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Борьба с болезнями растений – важная задача 
экономического и социального характера. По 
различным данным потери урожая от грибных 

болезней в различных регионах мира могут достигать 
20 % [1]. Это особенно актуально на фоне того, что 
за последние десять лет производство растение-
водческой продукции в мире значительно возросло. 
С 1950 по 2018 гг. производство зерна возросло с 
650 млн т до 2350 млн т. Потребление зерна в мире 
с 2000 по 2017 год возросло в 1,37 раза, с 1894 до 
2599,6 млн т [2].

Химический контроль – наиболее распространен-
ный метод защиты сельскохозяйственных культур. Но 
он имеет ряд негативных последствий: усиление пести-
цидного пресса на агроценозы, загрязнение водоемов 

и грунтовых вод, гибель полезной фауны, нарушение 
естественного биоценотического регулирования [2, 
3]. Практика применения химических средств в борьбе 
с болезнями и вредителями сельскохозяйственных 
культур показала, что экономическая эффективность 
их использования со временем снижается, так как 
появляются устойчивые к действию пестицидов воз-
будители болезней растений, возрастают затраты на 
разработку новых препаратов, что, в конечном итоге, 
повышает стоимость производства сельскохозяйствен-
ной продукции [1].

Биологическую защиту долгое время считали не 
столь эффективной, более дорогим и трудоёмким ме-
тодом борьбы с болезнями растений, по сравнению 
с химическим контролем. Однако в последние годы 
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она получила широкое распространение благодаря 
возможности сократить или полностью отказаться 
от использования химических пестицидов и повы-
сить продуктивность сельскохозяйственных культур 
без вреда для окружающей среды [3]. Ежегодный 
экономический ущерб от интенсивного сельского 
хозяйства в России превышает 3 млрд руб. [4]. Имен-
но резкое возрастание интенсивности загрязнения 
окружающей среды и снижение качества сельско-
хозяйственной продукции в результате применения 
химических пестицидов послужило мощным стиму-
лом внедрения биологических методов в практику 
защиты растений во всех странах мира [1]. Сегодня 
все больше компаний осознают потенциал биологи-
ческих препаратов и активно разрабатывают линейки 
продуктов на основе микроорганизмов [3]. Их эколо-
гичность может удовлетворить заинтересованность 
производителей и потребителей в безопасной про-
дукции [5].

К преимуществам биологических средств защи-
ты растений следует отнести их безопасность для 
теплокровных организмов и окружающей среды, из-
бирательность пестицидного действия, безопасность 
при применении, отсутствие или слабую фитотоксич-
ность, низкую степень вероятности выработки устой-
чивости при длительном применении. Биологический 
метод защиты растений основан на использовании 
микроорганизмов-антагонистов. На сегодняшний 
день выявлен ряд бактерий, оказывающих антаго-
нистическое действие на возбудителей болезней 
растений – Bacillus, Pseudomonas, Agrobacterium, 
Azobacter, Klebsiella, Lactobacillus, Trichoderma и др. 
Наиболее перспективными считают биопестициды, 
проявляющие активность в отношении грибных бо-
лезней [1, 6, 7].

Многочисленные исследования подтверждают 
эффективность микроорганизмов сельскохозяй-
ственного назначения в борьбе с болезнями растений 
[5, 8, 9]. Такие микроорганизмы могут положительно 
влиять на рост и развитие растений с помощью пря-
мых или косвенных (опосредованных) механизмов. 
При прямом воздействии бактерии стимулируют рост 
растений, улучшают биодоступность питательных 
веществ, осуществляют борьбу с патогенами, кон-
курируя за пространство и питательные вещества 
или продуцируя комплекс антифунгальных метабо-
литов. При опосредованном влиянии запускается 
индуцированная системная резистентность, которая 
подготавливает весь организм растения к усиленной 
защите от широкого спектра патогенов [3, 6]. За по-
следние десятилетия было исследовано большое 
количество микробных биоагентов для контроля 
болезней растений. Одними из наиболее интенсивно 
изучаемых считают бактерии родов Pseudomonas и 
Bacillus. Тем не менее, все еще необходимы усилия 
по увеличению количества коммерчески доступных 
микробных биопестицидов для борьбы с болезнями 
растений [10].

Применение биопрепаратов не только повышает 
урожайность сельскохозяйственных культур, но и улуч-
шает качество продукции и ее пищевую и кормовую 
ценность. Эффективность биопрепаратов на основе 
живых микроорганизмов во многом зависит от способ-
ности штаммов активно конкурировать с патогенными 
грибами [9]. При этом преимуществом для практиче-
ского применения обладают микроорганизмы широко-
го спектра антагонистического действия.

Сохранение и развитие биологических коллекций в 
Российской Федерации – часть приоритетной межве-
домственной и междисциплинарной проблемы сохра-
нения биоресурсов, биоразнообразия, укрепления био- 
и продовольственной безопасности государства [11].

Цель исследования – определение широты спектра 
антагонистического действия наиболее перспективных 
штаммов бактерий из Биоресурсной коллекции ФГБНУ 
ФНЦБЗР для уточнения их сельскохозяйственно-по-
лезных признаков.

Условия, материалы и методы. Объектами иссле-
дования выступали штаммы бактерий Bacillus siamensis 
BZR 86, B. amyloliguefaciens BZR 277, Bacillus sp. BZR 
187, B. subtilis BZR 854, Rhodobacteriaceae bacterium 
BZR 519, Pseudomonas fulva BZR 523-2, P. chlororaphis 
BZR 245 F, B. subtilis BZR 517, выделенные из при-
родных источников в Краснодарском крае. В качестве 
целевых патогенов использованы тест-культуры грибов 
Verticillium alboatrum Reinke et Berthold F-60, Cladospo-
rium herbarum Pers. F-37, Alternaria alternata (Fr.) Keissl 
F-12, Sclerotinia sclerotiorum (Libert 1837) de Bary F-59, 
Cercospora beticola Sacc. F-29, Rhizoctonia solani J.G. 
Kuhn F-11, Fusarium oxysporum Schlechtendahl F-6, 
Phytophthora cactorum Lebert et Cohn J. Schroeter F-58, 
Parastagonospora nodorum Berk F-13, полученные из 
природных источников различных регионов РФ. Все 
микроорганизмы, задействованные в исследовании, 
– объекты Биоресурсной коллекции ФГБНУ ФНЦБЗР 
«Государственная коллекция энтомоакарифагов и 
микроорганизмов». Некоторые из исследуемых штам-
мов уже зарекомендовали себя как стимуляторы роста 
растений [12], агенты биоконтроля патогенных грибов 
и их токсинов [13, 14], а также регуляции численности 
вредных насекомых [15]. 

Антагонизм к перечисленным патогенам выявляли 
методом двойных культур [16, 17]. В качестве пита-
тельной среды использовали картофельно-глюкозный 
агар. В чашку Петри (ЧП) с агаризованной питательной 
средой помещали агаровый блок с грибным мицелием, 
а бактериальный штамм сеяли штрихом на рассто-
янии 6 см от блока. ЧП с антагонистом и патогеном 
инкубировали в течение 15 дней при +28,0 °С. Учеты 
осуществляли на 5-е, 10-е и 15-е сутки эксперимента. 

Ингибирование мицелия патогена определяли по 
формуле [18]:

N = (1-(A/B))×100 %,
где N – ингибирование роста колонии патогена, %; 

A – диаметр мицелия в варианте с препаратом, см; B 
– диаметр мицелия в контроле, см.

Эффективность штаммов условно разделена в зави-
симости от их способности ингибировать мицелий пато-
гена на низкую (1…19 %), ниже средней (20…29 %), сред-
нюю (30…49 %), высокую (от 50 % и выше). В качестве 
контроля использовали чистые культуры патогена без 
антагониста. Повторность во всех опытах трёхкратная.

В исследованиях использована материально-техни-
ческая база УНУ «Технологическая линия для получения 
микробиологических средств защиты растений нового 
поколения» (http://ckp-rf.ru/usu/671367).

Статистическую обработку данных проводили с 
применением критерия Дункана многофакторного 
дисперсионного анализа в программе STATISTICA 13.2 
(StatSoft Russia) [19]. 

Результаты и обсуждение. В большинстве слу-
чаев мы отмечали непрерывный рост антифунгальной 
активности штаммов в отношении ряда патогенов, 
начиная с пятых суток и до конца эксперимента. При 
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этом некоторые штаммы уже с пятых суток подавля-
ли рост мицелия патогена на 50 % и более. Так, 
штамм B. subtilis BZR 517 на пятые сутки подавлял 
развитие P. cactorum F-58 на 54,8 %, а на 15-е – на 
78,5 %. Антифунгальное действие B. subtilis BZR 854 
в отношении S. sclerotiorum F-59 возросло с 59,3 % 
до 76,7 %, а против P. cactorum F-58 – с 53,2 % до 
79,1 %. Ингибирование P. cactorum F-58 штаммом 
R. bacterium BZR 519 возросло с 62,9 % на пятые 
сутки до 82,2 % на 15-е сутки. Это свидетельствует о 
способности бактерий активно и длительно конкури-
ровать с помощью различных механизмов сразу с не-
сколькими патогенами. Средства защиты на основе 
таких биоагентов будут обладать широким спектром 
антифунгального действия (табл. 1, 2).

Стоит отметить, что у исследуемых штаммов 
рода Pseudomonas способность подавлять фито-
патогенные грибы менее выражена, чем у других 
биоагентов. Эту закономерность можно просле-
дить по некоторым значениям антифунгальной 
активности штаммов BZR 523-2 и BZR 519 в от-
ношении C. herbarum F-37 (1,5…3,8 %), A. alternata 
F-12 (2,4…4,3 %), S. sclerotiorum F-59 (7,1…11,9 %), 
C. beticola F-29 (1,0…6,3 %), R. solani F-11 (0...3,8 %), 
P. cactorum F-58 (0…3,2 %). Однако антифунгальная 
активность в отношении F. oxysporum F-6, P. nodorum 
F-13 и V. alboatrum F-60 соответствовала уровню 
биоагентов родов Bacillus и Rhodobacteriaceae – 
26,0…61,4 %, 17,5…45,6 % и 5,1…65,0 % соответ-
ственно.

Величина и динамика антифунгальной активности 
варьировала в зависимости от объекта антагонизма. 

В отношении гриба V. alboatrum F-60 антифунгаль-
ная активность штаммов в большинстве случаев ста-
бильно возрастала на протяжении всего эксперимента 
и составляла в среднем 17 % на 5-е сутки, 34 % на 10-е 
сутки и 56 % на 15-е сутки. Исключение составлял 

штамм BZR 523-2 – его антифунгальная активность 
была высокой уже с пятых суток – 53,8 %, затем сни-
зилась на 5 % и к 15-м суткам возросла до 58,7 %. Все 
штаммы показали высокую эффективность против это-
го патогена на 15-е сутки – 55,4…62,0 %, кроме штамма 
BZR 245 F – 41,3 %. Наиболее эффективные штаммы в 
отношении V. alboatrum F-60 – BZR 523-2, BZR 86, BZR 
187, BZR 519, BZR 517.

В отношении C. herbarum F-37 следует выделить 
особо штаммы BZR 86, BZR 187, BZR 854, BZR 517. 
Их эффективность на пятые сутки была одинаковой 
– 16,7 %, затем в большинстве случаев выросла до 
29,2…44,6 % и к 15-м суткам достигала 53,5…63,2 %. 
Против этого патогена наиболее эффективными 
оказались штаммы рода Bacillus, антагонистическая 
активность P. fulva BZR 523-2, P. chlororaphis BZR 
245 F и R. bacterium BZR 519 была ниже в среднем 
на 3…35 %.

Антагонистическая активность штаммов ро-
дов Bacillus  и Rhodobacteriaceae  против гриба 
A. alternata F-12 была на одном уровне – средняя 
в большинстве случаев на пятые сутки (30,1…34,2 %), 
высокая в большинстве случаев на 10-е сутки 
(52,5…55,0 %) и высокая во всех случаях на 15-е 
сутки (68,1…72,1 %). Антагонистическая активность 
штаммов P. fulva BZR 523-2, P. chlororaphis BZR 245 
F была низкой на 5-е и 10-е сутки – 2,4…4,3 % и 
средней на 15-е – 35,3…41,2 %. Наиболее эффек-
тивны штаммы в отношении A. alternata F-12 – BZR 86, 
BZR 187, BZR 277, BZR 854, BZR 519, BZR 517, их 
антифунгальное действие даже на 15-е сутки было 
на высоком уровне – 66,7…72,1 %.

В отношении патогена S. sclerotiorum F-59 следует 
выделить в качестве наиболее эффективных штаммы 
BZR 187, BZR 854 и BZR 519. На 5-е сутки их антаго-
нистическая активность была средней и высокой – 
43,0…59,3 %, затем выросла на 13,6…18,5 % и к 15-м 

Таблица 1. Спектр антифунгальной активности бактерий-антагонистов из Биоресурсной коллекции 
ФГБНУ ФНЦБЗР

Штамм 
фитопатогена

Сутки 
учета

Диаметр мицелия патогена, см
контроль BZR 86 BZR 277 BZR 187 BZR 854 BZR 519 BZR 523-2 BZR 245 F BZR 517

V. alboatrum 
F-60

5 1,3c 1,1 1,2 abc 1,0 a 1,2bc 1,1abc 0,6 d 1,1 ab 1,1abc

10 2,7d 1,7 1,7 abc 1,7 abc 1,8 ac 1,6 ab 1,4 b 2,0 c 1,8 ac

15 4,0c 1,8 1,8 a 1,6 a 1,8 a 1,5 a 1,7 a 2,4 b 1,7 a

C. herbarum 
F-37

5 1,2b 1,0 1,2 ab 1,0 a 1,0 a 1,1 ab 0,6ab 1,1 ab 1,1 a

10 2,2d 1,5 a 2,5 c 1,9 b 1,2 a 1,6 a 1,4 ac 2,0b 1,8 a

15 2,8b 1,8 ab 2,1 bc 1,5 ab 1,4 a 1,5 abc 1,7 d 2,04c 1,7 ab

A. alternata F-12 5 2,4 d 1,7 a 1,8 a 1,7 a 1,6 a 1,6 a 2,4b 2,4b 1,6 a

10 4,0 c 1,9 ab 1,8 ab 2,0 ab 1,7 a 1,8 ab 4,2c 4,0c 1,8 ab

15 6,8 e 2,2 ab 2,0 ab 2,3 b 1,9 a 2,0 ab 4,4 d 41,2 c 2,2 ab

S. sclerotiorum 
F-59

5 4,5 c 2,6 ab 2,6 ab 2,3 ab 1,8 a 2,5 ab 2,6 ab 2,8 b 2,6 ab

10 7,0 f 4,1 d 3,2 bc 2,3 ab 1,9 a 2,6 ab 5,3 e 5,2 e 2,8 ab

15 7,0 f 4,1 d 3,2 c 2,3 ac 1,6 c 2,6 ab 6,5 ef 6,2 e 2,9 ab

C.beticola F-29 5 1,1 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a 1,0 a

10 1,9 c 1,3 ab 1,4 ab 1,4 b 1,3 ab 1,2 a 2,0 c 1,7d 1,3 ab

15 3,1 c 1,5 ab 1,7 a 1,7 a 1,4 b 1,5 ab 3,2 c 2,4d 1,7a

R. solani F-11 5 6,2 f 2,6 ab 2,8 ac 2,4 b 2,6 ab 2,8 ac 4,9 d 4,6 d 2,0 e

10 7,0 cd 3,0 ab 3,2 a 3,0 ab 3,1 ab 3,3 a 7,1 d 6,7 c 2,9 b

15 7,0 d 3,8 c 3,7 bc 3,0 a 3,3 ab 3,3 ab 7,2 d 6,9 d 3,2 a

F.oxysporum F-6 5 4,1 с 3,0 a 2,6 ab 2,5 b 2,9 a 2,4 b 2,6 ab 2,8 ab 2,9 a

10 6,4 d 3,3 ab 3,5 b 2,9 ab 3,2 ab 2,5 a 4,7 c 2,9 ab 3,1 ab

15 7,0 f 3,5 abc 3,9 bc 3,3 abcd 3,9 c 2,7 d 4,8 e 3,1 ad 3,6 abc

P. cactorum 
F-58

5 2,1 b 1,3c 0,7 a 0,7a 1,0 a 0,8 a 2,0 b 1,8 b 0,9 a

10 3,4 c 1,8b 1,6 ab 1,5 ab 1,3 ac 1,1 c 2,6 e 3,6 d 1,3 ac

15 6,4 f 1,9c 1,6 ac 1,5 abc 1,3 ab 1,1 b 2,6 d 3,6 e 1,4 ab

P. nodorum F-13 5 1,3 a 1,1 ab 1,0 ab 1,2 a 1,1 ab 1,0 ab 1,1 ab 0,8 b 1,0 ab

10 2,3 d 1,3 ab 1,3 ab 1,4 abc 1,3 ab 1,2  a 1,3 ab 1,4 abc 1,7c

15 2,7 b 1,9 a 1,5 a 1,5 a 1,5 a 1,5 a 1,5 a 1,6 a 1,8a

*разные буквы указывают на достоверные различия (p < 0,05) внутри строк по критерию Дункана.
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суткам достигла 62,9…76,7 %. К этой категории можно 
отнести и штамм BZR 517, однако при совместном ин-
кубировании штамма с патогеном отмечено снижение 
антагонистической активности с 10-х до 15-х суток 
на 2 %. Антагонистическая активность штаммов рода 
Pseudomonas на последние сутки учета была низкой – 
7,1…11,9 %.

При взаимодействии исследуемых штаммов с гри-
бом C. beticola F-29 отмечен в большинстве случаев 
рост антифунгальной активности с пятых к 15-м суткам 
эксперимента. Высокую эффективность к 15-м суткам 
демонстрировали штаммы BZR 86, BZR 854 и BZR 519, 
ингибирование роста мицелия патогена составляло 
50,0…54,3 %.

Против R. solani F-11 уже на пятые сутки штаммы 
демонстрировали высокие показатели ингибирования 
роста мицелия патогена – 50,3…68,1%, исключение со-
ставили штаммы псевдомонад, их эффективность была 
в среднем на 30…40 % ниже и составляла 20,5…25,9 %. 
Затем антагонистическая активность штаммов родов 
Bacillus и Rhodobacteriaceae снижалась к 10-м суткам 
на 0,3…4,5 %, к 15-м суткам – на 1…12 % и к концу 
эксперимента была на уровне 42,9…54,8 %. Исклю-
чение составлял штамм BZR 187, его эффективность 
осталась неизменной на 10-е и 15-е сутки – 57,1 %. 
Антифунгальная активность штаммов р. Pseudomonas 
снизилась к 10-м суткам на 20,5…22,1 % и к 15-м суткам 
была практически нулевой. 

Наиболее эффективными биоагентами против 
R. solani F-11, сохранившими способность ингибиро-
вать более 50 % площади мицелия патогена, оказались 
штаммы BZR 187, BZR 854, BZR 519 и BZR 517. 

Самыми эффективными штаммами в отношении 
F. oxysporum F-6 оказались BZR 245 F, BZR 519 и BZR 86. Их 
антагонистическая активность возрастала с первых 
дней эксперимента и к 15-м суткам была на уровне 
50,5…61,4 %. Это свидетельствует о способности 
штаммов активно конкурировать с патогеном за 

территорию и/или питательные вещества. Штамм 
BZR 187 тоже показал высокую антагонистическую 
активность к 15-м суткам – 52,9 %, но так как это 
значение ниже предыдущей точки учета на 1,3 %, 
вероятно, штамм в дальнейшем будет терять способ-
ность сопротивляться патогену. Стоит отметить, что 
в отношении F. oxysporum F-6 отмечена высокая и 
средняя (31,0…56,2 %) антифунгальная активность 
штаммов р. Pseudomonas – BZR 523-2 и BZR 245 F к 
15-м суткам.

По динамике эффективности в отношении 
P. cactorum F-58 штаммы можно разделить на две 
группы – со снижением активности в середине ис-
следования и с постоянно растущей активность на 
протяжении всего эксперимента. Антагонистическая 
активность штаммов BZR 86, BZR 854, BZR 519, BZR 517 
и BZR 523-2 постоянно возрастала – к 10-м суткам на 
4,8…21,3 %, к 15-м – на 14,6…35,2 % и к концу экспе-
римента была максимально высокой – 70,7…82,2 %. 
В вариантах с использованием штаммов BZR 277 и 
BZR 187 отмечено снижение способности ингибировать 
мицелий патогена на 10-е сутки на 11…17 %, которое 
было преодолено к 15-м суткам, где антагонистическая 
активность была на уровне 74,3…76,4 %. Наибольшую 
эффективность в отношении P. cactorum F-58 показали 
штаммы BZR 517, BZR 854 и BZR 519. Антифунгальная 
активность штаммов р. Pseudomonas была на 11...39 % 
ниже, чем у штаммов Bacillus и Rhodobacteriaceae. 

Штаммы подавляли рост мицелия P. nodorum F-13 в 
среднем на 21 % на пятые сутки и на 40 % на 15-е сутки. 
В большинстве случаев наблюдали постепенный рост 
антифунгальной активности, кроме штаммов BZR 86 
и BZR 519, чья активность снижалась на 1,7 и 12 % от 
10-х к 15-м суткам. Наиболее эффективными против 
этого патогена можно считать штаммы BZR 277, BZR 
519, BZR 245 F, BZR 517.

Микробные биоагенты используют разнообраз-
ные прямые и косвенные механизмы и их комбинации 

Таблица 2. Антагонистическая активность перспективных бактерий-антагонистов из Биоресурсной 
коллекции ФГБНУ ФНЦБЗР 

Штамм фитопатогена Сутки учета Ингибирование мицелия патогена, %
BZR 277 BZR 854 BZR 519 BZR 517

V. alboatrum F-60 5 10,3 5,1 12,8 12,8
10 36,6 32,9 41,5 32,9 

15 55,4 55,4 62,0 57,0
C. herbarum F-37 5 2,8 16,7 2,8 16,7 

10 2,5 44,6 29,2 35,4 

15 43,9 63,2 49,1 57,0 

A. alternata F-12 5 27,4 34,2 32,9 34,2
10 55,0 56,7 55,0 53,3
15 70,6 72,1 70,6 68,1 

S. sclerotiorum F-59 5 43,0 59,3 44,4 43,0 
10 54,8 72,9 62,9 60,5 
15 54,8 76,7 62,9 58,6 

C.beticola F-29 5 3,1 6,3 3,1 6,3 

10 29,3 32,8 36,2 34,5 

15 44,6 54,3 50,0 45,7
R. solani F-11 5 54,1 58,4 54,6 68,1

10 53,8 56,2 53,3 58,1
15 47,6 52,4 52,4 54,8 

F.oxysporum F-6 5 36,1 28,7 41,0 27,9
10 45,3 50,0 60,9 51,6
15 44,8 43,8 61,4 49,0

P. cactorum F-58 5 66,1 53,2 62,9 54,8
10 53,9 60,8 67,7 60,8
15 74,3 79,1 82,2 78,5

P. nodorum F-13 5 22,5 17,5 22,5 22,5 

10 42,6 41,2 45,6 26,5
15 45,1 43,9 43,9 32,9
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для защиты растений от инфекций. Бактерии-анта-
гонисты могут напрямую взаимодействовать с воз-
будителем посредством секреции антифунгальных 
метаболитов, конкурируя за питательные вещества 
и пространство. Многие бактерии синтезируют и 
высвобождают метаболиты, такие как липопептиды, 
бактериоцины, антибиотики, биосурфактанты, фер-
менты, разрушающие клеточную стенку и снижающие 
рост или метаболическую активность патогенов. Они 
также могут влиять на систему кворума патогенов, 
ферментативно разрушая или ингибируя синтез 
сигнальных молекул, используемых для инициации 
инфекционного процесса. Высококонкурентные 
штаммы бактерий-анатгонистов могут колонизиро-
ваться и выживать в очаге инфекции и иметь более 
эффективную систему поглощения питательных 
веществ. Помимо прямого воздействия, биоагенты 
могут защищать растения косвенно, запуская защит-
ную реакцию или способствуя росту растений [10, 20, 
21]. Полученные результаты позволят в будущем ис-
пользовать биоагенты для дальнейших исследований 
с целью разработки биологических препаратов для 
защиты растений в зависимости от цели и способа 
применения.

Выводы. По результатам проведенных испытаний 
были выделены группы штаммов наиболее эффектив-
ных в отношении различных патогенов:

против R. solani F-11 – BZR 187, BZR 854, BZR 519 
и BZR 517, антагонистическая активность составляла 
52,4…57,1 %;

в отношении P. cactorum F-58 – BZR 517, BZR 854 
и BZR 519, вызывали ингибирование 79,1…82,2 % ми-
целия патогена;

в отношении F. oxysporum F-6 – BZR 187, BZR 245 
F, BZR 519 и BZR 86, которые обеспечили уменьшение 
диаметра мицелия на 50,5…61,4 %;

против P. nodorum F-13 – BZR 277, BZR 519, 
BZR 245 F, BZR 517, ингибировавшие мицелий на 
32,9…45,1 %;

в отношении гриба V. alboatrum F-60 – BZR 523-2, 
BZR 86, BZR 187, BZR 519, BZR 517 с антагонистической 
активностью 56,2…62,0 %;

в отношении C. herbarum F-37 – BZR 86, BZR 187, 
BZR 854, BZR 517, ингибирование роста мицелия этими 
штаммами достигало 53,5…63,2 %;

против гриба A. alternata F-12 – BZR 86, BZR 187, 
BZR 277, BZR 854, BZR 519, BZR 517, ингибирование 
мицелия патогена составляло 66,1…72,1 %;

в отношении патогена S. sclerotiorum F-59 – BZR 187, 
BZR 277, BZR 517, BZR 854 и BZR 519 с антагонистиче-
ской активностью на уровне 54,8…76,7 %;

против C. beticola F-29 – BZR 86, BZR 854 и BZR 519, 
ингибирующие 50,0…54,3 % патогенного мицелия. 

Проведенные исследования позволили выделить 
штаммы из Биоресурсной коллекции ФГБНУ ФНЦБЗР, 
обладающие максимально широким спектром анти-
фунгального действия, – BZR 854, BZR 519, BZR 517, 
BZR 277. Они будут приоритетными при выборе био-
агентов в качестве действующего начала биологиче-
ского препарата.
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