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Резюме: Цель работы – исследовать особенности влияния культуры штамма Bacillus thuringiensis 
var. thuringiensis 888 на качество вегетативной массы Origanum vulgare по количеству антиокси-
дантов и флавоноидов, выходу и компонентному составу эфирного масла. Материалом исследо-
ваний служила жидкая споровая культура штамма B. thuringiensis 888, образцы душицы обыкновен-
ной: образец № г-4, содержащий в эфирном масле 52,0% карвакрола; № 2, содержащий 59,85%  
α-терпинеола; № 1 с преимущественным содержанием гермакрена D (21,5%) и β-кариофиллена 
(19,4%). Определение растворимых углеводов в растениях проводили по методу M.С. Дюбойса, 
флавоноидов – спектрофотометрически при 420 нм по методу Р.А. Бубенчикова. Определение 
общего содержания антиоксидантов осуществляли по восстановлению хлорного железа (ІІІ) до 
хлористого железа (ІІ). Определение содержания эфирного масла Origanum vulgare проводили гид-
родистилляцией по А.С. Гинзбергу. Компонентный состав эфирного масла определяли методом 
газовой хроматографии. Установлено, что обработка споровой культурой штамма B. thuringiensis 
888 образцов O. vulgare не оказывает существенного влияния на накопление в листьях терпено-
идных хинонов, токохроманолов и водорастворимых антиоксидантов. Показано, что обработка 
душицы обыкновенной жидкой споровой культурой штамма B. thuringiensis 888 способствует фор-
мированию стойкой тенденции к накоплению редуцирующих сахаров в вегетативной массе рас-
тений – до 30,8% по сравнению с контролем. Обработка растений культурой штамма 
B. Thuringiensis 888 способствовала увеличению содержания эфирного масла в растениях O. vulgare 
образца № 1 в 2,4 раза по сравнению с контролем и не оказывала существенного влияния на эфи-
ромасличность образцов № 2 и № г-4. Наиболее устойчивым к обработке энтомопатогенными 
бактериями оказался образец № г-4, в эфирном масле которого наблюдали уменьшение содержа-
ния линалоола и кариофилленоксида соответственно на 44,6 и 37,1% и линалилацетата в 4,3 ра-
за по сравнению с контролем, а также накопление α-терпинеола на 86,1%. 
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Abstract: This article aims to study the influence of the culture of the Bacillus thuringiensis var. thuringiensis 
888 on the quality of the vegetative mass of Origanum vulgare in terms of the number of antioxidants and 
flavonoids, yield and composition of the essential oil. The research material included a liquid spore culture of 
the B. thuringiensis 888 strain, samples of oregano: sample no. g-4, containing 52.0% carvacrol in essential 
oil; No. 2 containing 59.85% α-terpineol; No. 1 with a predominant content of germacrene D (21.5%) and β-
caryophyllene (19.4%). Soluble carbohydrates in the plants were determined using M.S. Dubois’s method, 
flavonoids – spectrophotometrically at 420 nm following R.A. Bubenchikov’s method. The total content of 
antioxidants was determined using the reduction of iron(III) chloride to iron(II) chloride. The essential oil con-
tent of Origanum vulgare was determined by using hydrodistillation following A.S. Ginsberg. Gas chromatog-
raphy was used to determine component composition of the essential oil. The results show that treating the 
O. vulgare samples with the spore culture of B. thuringiensis 888 strain culture does not significantly affect 
the accumulation of terpenoid quinones, tochromanols and water-soluble antioxidants in leaves. It has been 
shown that treating oregano with an ordinary liquid spore culture of the B. thuringiensis 888 strain promotes 
the formation of a persistent tendency towards the accumulation of reducing sugars in the vegetative mass 
of plants — up to 30.8% compared to the control. Treating plants with a culture of B. Thuringiensis 888 strain 
promoted an increase in the essential oil content in O. vulgare plants of the sample no. 1 by 2.4 times, as 
compared to the control and did not significantly affect the essential oil content of the samples no. 2 and 
no. g-4. The sample no. g-4 was the most resistant to treatment with entomopathogenic bacteria, and the 
content of linalool and caryophyllene oxide in essential oils decreased by 44.6 and 37.1%, respectively, and 
linalyl acetate by 4.3 times compared with the control, as well as the accumulation of α-terpineol by 86.1%. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одной из перспективных эфиромасличных и 

лекарственных культур издавна считается души-
ца обыкновенная (Origanum vulgare L.). Растение 
содержит широкий спектр физиологически ак-
тивных веществ: фенольные глюкозиды, флаво-
ноиды, дубильные вещества, стерины и терпе-
ноиды. Последние часто экстрагируются гидро-
дистилляцией, в результате чего образуется 
эфирное масло, богатое монотерпенами (карва-
крол, тимол, линалилацетат) и/или сесквитерпе-
нами ((Е)-β-кариофиллен, гермакрен D, бицикло-
гермакрен, β-кариофилленоксид) [1]. Эфирное 
масло O. vulgare L. находит применение в косме-
тологии и дерматологии, так как обладает проти-
вовоспалительными [2], тканевыми ремодулиру-
ющими, иммуномодулирующими и противоопу-
холевыми свойствами благодаря входящему в 
его состав карвакролу [3]. В ветеринарии и жи-
вотноводстве оно применяется как нематицид-
ное средство и пищевая добавка [4–5].  

Известны ларвицидные и овицидные свой-
ства таких компонентов эфирного масла души-
цы, как карвакрол и терпинен-4-ол относительно 
представителей родов Anopheles и Culex [6], п-
цимена, γ-терпинена против личинок Helicoverpa 
armigera [7]. Эфирное масло O. vulgare L. обла-

дает выраженными антибактериальными свой-
ствами относительно большого числа патоген-
ных бактерий [8, 9], антифунгальной активностью 
против грибов рода Aspergillus [10], Botrytis 
cinerea [11], Malassezia furfur [12]. Эфирное мас-
ло с преимущественным содержанием α-терпи-
неола и тимола способно подавлять рост дрож-
жей рода Candida за счет значительного сниже-
ния продукции фермента фосфолипазы, проду-
цируемого штаммами Candida albicans [13]. Тра-
диционно трава душицы обыкновенной использу-
ется при производстве полутвердых сыров [14] и 
как приправа к мясу не только за счет антиокси-
дантной активности, но и благодаря эффективному 
замедлению окисления липидов [15]. 

Важной проблемой при возделывании души-
цы обыкновенной остается защита от вредителя, 
относящегося к группе эриофиидных клещей – 
Eriophye ssp. [16]. В качестве биоагента защиты 
может быть использована бактерия Bacillus 
thuringiensis как широко известный энтомопато-
ген, применяющийся в качестве биоагента пре-
паратов для защиты сельскохозяйственных 
культур против листогрызущих насекомых и не-
которых видов клещей. В настоящее время 
именно на основе В. thuringiensis выпускается 
около 90–95% биопестицидов на мировом рынке 
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[17]. В. thuringiensis формирует при споруляции 
параспоральные кристаллические включения 
белковой природы, обуславливающие главным 
образом ее инсектицидную активность в дозах, 
рекомендованных для биоконтроля насекомых-
вредителей. В то же время она безвредна для 
теплокровных животных, рыб, пчел и энтомо-
фагов и может быть использована в защите ле-
карственных растений [18].  

Цель исследований – изучить особенности 
влияния культуры штамма B. thuringiensis var. 
thuringiensis 888 на качество сырья душицы 
обыкновенной по выходу и компонентному со-
ставу эфирного масла, количеству антиоксидан-
тов и флавоноидов. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Исследования были проведены на базе ла-

боратории молекулярной генетики, протеомики и 
биоинформатики в сельском хозяйстве отдела 
сельскохозяйственной микробиологии ФГБУН 
«Научно-исследовательский институт сельского 
хозяйства Крыма» (НИИСХ Крыма). Материалом 
исследования послужил штамм B. thuringiensis 
var. thuringiensis 888 Крымской коллекции микро-
организмов НИИСХ Крыма, зарегистрированной 
в Каталоге центров коллективного пользования 
научным оборудованием и уникальных научных 
установок (http://www.ckp-rf.ru) под номером 
507484. Жидкую споровую культуру штамма по-
лучали при культивировании бактерий на техно-
логических качалках в питательной среде на ос-
нове соевой муки и кукурузного крахмала в кол-
бах объемом 750 мл с 50 мл питательной среды. 
Для изучения влияния штамма B. thuringien-
sis 888 на накопление эфирных масел, антиок-
сидантов и флавоноидов в листьях и соцветиях 
душицы растения обрабатывали жидкой споро-
вой культурой с титром спор 0,4·10

9
 в фазе буто-

низации. В качестве контроля использовали рас-
тения, обработанные водой. В исследованиях 
использовались следующие образцы Origanum 
vulgare L., различающиеся по компонентному 
составу эфирного масла: образец № г-4, содер-
жащий 52,04% карвакрола; образец № 2, содер-
жащий 59,85% α-терпинеола; образец № 1 с 
преимущественным содержанием гермакрена D 
(21,5%) и β-кариофиллена (19,4%). Все биохи-
мические показатели в сырье определяли в фазу 
цветения.  

Экстракцию антиоксидантов проводили в 
водно-этанольных экстрактах с детергентом 
мембранных структур тритоном Х-100 в течение 
24 ч. Определение общего содержания антиок-
сидантов осуществляли по восстановлению 
хлорного железа (ІІІ) до хлористого железа (ІІ), 
количество которого определялось спектрофо-
тометрически при 505 нм по интенсивности 

окраски при добавлении ο-фенантролина
1
. Фла-

воноиды экстрагировали кипячением сухого сы-
рья в 70%-м этаноле. Содержание флавоноидов 
определялось спектрофотометрически при 420 нм. 
В качестве стандарта использовался рутин [19]. 
Содержание эфирного масла в растениях опре-
деляли методом гидродистилляции по Гинзбер-
гу. При отгонке по данному методу используется 
отдельный приемник (приемник Гинзберга), 
находящийся в реакционной зоне, т.е. темпера-
тура приемника Гинзберга равна температуре 
паров воды и масла внутри колбы. Параметры 
анализа по определению массовой доли эфирного 
масла в растительном сырье душицы следующие: 
объем колбы – 1000 мл, навеска сырья – 100 г, 
объем воды – 250 мл, длительность перегонки – 
45 мин, интенсивность перегонки – 45–50 капель  
в минуту [20]. Компонентный состав эфирного 
O. Vulgare определяли методом газовой хрома-
тографии на приборе Кристалл 5000.2 с пламен-
но-ионизационным детектором. Для идентифи-
кации и полного разделения основных компонен-
тов эфирного масла были подобраны следую-
щие условия хроматографирования: колонка ка-
пиллярная кварцевая длиной 30 м с внутренним 
диаметром 0,32 мм и толщиной фазы 0,5 мкм.  

Для разделения компонентов эфирного мас-
ла использовалась капиллярная кварцевая ко-
лонка с жидкой неподвижной фазой CR-WAXms. 
Температура термостата колонки программиро-
валась в следующем режиме: 75 ºС продолжи-
тельностью 1 мин, далее – до 210 ºС со скоро-
стью 4 ºС/мин. Температура инжектора – 230 ºС, 
детектора – 250 ºС. Скорость потока газа-
носителя (гелий) составила 1,9 мл/мин, деление 
потока – 1/20 [21]. Большинство компонентов 
эфирного масла было идентифицировано с по-
мощью газовой хроматографии путем сравнения 
их индексов удерживания по Ковачу, либо с ли-
тературными данными, либо с помощью стан-
дартных веществ, имеющихся в лаборатории. 
Индексы удерживания Ковача определялись по 
отношению к гомологическому ряду н-алканов 
(C8–C40) в тех же рабочих условиях [22]. 

Достоверность разницы между опытными и 
контрольными вариантами оценивали по крите-
рию Стьюдента. В работе использовались со-
временные методы статистических исследова-
ний с применением программ Microsoft Excel и 
ППП Statistica 7 [23].  

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ  
За счет окислительно-восстановительных 

реакций, происходящих с участием молекуляр-
ного кислорода и катализирующихся фермента-
ми в живых организмах, происходит большин-
ство процессов регуляции роста и развития, от-
вета на неблагоприятные воздействия, заживле-

   

1
Рогожин В.В., Рогожина Т.В. Практикум по физиологии и биохимии растений: учеб. пособие. СПб.: 

ГИОРД, 2013. 352 с. 
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ние повреждений. Некоторые окислительно-
восстановительные реакции связаны со спон-
танными превращениями, приводящими к окис-
лительным повреждениям важнейших биологи-
ческих молекул. Равновесие и единство антиок-
сидантов и прооксидантов рассматриваются как 
неотъемлемое условие поддержания внутренней 
среды живых клеток

2
.  

Антиоксидантные функции в растительном 
организме выполняет огромное количество ве-
ществ разной химической природы. Рассматри-
ваемая в эксперименте группа терпеноидных 
хинонов и токохроманолов, включающая токо-
феролы, токотриенолы и жирорастворимые хи-
ноны входит в состав клеточных биомембран. 
Антиоксидантная активность этих веществ обу-
словлена их способностью переходить в форму 
феноксильного радикала [24].  

В эксперименте с образцами душицы обыкно-
венной № 1 и № г-4, обработанными споровой 
культурой штамма B. thuringiensis 888, существен-
ного влияния на накопление терпеноидных хино-
нов и токохроманолов отмечено не было (табл. 1). 
Исключение составил образец № 2, после обра-
ботки которого на 10-е сутки наблюдали уменьше-
ние общего количества антиоксидантов на 7,5%, а 
на 20-е сутки – их увеличение на 9,6%.  

Поскольку токохроманолы в растительном ор-
ганизме способны влиять на углеводный обмен, 
было проведено изучение влияния жидкой культу-
ры штамма 888 на содержание сахаров в листьях и 
соцветиях душицы обыкновенной. Анализируя по-
лученные результаты, необходимо отметить, что 
обработка душицы обыкновенной жидкой споровой 
культурой штамма B. thuringiensis 888 способство-

вала формированию стойкой тенденции к накоп-
лению редуцирующих сахаров в стеблях и листьях 
(рисунок). Так, при обработке образца № 1 количе-
ство сахаров увеличивалось на 15,8% на 10-е сут-
ки и достигало 30,8% к 20-ым. Активнее всего уг-
леводы аккумулировались в надземной массе об-
разца № 2 – на 10-е сутки наблюдали увеличение 
их содержания на 28,9%, а на 20-е – на 37,2% по 
сравнению с контролем. Обработка вегетативной 
массы душицы обыкновенной образца № г-4 куль-
турой штамма B. thuringiensis 888 существенного 
влияния на накопление редуцирующих сахаров не 
оказывала. 

Таким образом, обнаруженное увеличение со-
держания редуцирующих сахаров в листьях об-
разца № 2 в течение всего периода наблюдений 
может быть связано с участием в метаболизме 
токохроманолов. Известно, что токохроманолы 
снижают синтез жасмоновой кислоты у растений и 
тем самым изменяют их гормональный баланс. 
Гормоны в свою очередь влияют на синтез фер-
ментов, контролирующих токоферолообразование, 
и имеют АБК-респонсивный эффект [25].  

Изучение влияния обработки жидкой споровой 
культурой штамма B. thuringiensis 888 душицы 
обыкновенной различных образцов показало, что 
существенное накопление водорастворимых анти-
оксидантов (на 6,8% к контролю) отмечали лишь в 
листьях образца № г-4 на 10-е сутки после обра-
ботки (см. табл. 1). На основании этого можно за-
ключить, что обработка культурой штамма 
B. thuringiensis 888 душицы обыкновенной не ока-
зывает существенного влияния на естественно 
сложившиеся условия нормального метаболизма и 
свободнорадикального окисления. 

 
Таблица 1. Содержание антиоксидантов и флавоноидов в растениях O. Vulgare L. 

 
Table 1. Content of antioxidants and flavonoids in O. vulgare L.  

 

Вариант опыта 

Общие антиоксиданты, 
мг/г сырой массы 

Водорастворимые 
антиоксиданты,  

мг/г сырой массы 

Флавоноиды,  
мкг/г сухой массы 

Анализ на 10-е сутки после обработки 

№ 1 8,62±0,19 4,70±0,08 1,98±0,03 
№ 1 + B. thuringiensis 888 8,49±0,16 4,92±0,24 2,65±0,04 
№ 2 8,04±0,11 4,53±0,05 3,47±0,02 
№ 2 + B. thuringiensis 888 7,40±0,25 4,39±0,06 4,19±0,05 
№ г-4 7,85±0,11 4,39±0,11 1,96±0,03 
№ г-4 + B. thuringiensis 888 8,23±0,11 4,70±0,17 2,04±0,05 

 Анализ на 20-е сутки после обработки 

№ 1 8,87±0,06 4,89±0,06 4,29±0,07 
№ 1 + B. thuringiensis 888 8,36±0,06 4,77±0,12 4,64±0,03 
№ 2 8,30±0,12 5,11±0,14 3,75±0,33 
№ 2 + B. thuringiensis 888 9,06±0,06 5,01±0,14 4,61±0,06 
№ г-4 7,98±0,16 4,64±0,18 3,92±0,05 
№ г-4 + B. thuringiensis 888 8,23±0,11 4,89±0,08 4,04±0,12 

 

   

2
Окунцев М.М., Аксенова О.Ф., Вертоухова Г.С., Чупахина Г.Н.. Роньжина О.А. Специальный практи-

кум по биохимии и физиологии растений. 2-е изд., перераб. и доп. Томск : Изд-во Томского ун-та, 
1974. 114 с.   
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Влияние штамма B. Thuringiensis 888 на содержание редуцирующих сахаров 
в листьях O. Vulgare L. различных образцов 

 

B. thuringiensis strain 888 effect on the reducing sugars content 
in O. vulgare L. leaves of variouse samples 

 
Флавоноиды являются полифенольными со-

единениями, обладающими противовоспалитель-
ными, антиаллергическими, антивирусными и ан-
тиканцерогенными свойствами [26]. Известно, что 
флавоноиды, содержащиеся в траве O. vulgare, 
перспективны при лечении диабета [27]. 

Исследование влияния культуры штамма B. thu-
ringiensis 888 на содержание флавоноидов в сырье 
душицы обыкновенной позволили обнаружить 
накопление флавоноидов во всех изученных об-
разцах O. vulgare (см. табл. 1). Наиболее суще-
ственно содержание флавоноидов увеличивалось 
в варианте с образцом № 1 на 10-е сутки после 
обработки штаммом B. thuringiensis 888 – на 33,8% 
к контролю. Однако на 20-е сутки значительного 
изменения в содержании флавоноидов отмечено 
не было. Стойкое, в среднем до 4,4 мкг/г (на 21,8% 
к контролю) накопление флавоноидов в течение 
всего эксперимента установлено в варианте с об-
работанным образцом № 2. При обработке образ-
ца № г-4 культурой штамма 888 наблюдали тен-
денцию к увеличению содержания флавоноидов 
как на 10-е, так и на 20-е сутки эксперимента (до 

4,08% к контролю). 
Максимальное количество эфирного масла у 

большинства представителей рода Origanum, как 
правило, накапливается в фазу цветения [28]. По-
этому исследования проводились именно в эту 
фазу. Исследуемые образцы O. vulgare № 1 и № 2 
на фенофазе цветения содержали 0,22−0,71% 
эфирного масла от сухой массы растений (табл. 2). 
Обработка растений споровой культурой штамма 
B. thuringiensis 888 не оказала достоверного влия-
ния на эфиромасличность образцов № 2 и № г-4. 
Однако после обработки образца № 1 наблюдали 
увеличение содержания эфирного масла в 2,4 ра-
за по сравнению с контролем (до 0,59% от сухой 
массы).  

Определение компонентного состава эфирного 
масла душицы обыкновенной методом газожид-
костной хроматографии позволило обнаружить 90 
компонентов, из которых было идентифицировано 
22, 6 из них обладают бактерицидным действием: 
п-цимен, эвкалиптол, γ-терпинен, α-терпинеол, ти-
мол, карвакрол (табл. 3). 

 
Таблица 2. Содержание эфирного масла в образцах O. vulgare L. 
 

Table. 2. Content of essential oil in O. vulgare L.  
 

Вариант опыта 
Массовая доля эфирного масла 

% от сырой массы % от сухой массы 

№ 1 0,10±0,009 0,24±0,01 
№ 1 + B. thuringiensis 888 0,24±0,01 0,59±0,01 
№ 2 0,09±0,004 0,22±0,003 
№ 2 + B. thuringiensis 888 0,09±0,006 0,23±0,01 
№ г-4 0,29±0,01 0,71±0,009 
№ г-4 + B. thuringiensis 888 0,26±0,006 0,64±0,005 
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Таблица 3. Влияние жидкой споровой культуры штамма B. thuringiensis 888 на компонентный состав  
эфирного масла в образцах O. vulgare  
 

Table 3. Effect of B. thuringiensis strain 888 liquid spore culture on the component composition  

of essential oil in O. vulgare samples  
 

Компонент 

Концентрация компонента, % от цельного масла образцов O. vulgare 

№ 1 
№ 1 + 

B. thuringiensi
s 888 

№ 2 
№ 2 + 

B. thuringiensis 
888 

№ г-4 
№ г-4 + 

B. thuringiensis 
888 

α-Пинен 0,06±0,008 0,05±0,002 0,13±0,008 0,06±0,003 0,66±0,05 0,79±0,11 
Сабинен – – 0,03±0,002 – 0,09±0,005 0,09±0,01 
β-Пинен 0,10±0,004 0,09±0,001 2,70±0,28 1,07±0,02 0,17±0,006 0,20±0,02 
β-Мирцен 0,18±0,003 0,13±0,005 0,52±0,001 0,26±0,01 1,63±0,03 1,66±0,12 
α-Терпинен 0,27±0,01 0,21±0,008 0,45±0,001 0,20±0,03 1,29±0,08 1,33±0,09 
Лимонен 0,06±0,001 0,05±0,004 0,19±0,003 0,09±0,005 0,17±0,02 0,17±0,01 
Эвкалиптол 0,22±0,003 0,05±0,009 2,75±0,36 1,31±0,03 1,81±0,09 2,01±0,05 
γ-Терпинен 2,85±0,01 2,00±0,34 10,64±0,06 5,20±0,57 19,17±1,09 20,54±0,97 
п-Цимен 0,75±0,02 0,53±0,12 1,49±0,02 0,63±0,18 10,06±0,63 8,04±0,34 
3-Гексенол-1 0,14±0,007 0,18±0,02 0,87±0,006 0,64±0,04 0,06±0,003 0,07±0,01 
1-Октен-3-ол 0,37±0,001 0,34±0,003 0,38±0,012 0,22±0,01 1,07±0,02 0,97±0,03 
Камфора 0,05±0,006 0,09±0,045 0,12±0,001 0,22±0,005 0,06±0,01 0,05±0,004 
Линалоол 0,84±0,09 1,00±0,004 0,66±0,02 2,50±1,20 2,91±0,84 1,61±0,05 
Линалилацетат 0,82±0,20 1,68±0,006 0,43±0,004 2,97±1,38 1,66±0,80 0,38±0,14 
Кариофиллен 10,95±0,07 7,28±0,04 18,16±1,09 20,04±0,86 3,47±0,10 3,76±0,30 
α-Хумулен 2,10±0,04 1,47±0,008 3,36±0,009 3,73±0,14 0,39±0,01 0,43±0,02 
α-Терпинеол 24,21±0,70 22,76±0,41 0,84±0,003 2,43±0,27 0,36±0,05 0,67±0,33 
Гермакрен Д 6,60±0,16 6,47±0,05 21,47±0,27 22,57±0,63 2,31±0,09 2,59±0,07 
β-Циклогер-
макрен 

2,09±0,07 1,50±0,006 3,00±0,17 3,32±0,17 0,93±0,04 0,95±0,04 

Кариофил-
леноксид 

0,68±0,03 0,54±0,003 3,94±0,24 5,17±0,26 0,70±0,06 0,44±0,05 

Тимол 0,26±0,08 0,10±0,001 0,60±0,008 0,55±0,004 0,22±0,02 0,22±0,007 
Карвакрол 22,91±0,14 29,72±0,57 5,29±0,26 3,95±0,38 41,06±2,43 43,38±0,51 

 
По результатам анализа влияния обработки 

жидкой споровой культурой штамма B. thuringien-
sis 888 на компонентный состав эфирного масла 
образцов O. vulgare было установлено, что 
наиболее устойчивым к обработке энтомопато-
генными бактериями оказался образец №  г-4 
(см. табл. 3). Наблюдали уменьшение содержа-
ния линалоола и кариофилленоксида соответ-
ственно на 44,6 и 37,1% и линалилацетата в 4,3 
раза по сравнению с контролем. При этом про-
исходило накопление α–терпинеола на 86,1% к 
контролю. Поскольку повышенное содержание 
α–терпинеола и α–терпинена связывают с ре-
пеллентной активностью против представителей 
рода Cimex [29], возможно, обработка штаммом 
888 позволит получить эфирное масло облада-
ющее инсектицидным свойством. Обработка 
штаммом 888 образца № 1, напротив, способ-
ствовала увеличению содержания в эфирном 
масле душицы обыкновенной линалоола на 
19,0% и линалилацетата в 2,0 раза к контролю. 
При этом отмечали уменьшение количества  
β-мирцена, α-терпинена, эвкалиптола и β-цик-
логермакрена в среднем на 23,6%, а также ти-
мола в 2,6 раза к контролю. Наименее устойчи-
вым к обработке жидкой споровой культурой 
штамма B. thuringiensis 888 оказался образец 
№ 2. В данном варианте наблюдали уменьшение 
содержания в эфирном масле α- и β-пинена,  
β-мирцена, α- и γ-терпинена, лимонена, эвкалип-
тола, п-цимена в среднем на 53,3% к контролю, а 

также отсутствие сабинена. Однако содержание 
камфоры и кариофиленоксида увеличивалось 
соответственно на 83,3 и 31,2% к контролю, а 
линалоола, линалилацетата и α-терпинеола со-
ответственно в 3,7; 6,9 и 2,8 раза. Увеличение 
содержания камфоры, обладающей антиокси-
дантными и антифунгальными свойствами про-
тив микромицетов родов Aspergillus, Penicillium, 
может свидетельствовать о повышении устойчи-
вости душицы обыкновенной образца № 2, об-
работанной культурой штамма B. thurin-
giensis 888, к данным фитопатогенам [30]. 

 
ВЫВОДЫ 
Установлено, что действие споровой культуры 

штамма B. thuringiensis 888 образцов O. vulgare не 
оказывает существенного влияния на накопление в 
листьях терпеноидных хинонов, токохроманолов и 
водорастворимых антиоксидантов.  

Показано, что обработка душицы обыкновен-
ной жидкой споровой культурой штамма B. thu-
ringiensis 888 способствует формированию стойкой 
тенденции к накоплению редуцирующих сахаров в 
вегетативной массе – до 30,8% к контролю. 

Отмечено, что обработка растений споровой 
культурой штамма B. thuringiensis 888 способ-
ствовала увеличению содержания эфирного 
масла в растениях O. vulgare образца № 1 в 2,4 
раза по сравнению с контролем, и не оказывала 
существенного влияния на эфиромасличность 
образцов № 2 и № г-4.  



Крыжко А.В., Буджурова У.М., Аметова Э.Д. и др. Особенности влияния штамма … 
Kryzhko A.V., Budzhurova U.M., Ametova E.D. et al. Features of the Bacillus thuringiensis 888 … 

 

 

436 
 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ БИОЛОГИЯ / PHYSICOCHEMICAL BIOLOGY 
 

  
 

Установлено, что наиболее устойчивым к об-
работке энтомопатогенными бактериями оказался 
образец № г-4, в эфирном масле которого наблю-
дали уменьшение содержания линалоола и ка-

риофилленоксида соответственно на 44,6 и 37,1% 
и линалилацетата – в 4,3 раза по сравнению с кон-
тролем, и накопление α–терпинеола на 86,1%. 
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