
54  Vol. 10, № 3, 2019БІОЛОГІЧНІ СИСТЕМИ: ТЕОРІЯ ТА ІННОВАЦІЇ

Актуальність. 

Враховуючи дедалі більшу потре-
бу у безпечних харчових продуктах 
за передкризового екологічного ста-
ну агросфери України, біологічний 
метод регулювання динаміки чисель-
ності фітофагів повинен бути прі-

оритетним напрямом захисту сіль-
ськогосподарських рослин, що буде 
сприяти розв’язанню проблеми під-
вищення продуктивності агроценозів 
за умов збереження екологічної ста-
більності довкілля і біорізноманіття. 

На сьогодні надто важливим є 
отримання екологічно безпечної 
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Анотація.  Розглянуто екологічно безпечні методи контролю чисельності 
попелиці капустяної (Brevicorine brassicae L.) і перспективність пошуку нових 
штамів Bacillus thuringiensis.

У природних умовах визначено новий штам Bacillus thuringiensis 0376, який 
проявляв інсектицидні властивості. Показано, що ефективність даного штаму 
проти личинок колорадського жука (L1-L2) в лабораторних умовах становила 100 %.

Встановлено, що обробка ентомопатогенними штамами B. thuringiensis 994 
(еталонний штам) і 0376 (новий штам) рослин капусти зменшує заселеність 
попелицею капустяною на 10-26 і 30-34 % і підвищує врожайність капусти 
відповідно на 118 і 90 % у порівнянні з контролем (обробка водою).  
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ЕКОЛОГІЗАЦІЯ КОНТРОЛЮ ЧИСЕЛЬНОСТІ 
ПОПЕЛИЦІ КАПУСТЯНОЇ (BREVICORINE BRASSICAE L.) 

ЗА ВИКОРИСТАННЯ ШТАМІВ 
BACILLUS THURINGIENSIS В АГРОЦЕНОЗАХ 
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продукції, особливо в овочівництві, 
оскільки овочі є невіддільною скла-
довою харчових продуктів людини 
й, зокрема, дитячого і дієтичного 
харчування. Одне з головних місць 
у структурі посівних площ овочевих 
культур в Україні займає капуста [1], 
яка, завдяки своїм цінним харчовим 
властивостям, часто використовуєть-
ся в їжу у свіжому вигляді. Ця куль-
тура має широкий спектр фітофагів, 
що обумовлює інтенсивне викори-
стання не тільки агротехнічних ме-
тодів, але й хімічних засобів захисту 
рослин. Наприклад, попелиця капус-
тяна (Brevicorine brassicae L.) за літо 
може дати до 16 поколінь. Шкода, що 
наноситься попелицею, виражається 
у виснаженні рослин і їх загибелі на 
ранніх стадіях розвитку. Листя по-
шкоджених рослин знебарвлюється і 
скручується, припиняється розвиток 
качана [2]. Для контролю чисель-
ності цього фітофага пропонуються 
агротехнічні заходи та застосування 
хімічних засобів захисту – Золон 350 
к.е. (д.р. фузалон – 350 г/л), Децис 
Профі 25WG, в.г. (д.р. дельтаметрин, 
250 г/кг), Актара 25WG, в.г. (д.р. тіа-
метоксам, 250 г/кг) та ін. 

Втрат урожаю капусти можна 
уникнути, використовуючи систему 
захисних заходів. Проте захист рос-
лин від фітофагів останнім часом в 
Україні втратив комплексність і пла-
номірність і переважно зводиться до 
застосування хімічних пестицидів, 
які впливають не тільки на об’єкт 
регуляції чисельності, але і на біо-
різноманіття корисних видів комах. 
Пестициди, маючи високу токсич-
ність, швидко знижують чисельність 
і водночас збіднюють видовий склад 
ентомофауни, є чинником штучного 
відбору резистентних рас у популяці-
ях фітофагів і створюють небезпеку 

довготривалої негативної дії на живу 
природу [3-7].

На сьогодні відома велика група 
біологічних агентів, які здатні істот-
но впливати на динаміку чисельно-
сті різних видів комах, в тому чис-
лі й на попелицю капустяну [8,9]. 
Оскільки основними компонентами 
мікрофлори травного тракту комах 
є бактерії, великий інтерес для мі-
кробіологічного контролю мають 
патогенні бактерії, що проникають 
до організму хазяїна і викликають 
патологічні зміни та його загибель 
[10]. Личинки попелиці капустяної 
дуже сприйнятливі до бактерій гру-
пи Bacillus thuringiensis var. kenyae і 
Bacillus thuringiensis var. kurstaki [11]. 
Бактерії Bacillus thuringiensis мають 
яскраво виражену екологічну пріори-
тетність, оскільки дія B. thuringiensis 
на комах-фітофагів складається не 
тільки з летального й антифідантного 
ефектів, що проявляються на організ-
мовому рівні, а також метатоксично-
го та епізоотичного ефектів на попу-
ляційному рівні [12, 13]. Водночас 
доведено відсутність негативного 
впливу спор, кристалічних комплек-
сів та інших продуктів метаболізму 
штамів B. thuringiensis на хребетних 
(риб, птицю, ссавців, людину) [14].

Застосування мікробіологічних 
препаратів на основі ентомопатоген-
них бактерій Bacillus thuringiensis не 
отримало широкого розповсюджен-
ня у контролі чисельності попелиці 
капустяної унаслідок як невисокої 
ефективності досліджених препара-
тів (33-55 %), так, можливо, і через 
відсутність едативних штамів саме 
до цього фітофага [15]. 

На жаль, в сучасних умовах, за 
зростаючої потреби в біологічних за-
собах захисту рослин від фітофагів, 
в Україні можливості мікробіологіч-
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ного методу не реалізовані. У „Пере-
ліку пестицидів і агрохімікатів, доз-
волених до використання в Україні” 
[6], відсутні препарати на основі B. 
thuringiensis, їх промисловий випуск 
не здійснюється. Біологічні препара-
ти застосовують на 5,3 % всіх площ, 
де здійснюються заходи захисту про-
ти фітофагів. Для порівняння, в Росії 
біологічний захист упроваджений 
приблизно на 15 % площі всіх сіль-
ськогосподарських угідь, а в цілому 
у світі цей показник складає 10 % [5].

Таким чином, в сучасних умовах 
найбільш екологічно виправданим і 
перспективним методом контролю 
чисельності Brevicoryne brassicae L. 
та ін. є біологічний.

Мета досліджень – вивчити нові 
ефективні штами B. thuringiensis і роз-
робити на їх основі мікробні препара-
ти для захисту рослин від фітофагів.

Матеріали та методи 
дослідження. 

Дослідження проводили в гос-
подарстві “Бехтери”, (с. Бехтери Го-
лопристанського району Херсонської 
області) впродовж 2014 – 2017 рр.). 
Об’єктом досліджень були штами 
Bacillus thuringiensis var. kurstaki: 
0293 – аналог штаму основи біопре-
парату Лепідоцид, B. thuringiensis 
var. thuringiensis 994 – аналог шта-
му основи біопрепарату Бітоксиба-
цилін, новий штам B. thuringiensis 
0376, личинки жука колорадського 
(Leptinotarsa decemlineata Say), рос-
лини картоплі, рослини капусти бі-
локачанної (Brassica olearacea L. var. 
capitata spherica alba) сорту Дітмар-
шер фрюер. Вивчення морфологіч-
них ознак штаму та ідентифікацію 
проводили згідно з методикою Бур-
цева Л.И. [16]. 

Рослини капусти оброблялися 
одноразово за вегетації робочими 
розчинами штамів з титром 400 млн 
спор/мл. Контрольний варіант обро-
бляли водою. 

Збір і зберігання хворих і мертвих 
комах проводили за загальноприйнятою 
методикою Лескова  А.Я. зі співавт. [17]. 

Первинне визначення патогенно-
сті нового штаму B. thuringiensis 0376 
досліджували в лабораторних дослі-
дах на личинках жука колорадського 
молодшого віку. Гілочки картоплі об-
робляли методом обприскування су-
спензією з титром спор 2х108 в 1 мл. 
Об’єм витраченої суспензії складав 5 
мл на повторення. Ефективність ви-
значали протягом 10 діб.

Облік заселеності рослин попе-
лицею капустяною проводили перед 
обробкою, а також після обробки на 
3, 5,10,15 і 20 добу за методиками Ле-
бедева С.Н. та Доспехова Б.А., [15, 18]. 
Польовий дослід проводили на чорно-
земі південному у восьми повторен-
нях, по 16 облікових рослин у кожному, 
площа одного повторення – 3,35 м2. 

Проведення лабораторних дослі-
дів в садках, облік одержаних резуль-
татів проводили за методиками [5].

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Із загиблих імаго і личинок карто-
пляної молі, зібраних в агроценозах 
картоплі півдня України було виділено 
24 штами мікроорганізмів, серед яких 
один за первинними ознаками споро- 
та кристалоутворення був віднесений 
до бактерій групи B. thuringiensis та 
зареєстрований за номером 0376.

Результати первинного визна-
чення патогенності нового штаму B. 
thuringiensis 0376 наведено в таблиці 
1. Встановлено, що загибель личинок 
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колорадського жука складала 100 % 
на 10 добу досліду в порівнянні з ета-
лонним штамом B. thuringiensis 994 
(98 %) та контролю (2 %).

Первинний рівень заселення рос-
лин капусти фітофагом Brevicorine 
brassicae L. перед обробкою складав 
1,7-1,9 бала (до 25 % листкової поверх-
ні рослин було заселено фітофагом).

Вірогідної різниці за варіанта-
ми досліду не спостерігалося (табл. 
2). На третю добу заселеність рос-
лин капусти в контролі досягала 2,6 
бала, тоді як у варіантах з обробкою 
ентомопатогенними штамами склада-
ла від 1,9 до 2,3 бала. На п’яту добу 
після обробки заселеність рослин у 
контрольному варіанті продовжувала 
зростати до 3,1 бала, у варіанті зі шта-
мом B. thuringiensis 0293 складала 2,8 
бала і була достовірно нижче у варі-
антах зі штамами B. thuringiensis 994 
і 0376 – відповідно 2,5 і 2,2 бала. На 
десяту і п’ятнадцяту добу після об-
робки не спостерігалося достовірної 
різниці у дії штамів B. thuringiensis 
994 і 0376, проте, заселеність рослин в 
цих варіантах була вірогідно нижчою, 
ніж в контролі, а у варіанті зі штамом 
B. thuringiensis 0293 заселеність фіто-
фагом знаходилася на рівні контроль-
ного варіанту і складала 2,6 бала. На 
двадцяту добу заселеність рослин ка-
пустяною попелицею складала 2,1-2,5 
бала, вірогідної різниці між варіанта-
ми досліду не спостерігалося. 

Підвищення заселеності рослин 
капусти фітофагом на двадцяту добу 
проведення досліду до рівня третьої 
доби після обробки – 2,1-2,5 бала та 
максимальне підвищення чисельно-
сті фітофага в контролі на п’яту-де-
сяту добу свідчить про необхідність 
вивчення строків проведення повтор-
них обробок.

Аналіз динаміки заселеності рос-
лин капусти капустяною попелицею 
показує, що в контрольному варіан-
ті цей показник був максимальним 
на п’яту добу – 164 % в порівнянні 
з початком досліду (див. рис.). Мак-
симальна заселеність фітофагом в 
контролі знижувалася на п’ятнадцяту 
добу після обробки (130 %) в порів-
нянні з початком досліду, а на двад-
цяту добу знову відбувалося зростан-
ня до 137 %. Ймовірно, що динаміка 
заселеності рослин капустяною по-
пелицею в контролі показує популя-
ційні ритми розвитку фітофага.

Хід заселеності рослин фітофа-
гом у всіх варіантах був подібним, 
водночас відмічено зменшення меж 
зростання заселеності у варіантах 
із застосуванням ентомопатогенних 
штамів. Так, на третю добу після 
обробки у варіанті з B. thuringiensis 
994 заселеність складала 121 % в по-
рівнянні з початком досліду, у варі-
анті зі штамом B. thuringiensis 0376 
– 96 %, що вірогідно нижче, ніж в 
контролі. 

1. Ефективність штаму B. thuringiensis 0376 проти личинок 
Leptinotarsa decemlineata Say (лабораторний дослід, L1-2  )

Варіант досліду
Загибель личинок на добу, %

3 5 7 10
Контроль (вода) 0,0 0,0 2,3 ± 0,1 2,3 ± 0,1
B. thuringiensis 994 (еталон) 10,7 ± 0,3 69,7 ± 0,1 91,7 ± 0,1 98,3 ± 0,3
B. thuringiensis 0376 20,0 ± 0,3 76,7 ± 0,7 95,0 ± 1,0 100
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На п’яту-десяту добу після обробки у 
варіанті зі штамом B. thuringiensis 994 за-
селеність рослин складала 147 і 113 % в 
порівнянні з початком досліду, у варіанті 
з B. thuringiensis 0376 – відповідно 114 і 
99 %. На п’ятнадцяту добу  у варіанті зі 
штамами B. thuringiensis 994 і 0376 засе-
леність в порівнянні з початком досліду 
складала відповідно 118 і 103 %. 

Таким чином, найбільш ефектив-
ними були штами B. thuringiensis 

994 і 0376. Відмічено вірогідну від-
мінність в дії цих штамів на фітофа-
га: найбільша активність штаму B. 
thuringiensis 994 спостерігалася на 
десяту-п’ятнадцяту добу, штаму B. 
thuringiensis 0376 – із третьої доби 
після обробки. У нашому досліді не 
виявлено вірогідного впливу штаму 
B. thuringiensis 0293 на заселеність 
рослин капусти капустяною попе-
лицею.

2. Вплив штамів Bacillus thuringiensis на заселеність рослин капусти 
білокачанної сорту Дітмаршер фрюер капустяною попелицею 

(польовий дослід)

Варіант
досліду

Заселеність рослин попелицею за днями обліку, бали

До об-
робки

Після обробки
3 доби 5 діб 10 діб 15 діб 20 діб

Контроль (вода) 1,93 2,64 3,09 2,87 2,43 2,50
штам B. thuringiensis 0293 1,87 2,33 2,79 2,61 2,45 2,49
штам B. thuringiensis 994 1,72 2,06 2,50 1,90 1,99 2,11
штам B. thuringiensis 0376 1,92 1,85 2,19 1,90 1,98 2,32
НІР05 0,26 0,30 0,39 0,36 0,37 0,46

50

100

150

200

3 5  10  15  20 

 
 

 
,%

 
 

 

 ( )
B. thuringiensis 0293
B. thuringiensis 994
B. thuringiensis 0376

Рис. Динаміка заселеності рослин білокочанної капусти сорту 
Дітмаршер фрюер капустяною попелицею (Brevicoryne brassicae L.) 

за обробки штамами B. thuringiensis (польовий дослід).
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Інтегральним показником засто-
сування ентомопатогенних мікроор-
ганізмів для біологічного контролю 
фітофагів є врожайність культури. 
Так,  в контрольному варіанті, де 
заселеність рослин капустяною по-
пелицею досягала 3,1 бала (близько 
50 % поверхні листя), врожайність 
була дуже низькою – 65,7 ц/га. У 
варіанті з використанням штаму B. 
thuringiensis 0293 врожайність мала 
тенденцію до підвищення – 19 % (12 
ц/га). У варіантах з обробкою робо-
чими розчинами рідких спорових 
культур штамів B. thuringiensis 994 і 
0376, де заселеність фітофагом знахо-
дилася на рівні 2 балів (до 25 % засе-
леності листя), врожайність капусти 
достовірно підвищувалася відповід-
но на 117,6 % (77 ц/га) і 90,3 % (59 ц/
га) у порівнянні з контролем (табл. 3). 

Таким чином, заселеність капусти 
капустяною попелицею призводить 
до значної втрати урожаю, а знижен-
ня заселеності з 50 % до 25 % доз-
воляє вдвічі підвищити врожайність 
культури. 

Нам не вдалося за допомогою ви-
щезгаданих штамів знизити заселе-
ність рослин капустяною попелицею 
до 0-1 бала, тому вважаємо за необ-
хідне продовжити пошук ефективних 
штамів і оптимізації технології їх за-
стосування. 

Висновки

1.Загибель личинок Leptinotarsa 
decemlineata Say (L1-2) в лабораторії 
у разі оброблення новим штамом B. 
thuringiensis 0376 становила 20,0 % 
на третю добу, а на 10 добу–100 %, 
у той час як в контролі (обробка во-
дою) ці показники становили відпо-
відно 0,0–2,3 %. 

2. Відмічено, що після обробки ен-
томоцидна дія штаму B. thuringiensis 
0376 на попелицю капустяну прояви-
лася на 7 діб раніше, ніж у штаму B. 
thuringiensis 994.

3. Встановлено, що використан-
ня штамів B. thuringiensis 994 і 0376 
проти попелиці капустяної вірогідно 
підвищувало врожайність капусти на 
118 % (77 ц/га) і 90 % (59 ц/га) у по-
рівнянні з контролем. 

4. Необхідні подальші досліджен-
ня з оптимізації технології застосу-
вання ентомопатогенних штамів B. 
thuringiensis проти попелиці капустя-
ної за вирощування капусти.
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Abstract. Eco-friendly methods for control of cabbage aphid (Brevicorine brassicae L.) and 

promising use of microbial preparaƟons based on strains of Bacillus thuringiensis are considered.
In the natural environment, a new strain of Bacillus thuringiensis 0376, which showed 

insecƟcidal properƟes, was determined. It was shown that the efficiency of this strain against the 
larvae of the Colorado potato beetle (L1-L2) in the laboratory was 100%.

It was established that the treatment with entomopathogenic strains B. thuringiensis 994 and 
0376 of cabbage plants reduces the populaƟon by aphids by cabbage by 10-26 and 30-34% and 
increases the yield of cabbage by 118 and 90%, respecƟvely, compared with the control (treatment 
with water).

Key words: cabbage, cabbage aphid, Bacillus thuringiensis, strain, number, efficiency.
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Аннотация. Рассмотрены экологически безопасные методы контроля численности 
тли капустной (Brevicorine brassicae L.) и перспективность применения микробных пре-
паратов на основе штаммов Bacillus thuringiensis.

В естественных условиях определен новый штамм Bacillus thuringiensis 0376, который 
проявлял инсектицидные свойства. Показано, что эффективность данного штамма про-
тив личинок колорадского жука (L1-L2) в лабораторных условиях составляла 100 %.

Установлено, что обработка энтомопатогенными штаммами B. thuringiensis 994 и 
0376 растений капусты уменьшает заселенность тлей капустной на 10-26 и 30-34 % и 
повышает урожайность капусты на 118 и 90 % соответственно по сравнению с контр-
олем (обработка водой).

Ключевые слова: капуста, тля капустная, Bacillus thuringiensis, штамм, численность, 
эффективность


