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ДОСЛІДЖЕННЯ ІНСЕКТИЦИДНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ШТАМІВ  
METARHIZIUM ANISOPLIAE, BEAUVERIA BUSSIANA, BACILLUS THURINGIENIS  

ТА STREPTOMYCES AVERMITILIS НА ЛИЧИНКАХ ІІ–ІІІ ВІКУ  
КОЛОРАДСЬКОГО ЖУКА LEPTINOTARSA DECEMLINEATA

Анотація. Колорадський жук Leptinotarsa decemlineata вважається одним з найбільш небезпечних шкід-
ників картоплі, який є причиною суттєвих економічних збитків для вітчизняного агровиробника. Дане 
дослідження присвячене вивченню впливу чотирьох штамів мікроорганізмів Metarhizium anisopliae 
eko/107, Beauveria bussiana eko/106, Bacillus thuringienis eko/212 та Streptomyces avermitilis eko/302, а 
також їхніх комбінацій, які володіють високою інсектицидною активністю проти широкого спектра шкід-
ників сільськогосподарських культур, на личинок колорадського жука ІІ–ІІІ віку. Личинки колорадсько-
го жука у кількості 20 особин поміщали на молоді рослини картоплі, листя якої попередньо обробляли 
культурою досліджуваних штамів мікроорганізмів. Дослід закладали у троьох повторностях. Було дослі-
джено наступні варіанти обробки листя рослин картоплі: 1. Обробка культуральною рідиною Metarhizium 
anisopliae eko/107 з титром 2,5‧108 КУО/мл. 2. Обробка культуральною рідиною Beauveria bussiana 
eko/106 з титром 2,5‧108 КУО/мл. 3. Обробка культуральною рідиною Bacillus thuringienis eko/212 з титром 
2,5‧108 КУО/мл. 4. Обробка культуральною рідиною Streptomyces avermitilis eko/302 з титром 2,5‧108 КУО/мл.  
5. Обробка культуральною рідиною суміші Metarhizium anisopliae eko/107, Beauveria bussiana eko/106, 
Bacillus thuringienis eko/212 з загальним титром 2,5‧108 КУО/мл. 6. Обробка культуральною рідиною сумі-
ші Metarhizium anisopliae eko/107, Beauveria bussiana eko/106, Bacillus thuringienis eko/212, Streptomyces 
avermitilis eko/302 з загальним титром 2,5‧108 КУО/мл. Горщики з обробленими рослинами після помі-
щення личинок колорадського жука накривали перфорованими пластиковими ємностями. Тривалість 
дослідження складала 7 днів, облік загиблих личинок проводили на 1, 3 та 7 добу, мертвих личинок 
одразу вилучали. В результаті проведення лабораторного експерименту було встановлено, що найвищу 
смертність личинок колорадського жука ІІ–ІІІ віку спостерігали на 7 день при обробці рослин культурою 
Metarhizium anisopliae eko/107 (85,0 %), а також при обробці сумішшю Metarhizium anisopliae eko/107, 
Beauveria bussiana eko/106, Bacillus thuringienis eko/212 (90,0 %) та сумішшю Metarhizium anisopliae 
eko/107, Beauveria bussiana eko/106, Bacillus thuringienis eko/212, Streptomyces avermitilis eko/302 (95,0 %). 
Результати дослідження свідчать про перспективність застосування вищезгаданих композицій мікроор-
ганізмів як способу ефективного біоконтролю популяції колорадського жука.
Ключові слова: Біоконтроль, Metarhizium anisopliae, Beauveria bussiana, Bacillus thuringienis, 
Streptomyces avermitilis, колорадський жук Leptinotarsa decemlineata, картопля Solanum tuberosum.
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STUDY OF INSECTICIDAL PROPERTIES OF STRAINS  
OF METARHIZIUM ANISOPLIAE, BEAUVERIA BUSSIANA, BACILLUS THURINGIENIS  

AND STREPTOMYCES AVERMITILIS ON THE LARVES OF THE II–III AGE  
OF THE COLORADIAN BEETLE LEPTINOTARSA DECEMLINEATA

Summary. Colorado potato beetle Leptinotarsa decemlineata is considered one of the most dangerous pests of 
potatoes, which is the cause of significant economic losses for domestic farmers. This study examines the effects 
of four strains Metarhizium anisopliae eko/107, Beauveria bussiana ekо/106, Bacillus thuringienis eko/212 and 
Streptomyces avermitilis eko/302 and their combinations, which have a high insecticidal activity against a wide 
range of crop pests, on the Colorado potato beetle larvae II–III age. Colorado potato beetle larvae in the amount 
of 20 individuals were placed on young potato plants, the leaves of which were pre-treated with a culture of the 
studied strains of microorganisms. The experiment was set up in three repetitions. The following options for 
processing the leaves of potato plants were studied: 1. Treatment with culture fluid Metarhizium anisopliae 
eko/107 with a titer of 2.5‧108 CFU/ml. 2. Treatment with culture fluid Beauveria bussiana eko/106 with a titer 
of 2.5‧108 CFU/ml. 3. Treatment with culture fluid Bacillus thuringienis eko/212 with a titer of 2.5‧108 CFU/ml. 
4. Treatment with culture fluid Streptomyces avermitilis eko/302 with a titer of 2.5‧108 CFU/ml. 5. Treatment 
with culture fluid mixture of Metarhizium anisopliae eko/107, Beauveria bussiana eko/106, Bacillus thuring-
ienis eko/212 with a total titer of 2.5‧108 CFU/ml. 6. Treatment with a culture fluid of a mixture of Metarhi-
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zium anisopliae eko/107, Beauveria bussiana eko/106, Bacillus thuringienis eko/212, Streptomyces avermitilis 
eko/302 with a total titer of 2.5‧108 CFU/ml. Pots with treated plants after placing the larvae of Colorado potato 
beetle were covered with perforated plastic containers. The duration of the study was 7 days, the record of dead 
larvae was performed on days 1, 3 and 7, dead larvae were immediately removed. As a result of a laboratory 
experiment, it was found that the highest mortality of Colorado potato beetle larvae of II–III age was observed 
on day 7. The heist effect was observed for Metarhizium anisopliae eko/107 (85.0 %) and combinations consist-
ed of Metarhizium anisopliae eko/107, Beauveria bussiana eko/106, Bacillus thuringienis eko/212 (90.0 %) and 
of Metarhizium anisopliae eko/107, Beauveria bussiana eko/106, Bacillus thuringienis eko/212, Streptomyces 
avermitilis eko/302 (95, 0 %). The results of the study indicate the prospects for the use of the above composi-
tions of microorganisms as a way of effective biocontrol of Colorado potato beetle population.
Keywords: Biocontrol, Metarhizium anisopliae, Beauveria bussiana, Bacillus thuringienis, Streptomyces 
avermitilis, potato beetle Leptinotarsa decemlineata, potato Solanum tuberosum.

Постановка проблеми. Колорадський 
жук – це один з найбільш розповсюдже-

них шкідників картоплі на теренах України, 
який спричиняє значні економічні збитки [1]. 
Неконтрольоване розмноження популяції цього 
шкідника на обмеженій ділянці може призвести 
до повної втрати врожаю [2], а тому застосування 
спеціальних агрозаходів для стримування по-
ширення та розвитку Leptinotarsa decemlineata 
є обов’язковим.

На сьогодні найбільш поширеним високоефек-
тивним методом захисту картоплі від колорад-
ського жука є застосування токсичних інсекти-
цидів шлунково-кишкової дії на основі імідакло-
приду, тіаметоксаму, тіаклоприду [3]. Основною 
проблемою застосування даних хімічних речовин 
у боротьбі проти Leptinotarsa decemlineata є висо-
ка токсичність діючих речовин інсектицидів для 
об’єктів грунтової, наземної та водної біоти [4; 5], 
а також загроза отруєння бджіл та людини [6; 7]. 
Крім того, регулярне застосування інсектицидів 
з однією й тією ж діючою речовиною призводить 
до появи резистентності наступних популяцій 
колорадського жука до цих сполук [8; 9].

У зв’язку з низкою проблем, які виникають 
при регулярному застосуванні інсектицидів для 
стримування популяцій колорадського жука, а 
також посиленні вимог екологічного законодав-
ства [10; 11; 12] все більшої популярності набу-
вають методи біологічного контролю шкідника, 
суть яких полягає в застосуванні властивостей 
деяких видів бактерій та мікроміцетів пригні-
чувати життєдіяльність личинок жука та/або 
дорослих особин, а також спричиняти їх заги-
бель. Серед бактерій з доведеною інсектицидною 
активністю виділяють вид Bacillus thuringienis, 
інсектицидна дія якого забезпечується наявніс-
тю унікального δ-ендотоксину. До найбільш ви-
вчених мікроміцетів з інсектицидною активніс-
тю належать Metarhizium anisopliae та Beauveria 
bussiana, які є ентомопатогенами [13], а також 
стрептоміцет Streptomyces avermitilis, який є про-
дуцентом токсичних для комах речовин авермек-
тинів [14]. Перспективним напрямком розвитку 
методів біоконтролю шкідників є дослідження 
властивостей вищезазначених мікроорганізмів 
пригнічувати життєдіяльність личинок та іма-
го шкідників сільськогосподарських культур як 
при застосуванні окремого штаму, так і при ком-
бінуванні декількох з них.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
В останні роки інтерес вчених прикутий до мі-
кроорганізмів, що могли б використовуватись 
для боротьби зі шкідниками аграрного комплек-

су, зокрема – з колорадським жуком Leptinotarsa 
decemlineata. Чимало публікацій присвячені 
інсектицидному чи акарцидному впливу мі-
кроміцетів Metarhizium anisopliae, Beauveria 
bussiana, бактерій Bacillus thuringienis, акти-
номіцетів Streptomyces avermitilis на живі орга-
нізми. Автори публікації [15] описують вплив 
Metarhizium anisopliae на павутинного кліща 
та загальний механізм дії патогену: гриб про-
никає до комахи-господаря через кутикулу, зго-
дом завдяки високій ферментативній активності 
конідії Metarhizium anisopliae проростають все-
редину жертви. Під час зараження тіла хазяїна 
продукується та виділяються численні екзогенні 
токсини. Згодом комаха перестає харчуватись і 
гине, інфекція триває від 7 до 12 днів. 

Інша група дослідників [16; 17] аналізувала 
вплив мікроміцета Beauveria bassiana, інсекти-
цидна дія якого полягає в проникненні конідій 
гриба в порожнину тіла комахи та поступового 
отруєння організму хазяїна продуктами метабо-
лізму гриба-паразита. 

Робота науковців [18; 19] присвячена дослі-
дженню бактерії Bасillus thurіngіensіs, яка про-
дукує специфічні кишкові токсиканти, небез-
печні для комах. Бактерія здатна виробляти де-
кілька класів інсектицидних білків, включаючи 
δ-ендотоксини. У науковій роботі [19] як один з 
цільових об’єктів використовували Leptınotarsa 
decemlıneata Say. У ході дослідження у личинок 
спостерігалось зниження харчової активності, 
відставання в розвитку та рості.

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми. Аналіз сучасного науко-
вого доробку з вивчення способів біоконтролю 
популяції Leptinotarsa decemlineata свідчить 
про необхідність продовдження ґрунтовних до-
сліджень у цій галузі та пошуку нових, раніше 
не досліджених комбінацій штамів бактерій та 
мікроміцетів, які демонструють високу інсекти-
цидну активність проти даного шкідника. По-
єднання кількох видів мікроорганізмів-біоін-
сектицидів, які володіють різними механізмами 
впливу на комаху-шкідника, дозволить закласти 
наукові основи створення сучасних високоефек-
тивних методів біологічного контролю колорад-
ського жука, які будуть відрізнятися комплек-
сним ефектом та швидкодією.

Мета статті. Визначення найбільш ефективної 
комбінації штамів мікроорганізмів Metarhizium 
anisopliae eko/107, Beauveria bussiana eko/106, 
Bacillus thuringienis eko/212 та Streptomyces 
avermitilis eko/302 для боротьби з личинками  
колорадського жука ІІ–ІІІ віку.
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Виклад основного матеріалу. Експеримен-
тальні дослідження проводилися в лабораторії 
ТОВ «Інститут Агробіології».

Штами мікроорганізмів Metarhizium anisopliae 
eko/107, Beauveria bussiana eko/106, Bacillus 
thuringienis eko/212 та Streptomyces avermitilis 
eko/302 були виділені з природних агроекосистем 
фахівцями ТОВ «Інститут Агробіології» в 2017 
році методами аналітичної селекції та задепоно-
вані в депозитарії Інституту мікробіології і вірусо-
логії ім. Заболотного НАН України під номерами 
IMB F-100115, IMB F-100114, IMB B-7634 та IMB 
Ac-5037 відповідно.

Для проведення експерименту штами мікро-
організмів вирощували в рідкому картопляно-
глюкозному поживному середовищі [20] протя-
гом 14 днів за температури 28˚С для завершення 
спороутворення. Для проведення експерименту 
було використано по 1 мл культури мікроорга-
нізмів (суміші мікроорганізмів) із загальним ти-
тром 2,5‧108 КУО/мл на один варіант досліду (на 
одну рослину картоплі) у відповідності до схеми:

1. Metarhizium anisopliae eko/107.
2. Beauveria bussiana eko/106.
3. Bacillus thuringienis eko/212.
4. Streptomyces avermitilis eko/302.
5. Суміш Metarhizium anisopliae eko/107, 

Beauveria bussiana eko/106, Bacillus thuringienis 
eko/212, взятих у рівних співвідношеннях.

6. Суміш Metarhizium anisopliae eko/107, 
Beauveria bussiana eko/106, Bacillus thuringienis 
eko/212, Streptomyces avermitilis eko/302, взятих 
у рівних співвідношеннях.

Для обробки рослин картоплі застосовували 
суспензію культури мікроорганізмів в дистильо-
ваній воді: 1 мл культури мікроорганізмів роз-
чиняли в 9 мл дистильованої води і наносили 
на листкову поверхню шляхом розпилювання. 
Вплив кожного мікроорганізму (суміші мікроор-
ганізмів) досліджувався у трьох повтореннях.

Личинок колорадського жука ІІ–ІІІ віку було 
зібрано в достатній для проведення експери-
менту кількості на зараженій популяцією дано-
го шкідника ділянці в с. Високе Брусилівсько-
го р-ну Житомирської обл., на картоплі сорту 
Конкорд. Личинки жука у кількості по 20 штук 
на рослину поміщали на листя картоплі сорту 

Конкорд, яка вирощувалася протягом 14 днів в 
окремих горщиках та була оброблена суспензією 
відповідного мікроорганізму (їх суміші), як було 
описано вище. Після поміщення личинок на рос-
лини кожен горщик було ізольовано шляхом на-
кривання перфорованою пластиковою ємністю.

Облік смертності личинок колорадського 
жука проводили щодня протягом 7 діб з дня за-
кладання досліду, мертвих особин одразу вилу-
чали з дослідних ємностей. Смертність личинок 
виражали у відсотках (табл. 1).

Результати дослідження показали відмінності 
у термінах впливу різних видів мікроорганізмів 
на смертність личинок. Так, наприклад, мікро-
міцет Metarhizium anisopliae eko/107 на 1 день 
проведення досліду демонстрував найслабший 
вплив на смертність личинок (38,5 %) в порівнян-
ні з іншими досліджуваними мікроорганізмами, 
проте вже на 3 день смертність личинок, що під-
давалися впливу Metarhizium anisopliae eko/107, 
була вищою, ніж спостерігалося для інших видів 
мікроміцетів та бактерій.

Використання ж суміші штамів для обробки 
рослини вже на перший день давало найкращі 
результати: смертність личинок при обробці ком-
позицією з трьох штамів була вищою, ніж за вико-
ристання окремих мікроорганізмів. Перший день 
обліку показав кращі результати за використан-
ня трьох штамів, проте на 3 та 7 день смертність 
личинок на рослинах, оброблених сумішю з чоти-
рьох штамів, вже була вищою в середньому на 5 %.

Висновки. В результаті дослідження було 
встановлено, що найбільш перспективним на-
прямком реалізації стратегії біологічного контр-
олю популяції колорадського жука на картоплі 
є використання одразу кількох видів мікроорга-
нізмів з різними механізмами впливу на цільо-
вий об’єкт. В порівнянні з варіантами, де вико-
ристовувалися лише окремі види бактерій або 
мікроміцетів, суміш одразу трьох штамів мі-
кроорганізмів (Metarhizium anisopliae eko/107, 
Beauveria bussiana eko/106, Bacillus thuringienis 
eko/212) підвищувала смертність личинок жука 
на 5,0 – 18,5 %. Додавання ж до такої компози-
ції четвертого мікроорганізму – Streptomyces 
avermitilis eko/302 дозволило досягнути зростан-
ня смертності ще на 5 %.

Таблиця 1
Вплив штамів мікроорганізмів (суміші мікроорганізмів) на личинок ІІ–ІІІ віку 

колорадського жука Leptinotarsa decemlineata

Варіант обробки
Смертність личинок, %

1 день 3 день 7 день

Metarhizium anisopliae eko/107 38,5±0,5 75,0±0,3 85,0±1,0

Beauveria bussiana eko/106 40,0±0,8 70,0±0,7 78,5±0,5

Bacillus thuringienis eko/212 43,5±1,2 61,5±1,2 80,0±0,8

Streptomyces avermitilis eko/302 45,0±0,7 65,0±1,8 71,5±0,3
Суміш Metarhizium anisopliae eko/107, 
Beauveria bussiana eko/106, 
Bacillus thuringienis eko/212

48,5±2,0 78,5±1,8 90,0±2,2

Суміш Metarhizium anisopliae eko/107, 
Beauveria bussiana eko/106, 
Bacillus thuringienis eko/212, 
Streptomyces avermitilis eko/302

46,5±0,8 83,5±1,2 95,0±2,0
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