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Из восьми отечественных препаратов для защиты растений шесть («Бакто-
ген», «Фитопротектин», «Фрутин», «Экогрин», «Бетапротектин» и «Энатин») 
оказались способными подавлять in vitro рост ряда штаммов Erwinia amylovora. 
По результатам тестирования препаратов «Бактоген», «Экогрин», «Бетапро-
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тектин» и «Энатин» in vivo можно заключить, что «Бактоген», «Энатин» 
и «Экогрин» действительно являются перспективными биологическими аген-
тами в борьбе с бактериальным ожогом, так как их активность была под-
тверждена на растительном материале.

Введение. Бактериальный ожог плодовых – одно из наиболее 
экономически значимых заболеваний растений семейства 
Rosaceae, вызываемое грамотрицательными бактериями Erwinia 
amylovora. Впервые это заболевание было обнаружено в США 
еще в 50-е гг. XVIII в. За полтора столетия возбудитель распро-
странился по всей Северной Америке, принося огромный ущерб, 
исчисляемый миллионами долларов. В настоящее время 46 стран 
зарегистрировали присутствие E. amylovora на своих террито-
риях [1]. В 2007 г. бактериальный ожог был зарегистрирован на 
территории Республики Беларусь [2].

Бактериальный ожог плодовых имеет сложный цикл разви-
тия, который связан как с биотическими, так и абиотическими 
факторами [3], поэтому достаточно сложно найти оптимальную 
стратегию для контроля заболевания. Стандартные мероприя-
тия по борьбе с бактериальным ожогом включают применение 
медьсодержащих препаратов или антибиотиков [4], удаление по-
раженных побегов и использование устойчивых сортов растений. 
К сожалению, препараты, содержащие медь, не обладают доста-
точной эффективностью, а использование антибиотиков не разре-
шено во многих странах [4]. Кроме того, применение антибиоти-
ков может приводить к селекции устойчивых штаммов патогена 
[5]. Биологический контроль бактериального ожога плодовых 
может служить альтернативой применению химических средств 
защиты растений. Описано довольно большое количество эффек-
тивных антагонистов E. amylovora, относящихся к различным ви-
дам бактерий – Pseudomonas fluorescens [6], Pantoea agglomerans 
[7], Bacillus subtilis [8]. Некоторые штаммы этих бактерий уже 
зарегистрированы в качестве биологических агентов контроля 
бактериального ожога, а в Германии начаты испытания препара-
тов, действующими агентами которых являются живые клетки 
нескольких видов дрожжей [9]. Также перспективными считают-
ся биологические препараты на основе бактериофагов [10].
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Цель исследования – поиск потенциальных средств защиты 
растений от бактериального ожога среди разработанных и заре-
гистрированных в Беларуси биологических препаратов.

Материалы и методы. В работе были использованы штаммы 
бактерий Erwinia amylovora E1, E2, E3, E4, E5, L3–1, L3–2, L3–8, 
L3–6, L-13 L3–5 LMG-2024, 1/79, выделенные из растений различ-
ных видов на территории Беларуси, Германии и Великобритании 
[2, 11] и биологические препараты защиты растений «Бактоген», 
«Аурин», «Немацид», «Фитопротектин», «Фрутин», «Экогрин», 
«Бетапротектин», «Энатин». Характеристика этих препаратов 
приведена в табл. 1.

Т а б л и ц а  1.  Использованные в работе биологические препараты 
для защиты растений

Название 
препарата Характеристика Источник/ссылка

Бактоген

Биологический препарат против возбу-
дителей грибковых и бактериальных за-
болеваний растений. Содержит бактерии 
Bacillus subtilis KMБУ 30043

Предоставлен кафедрой 
генетики БГУ [12]

Аурин

Биопестицид комплексного действия, 
предназначен для борьбы с возбудителя-
ми корневых гнилей, аскохитозом, муч-
нистой росой, кладоспориозом, пероно-
спорозом. Основа препарата – бакте- 
рии Pseudomonas aurantiaca КМБУ 498, 
способные продуцировать феназиновые 
антибиотики и пирролнитрин

Предоставлен кафедрой 
генетики БГУ [13]

Немацид

Биологический препарат, основу кото-
рого составляют бактерии Pseudomonas 
putida КМБУ 4308, способные к сверх-
продукции пиовердина. Обладает широ-
ким спектром действия при защите расте-
ний от заболеваний различной этиологии

Предоставлен кафедрой 
генетики БГУ [14]

Фито- 
протектин

Биологический препарат на основе Bacillus 
subtilis БИМ В-334 Д. Предназначен для 
защиты овощных культур открытого 
(морковь, капуста) и защищенного грун-
та (огурец, томат) от комплекса грибных 
и бактериальных болезней, а также хвой-
ных пород от диплодиоза

Предоставлен лаборато-
рией средств биологиче-
ского контроля Инсти-
тута микробиологии 
НАН Беларуси [15]
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Для оценки антагонистической активности биологических пре-
паратов in vitro использовали метод отсроченного антагонизма. 
Колонии исследуемых бактерий засевали медальонами диамет- 
ром 1 см на поверхность полноценной питательной агаризованной 
среды, инкубировали в течение 48 ч при 28 °С и выдерживали 

Название 
препарата Характеристика Источник/ссылка

Фрутин

Биологический препарат на основе Bacillus 
subtilis БИМ В-262. Предназначен для за-
щиты яблони, плодовых культур от бо-
лезней (парша яблони, бактериальный 
и европейский рак яблони, груши, вишни, 
сливы, черешни, серая гниль ягодников); 
клубнелуковичных и луковичных цве-
точных культур от фузариоза, серой гни-
ли и пенициллеза; древесных культур 
от черной и бурой пятнистостей листьев; 
хвойных пород от диплодиоза

Предоставлен лаборато-
рией средств биологиче-
ского контроля Инсти-
тута микробиологии 
НАН Беларуси [16]

Экогрин

Биологический препарат на основе Pseudo-
monas aurantiaca БИМ В-446. Предназна-
чен для защиты огурца и зеленных куль-
тур от болезней в условиях малообъем-
ной гидропоники от серой и корневых 
гнилей, вызываемых фитопатогенными 
грибами родов Botrytis, Fusarium, Pythium

Предоставлен лаборато-
рией средств биологиче-
ского контроля Инсти-
тута микробиологии 
НАН Беларуси [17]

Бета- 
протектин

Биологический препарат на основе Bacillus 
subtilis БИМ В-439 Д. Предназначен для 
защиты корнеплодов сахарной, столовой 
свеклы и моркови от болезней в процессе 
хранения и при вегетации (кагатная гниль, 
поясковая парша, фузариозная гниль, бу-
рая гниль), луковичных и клубнелуко-
вичных цветочных культур от серой гни-
ли, пенициллеза и фузариоза

Предоставлен лаборато-
рией средств биологиче-
ского контроля Инсти-
тута микробиологии 
НАН Беларуси [18]

Энатин

Биологический препарат на основе Bacillus 
pumilis БИМ В-263 для биологического 
контроля патогенной и условно-пато-
генной микрофлоры животноводческих 
комплексов

Предоставлен лаборато-
рией средств биологиче-
ского контроля Инсти-
тута микробиологии 
НАН Беларуси [19]

Окончание табл. 1



296

30 мин в парах хлороформа. Наслаивали 4,5 мл 0,7%-ного пита-
тельного агара, содержащего 6 × 105 кл/мл тестируемого штамма 
E. amylovora. После 24 ч инкубации при 28 °С измеряли диаметр 
зон ингибирования роста бактерий E. amylovora.

Способность биологических препаратов для защиты расте-
ний подавлять развитие симптомов бактериального ожога опре-
деляли с использованием техники заражения отдельных листьев 
груши сорта Белорусская поздняя [20]. Листья груши погружа-
ли в 1%-ный раствор гипохлорита натрия на 5 мин, затем про- мин, затем про-мин, затем про-
мывали трижды в большом объеме стерильной дистиллирован-
ной воды. На поверхность листьев в области центральной жил-
ки наносили по 10 мкл суспензии тестируемого препарата, 
разведенного в соответствии с рекомендациями производителя. 
Листья помещали на поверхность агаризованной среды в чаш-
ках Петри и инкубировали при 24 °С. Спустя 24 ч в области на-
несения препарата осуществляли надрез скальпелем централь-
ной жилки каждого листа с последующим нанесением 10 мкл 
суспензии клеток E. amylovora E3 (107 кл/мл). Инокулированные 
листья инкубировали при 24 °С и 16-часовом освещении. Через 
3 сут оценивали степень развития некроза растительной ткани.

Результаты и обсуждение. Первоначальный скрининг био-
логических препаратов защиты растений на способность по- 
давлять рост различных штаммов E. amylovora осуществляли 
с использованием метода отсроченного антагонизма. Результа-
ты экспериментов приведены в табл. 2.

Как видно из данных табл. 2, из 8 исследованных биологиче-
ских препаратов для защиты растений лишь два – «Аурин» 
и «Немацид» – не способны ингибировать in vitro рост изучен-
ных штаммов бактерий E. amylovora (рис. 1). В наибольшей сте-
пени рост фитопатогена подавляет препарат «Бактоген», содер-
жащий бактерии Bacillus subtilis KMБУ 30043.

Для дальнейших исследований были отобраны четыре пре-
парата – «Бактоген», «Экогрин», «Бетапротектин» и «Энатин», 
характеризующиеся наиболее высокой антагонистической актив-
ностью по отношению к возбудителю бактериального ожога 
плодовых.
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Отдельные листья груши обрабаты-
вали препаратами «Бактоген», «Эко-
грин», «Бетапротектин» и «Энатин» 
в концентрациях, рекомендуемых про-
изводителем. Через 24 ч осуществляли 
искусственное заражение листьев высо-
ковирулентным штаммом E. amylovo-. amylovo- amylovo-
ra E3. В случае положительного конт- 
роля (листья груши, инокулированные 
патогенном, без предварительной обра-
ботки препаратом) на третьи сутки 
в 100% случаев развивались симптомы 
бактериального ожога. При обработке 
листьев груши препаратами «Бактоген» 

и «Экогрин» бактериальный ожог развивался лишь в 10% слу- 
чаев, препаратом «Энатин» – в 30%. Наименьшей эффективно-
стью обладал биологический препарат «Бетапротектин». При его 
применении поражалось 80% листьев (рис. 2).

Рис. 2. Проявление симптомов бактериального ожога на листьях Pyrus communis: 
1 – Бактоген, 2 – Экогрин, 3 – Энатин, 4 – Бетапротектин, К+/К– – положи-

тельный/отрицательный контроль

Рис. 1. Влияние биологиче-
ских препаратов на рост 

бактерий Erwinia amylovora: 
1 – Аурин, 2 – Бактоген, 

3 – Немацид
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На основании проведенной экспериментальной работы по тес- 
тированию отечественных биологических препаратов на пред-
мет антагонистической активности против E. amylovora можно 
сделать следующие выводы: из восьми тестированных препара-
тов шесть («Бактоген», «Фитопротектин», «Фрутин», «Экогрин», 
«Бетапротектин» и «Энатин») показывали постоянные стабильные 
положительные результаты in vitro: рост всех штаммов E. amylovora, 
использованных в данной работе, был подавлен перечисленны-
ми выше биологическими препаратами. Препараты «Бактоген» 
и «Энатин» эффективно проявили себя в тестах на отдельных 
листьях груши, что позволяет рассматривать их как перспективные 
средства для защиты плодовых культур от бактериального ожога.

Для подтверждения полученных результатов в дальнейшем 
будут проведены эксперименты по оценке эффективности дан-
ных препаратов на цветках яблони и груши, определена вы- 
живаемость бактерий Bacillus subtilis KMБУ 30043 и Bacillus 
pumilis БИМ В-263 на поверхности растений in vivo.
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Among eight Belarusian plant protection products six («Bactogen», «Phyto- 
protectin», «Frutin», «Ecogreen», «Betaprotectin» and «Enatin») were able to inhibit 
the growth of several strains of Erwinia amylovora in vitro. According to in vivo testing 
results of four preparations («Bactogen», «Ecogreen», «Betaprotectin» and «Enatin»), 
we can conclude that «Bactogen», «Enatin» and «Ecogreen» are promising agents 
for biological control of bacterial blight, since their activity was confirmed by plant trials.
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Продемонстрированы подходы к усилению роли микробных агентов био-
контроля в защите растений на примере энтомопатогенного гриба Beauveria 
bassiana и трех штаммов бактерий-антагонистов рода Bacillus. Исследуемый 
штамм энтомопатогенного гриба B. bassiana проявил инсектофунгицидные 
свойства, что подтверждено экспериментами in vitro и модельными полевыми 
опытами на растениях черной смородины. На примере трех антагонистических 
штаммов бактерий рода Bacillus продемонстрировано их полифункциональ-
ное действие на другой значимой для Западной Сибири ягодной культуре – 
землянике садовой. B. subtilis, B. licheniformis и B. amyloliquefaciens подавляли 
возбудителя серой гнили Botrytis cinerea in vitro и в полевых условиях. Фун-
гицидное и ростостимулирующее действие наиболее выражено у B. subtilis. 


