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Альтернариозы, вызываемые микроскопическими 

грибками рода Alternaria, относятся к широко распро-
страненным заболеваниям сельскохозяйственных и 
декоративных растений. Российские и зарубежные 
ученые активно разрабатывают биологические препа-
раты на основе антагонистически активных микроорга-
низмов. Но ситуация по альтернариозу все еще остает-
ся неблагоприятной. Целью исследования было изу-
чить антифунгальную активность новых штаммов рода 
Bacillus по отношению к фитопатогену Alternaria sp. Для 
определения антагонистической активности 8 ризо-
сферных штаммов бацилл (B. pumilus 4, B. pumilus 5,  
B. pumilus 6, B. pumilus 7, B. licheniformis 8,  
B. licheniformis 9, B. licheniformis 10 и B. pumilus 16) 
применяли метод агаровых блоков. Все исследуемые 
штаммы проявили себя как антагонисты по отношению 
к альтернарии. На 14-е сутки эксперимента диаметр 
культуры Alternariasp. в контроле составил  
85,83±8,78 мм. При этом в чашках с газонами бацилл 
были зафиксированы следующие значения диаметра 
мицелия фитопатогена: B. pumilus 4 – 10,00±0,87 мм,  
B. pumilus 5 – 12,17±0,76 мм, B. pumilus 6 –  
11,33±1,26 мм, B. pumilus 7 – 8,00±3,00 мм,  
B. pumilus 16 – 7,67±0,29 мм. Со всеми штаммами B. 
licheniformis гриб Alternariasp. не вырос за пределы 
блока диаметром 5 мм. Бактерии вида B. licheniformis 
обладали более выраженным антифунгальным дей-
ствием (100%), чем штаммы вида B. pumilus (91,13-
96,70%). Штаммы B. licheniformis 8, 9, 10 и B. pumilus 
16, 7, 4 в первую очередь рекомендованы для включе-

ния в состав биопрепарата для защиты растений от 
альтернариоза. 
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Alternaria blights caused by microscopic fungi of the Al-

ternaria genus are widespread diseases of crops and or-
namental plants. Russian and foreign scientists take an 
active part in developing biological products based on an-
tagonistically active microorganisms. However, the situa-
tion regarding Alternaria blight is still unfavorable. The re-
search goal was to study the antifungal activity of the ge-
nus Bacillus strains against the phytopathogen Alternaria 
sp. The agar block method was used to determine the an-
tagonistic activity of 8 rhizospheric bacilli strains (B. pu-
milus 4, B. pumilus 5, B. pumilus 6, B. pumilus 7, B. licheni-
formis 8, B. licheniformis 9, B. licheniformis 10, and B. pu-
milus 16). All investigated strains showed themselves as 
antagonists in relation to Alternaria. On the 14th day of the 
experiment, the diameter of the Alternaria sp. in the control 
was 85.83 ± 8.78 mm. The following values of the phyto-
pathogen mycelium diameter were recorded in dishes with 
bacilli: B. pumilus 4 - 10.00 ± 0.87 mm, B. pumilus 5 - 
12.17 ± 0.76 mm, B. pumilus 6 - 11.33 ± 1.26 mm, B. pu-
milus 7 - 8.00 ± 3.00 mm, B. pumilus 16 - 7.67 ± 0.29 mm. 
Alternaria sp. did not grow beyond the 5 mm diameter 
block with all B. licheniformis strains. Bacteria of the  
B. licheniformis species had a more pronounced antifungal 
effect (100%) than the B. pumilus strains (91.13-96.70%). 
B. licheniformis 8, 9, 10 and B. pumilus 16, 7, 4 strains are 
primarily recommended for inclusion in a biological plant 
protection product against Alternaria blight. 
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Введение 
Альтернариозы – это заболевания растений, 

которые могут проявляться в виде пятнистостей, 
гнилей и налетов. Возбудителями данной ин-
фекции являются фитопатогенные грибы рода 
Alternaria. Всего известно около 300 видов аль-
тернарии, и почти 20% из них вызывают эконо-
мически значимые поражения зерновых (пшени-
ца, ячмень, овес), овощных (картофель, томаты, 
морковь, капуста), семечковых (яблоня, груша), 
ягодных (крыжовник, смородина) и других куль-
тур, в том числе декоративных растений (цин-
ния, календула, бархатцы) [1-3]. 

Для снижения химической нагрузки и ведения 
экологического сельского хозяйства разрабаты-
ваются биологические препараты, эффективные 
против Alternaria sp. В России это, например, 
«Алирин Б», «Гамаир» и «Глиокладин», которые 
содержат бактерии Bacillus subtilis, или гриб 
Trichodermaharzianum [4]. Зарубежные ученые 
также подтвердили фунгицидную активность 
некоторых видов триходермы [5], бацилл и 
псевдомонад [6, 7] по отношению к альтернарии. 
Однако ситуация по альтернариозу все еще 
остается неблагополучной, поэтому поиск новых 
микробов-антагонистов по отношению к данному 
микроскопическому грибу не теряет своей акту-
альности. 

Цель исследования – оценить антифунгаль-
ную активность штаммов рода Bacillus по отно-
шению к фитопатогену Alternariasp. 

Задачи: 
1) изучить антагонистическое действие ба-

цилл на альтернарию методом агаровых блоков; 
2) сравнить антифунгальное действие штам-

мов видов B. pumilus и B. Licheniformis; 

3) отобрать штаммы бактерий рода Bacillus, 
обладающие повышенной антагонистической 
активностью по отношению к Alternaria sp. 

 
Объекты и методы исследования 

Объектами исследования являлись следую-
щие природные штаммы бацилл из коллекции 
ИЦ «Промбиотех»: B. pumilus 4, B. pumilus 5,  
B. pumilus 6, B. pumilus 7, B. pumilus 16,  
B. licheniformis 8, B. Licheniformis 9 и  
B. licheniformis 10. В качестве тест-культуры ис-
пользовали штамм Alternariasp., выделенный из 
инфицированных семян гречихи. 

Для установления антагонистической актив-
ности бактерий рода Bacillus применяли метод 
агаровых блоков [8]. В чашку Петри с питатель-
ным агаром засевали поверхностно газон ба-
цилл, на который далее сразу же устанавливали 
блок (D = 0,5 см) с выросшей культурой альтер-
нарии. В качестве контроля выступали чашки 
без бактерий. Эксперимент был заложен в трех-
кратной повторности. Опытные и контрольные 
чашки инкубировали при температуре 22-24°С в 
течение 2 недель. Результаты роста фитопато-
гена снимали на 3-и, 7-е, 10-е и 14-е сутки ис-
следования.  

 
Результаты исследования 

Согласно установленным данным, все 8 ис-
следуемых ризосферных штаммов бацилл об-
ладают антагонистической активностью по от-
ношению к Alternaria sp. Антифунгальное дей-
ствие бактерий вида B. pumilus приведено в 
таблице.  
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Таблица 
Антагонистическая активность бацилл по отношению к альтернарии 

 

Штаммы 
Диаметр культуры Alternaria sp. (M±m, мм) по суткам эксперимента 

3 7 10 14 

Контроль 22,60±4,35 58,83±2,89 75,67±11,01 85,83±8,78 

B. pumilus 4 6,67±1,44 7,83±0,58 7,83±0,58 10,00±0,87 

B. pumilus 5 7,33±0,35 10,17±0,76 12,17±0,76 12,17±0,76 

B. pumilus 6 7,10±0,72 10,17±1,53 11,33±1,15 11,33±1,26 

B. pumilus 7 6,33±1,53 6,50±1,32 6,50±1,32 8,00±3,00 

B. pumilus 16 5,50±0,87 6,50±0,50 6,67±0,29 7,67±0,29 

 
Анализ полученных результатов показывает, 

что культура альтернарии в контроле макси-
мально разрастается на 3-7-е сутки на 36,23 мм, 
а далее ее рост замедляется, в итоге увеличи-
ваясь за 2 недели на 80,83 мм в среднем. Ми-
нимальное увеличение диаметра мицелия Alter-
naria sp., которое составило 10,16 мм, было за-
фиксировано с 10-х по 14-е сутки исследования. 

Штаммы вида B. pumilus эффективно подав-
ляют распространение микроскопического гриб-
ка по периметру чашки на протяжении всего 
времени эксперимента, не позволяя фитопато-
гену разрастись более чем на 7,17 мм  
(B. pumilus 5) от установленного блока. Наибо-
лее выраженной антагонистической активностью 
обладали штаммы под номерами 16, 7 и 4. Для 
них характерно подавление тест-культуры по 
окончанию исследования на 96,70; 96,29 и 
93,81% соответственно по сравнению с контро-
лем. 

В чашках Петри с газонами бацилл вида  
B. licheniformis рост альтернарии за пределами 
агаровых блоков за весь период опыта не отме-
чен, что свидетельствует об абсолютном анти-
фунгальном действии данных 3 штаммов. 

В целом, все исследуемые бактерии р. Bacil-
lus подавляют рост Alternariasp. более чем на 
90%, что является высоким показателем. Разли-
чия в степени антигрибковой активности разных 
штаммов и видов бацилл могут быть обуслов-
лены пулом фунгицидных веществ, а также сте-
пенью активности или их молекулярной массой. 
Высокомолекулярные соединения медленнее 
диффундируют в агар, чем низкомолекулярные, 
что может отражаться на результатах при при-
менении данного метода определения антаго-
нистического действия микроорганизмов. 

Выводы 
1. Все 8 исследуемых штаммов р. Bacillus 

обладают антагонистической активностью по 
отношению к Alternaria sp. 

2. Бактерии вида B. licheniformis проявили 
более выраженное антифунгальное действие 
(100%), чем штаммы вида B. pumilus (91,13-
96,70%). 

3. Штаммы B. licheniformis 8, 9, 10 и B. pu-
milus 16, 7, 4 в первую очередь рекомендованы 
для включения в состав биопрепарата для за-
щиты растений от альтернариоза. 
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НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СОИ  
НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ НАХЧЫВАНСКОЙ АВТОНОМНОЙ РЕСПУБЛИКИ 

 
SCIENTIFIC FOUNDATIONS OF SOYBEAN CULTIVATION ON IRRIGATED SOILS  

OF THE NAKHCHIVAN AUTONOMOUS REPUBLIC 

Ключевые слова: соя, урожайность, элементы 
урожайности, белок, сроки посева, норма высева.  

 
Развитие животноводства в Нахчыванской Авто-

номной Республике, удовлетворение спроса населения 
на важнейшие продукты питания (молоко, мясо, яйца) в 
значительной мере зависят от обеспечения сельскохо-
зяйственных животных высокоценными белковыми 
кормами. В решении этой проблемы важная роль при-

надлежит бобовым культурам и, прежде всего, сое. В 
семенах сои содержится до 40% белка, в составе кото-
рого имеются незаменимые аминокислоты. Это делает 
сою одним из самых желательных компонентов кормов 
для всех видов сельскохозяйственных животных. Ос-
новная задача исследования – оценка влияния абиоти-
ческих факторов на морфологические и биологические 
особенности роста, развития и формирование урожая 
сои в условиях орошения. В течение 2018-2020 гг. нами 


