спіââідíошеííÿ 1:1). Îдíочàсíо про-
âодèлè зàрàжеííÿ кожíèì із коìпоíеíтіâ бàктеріàльíо-грèбíого коìплексу â тій 
же коíöеíтрàöії. Коìплексíу дію B. thuringiensis тà B. bassiana протè шкідíèкіâ 
рослèí зàхèщеíого ´руíту âèâчàлè у ìікроâегетàöійíèх дослідàх íà лèчèíкàх II-III 
âіку тютюíоâого трèпсà тà особèíàх різíого âіку зâèчàйíого пàâутèííого кліщà. 
Зàгàльíà коíöеíтрàöіÿ еíдоспор, крèстàліâ еíдотоксèíу B. thuringiensis тà блàс-
тоспор B. bassiana склàдàлà 1 ½ 108 â одíоìу ìілілітрі (спіââідíошеííÿ 1:1). Роз-
рàхуíок проâодèлè зà форìулою: М=100 ½(1-К1/К2 ½ Р2/Р1), де М – сìертíість, %; 
Ê1, Ê2 – кількість жèâèх особèí до і післÿ обробкè â коíтролі; Р1, Ð2 – кількість 
жèâèх особèí до і післÿ обробкè â досліді [3].

Результати та їх обговорення
Iз зàгèблèх лèчèíок тà іìàго колорàдськèх жукіâ було âèділеíо чèсті культу-

рè грàìпозèтèâíèх споро- тà крèстàлоутâорюâàльíèх бàктерій, ідеíтèфікоâàíèх 
ÿк Bacillus thuringiensis var. thuringiensis тà грèбіâ, ÿкі булè âідíесеíі до âèду 
Beauveria bassiana. Длÿ переâіркè âірулеíтíості отрèìàíèх культур бàктерій 
проâедеíо зàрàжеííÿ лèчèíок колорàдськèх жукіâ у лàборàторíèх уìоâàх. Âіді-
брàíо 3 íàйбільш àктèâíèх штàìè і переâіреíà їхíÿ іíсектèöèдíà àктèâíість по 
âідíошеííю до лèстокруткè âсеїдíої – предстàâíèкà рÿду Лускокрèлèх коìàх тà 
колорàдського жукà — предстàâíèкà рÿду жорсткокрèлèх (тàбл. 1).

Тàблèöÿ 1
Iнсектицидна активність штамів B. thuringiensis (n = 5)

Table 1
insecticidal activity of B. thuringiensis straіns (n = 5)

Штам 
Загибель комах, %

Колорадський жук Листокрутка всеїдна
4 доба 7 доба 4 доба 7 доба

В-1 46,6+ 3,0 62,7 + 3,4 25,0 + 3,2 35,0 + 1,7

В-2 61,3 + 2,5 86,7 + 2,1 33,3 + 2,7 51,6 + 3,2

В-3 57,3 + 4,0 78,7 + 2,5 11,7 + 1,7 30,0 + 4,3

Коíтроль 0 4,0 + 1,6 0 6,7 + 2,7

Нàйбільшу іíсектèöèдíу àктèâíість до колорàдського жукà âèÿâèâ штàì B. 
thuringiensis Â-2, ÿкèй тàкож покàзàâ поìірíу àктèâíість протè лèстокруткè âсеїд-
íої. Поріâíюючè іíсектèöèдíу àктèâíість âèділеíèх штàìіâ бàктерій з íàâедеíèìè â 
літерàтурі дàíèìè [2] слід зàзíàчèтè, що ріâеíь іíсектèöèдíості досліджеíèх штàìіâ 
достàтíьо âèсокèй, щоб ââàжàтè їх перспектèâíèìè длÿ розробкè біоіíсектèöèдíого 
препàрàту. Зíàчíою переâàгою âèділеíèх штàìіâ, особлèâо штàìу B. thuringiensis 
Â-2 є те, що âіí âèÿâèâсÿ àктèâíèì по âідíошеííю до предстàâíèкіâ дâох рÿдіâ 
коìàх – Жорсткокрèлèх тà Лускокрèлèх, що зустрічàєтьсÿ íе чàсто. Серед біль-
шості прèродíèх ізолÿтіâ B. thuringiensis переâàжàють спеöèфічíі до пеâíого рÿду 
шкідíèкіâ [4]. Длÿ подàльшої роботè було âідібрàíо штàì B. thuringiensis Â-2, про-
âедеíо ìутàгеíез із зàстосуâàííÿì УФ-опроìіíеííÿ тà отрèìàíо ìутàíтíèй штàì 
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Â-10, ÿкèй дàâàâ 97 % зàгèбель лèстокруткè âсеїдíої, íе зíèжуючè àктèâíість 
протè колорàдського жукà. 

Iíсектèöèдíу àктèâíість 12-тè âèділеíèх штàìіâ B. bassiana âèâчàлè по âід-
íошеííю до лèчèíок лèстокруткè âсеїдíої. Коìàхè булè âèсокочутлèâèìè до âсіх 
âèділеíèх культур. Зàгèбель гусеíі склàдàлà 6,7 – 36,7 % íà 2 добу, 96,7 – 100 % 
íà 5 добу. Îскількè усі штàìè булè âèсокоàктèâíèìè по âідíошеííю до досліджу-
âàíèх коìàх, âідбір продуöеíту проâодèлè зà техíологічíèìè хàрàктерèстèкàìè. 
Длÿ подàльшèх досліджеíь âідібрàíо штàì B. bassiana F-6, проростàííÿ коíідій 
ÿкого âідбуâàлосÿ íà 2 добу, почàток спороутâореííÿ âідìічàâсÿ íà 5 добу, ìàсо-
âе утâореííÿ коíідій зàкіíчуâàлосÿ íà 21 добу. Прè культèâуâàííі у глèбèííèх 
уìоâàх культурà утâорюâàлà зíàчíу кількість блàстоспор (1,5–4,0 х 108 спор/ìл) 
íà 3 – 5 добу. 

З ìетою отрèìàííÿ коìплексíого біоіíсектèöèдíого препàрàту, ефектèâíого 
протè шèрокого колà шкідíèкіâ, досліджуâàâсÿ âплèâ бàктеріàльíо-грèбíого коìп-
лексу íà лèчèíок колорàдського жукà, àìерèкàíського білого ìетелèкà, лèстокруткè 
âсеїдíої, горíостàєâої плодоâої ìолі. Âèÿâèлось, що B. thuringiensis тà B. bassiana 
ìожуть підсèлюâàтè дію одèí одíого (тàбл. 2). 

Тàблèöÿ 2
Комплексна інсектицидна дія B. thuringiensis В-10 та B. bassiana f-6

Table 2
Combined insecticidal action of B. thuringiensis В-10 and B. bassiana f-6 

ентомопатогени

Загибель личинок, %

Колорадський 
жук (7 доба)

Американський білий 
метелик 

(10 доба)

Листокрутка 
всеїдна 
(4 доба)

Горностаєва 
плодова міль 

(6 доба)

B. thuringiensis 66,7 + 2,1* 40,0 + 2,7* 92,0 + 0,7 92,8+ 2,7

B. bassiana 64,0 + 1,6* 67,0 + 3,4 68,0 + 3,3* 26,4 + 2,0*

Коìплекс B. 
thuringiensis тà

B. bassiana
77,3 + 1,6 69,0 + 2,9 93,3 + 2,1 93,6 + 2,7

Коíтрольíі коìàхè 5,3 + 1,3 7,0+ 2,0 6,7 + 0,6 7,2 + 1,5

Прèìіткà: *- Р<0,05 достоâірíо â поріâíÿííі з коìплексоì пàтогеíіâ, n = 5.

Note: * – Р<0,05 statistically significant in comparison with complex of pathogens, n = 5.

Сìертíість лèчèíок колорàдського жукà прè суìісíій дії пàтогеíіâ (77,3 %) 
переâèщуâàлà сìертíість, отрèìàíу прè обробöі кожíèì з коìпоíеíтіâ коìплексу 
(66,7 тà 64,0 % длÿ B. thuringiensis тà B. bassiana, âідпоâідíо). Нàші результàтè 
узгоджуютьсÿ з поâідоìлеííÿì С. Â. Горàль про âèсоку ефектèâíість коìбіíоâàíого 
зàстосуâàííÿ боâеріíу з препàрàтàìè íà осíоâі B. thuringiensis (бітоксèбàöèліíоì тà 
íоâодороì) протè колорàдського жукà [1]. Прè суìісíоìу зàрàжеííі B. thuringiensis 
тà B. bassiana лèстокруткè âсеїдíої, àìерèкàíського білого ìетелèкà тà горíос-
тàєâої плодоâої ìолі спостерігàлосÿ продуктèâíе спіâісíуâàííÿ еíтоìопàтогеíіâ, 
ÿâíого прèгíічеííÿ дії одèí одíого íе âідìічàлосÿ. Аìерèкàíськèй білèй ìетелèк 
буâ більш чутлèâèì до B. bassiana, à лèстокруткà âсеїдíà тà горíостàєâà плодоâà 
ìіль – до В. thuringiensis. Суìіш ìікрооргàíізìіâ прèзâодèлà до отрèìàííÿ того 
ж результàту, що і прè зàрàжеííі більш сèльíèì із дâох пàтогеíіâ.
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Дослідження інсектицидної дії B. thuringiensis та B. bassiana проти шкідників 
закритого ґрунту показало, високу ефективність B. thuringiensis до павутинного 
кліща та низьку до трипсу (табл. 3). Згубна дія B. bassiana на обох шкідників 
була високою і приблизно однаковою (близько 71 % смертності). При сумісному 
застосуванні бактерії та гриби не пригнічували дію один одного (90,2 % загибелі 
павутинного кліща і 72,2 % – тютюнового трипса). 

Таблиця 3 
Комплексна дія B. thuringiensis B-10 та B. bassiana F-6 проти шкідників 

захищеного ґрунту

Table 3
Combіned actіon of B. thuringiensis В-10 and B. bassiana F-6 agaіnst 

greenhouse pests

Ентомопатогени
Смертність, % 

Павутинний кліщ Тютюновий трипс

B. thuringiensis 91,2 ± 1,0 39,9 ± 1,9*

B. bassiana 70,7 ± 1,6* 71,1 ± 3,0

Комплекс B. thuringiensis 
та B. bassiana 

90,2 ± 1,8 72,2 ± 4,0

Примітка: * Р<0,05 достовірно в порівнянні з комплексом патогенів, n = 5.

Note: * Р<0,05 statistically significant in comparison with complex of pathogens, n = 5.

Підводячи підсумки випробувань, можна узагальнити, що суміш B. thuringiensis 
та B. bassiana є високоефективною по відношенню до всіх 6 досліджених видів 
шкідників, тоді як кожен з компонентів суміші ефективно вражав меншу кількість 
шкідників: B. bassiana була високоактивною до двох, а B. thuringiensis – до трьох 
видів шкідників (рис.1).

Рис. 1. Шкідники, які найбільш чутливі до дії B. bassiana F-6 (1)  
B. thuringiensis B-10 (2) та суміші цих мікроорганізмів (3).

Fіg.1.  Pests mostly susceptіble to B. bassiana F-6 (1) B. thuringiensis B-10 (2), 
and theіr mіxture
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Тàкèì чèíоì, проâедеíі досліджеííÿ покàзàлè, що суìісíе зàстосуâàííÿ 
B. thuringiensis B-10 і B. bassiana F-6 дозâолÿє розшèрèтè спектр іíсектèöèдíої 
дії öèх ìікрооргàíізìіâ зà рàхуíок поєдíàííÿ декількох іíсектèöèдíèх фàкторіâ öèх 
пàтогеíіâ, що дàє підстàâу âèділеíі тà досліджеíі штàìè âèкорèстàтè ÿк осíоâу 
длÿ розробкè коìплексíого ìікробіологічíого препàрàту длÿ зàхèсту рослèí âід 
шкідлèâèх коìàх тà кліщіâ.
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СОВМеСТНОе ДеЙСТВИе ШТАММОВ еНТОМОПАТОГеННЫХ 
ÁàÊÒÅÐèé è ÃÐèÁÎâ

Реферат

из погèбшèх лèчèíок è èìàго колорàдскèх жукоâ âыделеíы штàììы 
эíтоìопàтогеííых бàктерèй Bacillus thuringiensis è грèбоâ Beauveria bassiana. 
Покàзàíо, что соâìестíое èспользоâàíèе этèх ìèкрооргàíèзìоâ зíàчèтельíо рàс-
шèрÿет спектр èх èíсектèöèдíого дейстâèÿ. Получеííые результàты укàзыâàют íà 
âозìожíость èспользоâàíèÿ èсследуеìых штàììоâ длÿ рàзрàботкè коìплексíого 
ìèкробíого препàрàтà длÿ зàщèты рàстеíèй от âредíых íàсекоìых è клещей.

Ключеâые слоâà: Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, коìплексíое 
прèìеíеíèе, èíсектèöèдíое дейстâèе.
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CoÌBinEd aCtion of EntoMoPathogEniC BaCtErial and 
fungal strains

summary

Entomopathogenic Bacillus thuringiensis bacteria and Beauveria bassiana fungi 
have been isolated from the dead Colorado potato beetle larvae and adults. It has been 
shown the combined using of these microorganisms widen the spectrum of their in-
secticidal effect. The obtained results suggest the possibility of using the investigated 
strains for the development of a complex microbial bioinsecticide to protect the plants 
against the insect pests and mites.

Key  words : Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, combined using, 
insecticidal influence.


