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Резюме. Исследование проводили с целью изучения инсектицидных и фунгицидных свойств перспективных штаммов бакте-
рий в качестве потенциальных биоагентов, основы полифункциональных микробиопрепаратов. Эксперимент по определению 
энтомопатогенной активности штаммов бактерий in vitro был поставлен на природной популяции яблонной плодожорки (Cydia 
pomonella L.), которая повсеместно выступает экономически значимым фитофагом плодовых культур. Гусениц заражали пе-
рорально, путем нанесения водной суспензии бактерий на искусственную питательную среду. Изучаемые штаммы проявили 
различную степень инсектицидной активности в отношении C. pomonella L., которая на пятые сутки составила 48,8…74,4 %. В 
опытах по оценке биологической эффективности перспективных штаммов бактерий в зависимости от количества колониеобра-
зующих единиц микроорганизмов и возраста гусениц использовали лабораторную популяцию большой восковой моли (Galleria 
mellonella L.) и природную популяцию яблонной плодожорки. В опытах применяли водные суспензии бактерий в концентрации 
105 и 108 КОЕ/мл и использовали гусениц 2…3, и 5…6 возрастов. Чувствительность испытуемых насекомых различалась в 
зависимости от возраста: на гусеницах 5…6 возраста эффективность составила 37,5…85,0 %, 2…3 возраста – 75,0…89,5 %. 
Эффективная концентрация суспензии штаммов бактерий в отношении всех видов насекомых была равна 105 КОЕ/мл. Для 
определения возможного полифункционального действия биоагентов была изучена их антифунгальная активность методом 
встречных культур in vitro в отношении экономически значимых возбудителей болезней яблони. Выявлен штамм, у которого 
отмечена высокая антагонистическая активность в отношении грибов родов Fusarium, Alternaria Trichothecium – 42,2…84,8 %. 
Проведенные исследования подтвердили потенциальную перспективность штаммов бактерий Bacillus sp. BZR 1159, Bacillus 
sp. BZR 936, B. thuringiensis G3 в качестве полифунциональных агентов биологического контроля вредных организмов пло-
дового ценоза.
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Abstract. The study aimed to study the insecticidal and fungicidal properties of promising bacterial strains as potential bioagents, the 
basis of polyfunctional microbiological preparations. An experiment to determine the entomopathogenic activity of bacterial strains in 
vitro was carried out on the natural population of the codling moth (Cydia pomonella L.), which everywhere acts as an economically 
significant phytophage of fruit crops. Caterpillars were infected orally by applying an aqueous suspension of bacteria to an artificial 
nutrient medium. The studied strains showed different degrees of insecticidal activity against C. pomonella L., which on the fifth day was 
48.8-74.4%. In experiments to assess the biological effectiveness of promising bacterial strains, depending on the number of colony-
forming units of microorganisms and the age of caterpillars, a laboratory population of the greater wax moth (Galleria mellonella L.) and 
a natural population of the codling moth were used. In the experiments, aqueous suspensions of bacteria were used at a concentration 
of 105 and 108 CFU/ml and caterpillars of 2-3 and 5-6 instars were used. The sensitivity of the tested insects differed depending on the 
age: on caterpillars of 5-6 instar the efficiency was 37.5-85.0%, 2-3 instar – 75.0-89.5%. The effective concentration of the suspension 
of bacterial strains in relation to all insect species was 105 CFU/ml. To determine the possible polyfunctional action of bioagents, their 
antifungal activity was studied by the method of in vitro counter cultures against economically significant pathogens of apple diseases. 
A strain has been identified that has a high antagonistic activity against fungi of the genera Fusarium, Alternaria Trichothecium – 42.2-
84.8%. The conducted studies confirmed the potential prospects of Bacillus sp. BZR 1159, Bacillus sp. BZR 936, B. thuringiensis G3 
as multifunctional agents for the biological control of pests in fruit cenosis. 
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Плодовые культуры на протяжении всего перио-
да вегетации могут подвергаться негативному 
влиянию различных факторов, в том числе воз-

действию деятельности фитофагов и возбудителей 

болезней. Среди чешуекрылых яблонная плодожорка 
(Cydia pomonella L.) выступает наиболее опасным 
вредителем садов во всем мире. При неправильном 
контроле численности этого фитофага, ежегодные 
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потери урожая в некоторых хозяйствах могут достигать 
85 % [1].

Начиная с 2009 г. в плодовых насаждениях южного 
региона РФ отмечено увеличение распространения 
и расширение видового разнообразия грибов рода 
Fusarium, вызывающих корневые гнили, трахеомикоз-
ные увядания, а также гниль сердцевины плодов. Ви-
довой состав возбудителей в основном представлен F. 
oxysporum, F. sambusinum, F. avenaceum [2].

В последние десятилетия повсеместно отмечает-
ся увеличение распространенности и вредоносности 
альтернариоза яблони, особенно в зонах с теплым и 
влажным климатом. Болезнь проявляется преимуще-
ственно в виде пятнистости листьев, кроме того, пато-
гены, – грибы из рода Alternaria, вызывают поражение 
плодов в виде сердцевинной и поверхностной гнилей [3].

Во время сбора и транспортировки урожая плоды 
яблони восприимчивы к заражению патогенами, что мо-
жет привести к гниению плодов во время хранения. Гриб 
Trichothecium roseum преобладает в патокомплексе воз-
будителей гнили сердцевины плодов, который включает 
широкий спектр поражаемых культур [4].

Разработка биотехнологических подходов получения 
экологически безопасных биопрепаратов нового по-
коления выступает одним из путей решения проблемы 
защиты сельскохозяйственных культур от вредных 
организмов. При этом стоит учесть, чем выше степень 
экологической безопасности биопрепарата, тем уже 
спектр его действия. В экономическом отношении этот 
аспект часто становится недостатком, так как требует 
более разнообразного ассортимента биопрепаратов по 
сравнению с химическими пестицидами [5]. 

Преодоление такой ситуации требует поиска при-
родных биологических агентов (основы биопрепаратов), 
которые наряду с действием на одну мишень, например, 
фитофага, способны одновременно проявлять антаго-
нистическое влияние на возбудителя болезни того же 
растения. Примером таких перспективных микроорга-
низмов могут выступать бактерии, которые, наряду с 
фунгицидным и инсектицидным действием, способны 
стимулировать рост и развитие растений [6, 7, 8]. 

В связи с этим, актуален поиск и изучение высокоэф-
фективных штаммов бактерий с полифункциональными 
свойствами для разработки на их основе экологически 
безопасных биопрепаратов для защиты сельскохозяй-
ственных культур.

Цель исследования – изучение инсектицидных и 
фунгицидных свойств перспективных штаммов бак-
терий в качестве потенциальных биоагентов, основы 
полифункциональных микробиопрепаратов. 

Условия, материалы и методы. Работу проводи-
ли на базе лаборатории микробиологической защиты 
растений Федерального государственного бюджетного 
научного учреждения «Федеральный научный центр 
биологической защиты растений» (ФГБНУ ФНЦБЗР) с 
использованием материально-технической базы уни-
кальной научной установки «Технологическая линия для 
получения микробиологических средств защиты рас-
тений нового поколения» (http://ckp-rf.ru/usu/671367) и 
уникальной научной установки «Технологическая линия 
по массовому разведению насекомых-энтомофагов» 
(http://ckp-rf.ru/usu/671922). Исследования проводили в 
2020–2022 гг. Объекты исследования – три аборигенных 
штамма бактерий из биоресурсной коллекции ФГБНУ 
ФНЦБЗР «Государственная коллекция энтомоакари-
фагов и микроорганизмов». Штаммы выделены из раз-
личных стаций Краснодарского края. 

Для получения водной суспензии на основе ис-
следуемых штаммов бактерии высевали в чашки 
Петри (ЧП) методом штриха на мясо-пептонный агар 
(МПА). Культивирование осуществляли в термостате 
при температуре +28 °С в течение 48 ч. По окончании 
культивирования получали водную суспензию методом 
смыва и определяли численность бактериальных клеток 
глубинным методом по Нетрусову А. И. (2005).

Для оценки инсектицидной активности перспек-
тивных биоагентов в отношении яблонной плодожор-
ки (Cydia pomonella L.) извлекали гусениц природной 
популяции из яблок, выращенных на стационарной 
базе ФГБНУ ФНЦБЗР. В опытах по оценке биоло-
гической эффективности перспективных штаммов 
бактерий в зависимости от количества колониео-
бразующих единиц микроорганизмов и возраста 
гусениц использовали лабораторную популяцию 
большой восковой моли (Galleria mellonella L.) и 
природную популяцию яблонной плодожорки. Экс-
перименты проводили по общепринятым методикам 
оценки энтомопатогенных микроорганизмов [9]. 
Для выявления инсектицидного действия штаммов 
в отношении G. mellonella L. использовали гусениц 
2…3 и 5…6 возрастов. Насекомых рассаживали в 
ЧП на искусственную питательную среду, предвари-
тельно обработанную бактериальной суспензией из 
расчета 5:3. В контрольном варианте использовали 
стерильную воду. ЧП с гусеницами большой воско-
вой моли содержали при температуре +25…27 °С и 
относительной влажности воздуха 60…80 %. Оценку 
энтомопатогенности штаммов бактерий в отношении 
C. pomonella L. проводили на гусеницах природной 
популяции 2…3 и 5…6 возрастов. Насекомых со-
держали индивидуально в 24-луночных планшетах 
(Nunc™ Cell-Culture Treated) по 1 гусенице на лунку, 
по 15 особей на планшет. В качестве кормового 
субстрата использовали искусственную питательную 
среду (ИПС) Митрофанова (1976), которую расклады-
вали в лунки из расчета 1 г на гусеницу. Заражение 
производили перорально путем нанесения водной 
суспензии штаммов на ИПС с использованием доза-
тора по 0,3 мл на лунку. Эксперименты проводили в 
пятикратной повторности. В опытах по определению 
биологической эффективности перспективных штам-
мов бактерий в зависимости от количества колоние-
образующих единиц микроорганизмов использовали 
концентрации суспензий 105 и 108 КОЕ/мл.

При оценке биологической эффективности наблю-
дали за поведением и проводили визуальный осмотр 
гусениц, для выявления меланизации покровов.

Расчёт биологической эффективности осущест-
вляли по формуле Хендерсона и Тилтона, которая 
учитывает изменения численности как в опытном, так 
и контрольном вариантах [10]:

Э=100×(1 − ОпКд/ОдКп),
где Э – эффективность, выраженная процентом сни-

жения численности вредителя с поправкой на контроль; 
Оп – число живых особей после обработки в опыте, шт.; 
Од – число живых особей перед обработкой в опыте, 
шт.; Кп – число живых особей насекомого в контроле 
после обработки, шт.; Кд – число живых особей насе-
комого в контроле до обработки, шт.

Для выявления возможного полифункционального 
действия энтомопатогенных биоагентов была оценена 
их антагонистическая активность in vitro в отношении 
грибов родов Fusarium, Alternaria и Trichothecium. 
Фунгицидную активность перспективных штаммов 
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бактерий определяли методом двойных (встречных) 
культур по Егорову (2005). В ЧП с застывшей пита-
тельной средой помещали агаровый блок с мицелием 
патогена с одной стороны, а с другой стороны наносили 
штамм бактерий на расстоянии 6 см от блока патогена. 
Культуры инкубировали в течение десяти дней при 
температуре +28,0 °С. Контрольные варианты – чистые 
культуры гриба патогена и бактерии, посеянные от-
дельно. Опыты проводили в трехкратной повторности. 
Учет двойных культур осуществляли на пятые, седьмые 
и десятые сутки. Степень ингибирования мицелия па-
тогена рассчитывали по формуле: 

И = (1 – (А / В)) × 100, 
где И – % ингибирования; А – рост мицелия в вари-

анте, мм; В – рост мицелия в контроле, мм.

Математическую обработку экспериментальных 
данных проводили с использованием программы 
Microsoft Excel 2019 и Statistica 13.3 EN trial-version 
(StatSoft Russia). Принадлежность к нормальному 
распределению определяли по критерию Колмогоро-
ва-Смирнова. Статистическую значимость различий 
между группами определяли с применением критерия 
Дункана [11]. Между вариантами, обозначенными оди-
наковыми буквами, при сравнении в пределах столбцов 
нет статистически достоверных различий. Статистиче-
ски значимыми считали различия при р ˂ 0,05.

Результаты и обсуждение. После первичного 
скрининга было отобрано три штамма бактерий с 

разной степенью виру-
лентности в отношении 
большой восковой моли 
(Galleria mellonella  L.) и 
большого мучного хру-
щака (Tenebrio molitor L.) 
– Baci l lus sp. BZR 936, 
Bacillus thuringiensis G3 и 
Bacillus sp. BZR 1159 [12]. 

Для изучения чувстви-
тельности фитофагов на 
действие биоагентов был 
выбран целевой объект 
– яблонная плодожорка 

C. pomonella. При подготовке смывов исследуе-
мых штаммов бактерий определяли количество 
колониеобразующих единиц в одном миллилитре 
суспензии – титр был в диапазоне от 6,5 × 109 до 
2,8 × 1010 КОЕ/мл (см. табл. 1).

Максимальный инсектицидный эффект был отме-
чен у штамма Bacillus sp. BZR 1159. Гибель гусениц в ва-
рианте с применением суспензии этого биоагента была 
на уровне 54,5 % к третьим суткам и 74,4 % к пятым 
суткам. У биоагента Bacillus sp. BZR 936 биологическая 
эффективность составила 56,8 % и 67,4 % на третьи 
и пятые сутки соответственно. В то же время штамм 
Bacillus sp. BZR 936 проявил слабую инсектицидную 
активность, смертность гусениц яблонной плодожорки 
к пятым суткам была менее 50,0 %.

Была проведена оценка инсектицидной актив-
ности трёх штаммов бактерий Bacillus sp. BZR 1159, 
Bacillus sp. BZR 936 и B. thuringiensis G3 в зависи-
мости от количества колониеобразующих единиц в 
отношении G. mellonella L. (табл.2) и C. pomonella L. 
(табл. 3). Во всех вариантах опыта концентрация су-
спензии 105 КОЕ/мл была эффективнее в сравнении 
с концентрацией 108 КОЕ/мл.

Максимальная гибель гусениц большой восковой 
моли была отмечена после инокуляции ИПС штаммом 
Bacillus sp. BZR 936 и составила 100 % на десятые сутки 
эксперимента (см. табл. 2). Высокая эффективность в этом 
варианте отмечена и на третьи сутки опыта – 78,6 %. Об-

Таблица 1. Биологическая эффективность штаммов бактерий в отношении 
гусениц природной популяции яблонной плодожорки C. pomonella L.

Вариант КОЕ/мл

Живые гусеницы, 
шт.*

Биологическая 
эффективность, %

до 
обработки

после обработки, сут.
3 5 3 5

Bacillus sp. BZR 1159 (6,5±0,3) х 109 15 6,7a 3,7a 54,5 74,4
Bacillus sp. BZR 936 (6,7±0,1) х 109 15 6,3a 4,7a 56,8 67,4
B. thuringiensis G3 (2,8±0,1) х 1010 15 9,7b 7,3b 34,1 48,8
Контроль 
(обработка водой) - 15 14,7c 14,3c -

*здесь и в таблицах 2, 3, 4 и 5 между вариантами, обозначенными одинаковыми буквами, 
при сравнении в пределах столбцов нет статистически достоверных различий по критерию 
Дункана при 95 %-ном уровне вероятности (р=0,05).

Таблица 2. Биологическая эффективность штаммов бактерий в зависимости от количества колони-
еобразующих единиц микроорганизмов в отношении G. mellonella L.

Вариант Титр, КОЕ/мл
Живые гусеницы, шт. Биологическая эффективность, %

после обработки, сут.
3 5 7 10 3 5 7 10

Bacillus sp. BZR 1159 (3,4±0,3) х 108 12,3ab 10,0abde 7,3abd 0,7a 11,9 28,6 47,6 95,0
(1,9 ±0,3) х 105 13,0a 5,7acf 3,3abc 1,0a 7,1 59,5 76,2 92,5

Bacillus sp. BZR 936 (2,8±0,1) х 108 9,0bc 7,3abc 3,7abc 0,7a 35,7 47.6 73,8 95,0
(3,5±0,3) х 105 3,0d 1,7f 0,3c 0a 78,6 88,1 97,6 100

B. thuringiensis G3 (1,9 ±0,1) х 108 13,0a 9,7abde 8,0bde 2,3ab 7,1 31,0 42,9 82,5
(1,2±0,2) х 105 12,3ab 8,3abc 5,7abd 2,0ab 11,9 40, 5 59,5 85,0

Контроль (обработка 
водой) - 14,0a 14,0e 14,0f 13,3c - - - -

Таблица 3. Биологическая эффективность штаммов бактерий в зависимости количества колониео-
бразующих единиц бактерий в отношении C. pomonella L.

Вариант Титр, КОЕ/мл
Живые гусеницы, шт. Биологическая эффективность, %

после обработки, сут.
3 5 7 10 3 5 7 10

Bacillus sp. BZR 1159 (3,4±0,3) х 108 5,0b 5,0a 3,5bc 3,0bc 0 0 22,2 33,3
(1,9 ±0,3) х 105 3,5ab 3,0ab 2,5ab 2,0ab 22,2 33,3 44,4 55,6

Bacillus sp. BZR 936 (2,8±0,1) х 108 3,5ab 3,5ab 2,5ab 2,5ab 22,2 22,2 44,4 44,4
(3,5±0,3) х 105 4,0ab 3,0ab 1,5a 1,5a 11,1 33,3 66,7 66,7

B. thuringiensis BZR G3 (1,9 ±0,1) х 108 2,5a 2,5b 2,5ab 2,5ab 44,4 44,4 44,4 44,4
(1,2±0,2) х 105 2,5a 2,5b 1,5a 1,5a 44,4 44,4 66,7 66,7

Контроль (обработка 
водой) - 4,5ab 4,5a 4,5c 4,0c - - - -
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работка бактериальной суспензией Bacillus sp. BZR 1159 
в концентрации 108 КОЕ/мл приводила к гибели гусениц 
большой восковой моли постепенно, что свидетельствует 
о возможном пролонгированном эффекте штамма. Так, 
в течение первых суток после обработки смертность 
гусениц составила только 11,9 %, на пятые и седьмые 
сутки – 28,6 и 47,6 %, а на десятые сутки она достигала 
95,0 %. В то же время у штамма Bacillus sp. BZR 1159 в 
концентрации 105 КОЕ/мл была отмечена сопоставимая 
эффективность в отношении C. pomonella L. В этом ва-
рианте смертность была отмечена на третьи сутки после 
обработки – 22,2 %, тогда как в варианте, где применяли 
водную суспензию с титром 108 КОЕ/мл, – только на 
седьмые сутки.

Штамм B. thuringiensis G3 показал незначительную 
разницу погибших особей G. mellonella L. в зависимости 
от титра бактериальной суспензии – 82,5 и 85,0 %, но при 
этом обладал минимальным энтомоцидным эффектом 
среди всех исследуемых штаммов. В опыте с яблонной 
плодожоркой этот штамм обладал максимальной биоло-
гической эффективностью на ряду со штаммом Bacillus 

sp. BZR 936, которая в обоих случаях составила 66,7 % 
на десятые сутки (см. табл. 3). 

В результате исследований по оценке энтомопато-
генной активности штаммов бактерий в зависимости 
от титра было установлено, что титр 105 КОЕ/мл был 
эффективнее по сравнению с 108 КОЕ/мл во всех 
вариантах опыта [13, 14]. Вероятно, такой эффект 
обусловлен специфичностью и индивидуальными 
особенностями исследуемых биоагентов, а также с раз-
личными механизмами внешней и внутренней систем 
защиты насекомых от энтомопатогенов. Кроме того, 
был выделен штамм Bacillus sp. BZR 936, обладающий 
высокой биологической эффективностью в отношении 
G. mellonella L. и C. pomonella L., которая составляла от 
66,7 до 100 % к десятым суткам эксперимента.

В результате визуального осмотра погибших по-
сле инокуляции гусениц были выявлены симптомы 
бактериальной инфекции – патологические изменения 
покровов, в том числе меланизация (рис. 1). 

Известно, что насекомые имеют достаточно совер-
шенную иммунную систему от различных инфекцион-
ных заболеваний, которая зависит от онтогенетических, 
возрастных и физиологических особенностей [15]. 

В результате исследований по оценке чувствитель-
ности насекомых в зависимости от фазы развития, 
было выявлено, что гусеницы младших возрастов бо-
лее уязвимы к действию штаммов бактерий в разной 
степени (табл. 4 и 5). 

В ходе эксперимента на большой восковой моли 
значительных различий между исследуемыми груп-
пами по критерию биологической эффективности 
отмечено не было (табл. 4). Однако в варианте с при-
менением штамма Bacillus sp. BZR 936 смертность 
гусениц второго и третьего возрастов на пятые сутки 
после инокуляции была в 2,5 раза выше, чем особей 

старшего возраста, но к десятым суткам эта разница 
нивелировалась.

В опыте с яблонной плодожоркой было установлено 
различие чувствительности испытуемых насекомых в 
зависимости от возраста гусеницы (табл. 5). Вероятно, 
это связано с физиологией насекомого, так как 2…3 
возраст у яблонной плодожорки выступает периодом 

Рис. 1. Гусеница C. pomonella L. на десятые сутки после 
инокуляции ИПС штаммом BZR 936 в суспензии с титром 105 
КОЕ/мл в лунке планшета.

Таблица 4. Биологическая эффективность штаммов бактерий в зависимости от возраста гусениц 
большой восковой моли G. mellonella L.

Вариант/ титр 
суспензии Возраст

Живые гусеницы, шт. Биологическая эффективность, %
после обработки, сут.

3 5 7 10 3 5 7 10
Bacillus sp. BZR 1159 
(1,9 х 105 КОЕ/мл) 

2...3 11,7ab 8,3a 3,3a 1,3ab 14,6 39,0 73,7 89,5
5...6 13,0ab 10,3a 6,3b 2,0ab 7,1 24,4 53,7 85,0

Bacillus sp. BZR 936 
(3,5 х 105 КОЕ/мл)

2...3 5,7c 3,0c 1,7a 0,7a 58,5 78,0 86,8 94,7
5...6 9,3ac 9,3a 3,7ab 2,0ab 33,3 31,7 73,2 85,0

B. thuringiensis G3 (1,2 
х 105 КОЕ/мл)

2...3 9,7abc 7,0a 2,3a 2,0ab 29,3 48,8 81,6 84,2
5...6 11,7ab 9,3a 4,3ab 3,0b 16,7 31,7 68,3 77,5

Контроль (обработка 
водой) 

2...3 14,0b 13,7b 13,7c 13,3c - - - -
5...6 13,7ab 13,7b 12,7c 12,7c - - - -

Таблица 5. Оценка биологической эффективности штаммов бактерий в зависимости от возраста 
гусениц C. pomonella L.

Вариант Возраст
Живые гусеницы, шт. Биологическая эффективность, %

после обработки, сут.
3 5 7 10 3 5 7 10

Bacillus sp. BZR 1159 
(1,9 х 105 КОЕ/мл) 

2...3 2,0a 1,0a 1,0ab 0,5a 55,6 75,0 75,0 87,5
5...6 3,0ab 2,0ab 2,0bc 1,5ab 33,3 55,6 50,0 62,5

Bacillus sp. BZR 936 
(3,5 х 105 КОЕ/мл)

2...3 2,5a 2,0ab 0,5a 0,5a 44,4 55,6 87,5 87,5
5...6 3,5ab 2,0ab 1,5abc 1,0a 22,2 50,0 62,5 75,0

B. thuringiensis G3 (1,2 
х 105 КОЕ/мл)

2...3 2,5a 1,5ab 1,0ab 1,0a 44,4 62,5 75,0 75,0
5...6 3,5ab 3,0bc 2,5 c 2,5b 22,2 33,3 37,5 37,5

Контроль (обработка 
водой)

2...3 4,5b 4,0d 4,0 d 4,0c - - - -
5...6 4,5b 4,5cd 4,0 d 4,0c - - - -
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активного кормления, что и способствует повышению 
инсектицидного эффекта штаммов. Такая закономер-
ность была отмечена в вариантах с применением штамма 
B. thuringiensis G3, где биологическая эффективность в 
отношении особей 2…3 возраста была в два раза выше, 
чем на гусеницах старших возрастов.

У штаммов Bacillus sp. BZR 1159 и Bacillus sp. BZR 
936 смертность на младших возрастах была в среднем 
выше на 18,7 %. Это свидетельствует о высокой эффек-
тивности и преимуществе применения биологических 
агентов именно на ранних стадиях развития фитофагов-
вредителей.

По результатам оценки фунгицидной активности 
штаммов бактерий в отношении F. graminearum BZR 
F–4 установлено, что штамм B. thuringiensis G3 обладал 
максимальной антагонистической активностью, которая 
достигла пика к седьмым суткам 53,9 % (рис. 2). Для 
штамма B. thuringiensis BZR G3 было отмечено ингибиро-
вание фитопатогенного гриба на уровне 44,5 % к пятым 
суткам, к седьмым суткам величина этого показателя 
снизилась до 42,1 % и оставалась стабильной до конца 
эксперимента. При этом антифунгальная активность 
штамма Bacillus sp. BZR 1159 была значительно ниже, 
чем у других штаммов – менее 11 %, что свидетель-
ствует о слабом фунгицидом действии в отношении F. 
graminearum BZR F–4. 

В ходе эксперимента по оценке фунгицидной активно-
сти перспективных биоагентов в отношении F. оxysporum 
var. оrthoceras BZR F–6, в целом у всех штаммов было 
отмечено повышение ингибирования роста мицелия к 
десятым суткам (рис. 3). 

Однако максимальным антагонистическим дей-
ствием обладал штамм Bacillus sp. BZR 936, который 
стабильно показывал высокое ингибирование мицелия 
гриба на протяжении всего эксперимента: 30,6 % – на 
пятые, 44,6 % – на седьмые сутки и 57,1 % – на десятые 
сутки. При этом штамм B. thuringiensis BZR G3 показал 
антифунгальную активность, которая достигла 30,2 % 
только к десятым суткам эксперимента. В варианте со 
штаммом Bacillus sp. BZR 1159 ингибирующее действие 
на тест-объект составило не более 4,1 % на протяжении 
всего исследования. 

В отношении фитопатогенного гриба F. avenaceum 
BZR-F 19 антагонистическая активность перспективных 
биоагентов составляла 32...42,2 % (рис. 4). Для штаммов 
Bacillus sp. BZR 936 и Bacillus sp. BZR 159 отмечено по-
вышение ингибируемого действия к седьмым суткам: 
42,2 и 39,8 % соответственно. Вместе с тем у штамма 
B. thuringiensis BZR G3 зафиксировано снижение фунги-

Рис. 2. Антифунгальная активность перспективных штам-
мов бактерий в отношении F. graminearum BZR F–4: 

 

а) б) 

 – 5 
сутки; 

 

а) б) 

 – 7 сутки; 
 

а) б) 

 – 10 сутки.

Рис. 3. Антифунгальная активность перспективных штам-
мов бактерий в отношении F. оxysporum var. оrthoceras BZR 
F–6.  

 

а) б) 

 – 5 сутки; 
 

а) б) 

 – 7 сутки; 
 

а) б) 

 – 10 сутки.

Рис. 4.  Антифунгальная активность перспективных штам-
мов бактерий в отношении Fusarium avenaceum BZR-F 19.  

 

а) б) 

 
– 5 сутки; 

 

а) б) 

 – 7 сутки; 
 

а) б) 

 – 10 сутки.

Рис. 5. Антифунгальная активность перспективных штам-
мов бактерий в отношении Alternaria alternata BZR-F 12.  

 

а) б) 

 – 5 
сутки; 

 

а) б) 

 – 7 сутки; 
 

а) б) 

 – 10 сутки.
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цидной активности с 36,4 % до 32,0 % на седьмые сутки 
и оставалось на этом уровне до конца эксперимента.

В результате оценки антифунгальной активности 
перспективных штаммов бактерий в отношении гриба 
A. alternatа BZR-F 12 все исследуемые штаммы оказали 
высокое ингибирующее действие на возбудителя аль-
тернариоза, которое составляло 60,6…67,8 % на десятые 
сутки эксперимента (рис. 5). Максимальный эффект был 
отмечен на пятые сутки – у штамма Bacillus sp. BZR 936 
– 70,0 %, у штамма B. thuringiensis BZR G3 – 65,3 %, а у 
штамма Bacillus sp. BZR 1159 – 64,7 %.

В опыте по определению антифунгальной актив-
ности штаммов бактерий в отношении T. roseum стоит 

Рис. 6. Антифунгальная активность перспективных штам-
мов бактерий в отношении Trichothecium roseum ВКМ F-428.  

 

а) б) 

 – 5 сутки; 
 

а) б) 

 – 7 сутки; 
 

а) б) 

 – 10 сутки.

отметить активный антагонизм штамма Bacillus sp. BZR 
936 (рис. 6).

В этом варианте ингибирование роста гриба уже 
на пятые сутки составило 73,5 % и последовательно 
возрастало к десятым суткам до 84,8 %. При этом 
штаммы Bacillus sp. BZR 1159 и B. thuringiensis BZR G3 
не проявили эффективности в сдерживании роста этого 
фитопатогенного гриба.

Выводы. В результате проведенных исследований 
показана потенциальная перспективность использова-
ния штаммов бактерий Bacillus sp. BZR 1159, Bacillus 
sp. BZR 936, B. thuringiensis G3 в качестве продуцен-
тов биопрепаратов для защиты плодовых культур 
от основных фитофагов и возбудителей болезней. 
Инсектицидная активность биоагентов в отношении 
природной популяции яблонной плодожорки на третьи 
сутки эксперимента составляла 34,1…56,8 %, на пятые 
сутки – 48,8…74,4 %. Наиболее эффективный штамм 
Bacillus sp. – BZR 1159 (62,5…95,5 %), который прояв-
лял максимальную активность на гусеницах младших 
возрастов при концентрации суспензии 105 КОЕ/мл. 

Антагонистическая активность перспективных штам-
мов бактерий в отношении экономически значимых 
болезней яблони, вызываемых грибами родов Fusarium, 
Alternaria Trichothecium варьировала от 0,0 до 84,8 %. У 
штамма Bacillus sp. BZR 936 выявлены полифункцио-
нальные свойства: инсектицидное действие в отноше-
нии большой восковой моли и яблонной плодожорки 
составляло 66,7…100 %, фунгицидное – в отношении 
фитопатогенов родов Fusarium, Alternaria Trichothecium 
варьировало в диапазоне 42,2…84,8 %.
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