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За последние 15 лет в садах Краснодарского 
края увеличилось распространенность 
патогенов рода Fusarium, которые 
встречаются как в патокомплексе корневых 
гнилей, так и в патокомплексе гнили 
сердцевины плодов яблони. В настоящее 
время большое внимание уделяется 
биологическому методу защиты растений, 
одним из направлений которого является 
применение микробиологических 
препаратов. В связи с чем нами была 
изучена антифунгальная активность 

UDC 632.4.01/.08:575.174.015.3:57.083.182 
 

DOI 10.30679/2219-5335-2021-5-71-219-233 

 

ANTIFUNGAL ACTIVITY  

OF BIOLOGIES IN RELATION  

TO PATHOGENS OF ROOT ROT  

AND THE CORE OF APPLE FRUITS  

FROM THE GENUS  

FUSARIUM LINK 
 

Astapchuk Irina Leonidovna 
Cand. Biol. Sci.  
Research Associate  
of Biotechnological Control  
of Phytopathogens and Phytophages 
Laboratory 
e-mail: irina_astapchuk@mail.ru 
 

Yakuba Galina Valentinovna 
Cand. Biol. Sci.  
Senior Research Associate 
of Biotechnological Control  
of Phytopathogens and Phytophages 
Laboratory 
e-mail: galyayaku@gmail.com 
 

Nasonov Andrei Ivanovich 
Cand. Biol. Sci.  
Head of Biotechnological Control  
of Phytopathogens and Phytophages 
Laboratory 
e-mail: nasoan@mail.ru 
 

Federal State Budget  
Scientific Institution  
«North Caucasian Federal  
Scientific Center of Horticulture,  
Viticulture, Wine-making»,  
Krasnodar, Russia 
 

Over the past 15 years, the prevalence  
of pathogens of the genus Fusarium has 
increased in the gardens of the Krasnodar 
region, which are found both in the root 
rot pathocomplex and in the apple core 
rot pathocomplex. At present, much 
attention is paid to the biological method 
of plant protection, one of the directions 
of which is the use of microbiological 
drugs. In this connection, we studied  
the antifungal activity of microbiological 
preparations Rizoplan, Liq., Alirin B, 
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микробиологических препаратов Ризоплан, 
Ж, Алирин Б, Ж, Фитоспорин-М, Ж, 
Витаплан, СП, зарегистрированных  
на яблоне для контроля парши, мучнистой 
росы, монилиоза, а также перспективных, 
по отношению к возбудителям гнили корней 
и сердцевины плодов яблони из рода 
Fusarium – Трихоцин, СП и Биокомпозит, 
Ж. В результате изучения антифунгальной 
активности биологических препаратов  
в отношении грибов рода Fusarium, 
возбудителей гнили корней и плодов 
яблони, были отмечены как слабый,  
так и очень сильный микопаразитизм, 
но в большинстве вариантах опыта 
преобладала конкуренция за площадь 
питания. Под действием некоторых 
препаратов менялись форма, край и цвет 
колонии грибов. В целом для всей выборки 
патогенов лучшими биоагентами оказались 
антагонисты препарата Трихоцин, СП, 
который подавил все 5 штаммов  
с БЭ 50-90 % и проявил гиперпаразитизм  
на 1 штамме; и препарат Алирин Б, Ж, 
который ингибировал рост 3-х штаммов  
с БЭ 56-85 % проявив антибиоз  
или фунгистатический антибиотический 
антагонизм с образованием  
«стерильной» зоны. 
 

Ключевые слова: ЯБЛОНЯ,  
ГНИЛЬ СЕРДЦЕВИНЫ ПЛОДОВ, 
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WP, Fitosporin-M, P, Vitaplan, WP, 
registered on an apple tree to control 
scab, powdery mildew, moniliosis,  
as well as promising in relation  
to pathogens of rot roots and cores  
of apple fruits from the genus Fusarium – 
Trichocin, WP and Biocomposite, Liq.  
As a result of the study of the antifungal 
activity of microbiological drugs against 
fungi of the genus Fusarium, causative 
agents of rot of roots and fruits  
of the apple tree, both weak and very 
strong mycoparasitism were noted,  
but in most variants of the experiment, 
competition for the area of nutrition 
prevailed. Under the influence of some 
drugs, the shape, edge and color  
of the fungus colony changed. In general, 
for the entire sample of pathogens,  
the best bioagents were the antagonists  
of the drug Trichocin, WP,  
which suppressed all five strains  
with BE 50-90 % and showed 
hyperparasitism in one strain, as well as 
the drug Alirin B, Liq, which inhibited  
the growth of three strains  
with BE 56 -85 %, showing antibiosis  
or fungistatic antibiotic antagonism  
with the formation of a «sterile» zone. 
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Введение. Фузариоз — широко распространенное заболевание сель-

скохозяйственных культур во всем мире, возбудители которого, грибы рода 

Fusarium Link, поражают более 200 видов культурных и дикорастущих рас-

тений: зерновые, бобовые, масличные, плодовые и др. [1-5]. Как известно, 

грибы рода Fusarium способны продуцировать токсичные метаболиты, от-

носящиеся к различным группам химических соединений, – микотоксины, 

в связи с чем они могут приводить к гибели целого растения. 

В последние 15 лет в садах Краснодарского края увеличилась распро-

страненность патогенов данного вида, они встречаются как в патокомплексе 

корневых гнилей, так и в патокомплексе гнили сердцевины плодов яблони. 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/05/16.pdf


Плодоводство и виноградарство Юга России № 71(5), 2021 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/21/05/16.pdf      221 

Для защиты от фузариозов применяют фунгициды различного генеза. В 

настоящее время в Российской Федерации не зарегистрированы фунгициды 

для контроля фузариозной корневой гнили и гнили сердцевины яблони. В 

2020-2021 гг. мы проводили изучение эффективности химических фунгици-

дов, зарегистрированных на яблоне для контроля парши и мучнистой росы, 

против возбудителей гнили сердцевины плодов яблони из рода Fusarium Link 

в лабораторных условиях. Фунгицид Цидели-Топ, ДК (125 г/л дифенокона-

зола + 15 г/л цифлуфенамида) на 95-96 % ингибировал рост грибов  

F. sporotrichioides, F. semitectum и на 83 % F. oxysporum. Препарат Скор, КЭ  

(250 г/л дифеноконазола) был менее эффективен: подавлял рост F. solani и 

F. semitectum на 72 %. Луна Транквилити, КС (125 г/л флуопирама +  

375 г/л пириметанила) проявил очень высокую антифунгальную активность 

против видов F. avenacium, F. oxysporum (100 %), но недостаточную – против 

видов F. solani (Mart.) Sacc. и F. semitectum Berk. & Ravenel (21,9 и 24,0 % 

соответственно). Препарат Тирада, КЭ (400 г/л тирама + 30 г/л дифенокона-

зола) подавил рост всех изученных микромицетов на 98-100 %. Грануфло, 

ВДГ (800 г/кг тирама) и Хорус, ВДГ (750 г/кг ципродинила) показали отсут-

ствие чувствительности против видов F. solani (Mart.) Sacc. и F. semitectum 

Berk. & Ravenel. (17,3; 17,8 % и 4,1; 6,6 % соответственно) [6, 7]. Таким обра-

зом, наши исследования показали, что фунгициды химического происхожде-

ния не всегда проявляют высокую эффективность против отдельных предста-

вителей патокомплекса фузариозной гнили сердцевины плодов яблони. 

В последние годы большое внимание уделяется биологическому методу 

защиты растений, одним из направлений которого является применение мик-

робиологических препаратов. От общего объема применяемых фунгицидов 

доля микробиологических препаратов в защите растений увеличивается: так, 

в США и Канаде эта величина достигает около 40 %, в Европе – 20 % [8].  

В РФ эта цифра составляет менее 10 % [9]. Помимо экологической составляю-

щей, производство биофунгицидов на основе живых организмов экономиче-

ски менее затратно, чем химических фунгицидов. Поэтому постоянно ведется 
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тестирование биопрепаратов и непрерывный поиск перспективных биоаген-

тов против различных болезней растений, в том числе и фузариозов [9-17]. 

Так, добавление в среду культуральной жидкости (КЖ)  

Bacillus amyloliquefaciens значительно снижало рост гриба Fusarium 

sporotrichioides и образование Т-2-токсина in vitro [9]. Показано, что штамм  

15 ИБ Г-58 Trichoderma sp. проявляет антагонизм к широкому спектру фитопа-

тогенных микромицетов, в том числе к Alternaria alternata, Bipolaris 

sorokiniana, Botritys cinerea, грибам рода Fusarium, Rhizoctonia solani [18]. 

В литературе представлены результаты скрининга 32 перспективных 

штаммов антагонистов к возбудителю фузариоза льна масличного Fusarium 

oxysporum Schlecht. emend. Shyd. et Hans. var. orthoceras (App. et Wr.) Bilai 

на фоне искусственного заражения патогеном в лабораторных условиях в 

почвосмеси. Выделен 21 перспективный штамм-продуцент микробиопрепа-

ратов, показавший биологическую эффективность 50 % и выше в подавле-

нии возбудителя фузариоза корней. Одновременно, максимальная всхо-

жесть семян и высокая эффективность препаратов против поражения кор-

ней возбудителем фузариоза установлена у девяти штаммов:  

Т-1 Trichoderma sp. (70,0 и 64,3 % соответственно), И-3 Basidiomycetes 

 (60,0 и 100 %), 11-3 Bacillus sp. (80,0 и 60,9 %), D 1-1 Bacillus sp.  

(80,0 и 53,1 %), D 7-3 Bacillus sp. (65,0 и 51,9 %), K 1-2 Bacillus sp.  

(60,0 и 68,8 %), и Б-2 B. circulans (60,0 и 100 %), Sgc-1 Pseudomonas sp.  

(80,0 и 68,8 %) и 14-3 P. chlororaphis (75,0 и 66,6 %) [19]. Показана способ-

ность трех штаммов Bacillus индуцировать устойчивость растений земля-

ники к возбудителю серой гнили. Изученные штаммы микробных агентов 

биоконтроля перспективны в качестве потенциальной основы биопрепара-

тов с повышенной конкурентоспособностью для защиты ягодных и других 

культур [20-21]. Имеются данные о том, что биологический препарат 

Gliocladin-SC на основе живых клеток гриба Trichoderma virens 3Х оказы-

вает фунгицидное действие в отношении патогенных грибов, возбудителей 
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фузариозных корневых гнилей пшеницы, кукурузы, подсолнечника, патоге-

нов, поражающих растения капусты на всех стадиях развития и в период 

хранения: R. solani, B. cinerea, Thielaviopsis basicola, Fusarium sp.,  

Sclerotinia sclerotiorum [22]. 

В связи с вышесказанным, изучение эффективности микробиологиче-

ских препаратов in vitro против грибов рода Fusarium является перспектив-

ным и актуальным. Цель исследования – изучить антифунгальную актив-

ность микробиологических препаратов, зарегистрированных на яблоне для 

контроля парши, мучнистой росы и монилиоза, по отношению к возбудите-

лям гнили корней и сердцевины плодов яблони из рода Fusarium. 

 

Объекты и методы исследований. Исследования проведены  

в 2020-2021 гг. в лаборатории биотехнологического контроля фитопатоге-

нов и фитофагов ФГБНУ СКФНЦСВВ. Объектами исследований являлись 

5 моноконидиальных штаммов грибов рода Fusarium, возбудителей корне-

вой гнили яблони и сердцевины плодов (табл. 1). 

Таблица 1 – Характеристика исследуемых образцов патогена 

Порядковый номер 

штамма 

Обозначение штамма  

в рабочей коллекции 

Вызываемое заболевание 

яблони 

1 RR20XXIV/4.3 

корневая гниль 2 RR20XXV/6.2 

3 RR20XXIV/4.2 

4 FR20XXIV/2.2.1 
гниль сердцевины плодов 

5 FR20XXIV/2.4.3 
 

В работе было изучено действие зарегистрированных на яблоне для 

контроля парши, мучнистой росы, монилиоза микробиологических препа-

ратов Ризоплан, Ж (титр 1 млрд КОЕ/мл Pseudomonas fluorescens штамм  

АР-33), Алирин Б, Ж (титр не менее  109 КОЕ/г Bacillus subtilis, штамм  

В-10 ВИЗР), Фитоспорин-М, Ж (титр не менее 1 млрд живых клеток и 

спор/мл Bacillus subtilis штамм 26 Д), Витаплан, СП  

(титр 1010 КОЕ/г Bacillus subtilis штамм ВКМ-В-2604D, титр 1010 КОЕ/г + 
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Bacillus subtilis штамм ВКМ-В-2605D), а также перспективных для приме-

нения на яблоне препаратов Трихоцин, СП (титр 1010 КОЕ/г  

Trichoderma harzianum, штамм Г-30 ВИЗР) и Биокомпозит, Ж  

(титр не менее 1х109 КОЕ/мл штаммы и метаболиты живых бактерий).  

Контроль – дистиллированная, автоклавированная вода; стандартом служил 

фунгицид химического генеза Зимошанс, КС (карбендазим 500 г/л).  

Антифунгальную активность биопрепаратов в отношении грибов 

рода Fusarium определяли методом штриха при совместном сращивании на 

среде КГА (картофельно-глюкозный агар). Посев двойных культур произ-

водили в стерильных условиях одновременно, в трехкратной повторности. 

Через 7 суток инкубации при температуре 25 ºC отмечали рост патогена в 

диаметре (мм) во всех вариантах опыта и рассчитывали биологическую эф-

фективность. Типы взаимодействий между культурами оценивали по обще-

принятым методикам [23-24]. 

 

Обсуждение результатов. В результате проведенных исследований в 

лабораторных условиях было установлено, что изученные биологические пре-

параты проявили как высокую – 60-90 %, так и очень низкую – 20 % и менее – 

биологическую активность против штаммов грибов рода Fusarium (табл. 2).  

Таблица 2 –Биологическая эффективность микробиологических 

препаратов против грибов рода Fusarium in vitro  

на 7-й день после инокуляции, % 
 

Штамм 

Препарат  
1 2 3 4 5 

Алирин Б, Ж 56,6 21,2 58,6 15,7 85,0 

Биокомпозит, Ж 29,6 42,5 8,0 53,7 12,5 

Витаплан, СП 66,3 54,6 38,3 22,3 20,2 

Ризоплан, Ж 35,0 48,0 5,5 49,2 15,3 

Трихоцин, СП 71,6 65,7 50,5 70,8 90,0 

Фитоспорин-M, Ж 35,0 57,5 30,3 66,0 20,9 

Зимошанс, КС-st 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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В целом, эффективность биологических препаратов была ниже эффек-

тивности химического стандарта, который подавил все патогены  

на 100 %. Из всех исследованных биопрепаратов только Трихоцин, СП имел 

высокие значения биологической эффективности в отношении практически 

всех штаммов патогена, за исключением штамма 3, биологическая эффек-

тивность в отношении которого была недостаточной. Необходимо отме-

тить, что в отношении этого штамма, ни один из изученных биофунгицидов 

не показал высокой эффективности; у препаратов Биокомпозит, Ж  

и Ризоплан, Ж были зафиксированы самые низкие ее значения. Оба этих 

препарата также показали для всех штаммов Fusarium биологическую эф-

фективность ниже 54 %. Для остальных препаратов биологическая эффек-

тивность колебалась в широком пределе значений в зависимости от штамма. 

Были установлены разные типы взаимоотношений между патогенами 

рода Fusarium и антагонистами препаратов.  

Из шести испытанных препаратов наибольшую антагонистическую 

активность по отношению к штамму 1 показали три: Алирин Б, Ж,  

Витаплан, СП и Трихоцин, СП. Культура патогена под действием этих пре-

паратов изменяла свои морфолого-культуральные характеристики, отмеча-

лось почти полное отсутствие развития воздушного мицелия. Возможно, это 

указывает на гибель мицелия тест-объекта в результате контакта с антибио-

тическим веществом (рис. 1). 

У штамма Trichoderma harzianum препарата Трихоцин, СП обнаружен 

фунгистатический антибиотический антагонизм, то есть ингибирование ро-

ста колонии патогена происходит на расстоянии под воздействием антибио-

тических веществ с образованием между ними пустой – «стерильной» – зоны. 

Наименьшую эффективность (29 %) проявил препарат Биокомпозит, Ж.  

Наибольшую биологическую эффективность против штамма 2 про-

явили Витаплан, СП и Трихоцин, СП, а также Фитоспорин- М, Ж (54-65 %), 

а наименьшую – Алирин Б, Ж (21 %) (рис. 2), однако наблюдалось ингиби-

рование роста патогена при контакте с антагонистом данного препарата. 
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Контроль  Стандарт Алирин Б, Ж Биокомпозит, Ж  

    

Фитоспорин-M, Ж Ризоплан, Ж Трихоцин, СП Витаплан, СП 
 

Рис. 1. Антагонистическая активность биопрепаратов  

по отношению к штамму 1 возбудителя гнили корней 

 

    

Контроль  
 

Стандарт Алирин Б,Ж Биокомпозит, Ж 

    
Фитоспорин-M, Ж Ризоплан, Ж Трихоцин, СП Витаплан, СП 

Рис. 2. Антагонистическая активность биопрепаратов  

по отношению к штамму 2 возбудителя гнили корней  

Следует отметить, что в вариантах с препаратами Ризоплан, Ж и 

Биокомпозит, Ж изменилась форма колонии (на неправильную) и край ко-

лонии культуры гриба (на волнистый). Для антагониста препарата Три-

хоцин, СП и патогена обнаружено обоюдное подавление при контакте; 

через некоторое время антагонист продолжает расти с неизменной или 

меньшей скоростью поверх колонии подавляемого организма. В целом, 
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биопрепараты показали самую значительную антифунгальную актив-

ность и эффективность на штаммах 1 и 2. 

Штамм 3 оказался самой быстрорастущей культурой в опыте. Культу-

ральные характеристики штамма не изменялись, воздушный мицелий пато-

гена в двойных культурах развивался нормально. В отношении препарата 

Трихоцин, СП спектр взаимодействий ограничивался конкуренцией за ис-

точники питания и площадь, а антагонистическая активность составила  

0 баллов; культуры характеризовались смешанным ростом (рис. 3). 

    

Контроль  
 

Стандарт Алирин Б, Ж Биокомпозит, Ж 

    

    

Фитоспорин-M, Ж Ризоплан, Ж Трихоцин, СП Витаплан, СП 

Рис. 3. Антагонистическая активность биопрепаратов  

по отношению к штамму 3 возбудителя гнили корней  

Для штамма 4 при совместном культивировании с биопрепаратами че-

рез 7 суток максимальная эффективность составила 66-70 % для препаратов 

Фитоспорин-М, Ж и Трихоцин, СП, причем у последнего наблюдалось обо-

юдное подавление при контакте. В варианте опыта с Биокомпозит, Ж штамм 

гриба изменил форму и край колонии. Минимальная эффективность была у 

препаратов Алирин Б, Ж и Витаплан, СП и составила менее 20 % (рис. 4). 

Штамм 5 был самой медленнорастущей культурой в нашей выборке и 

на 7-е сутки роста имел диаметр 40 ± 5 мм. В данном варианте опыта была 

зафиксирована набольшая БЭ: 85-90 % для препаратов Алирин Б, Ж и Три-

хоцин, СП. Причем у триходермы Trichoderma harzianum, штамм Г-30 ВИЗР 
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обнаружен максимальный гиперпаразитизм, а у бактерии (компонент  

Алирин Б, Ж) – фунгистатический антибиотический антагонизм, выра-

жавшийся в ингибирование роста колонии патогена на расстоянии, с об-

разованием между ними очевидной «стерильной» зоны. У остальных пре-

паратов эффективность составила меньше 20 %. Было отмечено измене-

ние цвета культуры в вариантах с препаратами Алирин Б, Ж, Трихоцин, 

СП и Фитоспорин-М, Ж (рис. 5). 

    

Контроль  Стандарт Алирин Б, Ж Биокомпозит, Ж  
    

    

Фитоспорин-M, Ж Ризоплан, Ж Трихоцин, СП Витаплан, СП 

Рис. 4. Антагонистическая активность биопрепаратов  

по отношению к штамму 4 возбудителя гнили сердцевины плодов  

 

    
Контроль  Стандарт 

 
Алирин Б, Ж Биокомпозит, Ж  

    

Фитоспорин-M, Ж Ризоплан, Ж Трихоцин, СП Витаплан, СП 
 

Рис. 5. Антагонистическая активность биопрепаратов  

по отношению к штамму 5 возбудителя гнили сердцевины плодов  
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Результаты оценки антифунгальной активности изученных 

биопрепаратов к патогенам рода Fusarium показали, что механизм действия 

антагонистов представлен тремя типами: 

1) Антагонист образует зону нарастания на колонию патогена  

(гиперпаразитизм): Трихоцин, СП – штамм 5; 

2) Антагонист образует стерильную зону задержки роста мицелия 

патогена (антибиоз):  

Алирин Б, Ж – штаммы 1, 3 и 5,  

Фитоспорин-М, Ж – штаммы 2, 4,  

Витаплан, СП – штамм 1,  

Трихоцин, СП – штамм 1; 

3) Антагонист занимает значительную поверхность питательной 

среды – более 50 % (конкуренция за площадь питания): 

Алирин Б, Ж – штаммы 2 и 4, 

Биокомпозит, Ж – штаммы 1, 2, 4 и 5, 

Ризоплан, Ж – штаммы 1, 2, 4 и 5, 

Фитоспорин-М, Ж – штаммы 1, 3 и 5, 

Трихоцин, СП – штаммы 2, 3 и 4, 

Витаплан, СП – штаммы 2, 3, 4 и 5. 

У препаратов Биокомпозит, Ж и Ризоплан, Ж на 3 штамме не было 

выявлено никакой антифунгальной активности. 

Необходимо отметить, что зафиксированные нами взаимоотношения 

между патогенными штаммами рода Fusarium и антагонистическими штам-

мами биопрепаратов отмечались рядом исследователей. Так, например, по ре-

зультатам первичного скрининга штаммов грибов и бактерий антагонистов к 

возбудителю фузариоза сои F. sporotrichiella var. poae наибольшую эффектив-

ность показали 12 из них, среди которых было 5 штаммов грибов:  

Tk-1 Trichoderma koningii, T-4 Trichoderma sp., Sm-1 Sordaria macrospora,  

A-1 Basidiomycetes, Хk-1 Chaetomium olivacium, и 7 штаммов бактерий:  

12-2 Pseudomonas sp., 14-3 Pseudomonas sp., Sgrc-1 P. fluorescens, Far 8 Bacillus 

sp., 11-1 Bacillus sp., Б-5 B. licheniformis, Б-12 B. Licheniformis [24]. Из 24 штам-

мов грибов-антагонистов наибольшую активность по отношению к  
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F. oxysporum var. orthoceras проявили 10, при этом четыре штамма из рода 

Trichoderma, обладали двойным механизмом действия – конкуренцией за пи-

тательную среду и гиперпаразитизмом. Из 27 штаммов бактерий рода Bacillus 

выделены 11, проявившие наибольшую антагонистическую активность к воз-

будителю фузариоза льна масличного. Высокую конкурентную способность 

за площадь питания проявили штаммы Fa 4-1 Bacillus subtilis и 11-3 Bacillus sp. 

(площадь зарастания питательной среды составила 97,5-98,8 %). У восьми 

штаммов отмечена только антибиотическая активность (D 1-1, Fz 9, 01 copf и 

3-2 Bacillus sp., D 7-1, D 7-3 и 5Б-1 B. subtilis, Б-2 B. circulans) [25]. 

 

Заключение. В результате изучения антифунгальной активности мик-

робиологических препаратов в отношении грибов рода Fusarium, возбуди-

телей гнили корней и плодов яблони, был отмечен как слабый, так и очень 

сильный микопаразитизм, но в большинстве вариантов опыта преобладала 

конкуренция за площадь питания. Под действием некоторых препаратов ме-

нялись форма, край и цвет колонии грибов.  

Первичный лабораторный скрининг показал, что из 6 выбранных мик-

робиопрепаратов против возбудителей корневой гнили показали высокую и 

среднюю эффективность Трихоцин, СП, Алирин Б, Ж и Витаплан, СП; не 

имели эффективности Ризоплан, Ж и Биокомпозит, Ж. Против возбудителей 

гнили сердцевины плодов обладали эффективностью Трихоцин, СП, Али-

рин Б, Ж; низкую эффективность показали Ризоплан, Ж и Витаплан, СП. 

В целом, для всей выборки патогенов лучшими биоагентами оказа-

лись антагонисты препарата Трихоцин, СП, который подавил все пять 

штаммов с БЭ 50-90 % и проявил гиперпаразитизм на одном штамме, а 

также препарат Алирин Б, Ж, который ингибировал рост трех штаммов  

с БЭ 56-85 %, проявив антибиоз или фунгистатический антибиотический ан-

тагонизм с образованием «стерильной» зоны. 

На последующих этапах работы предполагается продолжить исследо-

вания потенциальных биоагентов в лабораторных и полевых условиях. 
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