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туры, но и, что более важно, устойчивая 
тенденция роста закупочных цен на то-
варном рынке сои. Так, если в 2000 г. 
средняя стоимость 1 т сои составляла    
2,9 тыс. р. при производстве 341,9 тыс. т, 
то уже в 2015 г. она составляла 19 тыс. р. 
при общих внутренних ресурсах (с уче-
том импорта) порядка 5 млн т. 

 

 
Рисунок 3 – Валовое производство,  

импорт и динамика средних цен реализации 
сои в России в 2000–2015 гг.  

 
Таким образом, за исследуемый пери-

од средняя цена на 1 т культуры семян 
увеличилась в 6,5 раз, а начиная с 2012 г. 
происходит ежегодный прирост на 2 тыс. р. 
за 1 т. Более того, средняя цена на товар-
ную сою уже в первом квартале 2016 г. со-
ставляла 23,8 тыс. р. за 1 т. И это не 
удивительно, т.к. уровень обеспечения 
внутренней потребности за счет собствен-
ного производства составляет порядка 55 %. 

При этом Россия обладает существен-
ными возможностями развития соевой от-
расли, реализация которых способствовала 
бы формированию продовольственного су-
веренитета страны в части производства 
этой ценной белково-масличной культуры, 
что позволило бы если не отказаться, то 
максимально сократить объем импорта. 

В свою очередь рост производства сои 
может быть достигнут как за счет интен-
сивных, так и экстенсивных составляю-
щих производства культуры. 

Интенсивное направление должно реа-
лизовываться за счет совокупного влия-
ния и взаимодействия ряда факторов, 
включающих формирование рациональ-
ной сортовой структуры с учетом кон-
кретных природных и климатических 
условий размещения посевов, а также со-
блюдения сортовых технологий, отра-

жающих индивидуальные требования 
культуры к выполнению тех или иных 
элементов агротехники. 

Экстенсивный же путь, как мера поло-
жительного характера развития производ-
ства сои, имеет место при расширении 
посевных площадей за счет изменения 
(оптимизации) существующей структуры 
посевов, использования ранее выведен-
ной из севооборотов пашни и залежных 
земель, а также расширения в северном и 
северо-восточном направлениях ареалов 
возделывания культуры.  
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В результате скрининга штаммов-антагонистов 

из коллекции лаборатории биометода ФГБНУ 
ВНИИМК к возбудителю фузариоза сои Fusarium 
sporotrichiella Bilai var. poae (Pk.) Wr. emend Bilai. 
отобран штамм-продуцент микробиопрепарата 
гриб Xk-1 Chaetomium olivaceum Cook et Ellis. Ус-
тановлено, что обработка семян сои сорта Вилана 
водной суспензией опытного образца микробио-
препарата не оказывает негативного влияния на 
всхожесть, а способствует её повышению по 
сравнению с контролем на 9 %. Установлено рос-
тостимулирующее влияние штамма-продуцента 
на проростки сои, что выражалось в увеличении 
длины и массы корня. Механизм действия штам-
ма-продуцента на возбудителя фузариоза сои обу-
словлен антибиозом. Установлен защитный 
эффект от обработки семян сои опытными образ-
цами микробиопрепарата. Так, на фоне искусст-
венного заражения возбудителем фузариоза во 
влажной камере, при поражении в контроле ��,� % 
проростков сои, максимальная биологическая эф-
фективность микробиопрепарата установлена с 
нормой расхода 3,0 л/т – ��,0 % при эффективно-
сти эталона ТМТД – ��,� %. На фоне искусствен-
ного заражения семян сои возбудителем 
фузариоза в почве (78,7 %) биологическая эффек-
тивность микробиопрепарата составила 33,9 %, 
тогда как химического эталона ТМТД – 1�,� %. 
Установлена средняя колонизирующая активность 

штамма-продуцента (40,0 %) к культуре сои. В 
полевых мелкоделяночных опытах, в год прояв-
ления фузариоза на сое, на фоне поражения в кон-
троле 49,1 % биологическая эффективность 
обработки семян опытным образцом микробио-
препарата составила 28,7 %, тогда как химическо-
го эталона ТМТД – 10,8 %. Дополнительный 
урожай составил 0,15 т/га, у эталона ТМТД – 0,13 т/га. 
В производственных опытах в двух районах Крас-
нодарского края на фоне отсутствия поражения 
сои фузариозом и другими болезнями установлено 
положительное влияние обработки семян микро-
биопрепаратом на урожайность за счёт снижения 
семенной и почвенной инфекции, а также росто-
стимулирующего действия штамма-продуцента. 

 
UDC ��2.���:���.���.�2 
 
Strain of fungus Хк-1 Chaetomium olivaceum 
Cook et Ellis is a producer of microbiopreparation 
to decreasing of Fusariosis on soybean. 
Maslienko L.V., doctor of biology  
Kurilova D.А., candidate of biology 
 

FGBNU VNIIMK 
1�, Filatova str., Krasnodar, ��00��, Russia 
E-mail: biometod@yandex.ru  
 

Key words: Fusariosis, soybean, strain, antagonist, 
microbiopreparation. 
 
As a result of a screening of strains-antagonists from 
a collection of biological methods laboratory of 
VNIIMK to pathogen Fusarium sporotrichiella Bilai 
var. poae (Pk.) Wr. emend. Bilai was selected strain-
producer of microbiopreparation a fungus Xk-1 
Chaetomium olivaceum Cook et Ellis. Influence of 
the strain-producer of microbiopreparation, mecha-
nism of a fungus activity to Fusariosis pathogen on 
soybean was studied. The experimental samples of a 
preparation were tested at artificial inoculation in la-
boratory conditions and in field. The results of re-
searches are presented in this article. Treatment of 
soybean seeds of a cultivar Vilana with a water sus-
pension of testing preparation does not influence neg-
atively on germination, and promotes its increasing 
compared to control on �%. Growth-stimulating im-
pact of the strain-producer on soybean seedlings was 
ascertained. Length and weight of a root was influ-
enced by the strain mostly. A mechanism of interrela-
tion between strain-producer and a fusariosis 
pathogen on soybean was studied. An antibiotic ac-
tion of the strain-producer on fusariosis pathogen was 
stated. In laboratory conditions, soybean seeds treat-
ment by studied microbiopreparation demonstrated 
protected effect at artificial inoculation. Thus, in wet 
chambers, at fusariosis infection ��.�% in control, the 
maximal biological efficiency of microbiopreparation 
(��.0%) was determined at usage rate �.0 liter per t, 
efficiency of etalon chemical preparation 
tetramethyltiuramdisulphid was ��.�%. At artificial 
inoculation of soybean seeds by fusariosis in soil 
(��.�%), biological efficiency of microbiopreparation 
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was ��.�%, as the same of the chemical etalon 
tetramethyltiuramdisulphid – 1�.�%. An average 
oecizing activity of the strain-producer (�0.0%) to 
soybean was determined. In field trials, in year of 
fusariosis appearance on soybean, infection degree 
was ��.1% in control, and biological efficiency of 
seeds treatment with experimental sample of prepara-
tion was 2�.�%, as the same of the chemical etalon 
tetramethyltiuramdisulphid 10.�%. The extra yield 
was 0.1� t per ha, at application of etalon 
tetramethyltiuramdisulphid – 0.1� t per ha. In indus-
trial trials in two districts of Krasnodar region, at ab-
sence of soybean infection by fusariosis and other 
diseases, a positive influence of soybean seeds treat-
ment by microbiopreparation on seed yield due to 
reduction of seed and soil infections as well as 
growth-stimulating action of the strain-antagonist. 
 

Введение. Соя поражается целым ком-
плексом болезней, среди которых особую 
опасность представляет фузариоз. Бо-
лезнь поражает всходы, вызывает корне-
вую гниль, трахеомикозное увядание, 
гниль бобов и семян. По результатам на-
ших исследований наиболее распростра-
нёнными видами, вызывающими фузариоз 
сои в последние годы являются Fusarium 
sporotrichiella Bilai (частота встречаемости 
�0,� %), F. oxysporum Schlecht. emend. 
Snyd. et Hans (2�,0 %) и F. moniliforme 
Sheld var. lactis (Pir. Et Rib.) Bilai (12,� %) 
[1]. 

Для снижения вредоносности болезней 
необходимо проведение комплексных ме-
роприятий. С целью обеспечения экономи-
ческой безопасности производства 
сельскохозяйственных культур необходимо 
сокращение объёма использования хими-
ческих средств защиты растений. В качест-
ве альтернативы пестицидам особого 
внимания заслуживают экологически безо-
пасные микробиопрепараты полифункцио-
нального типа действия. Преимущество 
микробиопрепаратов заключается в высо-
кой экологичности, специфичности дейст-
вия, способности восстанавливать 
природные регуляторные механизмы в аг-
роценозах [2]. 

В ФГБНУ ВНИИМК в лаборатории 
биометода проводятся исследования по 
разработке эффективного, экологически 
безопасного, микробиологического мето-
да снижения вредоносности основных 
болезней масличных культур. Исследова-
ния направлены на:  

- изыскание, скрининг природных штам-
мов-антагонистов основных возбудителей 
болезней подсолнечника, сои и рапса;  

- изучение биологических особенностей 
и механизма действия перспективных штам-
мов-продуцентов микробиопрепаратов;  

- селекцию перспективных штаммов 
методом ступенчатого моноклонального 
отбора; 

- оптимизацию условий культивирова-
ния перспективных штаммов-продуцен-
тов новых микробиопрепаратов; 

- разработку элементов технологии про-
изводства и хранения различных препара-
тивных форм новых микробиопрепаратов; 

- разработку элементов технологии при-
менения новых микробиопрепаратов для 
защиты семян, вегетирующих растений 
масличных культур и оздоровления почвы. 

В основе создания микробиопрепара-
тов лежит ступенчатый скрининг выде-
ленных микроорганизмов, который 
включает первичную оценку антагонисти-
ческой активности штаммов in vitro, далее 
определение биологической эффективно-
сти отобранных штаммов на фоне искусст-
венного заражения патогенами во влажной 
камере и в почве в лабораторных условиях. 
Активные штаммы оценивают на фитоток-
сичность и ростостимулирующую актив-
ность к защищаемой культуре. 
Наработанные опытные партии микробио-
препаратов испытываются в мелкоделя-
ночных опытах и производственных 
условиях [�]. 

В результате скрининга штаммов анта-
гонистов из коллекции лаборатории био-
метода к возбудителю фузариоза сои, 
наиболее распространённому и агрессив-
ному изоляту гриба Fusarium sporotri-
chiella Bilai var. poae (Pk.) Wr. emend. 
Bilai., отобран штамм-продуцент микро-
биопрепарата гриб Xk-1 Chaetomium 
olivaceum Cook et Ellis [�; �]. 

Известно, что грибы рода Chaetomium 
обычно встречаются в почве и в органи-
ческом компосте, способны разлагать 
целлюлозу и другие органические веще-
ства, проявляют антагонистические свой-
ства к различным микроорганизмам 
почвы [�; �]. 

Штамм Хk-1 Chaetomium olivaceum 
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was ��.�%, as the same of the chemical etalon 
tetramethyltiuramdisulphid – 1�.�%. An average 
oecizing activity of the strain-producer (�0.0%) to 
soybean was determined. In field trials, in year of 
fusariosis appearance on soybean, infection degree 
was ��.1% in control, and biological efficiency of 
seeds treatment with experimental sample of prepara-
tion was 2�.�%, as the same of the chemical etalon 
tetramethyltiuramdisulphid 10.�%. The extra yield 
was 0.1� t per ha, at application of etalon 
tetramethyltiuramdisulphid – 0.1� t per ha. In indus-
trial trials in two districts of Krasnodar region, at ab-
sence of soybean infection by fusariosis and other 
diseases, a positive influence of soybean seeds treat-
ment by microbiopreparation on seed yield due to 
reduction of seed and soil infections as well as 
growth-stimulating action of the strain-antagonist. 
 

Введение. Соя поражается целым ком-
плексом болезней, среди которых особую 
опасность представляет фузариоз. Бо-
лезнь поражает всходы, вызывает корне-
вую гниль, трахеомикозное увядание, 
гниль бобов и семян. По результатам на-
ших исследований наиболее распростра-
нёнными видами, вызывающими фузариоз 
сои в последние годы являются Fusarium 
sporotrichiella Bilai (частота встречаемости 
�0,� %), F. oxysporum Schlecht. emend. 
Snyd. et Hans (2�,0 %) и F. moniliforme 
Sheld var. lactis (Pir. Et Rib.) Bilai (12,� %) 
[1]. 

Для снижения вредоносности болезней 
необходимо проведение комплексных ме-
роприятий. С целью обеспечения экономи-
ческой безопасности производства 
сельскохозяйственных культур необходимо 
сокращение объёма использования хими-
ческих средств защиты растений. В качест-
ве альтернативы пестицидам особого 
внимания заслуживают экологически безо-
пасные микробиопрепараты полифункцио-
нального типа действия. Преимущество 
микробиопрепаратов заключается в высо-
кой экологичности, специфичности дейст-
вия, способности восстанавливать 
природные регуляторные механизмы в аг-
роценозах [2]. 

В ФГБНУ ВНИИМК в лаборатории 
биометода проводятся исследования по 
разработке эффективного, экологически 
безопасного, микробиологического мето-
да снижения вредоносности основных 
болезней масличных культур. Исследова-
ния направлены на:  

- изыскание, скрининг природных штам-
мов-антагонистов основных возбудителей 
болезней подсолнечника, сои и рапса;  

- изучение биологических особенностей 
и механизма действия перспективных штам-
мов-продуцентов микробиопрепаратов;  

- селекцию перспективных штаммов 
методом ступенчатого моноклонального 
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ния перспективных штаммов-продуцен-
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изводства и хранения различных препара-
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тов лежит ступенчатый скрининг выде-
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ческой активности штаммов in vitro, далее 
определение биологической эффективно-
сти отобранных штаммов на фоне искусст-
венного заражения патогенами во влажной 
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В результате скрининга штаммов анта-
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Штамм Хk-1 Chaetomium olivaceum 
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Cook et Ellis выделен из склероциев белой 
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ВИЗР под номером 4 и защищён автор-
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22.09.1987 г. 
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Материалы и методы. Объектами ис-
следования являлись штамм гриба Хk-1 
Chaetomium olivaceum, изолят гриба 
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жения подрезанной корневой системы 
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антагониста. Семена сои сорта Вилана 
обрабатывали водной суспензией (ВС) 
микробиопрепарата и закладывали в ру-
лоны для проращивания. Сравнивали 
всхожесть обработанных семян с контро-
лем. Для определения ростостимулирую-
щего влияния определяли длину и массу 
корня и стебля. Для изучения влияния на 
увядание сои корни семидневных проро-

стков подрезали и погружали в суспен-
зию антагониста и по наличию увядших 
проростков судили о негативном влиянии 
штамма на сою [10]. Механизм взаимо-
действия штаммов-антагонистов с возбу-
дителем фузариоза сои F. sporotrichiella 
var. рoae изучали с помощью светового 
микроскопа «Биолам». Двойные культу-
ры высевали на агаризированные среды, 
разлитые тонким слоем на предметные 
стёкла. Предметные стёкла помещали во 
влажную камеру и проводили ежеднев-
ные наблюдения за развитием патогена и 
антагониста [8]. 

Определение защитного эффекта про-
растающего семени сои, а также отра-
ботку оптимальных норм расхода 
опытных образцов биопрепарата на пер-
вом этапе проводили во влажной камере, 
используя метод агаровых блоков [11]. 
Испытывали нормы применения опыт-
ных образцов от 2,0 до 4,0 л/т. Титр 
опытных образцов микробиопрепарата 
определяли по методу Коха [12]. 

Колонизирующую активность перспек-
тивного штамма-продуцента определяли 
в перфорированных чашках Петри, ис-
пользуя модифицированные нами мето-
дические рекомендации Антоновой и 
Сауковой [14].  

Определение защитного эффекта про-
растающего семени сои на фоне искусст-
венного заражения возбудителем фуза-
риоза в почве в лабораторных условиях 
проводили при локальном внесении иноку-
люма в рядок одновременно с посевом [15]. 

Полевые мелкоделяночные испытания 
опытных образцов микробиопрепарата 
проводились на ЦЭБ ВНИИМК. Посев 
сои осуществляли 4-рядной селекционной 
сеялкой СКС-6А с междурядьями 70 см. 
Густота стояния 250–300 тыс. раст./га. 
Площадь делянки 14 м2, повторность 
трёхкратная. Учёты поражения сои фуза-
риозом проводили в динамике. Семена 
обрабатывали вручную, опытными пар-
тиями микробиопрепарата (титр 2,0–                
6,3 х10� КОЕ/мл), с нормой расхода пре-
парата 3,0 л/т, рабочей жидкости – 4,0 л/т. 
Химический эталон – ТМТД (ВСК), 6 л/т. 
Контроль – семена без обработки. Посевные 
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качества и микрофлору семян сои перед по-
севом определяли по ГОСТ 12038-��.  

Полевые и производственные опыты 
проводили в двух районах Краснодарско-
го края [1�]. Производственный посев сои 
в рисовом севообороте (ООО «Кубрис» 
Красноармейского района) осуществляли 
пропашной пневматической сеялкой 
СУПН-8, с междурядьями 70 см. Норма 
высева 503 тыс. шт. семян на 1 га. Метод 
проведения опыта полевой, крупноделя-
ночный, в четырёхкратной повторности. 
Площадь одной делянки 126 м2, одного 
варианта – 504 м2. Учёт урожая проводи-
ли методом снопового анализа. 

На Армавирской опытной станции 
ВНИИМК производственный посев в 
2011 г. осуществляли пропашной пневма-
тической 8-рядной сеялкой «Аист». Пло-
щадь делянки 0,75 га. Длина делянки   
470 м. Предшественник – озимая пшени-
ца. Уборку проводили комбайном Дон 
1�00-А, поделяночно. Уход за посевами 
осуществлялся по разработанной во 
ВНИИМК технологии. В 2012 г. опыт 
проводили на сорте Дуар. Площадь де-
лянки составляла 47,6 м2, повторность 
четырёхкратная. Также в 2012 г. проводили 
обработку вегетирующих растений сои 
вручную, ранцевым опрыскивателем, с 
нормой расхода рабочей жидкости 250 л/га.  

Результаты и обсуждение. При ис-
следовании возможного токсического и 
ростостимулирующего воздействия 
штамма-продуцента микробиопрепарата 
Xk-1 Chaetomium olivaceum Cook et Ellis 
на культуру сои установлено, что обра-
ботка семян сорта Вилана водной суспен-
зией опытного образца микробиопре-
парата не оказывает негативного влияния 
на всхожесть. Более того, отмечено по-
вышение всхожести на 9 % по сравнению 
с контролем. При изучении влияния сус-
пензии микробиопрепарата на увядание 
семидневных проростков сои с подрезан-
ными корнями отмечено активное разви-
тие побегов и подрезанных корней как в 
варианте, так и в контроле. 

Установлено ростостимулирующее 
влияние штамма-продуцента на пророст-
ки сои (табл. 1). 
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Ростостимулирующее влияние штамма 
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vaceum, ВС 10,�� 25,2 0,1� 20,0 �,�� �,� 0,�� �,� 

 
Наиболее сильное влияние штамм ока-

зывал на длину (25,2 %) и массу корня 
(20,0 %). Существенное увеличение корне-
вой массы проростков происходило за счет 
интенсивного развития главного и боковых 
корней (рис. 1). Влияние штамма на длину 
и массу стебля также отмечено, но в мень-
шей степени (6,9; 8,5 % соответственно). 
 

 
 
Рисунок 1 – Ростостимулирующее влия-
ние штамма Xk-1 Chaetomium olivaceum  
на проростки сои (ориг.): а – контроль;  

б – вариант 
 

Таким образом, установлено отсутст-
вие негативного влияния штамма-
продуцента микробиопрепарата на всхо-
жесть семян сои, а наоборот, выявлен 
ростостимулирующий эффект на проро-
стки культуры. Наиболее сильное влия-
ние штамм оказывал на длину и массу 
корня сои. 

 

Механизм взаимодействия штамма-
продуцента микробиопрепарата Xk-1 
Chaetomium olivaceum и возбудителя фуза-
риоза сои Fusarium sporotrichiella var. poae. 
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При совместном инкубировании анта-
гониста и патогена методом встречных 
культур в течение первых трёх суток оба 
гриба росли навстречу друг другу. На 
четвёртые сутки произошло срастание 
колоний антагониста и патогена без обра-
зования пустой стерильной зоны. На пя-
тые сутки в зоне срастания грибов 
отмечено изменение пигментации суб-
страта на территории патогенного гриба с 
естественного кремового цвета на красно-
коричневый, что особо заметно с нижней 
стороны чашки Петри (рис. 2). 

 

 
1 

 
2 

Рисунок 2 – Двойная культура антагони-
ста Xk-1 Chaetomium olivaceum с возбуди-

телем фузариоза сои Fusarium 
sporotrichiella var. poae на пятые сутки 

инкубации (ориг.): 
1 – лицевая сторона чашки Петри; 

а – патоген; b – антагонист; 
2 – нижняя сторона чашки Петри 
 

При микроскопировании мицелий ан-
тагониста легко отличался от мицелия 
патогена меньшим (примерно в 1,5–2 

раза) диаметром гиф. В двойной культуре 
гифы антагониста обвивали гифы патоге-
на, но структурных изменений мицелия 
патогена в первый день срастания не вы-
явлено (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Мицелий возбудителя  
фузариоза сои F. sporotrichiella var. poae  

и антагониста Xk-1 Ch. olivaceum  
на четвёртые сутки совместной инкубации 

(ориг.): а – гифы патогена; b – гифы антагониста 
 

На пятые сутки совместного инкуби-
рования гифы антагониста активно опле-
тали гифы патогена. Кроме того, в 
образовавшейся зоне наблюдалась агре-
гация мицелия патогена в тяжи, а также 
его потемнение, скручивание, деформа-
ция и усыхание (рис. 4).  

 

 
 

Рисунок 4 – Мицелий возбудителя фуза-
риоза сои F. sporotrichiella var. poae  

и антагониста Xk-1 Ch. olivaceum на пятые 
сутки совместной инкубации (ориг.): 

а – гифы антагониста; 
b – агрегация мицелия патогена в тяжи 

 
На седьмые сутки совместной инкуба-

ции, по мере дальнейшего взаимодействия, 
происходила дальнейшая деградация мице-
лия патогена, гифы сплющивались и поги-

b а b 
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бали без разрушения клеточных стенок. 
Происходило разрастание зоны взаимодей-
ствия, где наблюдалось активное формиро-
вание плодовых тел антагониста (рис. 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Мицелий возбудителя фузариоза 
сои F. sporotrichiella var. poae и антагониста 
Xk-1 Ch. olivaceum на седьмые сутки совме-
стной инкубации (ориг.): а – деградировав-

ший мицелий патогена; b – гифы антагониста; 
с – плодовое тело антагониста 
 

На десятые сутки совместного культи-
вирования в зоне взаимодействия наблю-
далась гибель большей части воздушного 
мицелия патогена и активное образование 
плодовых тел антагониста (рис. 6.1). На 
субстратном мицелии фузариоза проис-
ходило активное формирование хлами-
доспор (рис. 6.2), тогда как в контроле 
хламидоспор не было.  
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Рисунок 6 
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На пятнадцатые сутки совместного 

культивирования в зоне срастания на-
блюдалась полная гибель мицелия и раз-
рушение хламидоспор патогена (рис. 7.1), 
а в контроле мицелий F. sporotrichiella 
var. poae имел нормальное развитие и ак-
тивное спороношение (рис. 7.2). 
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Рисунок 7 – Мицелий возбудителя  
фузариоза сои F. sporotrichiella var. poae 
на пятнадцатые сутки инкубации (ориг.): 
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Таким образом, в двойных культурах с 
возбудителем фузариоза штамм гриба-
антагониста Хк-1 Chaetomium olivaceum не 
только препятствовал разрастанию коло-
нии патогена, но и разрушал мицелий, а 
также останавливал формирование спор. 
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Факт гибели гиф возбудителя фузариоза 
без разрушения клеточных стенок и без 
внедрения в гифы патогена подтверждает 
антибиотическое действие антагониста, 
что соответствует проведённым ранее  
исследованиям с возбудителями белой 
гнили, фомопсиса и фузариоза подсол-
нечника [8].  

 

Испытание микробиопрепарата на основе 
штамма-продуцента Xk-1 Chaetomium 
olivaceum на фоне искусственного зара-
жения семян сои патогенным изолятом F. 
sporotrichiella var. poae 

Определение защитного эффекта для 
прорастающего семени сои, а также отра-
ботку оптимальных норм расхода опыт-
ных образцов микробиопрепарата на 
первом этапе проводили во влажной ка-
мере, на фоне искусственного заражения 
возбудителем фузариоза, используя метод 
агаровых блоков (табл. 2).  
 

Таблица 2   

Биологическая эффективность обработки 
семян сои сорта Ника опытными образцами 
микробиопрепарата на основе штамма  
Xk-1 Chaetomium olivaceum на фоне искус-
ственного заражения Fusarium sporotrichie-
lla var. poaе в лабораторных условиях 
 

г. Краснодар, ВНИИМК, 2008 г. 

Вариант 
Норма 

расхода, 
л/т 

Поражено 
фузариозом,  

% 

Биологическая 
эффективность, 

 % 

Контроль без 
инфекции - ��,� - 

Контроль + 
инфекция - ��,� - 

ТМТД, эталон, 
ВСК �,0 20,0 ��,� 

Xk-1 Chaetomium 
olivaceum, ВС 

2,0 ��,� 2�,� 
�,0 2�,0 ��,0 

�,0 �0,0 �1,� 

 
На среднем фоне поражения сои фуза-

риозом в контроле 58,6 % максимальная 
биологическая эффективность микробио-
препарата на основе штамма Хk-1 
Chaetomium olivaceum в препаративной 
форме ВС установлена с нормой расхода 
3,0 л/т – ��,0 % при эффективности эта-
лона ТМТД – ��,� %.  

Эффективность биологического агента 
во многом определяется не только его 
способностью обеспечивать защиту се-

мян, но и колонизировать растущий     
корень. Установлена средняя колонизи-
рующая активность штамма Xk-1 Chaeto-
mium olivaceum (табл. 3). 

Таблица �   

Колонизирующая активность штамма Xk-1 
Chaetomium olivaceum на проростках сои 
сорта Славия, заражённых Fusarium sporo-
trichiella var. poae в лабораторных условиях 
  

г. Краснодар, ВНИИМК, 2008 г. 

Вариант 

Здоро-
вые 

проро-
стки,  

% 

Поражено 
проростков, % Биологи-

ческая 
эффек-

тивность, 
% 

жизне-
спо-
соб-
ные 

нежиз-
неспо-
собные 

Контроль без инфекции 100 0 0 - 
Контроль с инфекцией 0 0 100 - 
Xk-1 Chaetomium 
olivaceum, ВС �,0 ��,0 �0,0 40,0 

 
На жёстком (100 %) фоне заражения 

проростков сои сорта Вилана возбудите-
лем фузариоза в варианте с обработкой 
семян антагонистом жизнеспособными 
оказались 40 % проростков при степени 
поражения корня 0–3 балла, тогда как в 
контроле с инфекцией жизнеспособных 
проростков не обнаружено при степени 
поражения корня 4–5 баллов.  

Дальнейший скрининг штамма Xk-1 
Chaetomium olivaceum проведён на фоне 
искусственного заражения семян сои воз-
будителем фузариоза в лабораторных ус-
ловиях в почве (табл. 4). 

 

Таблица � 
  

Биологическая эффективность обработки 
семян сои сорта Славия опытным образ-
цом микробиопрепарата на основе штам-
ма Xk-1 Chaetomium olivaceum на фоне  
искусственного заражения Fusarium 
sporotrichiella var. poae в почве 
 

г. Краснодар, ВНИИМК, 2008 г. 

Вариант 
Титр, 

КОЕ/мл 
 

Норма 
расхода,  

л/т 

Пора-
жено 

проро-
стков, 

% 

Биологи-
ческая 

эффектив-
ность, % 

Контроль без инфекции  - - �,� - 
Контроль с инфекцией  - - ��,� - 
Эталон ТМТД, ВСК  - �,0 ��,0 1�,� 
Xk-1 Ch. olivaceum, ВС  �,� х 10� �,0 �2,0 33,9 
Примечание: ВСК – водно-суспензионный 
концентрат, ЖК – жидкая культура,  
ВС – водная суспензия 
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На высоком фоне поражения фузариозом 
в контроле 78,7 % биологическая эффектив-
ность микробиопрепарата составила 33,9 % 
при биологической эффективности хими-
ческого эталона ТМТД, ВСК – 1�,� %.  

Таким образом, результаты испытания 
опытных образцов микробиопрепарата в 
лабораторных условиях показали, что на 
среднем фоне поражения сои фузариозом 
во влажной камере максимальная биологи-
ческая эффективность микробиопрепарата 
установлена с нормой расхода 3,0 л/т –  
��,0 %, при эффективности эталона 
ТМТД – ��,� %. На высоком фоне пора-
жения фузариозом в растильнях в почве 
биологическая эффективность микробио-
препарата составила 33,9 % при биологи-
ческой эффективности химического 
эталона ТМТД, ВСК – 13,6 %. Установ-
лена средняя (40,0 %) колонизирующая 
активность штамма-продуцента микро-
биопрепарата. 

 

Испытание микробиопрепарата на основе 
штамма-продуцента Xk-1 Chaetomium 
olivaceum на естественном фоне зараже-
ния фузариозом в полевых мелкоделя-
ночных опытах. 

Испытание опытных образцов микро-
биопрепарата в мелкоделяночном опыте 
проводилось на ЦЭБ ВНИИМК. Благо-
приятные для фузариозного увядания   
погодные условия способствовали рас-
пространению и развитию фузариоза на 
сое (табл. 5).  

Таблица 5  
 

Биологическая эффективность обработки 
семян сои сорта Альба опытным образцом 
микробиопрепарата на основе штамма Xk-1 
Chaetomium olivaceum против фузариоза  
в полевых условиях 

г. Краснодар, ВНИИМК, 2008 г. 

Вариант 
Норма 

рас-
хода, 
л/т 

Пораже-
но фуза-
риозом 

(2+3 балл), 
% 

Биоло-
гичес-
кая эф-
фектив-
ность, 

% 

Уро-
жай-
ность, 
т/га 

Допол-
ните-
льный 
уро-
жай, 
т/га 

Контроль,б/о - ��,1 - 1,�� - 
ТМТД, ВСК, 
эталон �,0 ��,� 10,� 1,�� 0,1� 

Xk-1 Ch. 
olivaceum, ВС �,0 ��,0 28,7 1,�� 0,15 

НСР0�    0,1�  
Примечание: ВС – водная суспензия, ВСК – вод-
но-суспензионный концентрат 

На фоне поражения сои сорта Альба 
фузариозом в контроле 49,1 % биологи-
ческая эффективность обработки семян 
опытным образцом микробиопрепарата 
на основе штамма Xk-1 Chaetomium 
olivaceum составила 28,7 % при эффек-
тивности химического эталона ТМТД 
10,� %. Дополнительный урожай соста-
вил 0,15 т/га при дополнительном урожае 
у эталона ТМТД – 0,13 т/га. 

Погодные условия вегетационного пе-
риода 2009–2010 гг. оказались неблаго-
приятными для проявления фузариоза и 
других болезней. На этом фоне установ-
лено влияние обработки семян сои опыт-
ными образцами микробиопрепарата на 
основе штамма Xk-1 Chaetomium olivaceum 
на урожайность. Существенный дополни-
тельный урожай при обработке семян сои 
сортов Альба и Славия опытными образца-
ми микробиопрепарата был получен в оба 
года испытаний и колебался от 0,1� до    
0,�� т/га. Существенный дополнительный 
урожай при обработке эталоном ТМТД не 
получен. 

Таким образом, в полевых мелкоделя-
ночных опытах, в год проявления фуза-
риоза на сое, на фоне поражения в 
контроле 49,1 % биологическая эффек-
тивность обработки семян опытным об-
разцом микробиопрепарата на основе 
штамма Xk-1 Chaetomium olivaceum соста-
вила 28,7 % при эффективности химиче-
ского эталона ТМТД – 10,8 %. До-
полнительный урожай составил 0,15 т/га, у 
эталона ТМТД – 0,13 т/га. При неблаго-
приятных условиях для проявления фуза-
риоза и других болезней установлено 
положительное влияние обработки семян 
сои опытными образцами микробиопре-
парата на урожайность культуры за счёт 
снижения семенной и почвенной инфек-
ции, а также ростостимулирующего дей-
ствия штамма-продуцента. 

 

Производственные испытания лаборатор-
ных образцов микробиопрепарата на ос-
нове штамма-продуцента Xk-1 Chaeto-
mium olivaceum.  

�0 
 

На высоком фоне поражения фузариозом 
в контроле 78,7 % биологическая эффектив-
ность микробиопрепарата составила 33,9 % 
при биологической эффективности хими-
ческого эталона ТМТД, ВСК – 1�,� %.  

Таким образом, результаты испытания 
опытных образцов микробиопрепарата в 
лабораторных условиях показали, что на 
среднем фоне поражения сои фузариозом 
во влажной камере максимальная биологи-
ческая эффективность микробиопрепарата 
установлена с нормой расхода 3,0 л/т –  
��,0 %, при эффективности эталона 
ТМТД – ��,� %. На высоком фоне пора-
жения фузариозом в растильнях в почве 
биологическая эффективность микробио-
препарата составила 33,9 % при биологи-
ческой эффективности химического 
эталона ТМТД, ВСК – 13,6 %. Установ-
лена средняя (40,0 %) колонизирующая 
активность штамма-продуцента микро-
биопрепарата. 

 

Испытание микробиопрепарата на основе 
штамма-продуцента Xk-1 Chaetomium 
olivaceum на естественном фоне зараже-
ния фузариозом в полевых мелкоделя-
ночных опытах. 

Испытание опытных образцов микро-
биопрепарата в мелкоделяночном опыте 
проводилось на ЦЭБ ВНИИМК. Благо-
приятные для фузариозного увядания   
погодные условия способствовали рас-
пространению и развитию фузариоза на 
сое (табл. 5).  

Таблица 5  
 

Биологическая эффективность обработки 
семян сои сорта Альба опытным образцом 
микробиопрепарата на основе штамма Xk-1 
Chaetomium olivaceum против фузариоза  
в полевых условиях 

г. Краснодар, ВНИИМК, 2008 г. 

Вариант 
Норма 

рас-
хода, 
л/т 

Пораже-
но фуза-
риозом 

(2+3 балл), 
% 

Биоло-
гичес-
кая эф-
фектив-
ность, 

% 

Уро-
жай-
ность, 
т/га 

Допол-
ните-
льный 
уро-
жай, 
т/га 

Контроль,б/о - ��,1 - 1,�� - 
ТМТД, ВСК, 
эталон �,0 ��,� 10,� 1,�� 0,1� 

Xk-1 Ch. 
olivaceum, ВС �,0 ��,0 28,7 1,�� 0,15 

НСР0�    0,1�  
Примечание: ВС – водная суспензия, ВСК – вод-
но-суспензионный концентрат 

На фоне поражения сои сорта Альба 
фузариозом в контроле 49,1 % биологи-
ческая эффективность обработки семян 
опытным образцом микробиопрепарата 
на основе штамма Xk-1 Chaetomium 
olivaceum составила 28,7 % при эффек-
тивности химического эталона ТМТД 
10,� %. Дополнительный урожай соста-
вил 0,15 т/га при дополнительном урожае 
у эталона ТМТД – 0,13 т/га. 

Погодные условия вегетационного пе-
риода 2009–2010 гг. оказались неблаго-
приятными для проявления фузариоза и 
других болезней. На этом фоне установ-
лено влияние обработки семян сои опыт-
ными образцами микробиопрепарата на 
основе штамма Xk-1 Chaetomium olivaceum 
на урожайность. Существенный дополни-
тельный урожай при обработке семян сои 
сортов Альба и Славия опытными образца-
ми микробиопрепарата был получен в оба 
года испытаний и колебался от 0,1� до    
0,�� т/га. Существенный дополнительный 
урожай при обработке эталоном ТМТД не 
получен. 

Таким образом, в полевых мелкоделя-
ночных опытах, в год проявления фуза-
риоза на сое, на фоне поражения в 
контроле 49,1 % биологическая эффек-
тивность обработки семян опытным об-
разцом микробиопрепарата на основе 
штамма Xk-1 Chaetomium olivaceum соста-
вила 28,7 % при эффективности химиче-
ского эталона ТМТД – 10,8 %. До-
полнительный урожай составил 0,15 т/га, у 
эталона ТМТД – 0,13 т/га. При неблаго-
приятных условиях для проявления фуза-
риоза и других болезней установлено 
положительное влияние обработки семян 
сои опытными образцами микробиопре-
парата на урожайность культуры за счёт 
снижения семенной и почвенной инфек-
ции, а также ростостимулирующего дей-
ствия штамма-продуцента. 
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Полевые и производственные испыта-
ния лабораторных образцов микробио-
препарата на основе штамма-продуцента 
Xk-1 Chaetomium olivaceum проведены в 
ООО «Кубрис» Красноармейского района 
и на Армавирской опытной станции 
ВНИИМК в 2011–2012 гг. На фоне отсут-
ствия поражения посевов сои фузариозом 
и другими болезнями установлено поло-
жительное влияние обработки семян мик-
робиопрепаратом на полевую всхожесть 
за счёт снижения семенной и почвенной 
инфекции, а также на урожайность (табл. 
�–�).  

В ООО «Кубрис» микробиопрепарат 
применяли совместно с жидким иноку-
лянтом Нитрофикс, Ж. Полевая всхо-
жесть семян сои, обработанных микро-
биопрепаратом, составила ��,2–��,2 %, 
что не уступало химическому эталону 
ТМТД и превышало контрольную на 
2�,1–26,1 %. При обработке семян Нит-
рофиксом всхожесть семян сои была ни-
же, чем в контроле (табл. 6). 

 
Таблица 6  

 
Влияние обработки семян сои сорта Вилана 
опытными образцами микробиопрепарата 
на основе штамма Xk-1 Chaetomium 
olivaceum на всхожесть и урожайность 
 

Красноармейский район, ООО «Кубрис», 
2011 г. 

Вариант 
Норма 

расхода, 
л/т 

Всхо-
жесть, 

% 

Уро-
жай-

ность, 
т/га 

Дополни-
тельный 
урожай, 

т/га 
Контроль - ��,1 1,�� - 

ТМТД, ВСК, эталон 
+Нитрофикс, Ж �,0+�,0 ��,� 1,�2 0,2� 

Нитрофикс, Ж �,0 ��,� 1,�0 0 
Xk-1 Ch. olivaceum, 
ВС �,0 ��,2 1,�� 0,1� 

Xk-1 Ch. olivaceum, 
ВС + Нитрофикс, Ж �,0+�,0 ��,2 1,�� 0,�0 

НСР0�   0,21  
Примечание: ВС – водная суспензия, ВСК – вод-
но-суспензионный концентрат; Ж – жидкий ино-
кулянт 
 

Установлено положительное влияние 
обработки семян сои опытными образца-
ми микробиопрепарата и эталоном на 
урожайность. Дополнительный урожай в 

вариантах с микробиопрепаратом соста-
вил 0,14–0,30 т/га, с эталоном – 0,28 т/га. 
При этом в варианте с обработкой семян 
одним инокулянтом Нитрофикс, Ж до-
полнительного урожая не получено, а в 
варианте с комплексной обработкой мик-
робиопрепаратом и инокулянтом он со-
ставил 0,30 т/га, что говорит о возможном 
эффекте синергизма. 

На Армавирской опытной станции 
ВНИИМК в 2011 г. микробиопрепарат на 
основе штамма Xk-1 Chaetomium 
olivaceum испытывали только при обра-
ботке семян сои сорта Альба (табл. 7). 
 

Таблица 7  
 

Влияние обработки семян сои сорта Альба 
опытными образцами микробиопрепарата 
на основе штамма Xk-1Chaetomium 
olivaceum на всхожесть и урожайность 
 

Армавирская ОС ВНИИМК, 2011 г. 

Вариант 

Норма 
расхо-

да,  
л/т 

Всхо-
жесть, 

 % 

Урожай-
ность, 

т/га 

Дополни-
тельный 
урожай, 

т/га 
Контроль - �2,� 1,�0 - 
ТМТД, ВСК, эталон �,0 ��,� 1,�0 0 
Xk-1 Ch. olivaceum, 
ВС �,0 �1,1 1,�� 0,1� 
Примечание: ВС – водная суспензия, ВСК – вод-
но-суспензионный концентрат 
 

Максимальная всхожесть семян отме-
чена в варианте с химическим эталоном 
ТМТД (75,5 %), что превышало контроль 
на 22,8 %. Это связано с более сильным 
поражением семян сои бактериозами 
(24,0 %) и незначительным поражением 
фузариозом совместно с бактериозами 
(�,0 %). В варианте с микробиопрепара-
том всхожесть семян также была выше, 
чем в контроле (61,1 %), и превышала 
контроль на 8,4 %. Установлено росто-
стимулирующее и защитное действие 
микробиопрепарата – дополнительный 
урожай составил  0,17 т/га при урожайно-
сти в эталоне равной контролю.  

В 2012 г. испытывали комплексную 
обработку микробиопрепаратом на осно-
ве штамма Xk-1 Chaetomium olivaceum 
семян и вегетирующих растений (табл. 8).  
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фузариозом совместно с бактериозами 
(�,0 %). В варианте с микробиопрепара-
том всхожесть семян также была выше, 
чем в контроле (61,1 %), и превышала 
контроль на 8,4 %. Установлено росто-
стимулирующее и защитное действие 
микробиопрепарата – дополнительный 
урожай составил  0,17 т/га при урожайно-
сти в эталоне равной контролю.  

В 2012 г. испытывали комплексную 
обработку микробиопрепаратом на осно-
ве штамма Xk-1 Chaetomium olivaceum 
семян и вегетирующих растений (табл. 8).  
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Таблица 8   

Влияние обработки семян и вегетирующих 
растений сои сорта Дуар опытными об-
разцами микробиопрепарата на основе 
штамма Xk-1 Chaetomium olivaceum на 
всхожесть и урожайность 
 

Армавирская ОС ВНИИМК, 2012 г. 

Вариант 
Норма 

расхода, 
л/т 

Всхо-
жесть,  

% 

Уро-
жай-

ность, 
т/га 

Допол-
ни-

тельный 
урожай, 

т/га 
Контроль - ��,0 1,�� - 
Xk-1 Ch. olivaceum, ВС,  
 обработка семян �,0 �2,� 1,�2 0,1� 

Контроль - �2,� 1,2� - 
Xk-1 Ch. olivaceum, ВС,  
 обработка семян + 
обработка вегетирующих 
растений 

�,0+�,0 ��,0 1,�� 0,1� 

Примечание: ВС – водная суспензия 
 

Всхожесть семян в вариантах с микро-
биопрепаратом превышала контроль на 
�,�–10,1 % и составила 62,5–��,0 %. Ус-
тановлено ростостимулирующее и за-
щитное действие микробиопрепарата – 
дополнительный урожай составил 0,14–
0,17 т/га. При этом обработка семян и ве-
гетирующих растений увеличивала до-
полнительный урожай по сравнению с 
обработкой только семян на 0,03 т/га. 

Таким образом, производственные ис-
пытания, проведённые в двух районах 
Краснодарского края, показали, что на 
фоне отсутствия поражения сои фузарио-
зом и другими болезнями установлено 
положительное влияние обработки семян 
микробиопрепаратом на основе штамма 
Xk-1 Chaetomium olivaceum на урожай-
ность за счёт снижения семенной и поч-
венной инфекции, а также ростостиму-
лирующего действия.  

В лабораторных условиях было дока-
зано ростостимулирующее влияние 
штамма Xk-1 Chaetomium olivaceum на 
проростки сои. Установлено наиболее 
сильное влияние на длину и массу корня. 
Проведённые полевые наблюдения в 
ООО «Кубрис» показали явный росто-
стимулирующий эффект микробиопрепа-
рата на основе штамма Xk-1 Chaetomium 
olivaceum на культуру сои (рис. 8).  

 

 
 

Рисунок � – Ростостимулирующее  
влияние микробиопрепарата на основе 
штамма Xk-1 Chaetomium olivaceum на 
растения сои: а – контроль; б – вариант 

 
Проявившись на стадии проростков, 

данный эффект сохранялся вплоть до фа-
зы цветения растений сои, что показывает 
пролонгированный период действия дан-
ного микробиопрепарата. 

Выводы. 1. Обработка семян сорта Ви-
лана водной суспензией опытного образ-
ца микробиопрепарата на основе штамма 
Xk-1 Chaetomium olivaceum не оказывает 
негативного влияния на всхожесть, а спо-
собствует её повышению на 9 % по срав-
нению с контролем. 

2. Установлено ростостимулирующее 
влияние штамма-продуцента на пророст-
ки сои. Наиболее сильное влияние штамм 
оказывал на длину (2�,2 %) и массу кор-
ня (20,0 %). 

�. В двойных культурах с возбудите-
лем фузариоза штамм гриба-антагониста 
Хк-1 Chaetomium olivaceum препятствовал 
разрастанию колонии патогена, разрушая 
мицелий и снижая формирование спор. 
Антибиотическое действие антагониста 
подтверждается гибелью гиф возбудителя 
фузариоза без разрушения клеточных 
стенок и без внедрения в гифы патогена. 

�. Во влажной камере на среднем   
фоне искусственного заражения сои воз-
будителем фузариоза (58,6 %) макси-
мальная биологическая эффективность 
микробиопрепарата установлена с нор-
мой расхода 3,0 л/т – ��,0 % при эффек-
тивности эталона ТМТД – ��,� %. 

�. В растильнях с почвой на высоком 
фоне поражения фузариозом (78,7 %) био-
логическая эффективность микробиопрепа-
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логическая эффективность микробиопрепа-

�� 
 

рата составила 33,9 %, тогда как химическо-
го эталона ТМТД, ВСК – 1�,� %.  

6. В лабораторных условиях на жёст-
ком (100 %) фоне заражения сои возбуди-
телем фузариоза установлена средняя 
колонизирующая активность штамма Xk-1 
Chaetomium olivaceum. В варианте с обра-
боткой семян антагонистом жизнеспо-
собными оказались 40 % проростков при 
степени поражения корня 0–3 балла, то-
гда как в контроле с инфекцией жизне-
способных проростков не обнаружено 
при степени поражения корня 4–5 баллов. 

�. В полевых мелкоделяночных опы-
тах, в год проявления фузариоза на сое, 
на фоне поражения в контроле 49,1 % 
биологическая эффективность обработки 
семян опытным образцом микробиопре-
парата на основе штамма Xk-1 Chaeto-
mium olivaceum составила 28,7 % при эф-
фективности химического эталона ТМТД 
10,8 %. Дополнительный урожай соста-
вил 0,15 т/га, у эталона ТМТД – 0,13 т/га.  

�. В производственных опытах в двух 
районах Краснодарского края, на фоне 
отсутствия поражения сои фузариозом и 
другими болезнями, установлено поло-
жительное влияние на урожайность пред-
посевной обработки семян микробиопре-
паратом на основе штамма Xk-1 
Chaetomium olivaceum за счёт снижения 
семенной и почвенной инфекции, а также 
ростостимулирующего действия штамма-
продуцента. 

�. Проведённые полевые наблюдения в 
ООО «Кубрис» показали явный росто-
стимулирующий эффект микробиопрепа-
рата на основе штамма Xk-1 Chaetomium 
olivaceum на культуру сои. Проявившись 
на стадии проростков, данный эффект  
сохранялся вплоть до фазы цветения рас-
тений сои, что указывает на пролонгиро-
ванный период действия данного 
микробиопрепарата. 
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