
1172015 • № 2 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

Яблуко – найпоширеніший фрукт у по-
мірній зоні України, що є джерелом віта-
мінів, мікроелементів, органічних кислот, 
клітковини та інших корисних для здоров’я 
людини поживних речовин. У світовому 
валовому виробництві фруктів яблука по-
сідають друге місце після цитрусових, а за 
рівнем виробництва та площами плодонос-
них насаджень – друге місце, після бананів. 
У 2010 р. ці показники становили 69,5 та 
4,7 млн га відповідно. Україна у 2010 р. 
займала 13-те місце у світі і 5-те в Євро-
пі з виробництва яблук [1]. Зважаючи на 
смак і корисність фруктів зростає їх спо-
живання. Поряд із тим посилюються вимо-
ги споживачів до смакових якостей сортів 
і збільшення терміну їх зберігання, що є 
основним стимулюючим параметром для 
розвитку яблуневих насаджень [2] та роз-
роблення екологічно безпечних способів 
захисту їх від хвороб та шкідників з ураху-
ванням збереження якості плодів [3]. 

Одним із перспективних методів захис-
ту рослин, що забезпечує вихід екологічно 
безпечної продукції, є застосування засобів 
мікробіологічного контролю чисельності 
комах-шкідників на основі живих культур 
ентомопатогенних бактерій, зокрема B. thu-
ringiensis. Але в природних умовах бактерії 
потрапляють під дію різних екологічних 
чинників, а за нанесення на листя яблуні –  

під алелопатичний вплив екстрактивних 
речовин рослини. Як відомо з літерату-
ри, вони можуть не тільки пригнічувати 
ріст спорових мікроорганізмів, але й спри-
чиняють відхилення від їх нормального 
розвитку. Наприклад, за дії екстрактивних 
речовин капусти [4] та картоплі [5] відбу-
вається затримка на 2–3 доби утворення 
спор та кристалів B. thuringiensis, акації –  
на одну, а клена та горіха на дві доби. За 
дії екстрактивних речовин ялини, ялівцю, 
модрини та кедра під час культивування 
цього виду бактерій спостерігається утво-
рення аномальних форм клітин [6, 7]. 

З огляду на вищевикладене, вивчали 
алелопатичну активність яблуні на шта-
ми бактерій B. thuringiensis, які виявляють 
високу ентомопатогенну дію проти лис-
тогризучих комах – шкідників яблуневих 
насаджень.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕННЬ

Досліджували алелопатичну активність 
летких, водо- та спирторозчинних виділень 
листя яблуні на культури штамів ентомопа-
тогенних бактерій лабораторним методом 
[8]. Штами B. thuringiensis 0371, 0376, 0408  
та 787 отримано з Інституту сільського  
господарства АР Крим. 

Для проведення експерименту 7-добо-
ві спорові культури змивали стерильною 
водою з поверхні м’ясо-пептонного агару 
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(МПА), потім отриману бактеріальну сус-
пензію переносили в трилітрові ємності з 
250 мл 5%-го кукурудзяного екстракту і 
культивували впродовж 3-х діб. Далі куль-
туральну рідину, що містила близько 5·109 
КУО/мл, 10-кратно розводили. Отримани-
ми робочими суспензіями культур штамів 
бактерій здійснювали контамінацію кар-
топляного агару суцільним поверхневим 
посівом на чашках Петрі. У центрі чашки 
вирізали лунку діаметром 10 мм, в яку по-
міщали 5 г свіжоприготовленої водної або 
спиртової витяжки з листя яблуні та інку-
бували посів при температурі 27°С. 

Для отримання витяжок заливали 5 г 
подрібненого листя яблуні 45 мл стериль-
ної водопровідної води або 70%-го розчину 
спирту. Після 24 год. експозиції фільтру-
вали і отримували водну та спиртову ви-
тяжки з яблуневого листя [9]. За контроль 
використовували аналогічні суцільні по-
сіви досліджуваних штамів B. thuringiensis, 
у лунку яких поміщали стерильну воду 
або 70%-ий розчин спирту без рослинного 
агента. Всі варіанти досліду проводили в 
триразовому повторенні.

Після інкубації посівів при 27°С позна-
чали розміри зони пригнічення або відсут-
ності росту бактеріальної культури (мм), 
що утворювалась навколо лунок з рослин-
ним екстрактом [10].

Для дослідження алелопатичної дії лет-
ких виділень на B. thuringiensis проводили 
обробку пагонів яблуні рідкими культура-
ми дослідних штамів з титром спор у робо-
чій культуральній рідині 0,5·109 КУО/мл. 
Через три, п’ять та десять діб з оброблених 
пагонів брали листки у триразовому повто-

ренні та занурювали у 100 мл стерильної 
водопровідної води. Потім 1 мл отриманої 
у такий спосіб суспензії з бактеріальними 
клітинами висівали на картопляний агар у 
чашки Петрі. Інкубували при температурі 
27°С. Через 3 доби підраховували кількість 
колоній, що утворились на поверхні по-
живного середовища. Контролем слугува-
ли змиви з листків, оброблених культура- 
ми штамів, але без інкубації.

Математичний аналіз результатів до-
слідження здійснювали за допомогою стан- 
дартних комп’ютерних програм Excel і Sta-
tistic.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Культури штамів бактерій B. thuringien-
sis 0371, 0376, 0408 та 787, що виявляють 
високу ентомопатогенну активність проти 
листогризучих шкідливих комах, можуть 
ефективно захищати яблуневі насадження 
лише за умов збереження життєздатності 
клітин на листі певний час після обробки. 
Так, слід відзначити високу алелопатичну 
активність летких виділень листя яблуні на 
досліджувані штами, особливо на клітини 
штаму Bt 787, чисельність життєздатних 
клітин якого різко знижувалась порівняно 
з вихідною культурою вже на третю добу і 
була значно нижчою від чисельності інших 
штамів (табл. 1). Цей штам характеризу-
ється найбільшою чутливістю до летких 
виділень листя яблуні, тому його життє-
здатність на листі буде короткотривалою, 
а отже і взаємодія зі шкідником теж буде 
недовгою, що потребуватиме повторних 
обробок саду для ефективного захисту від 
шкідників. 

А.Б. КРИЖАНІВСЬКИЙ, Т.В. ПАСІЧНИК

Таблиця 1
Алелопатичний вплив летких виділень листя яблуні на життєздатність  

клітин штамів B. thuringiensis

Варіант
Кількість бактерій на поверхні листової пластини, КУО тис./см2

Вихідний титр 
млн/мл 3 доба 5 доба 10 доба

Bt 0371 186,8±6,0 169,2±2,3 89,2±3,1

Bt 0376 260,0±2,6 81,2±3,1 60,0±2,6

Bt 0408 318,8±0,6 208,0±5,3 70,8±4,7

Bt 787 72,0±0,4 9,2±0,4 2,0±0,3
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Кількість бактеріальних клітин штаму 
Bt 0408, що залишились життєздатними 
після контакту з леткими виділеннями 
листя яблуні, була найвищою порівняно 
з іншими штамами, що свідчить про їх ви-
соку стійкість і низьку чутливість до до-
слідженого стрес-фактора. Зважаючи на 
це можна припустити, що його захисна дія 
буде ефективнішою завдяки більшій кон-
центрації бактеріальних клітин на одиниці 
площі листової поверхні та більш трива-
лого терміну збереження життєздатності 
бактерій на листі яблуні, тобто не потребу-
ватиме частих обприскувань саду. 

Тому впродовж перших трьох днів  
ефективнішим буде використання шта-
му Bt 0408. Чисельність штамів Bt 0371, 
Bt 0376 на третю добу становила 186,8 та 
260,0 тис. КУО/см2 відповідно. 

Упродовж 10-ти діб спостерігалося 
стрімке падіння чисельності бактерій, що 
було індивідуальним для кожного штаму. 
Найбільший спад відзначено за штамом Bt 
787, чисельність якого на 10-ту добу екс-
перименту ставала нижчою у 36 разів по-
рівняно з третьою добою. Леткі виділення 
листя яблуні однаково впливали на штами 
Bt 0408 та 0376 і спричиняли зниження  
чисельності бактерій у 4 рази. Бактерії шта-
му Bt 0371 відзначалися найменшою чут-
ливістю до інгібуючої дії летких виділень 
листя яблуні, адже кількість його клітин 
упродовж часу проведення досліду знизи-
лась лише вдвічі. Отже, за обробки яблу-
невих садів проти шкідників штам Bt 0371 
буде значно довше зберігатись на листках 
яблуні і краще контролювати чисельність 
шкідника, а ефективність препарату, нане-
сеного на листя яблуні, буде вищою. 

Слід відзначити, що найвища чисель-
ність та ефективність захисної дії культур 
ентомопатогенних бактерій буде найвищою 
впродовж перших трьох діб після обробки. 
Цей чинник потрібно враховувати під час 
вибору часу обробки – у найбільш вразли-
ву фазу розвитку шкідника.

Щодо алелопатічної дії водо- і спирто-
розчинних виділень листя яблуні на куль-
тури ентомопатогенних бактерій, потрібно 
відзначити низьку толерантність штамів  
Bt 0371 та Bt 0408 порівняно з іншими 
штамами. З огляду на розміри зони при-
гнічення росту культури штаму Bt 0371 на 
поверхні поживного середовища, на нього 
чинився мінімальний вплив водорозчин-
них виділень (табл. 2). Існують літератур-
ні дані, що на цей штам бактерій також 
слабо впливають екстрактивні речовини 
листя картоплі, але значно пригнічують 
ріст культури штаму Bt 787 [5]. Наші до-
слідження також підтвердили високу чут-
ливість штаму Bt 787, але щодо дії водо-
розчинних екстрактів листя яблуні. 

Спиртові екстракти сильніше пригні-
чували ріст бактеріальних культур. Чутли-
вість бактерії штаму Bt 0371 дещо посту-
палася чутливості бактерій штаму Bt 0408 
та Bt 0376, зона пригнічення яких менша 
в середньому на 1,0 та 0,7 мм відповідно. 
Найчутливішим до спирторозчинних ви-
ділень листя яблуні виявився штам Bt 787, 
у якого спостерігався найбільший обсяг 
зони пригнічення росту культури на по-
верхні поживного середовища. Цей штам 
відрізняється від інших штамів тим, що не 
синтезує водорозчинний екзотоксин, тобто 
його ферментативна система побудована 
інакше і потребує додаткового вивчення.

Таблиця 2
Алелопатична дія екстрактивних речовин з листя яблуні на різні ентомопатогенні  

штами бактерій B. thuringiensis

Штами B. thuringiensis
Зона пригнічення розвитку культури, мм

водорозчинні виділення спирторозчинні виділення

Bt 0371 2,67±0,6 4,67±0,6
Bt 0376 5,00±1,0 5,33±0,6
Bt 0408 3,67±1,3 3,67±0,6
Bt 787 4,33±0,6 6,00±1,0

Контроль (вода) 0 0
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ВИСНОВКИ

Для тривалішого зберігання B. thurin-
giensis на листі яблуні та відповідно – під-
вищення ефективності його захисної дії 
від шкідливих комах потрібно викорис-
товувати штам ентомопатогенних бакте-
рій, найменш чутливий до алелопатичного 
впливу яблуні. Серед досліджуваних штам 
Bt 0408 найбільше відповідає такій вимозі. 
Впродовж досліджень він проявляв най-
більшу толерантність до виділень яблуні, 

навіть після тривалого контакту з листям 
більшість його клітин зберігала свою життє-
здатність, а інгібування росту культури було 
мінімальним серед інших штамів. За таки-
ми ознаками найбільш чутливим штамом 
до дії виділень яблуні є штам Bt 787. Про-
те найдовше чинить опір пошкоджуваль-
ній дії летких виділень листя яблуні штам  
Bt 0371 – значною мірою вона проявля-
ється лише після 10 діб їхнього контакту, 
підвищуючи ефективність біоконтролю. 
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