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В результате ступенчатого скрининга из кол-

лекции лаборатории биометода ВНИИМК ото-
браны штаммы Xk-1-4 Chaetomium olivaceum и Б-
12 Bacillus licheniformis, активно разлагающие 
склероции белой гнили рапса Sclerotinia  
sclerotiorum (Lib.) De Bary и обладающие росто-
стимулирующей активностью к этой культуре. 
Целью настоящей работы являлось установление 
способов, сроков и норм применения разных пре-
паративных форм микробиологических препара-
тов на основе отобранных штаммов-антагонистов 
для снижения жизнеспособности склероциев и 
поражения болезнью вегетирующих растений 
озимого рапса. Испытывали обработку семян рап-
са перед посевом, а также обработку раститель-
ных остатков, поражённых болезнью, после  
 

уборки, перед дискованием почвы. Оптимальным 
методом искусственного заражения рапса возбу-
дителем белой гнили установлен модифицирован-
ный нами метод раскладывания семян рапса на 
увлажнённую фильтровальную бумагу, помещён-
ную в чашку Петри на газон белой гнили, при ко-
тором заражалось до 80,0 % семян. Установлена 
высокая эффективность обработки семян рапса 
против возбудителя белой гнили биопрепаратом 
на основе штамма гриба Xk-1-4 Chaetomium  
olivaceum, при этом максимальная биологическая 
эффективность установлена для препаративной 
формы порошок, с нормой расхода 3,0 кг/т (72,7 %). 
Установлена возможность снижения жизнеспо-
собности склероциев белой гнили при обработке 
растительных остатков озимого рапса микробио-
препаратами на основе перспективных штаммов 
Хk-1-4 Chaetomium olivaceum и Б-12 Bacillus li-
cheniformis летом и осенью, перед дискованием 
почвы. Летом максимальная эффективность уста-
новлена при применении микробиопрепаратов в 
препаративной форме порошок, с нормой расхода 
20,0 кг/га (83,6–85,4 %), и жидкая культура, с 
нормой расхода 50,0 л/га (81,8–85,4 %). При при-
менении этих микробиопрепаратов осенью, перед 
дискованием почвы, эффективность обработки 
растительных остатков с нормой расхода 30,0 л/га 
составила 79,9–82,3 %. 
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As a result of a graded screening strains Xk-1-4 

Chaetomium olivaceum and B-12 Bacillus  

licheniformis were selected from a collection of the 

laboratory of biological methods of VNIIMK. These 

strains decompose actively sclerotia of white rot of 

rapeseed Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary and 

possess growth-stimulating activity to this crop. The 

purpose of this work was to ascertain methods, dates 

and norms of usage of the different preparation forms 

of microbiopreparations developed on a base of se-

lected strains-antagonists for decreasing of viability 

of sclerotia and infection of vegetating plants of win- 

 

mailto:biometod@yandex.ru
mailto:biometod@yandex.ru


 

 

ter rapeseed. During the research the seeds were treat-

ed before sowing, and infected plant residues were 

treated after harvesting, before soil disking. The 

method of an artificial infection of rapeseed with a 

white rot pathogen developed by our laboratory was 

considered as the optimal one. It is modified by us 

method when rapeseed seeds are displayed on a wet-

ted filter paper, then placed into Petri’s dishes on a 

white rot mycelium. In this case up to 80.0% of seeds 

were infected. The high efficiency of rapeseed seeds 

treatment with a biopreparation based on a strain of 

fungus Xk-1-4 Chaetomium olivaceum to control 

white rot pathogen was proved; the preparation form 

powder with a usage rate 3.0 kg/t (72.7%) had the 

highest biological efficiency. A possibility to decrease 

viability of white rot sclerotia at treatment of winter 

rapeseed residues with microbiopreparations developed 

on a base of the promising strains Хk-1-4 Chaetomium 

olivaceum and B-12 Bacillus licheniformis in summer 

and autumn, before soil disking is determined. In 

summer, application of microbiopreparations in form 

of powder with a usage rate 20.0 kg per ha (83.6–

85.4%), and a liquid culture with a usage rate 50.0 l 

per ha (81.8–85.4%) was the most effective. When 

using these microbiopreparations in autumn, before 

soil disking, for treatment of plant residues the most 

effective usage rate was 30.0 l per ha (effectiveness 

was 79.9–82.3%). 

 

Введение. Вредоносной болезнью 

многих сельскохозяйственных культур, в 

т.ч. и масличных (подсолнечника, сои и 

озимого рапса), является белая гниль 

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary. Ос-

новной запас инфекционного начала воз-

будителя белой гнили сохраняется на 

растительных остатках и в почве в виде 

склероциев. После перезимовки на расти-

тельных остатках со склероциями, не   

заделанных в почву, формируются плодо-

вые тела, из которых аскоспоры перено-

сятся ветром на большие расстояния.  

Одним из способов снижения вредо-

носности возбудителей болезней является 

обработка растительных остатков перед 

заделкой их в почву микробиологически-

ми препаратами на основе целлюлозораз-

рушающих микроорганизмов, а также 

предпосевная обработка семян [1; 2; 3; 4; 

5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14]. 
В лаборатории биометода ФГБНУ 

ВНИИМК ведутся исследования по раз-
работке технологий производства микро-

биопрепаратов и их применения для сни-
жения вредоносности болезней [15]. 

В результате ступенчатого скрининга 

грибов и бактерий из коллекции перспек-

тивных штаммов-продуцентов микробио-

препаратов лаборатории биометода к 

возбудителю белой гнили озимого рапса 

отобраны отселектированный грибной 

штамм Хk-1-4 Chaetomium olivaceum 

Cooke et Ellis и бактериальный – Б-12 

Bacillus licheniformis, наиболее активно 

разлагающие склероции и обладающие 

ростостимулирующей активностью к 

культуре рапса [16]. 

Целью настоящей работы являлось ус-

тановление способов, сроков и норм при-

менения разных препаративных форм 

микробиологических препаратов на осно-

ве отобранных штаммов-антагонистов 

для снижения поражения болезнью про-

ростков, вегетирующих растений и запаса 

инфекции на растительных остатках ози-

мого рапса.  

Материалы и методы. Оптимальные 

нормы применения микробиопрепаратов 

определяли путем искусственного зара-

жения семян рапса возбудителем белой 

гнили в лабораторных условиях. Для это-

го испытывали метод искусственного за-

ражения рапса фузариозом [17] и 

модифицировали его для возбудителя бе-

лой гнили. Опытные образцы микробио-

препаратов испытывали в препаративных 

формах жидкая культура (ЖК) и порошок 

(П) с нормами расхода при обработке се-

мян: ЖК – 1,0; 2,0 и 3,0 л/т; П – 1,0; 2,0 и 

3,0 кг/т. 

Для снижения жизнеспособности скле-

роциев в лабораторных и полевых усло-

виях опытные образцы микробиопрепара-

тов испытывали в препаративных формах 

ЖК и П с нормами расхода: ЖК – 10,0; 

30,0; 50,0 л/га и П – 10,0 и 20,0 кг/га. Рас-

ход рабочей жидкости 400 л/га. Опыт был 

заложен после уборки рапса 19.06.2012 г. 

в лабораторных и полевых условиях. 

Учёт в лаборатории проводили через 10 и 

30 дней, в поле – через шесть месяцев. 

 



 

В производственном опыте раститель-
ные остатки поражённого белой гнилью 
озимого рапса сорта Миот обрабатывали 
лабораторными образцами микробиопре-
паратов в препаративной форме ЖК, с 
нормой расхода 30,0 л/га, с расходом ра-
бочей жидкости 400 л/га и заделывали в 
почву осенью 2011 г., перед дискованием. 
Определение жизнеспособности склеро-
циев проводили весной 2012 г.  

Результаты и обсуждение. Для отра-
ботки оптимальных норм применения 
микробиопрепаратов в борьбе с белой 
гнилью при обработке семян рапса необ-
ходимо было подобрать метод искуствен-
ного заражения в лабораторных условиях.  

Известен метод искуственного зараже-
ния проростков рапса возбудителем фу-
зариоза [17]. Для этого 7-дневные 
проростки рапса раскладывали на коло-
нии 10-дневной чистой культуры возбу-
дителя фузариоза, выращенной на 
картофельно-глюкозном агаре. Через 1, 2 
и 3 дня проводили учёт поражаемости 
проростков фузариозом. 

Для наших целей необходимо было за-
ражать семена. Ввиду высокой агрессив-
ности возбудителя белой гнили, при 
помещении семян рапса непосредственно 
на газон чистой культуры патогена, они 
полностью сгнивали на вторые сутки. 
При выдержке семян рапса на газоне па-
тогена в течение 1–6 ч с последующим 
помещением семян на фильтровальную 
бумагу во влажную камеру и дальнейшим 
проращиванием заражения не происходи-
ло (рис. 1а, б). 
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Рисунок 1а – Семена рапса на газоне  

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary  

(1–6 ч), б – с последующим помещением 

и проращиванием их во влажной камере 

(ориг.) 
 

При раскладывании семян рапса на ув-

лажнённую фильтровальную бумагу, по-

мещённую на газон белой гнили,  

заражалось до 80 % семян (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Семена рапса на увлажнённой 

фильтровальной бумаге, помещённой  

на газон S. sclerotiorum (Lib.) De Bary 

(модификация метода заражения рапса 

возбудителем фузариоза. Зайчук, 1990) 

(ориг.) 
 

С использованием этого метода прово-
дилась отработка элементов технологии 
применения микробиопрепаратов при об-
работке семян. 

Установлена зависимость эффективно-
сти обработки семян рапса микробиопре-
паратами против белой гнили от 



 

 

препаративной формы препаратов и нор-
мы их применения (табл. 1). 

 

Таблица 1  
 

Биологическая эффективность обработки 

семян рапса микробиопрепаратами против 

белой гнили в зависимости от препара-

тивной формы и нормы применения  

на фоне искусственного заражения 
 

г. Краснодар, ВНИИМК, 2012 г. 

Вариант 

Норма 

расхо-
да, л/т, 

кг/т 

Поражено 
пророст-

ков белой 

гнилью, 
% 

Биологи-
ческая 

эффек-

тивность, 
% 

Контроль без инфекции - 0 - 

Контроль с инфекцией - 88,0 - 

Xk-1-4 Chaetomium 

olivaceum, ЖК 
1,0 64,0 27,3 

Xk-1-4 Chaetomium 

olivaceum, ЖК 
2,0 44,0 50,0 

Xk-1-4 Chaetomium 

olivaceum, ЖК 
3,0 40,0 54,5 

Xk-1-4 Chaetomium 

olivaceum, П 
1,0 44,0 50,0 

Xk-1-4 Chaetomium 

olivaceum, П 
2,0 40,0 54,5 

Xk-1-4 Chaetomium 

olivaceum, П 
3,0 24,0 72,7 

Б-12 Bacillus 

licheniformis, ЖК 
1,0 66,0 25,0 

Б-12 Bacillus 

licheniformis, ЖК 
2,0 63,0 28,4 

Б-12 Bacillus 

licheniformis, ЖК 
3,0 53,0 39,7 

Б-12 Bacillus 

licheniformis, П 
1,0 70,0 20,5 

Б-12 Bacillus 

licheniformis, П 
2,0 68,0 22,7 

Б-12 Bacillus 

licheniformis, П 
3,0 54,0 38,6 

ЖК – жидкая культура; П – порошок 

 

На жёстком фоне поражения проростков 

рапса возбудителем белой гнили (88,0 %) 

более высокая эффективность установле-

на у биопрепарата на основе штамма гри-

ба Xk-1-4 Chaetomium olivaceum. При 

этом максимальная биологическая эффек-

тивность установлена для препаративной 

формы порошок, с нормой расхода 3,0 кг/т 

– 72,7 %, тогда как для жидкой культуры, 

с нормой расхода 3,0 л/т, она не превы-

шала 54,5 %.  

Максимальная биологическая эффек-

тивность обработки семян рапса биопрепа-

ратом на основе штамма бактерии Б-12 

Bacillus licheniformis на жёстком фоне за-

ражения возбудителем белой гнили уста-

новлена для обеих препаративных форм с 

нормой расхода 3,0 л/т и 3,0 кг/т, она со-

ставила 38,6–39,7 %. 

Таким образом, установлена высокая 

эффективность обработки семян рапса 

против возбудителя белой гнили биопре-

паратом на основе штамма гриба Xk-1-4 

Chaetomium olivaceum. При этом макси-

мальная биологическая эффективность 

установлена для препаративной формы 

порошок, с нормой расхода 3,0 кг/т. 

Следующим этапом работы было 

определение оптимальных норм примене-

ния микробиопрепаратов для снижения 

жизнеспособности склероциев в лабора-

торных и полевых условиях (летом). 

В лабораторных условиях во влажной 

камере независимо от нормы расхода 

биопрепаратов и препаративной формы, 

все склероции S. sclerotiorum покрылись 

мицелием гриба-антагониста и бактерией 

уже через 10 дней после начала экспери-

мента. Через 30 дней все склероции раз-

ложились, тогда как в контроле все они 

проросли мицелием возбудителя белой 

гнили (рис. 3). 

В полевых условиях установлена зави-

симость эффективности обработки расти-

тельных остатков рапса, поражённых 

белой гнилью, опытными образцами мик-

робиопрепаратов как грибного, так и бак-

териального происхождения, от препара-

тивной формы и нормы их применения 

(табл. 2). 

На фоне сохранившейся жизнеспособ-

ности склероциев в контроле 55 % уста-

новлена максимальная биологическая 

эффективность при применении микро-

биопрепаратов в препаративной форме 

порошок, с нормой расхода 20,0 кг/га 

(83,6–85,4 %), и жидкая культура, с нор-

мой расхода 50,0 л/га (81,8–85,4 %). 
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Рисунок 3 –Влияние микробиопрепаратов 

на основе перспективных штаммов-

антагонистов на жизнеспособность  

склероциев возбудителя белой гнили рапса 

в лабораторных условиях, через 10 дней  

после начала эксперимента: 
а) контроль (без обработки) – прорастание  

склероциев мицелием белой гнили; 

б) вариант – зарастание склероциев 

 мицелием гриба-антагониста Хk-1-4 Chaetomium 

olivaceum, ЖК (30,0 л/т); 

в) вариант – заселение склероциев бактерией-

антагонистом Б-12 Bacillus licheniformis,  

ЖК (30,0 л/т) 

 

Таблица 2 
  

Влияние нормы расхода и препаративной 

формы микробиопрепаратов на основе пер-

спективных штаммов-антагонистов на 

жизнеспособность склероциев возбудителя 

белой гнили рапса в почве  
 

г. Краснодар, 2012 г. 

Штамм-продуцент,  
препаративная 

форма 

Норма 
расхода, 

л/га; кг/га 

Жизнеспо-

собность 

склероциев, 
% 

Биологиче-

ская эффек-

тивность,  
% 

Б-12 Bacillus 

licheniformis, ЖК 
10,0 30,0 45,5 

Б-12 Bacillus 

licheniformis, ЖК 
30,0 15,0 72,7 

Б-12 Bacillus licheni-

formis, ЖК 
50,0 10,0 81,8 

Хk-1-4Chaetomium 

olivaceum, ЖК 
10,0 25,0 54,5 

Хk-1-4Chaetomium 
olivaceum, ЖК 

30,0 16,0 70,9 

Хk-1-4Chaetomium 

olivaceum, ЖК 
50,0 8,0 85,4 

Б-12 Bacillus 
licheniformis, П 

10,0 16,0 70,9 

Б-12 Bacillus 

licheniformis, П 
20,0 9,0 83,6 

Хk-1-4Chaetomium 
olivaceum, П 

10,0 17,0 69,1 

Хk-1-4Chaetomium 

olivaceum, П 
20,0 8,0 85,4 

Контроль - 55,0 - 

 

На фоне сохранившейся жизнеспособ-

ности склероциев в контроле 55 %, мак-

симальная биологическая эффективность 

установлена при применении микробио-

препаратов в препаративной форме по-

рошок, с нормой расхода 20,0 кг/га (83,6–

85,4 %), и жидкая культура с нормой рас-

хода 50,0 л/га – (81,8–85,4 %). 

Следующим этапом работы было ус-

тановление возможности снижения жиз-

неспособности склероциев возбудителя 

белой гнили при обработке раститель-

ных остатков рапса осенью, перед дис-

кованием почвы. 

На растительных остатках поражён-

ного белой гнилью озимого рапса в кон-

троле у 80,0 % стеблей были обнаружены 

склероции, которые при закладке во 

влажную камеру прорастали мицелием 

(рис. 4а) и их жизнеспособность состав-

ляла 94,3 % (табл. 3). 
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Рисунок 4 – Влияние осенней обработки 
растительных остатков озимого рапса, 
пораженных белой гнилью, микробио-

препаратами на жизнеспособность 
склероциев белой гнили S. sclerotiorum 

(Lib.) De Bary (ориг.): а) контроль – пророс-

шие мицелием склероции (срелки) возбудителя 
белой гнили до перезимовки; 

б) контроль – сформированные апотеции на скле-
роции возбудителя белой гнили после перезимовки; 
в) вариант (Хk-1-4 Chaetomium olivaceum, ЖК) – 
проросшие стромы на склероциях возбудителя 

белой гнили (черно-коричневые, не образующие 
апотециев (слева) и разложившиеся склероции 

(справа) 

 

Таблица 3 
  

Влияние осенней обработки растительных 

остатков озимого рапса, пораженных  

белой гнилью, микробиопрепаратами  

на снижение запаса инфекционного начала 

болезни в почве 
 

г. Краснодар, 2011–2012 гг. 

Вариант 

Коли-

чество  

стеб-
лей 

рапса 

со 
склеро-

циями, 

% 

Биоло-

гиче-
ская 

эффек-

тив-
ность, 

% 

Коли-
чество 

жизне-

способ-
ных 

склеро-

циев,  

% 

Биоло-

гическая 

эффек-
тив-

ность,  

% 

Перед закладкой на зимовку 

Контроль (вода) 80,0 - 94,3 - 

После перезимовки 

Контроль (вода) 43,3 45,9 46,2 51,0 

T-1 Trichoderma sp., 
ЖК, 30 л/га 

19,3 75,9 21,9 76,8 

Хk-1-4 Chaetomium 

olivaceum, ЖК,  
30 л/га 

16,3 79,6 16,7 82,3 

Б-12 Bacillus licheni-

formis, ЖК,  
30 л/га 

20,0 75,0 19,0 79,9 

 
После перезимовки количество стеб-

лей рапса со склероциями сократилось 
как в контроле с обработкой водой, так и 
в вариантах, обработанных микробиопре-
паратами. В контроле, за счёт деятельно-
сти полезной почвенной микрофлоры, 
количество стеблей со склероциями со-
кратилось до 43,3 %, а в вариантах, обра-
ботанных микробиопрепаратами, – до 
16,3–20,0 %. Количество жизнеспособных 
склероциев в контроле составило 46,2 %, 
тогда как в вариантах с биопрепаратами – 
16,7–21,9 %, биологическая эффектив-
ность обработки составила 76,8–82,3 % 
(табл. 3). При этом склероции, сохранив-
шиеся в контроле, сформировали апоте-
ции, из которых весной происходит 
массовый вылет аскоспор, являющихся 
основным источником инфекционного 
начала патогена (рис. 4б). В вариантах, 
обработанных биопрепаратами, большин-
ство склероциев разлагались, но некото-
рые из них прорастали, при этом  
 



 

проросшие стромы были короткими или 
черно-коричневыми и не образовывали 
апотециев (рис. 4в). 

Таким образом, установлена возмож-

ность снижения жизнеспособности скле-

роциев возбудителя белой гнили при 

обработке растительных остатков озимо-

го рапса микробиопрепаратами осенью, 

перед дискованием почвы. Максимальной 

эффективностью (79,9–82,3 %) обладают 

микробиопрепараты на основе штаммов 

Хk-1-4 Chaetomium olivaceum и Б-12 Ba-

cillus licheniformis. 

Выводы. 1. Оптимальным методом 

искусственного заражения рапса возбуди-

телем белой гнили установлен модифи-

цированный нами метод раскладывания 

семян рапса на увлажнённую фильтро-

вальную бумагу, помещённую на газон 

возбудителя белой гнили, при котором 

заражалось до 80,0 % семян. 

2. Установлена высокая эффективность 

обработки семян рапса против возбудите-

ля белой гнили биопрепаратом на основе 

штамма гриба Xk-1-4 Chaetomium  

olivaceum, при этом максимальная биоло-

гическая эффективность отмечена для 

препаративной формы порошок, с нормой 

расхода 3,0 кг/т, – 72,7 %, тогда как эф-

фективность жидкой культуры, с нормой 

расхода 3,0 л/т, не превышала 54,5 %. 

3. Максимальная биологическая эффек-

тивность обработки семян рапса биопрепа-

ратом на основе штамма бактерии Б-12 

Bacillus licheniformis на жёстком фоне за-

ражения белой гнилью установлена для 

обеих препаративных форм с нормой рас-

хода 3,0 л/т и 3,0 кг/т, она составила 38,6–

39,7 %.  

4. Установлена возможность снижения 

жизнеспособности склероциев возбудителя 

белой гнили в растительных остатках ози-

мого рапса при обработке их микробио-

препаратами летом, перед дискованием 

почвы. Максимальная эффективность уста-

новлена при применении микробиопрепа-

ратов в препаративной форме порошок, с  

 

нормой расхода 20,0 кг/га (83,6–85,4 %), и 

жидкая культура с нормой расхода 50,0 л/га 

(81,8–85,4 %). 

5. При применении микробиопрепара-

тов осенью, перед дискованием почвы, 

эффективность обработки растительных 

остатков препаратами на основе штаммов 

Хk-1-4 Chaetomium olivaceum и Б-12     

Bacillus licheniformis, с нормой расхода 

30,0 л/га, составила 79,9–82,3 %. 
 

Исследования выполнены при финансо-

вой поддержке РФФИ, грант 11-08-96512. 
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