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Потери продукции растениеводства  

в процессе хранения зависят от сортовых 

особенностей, системы защиты  

от вредителей и болезней, сроков  

и способов уборки, товарной обработки  

и способов подготовки к хранению  

и связаны с физиологическими,  

биохимическими и микробиологическими 

процессами, протекающими во время  

хранения. В связи с этим актуальным 

направлением исследований является  

разработка, модификация  

и совершенствование методов управления 

биохимическими и микробиологическими 

процессами длительного хранения  

продукции растениеводства.  

Проведены исследования в области 

биологического контроля фитопатогенов – 

возбудителей заболеваний моркови  

с использованием штаммов Bacillus subtilis. 

Показано, что наибольшую активность  

в отношении тестового набора патогенов, 

характерных для моркови, в экспериментах 

in vitro проявили штаммы Bacillus subtilis 

ИПМ 215 и ВКМ В-2605D. Изучена 

динамика популяций фитопатогенов  

и штаммов-антагонистов в срезах 

корнеплодов моркови. Выявлено,  

что скорость роста популяции  

Bacillus subtilis на первом этапе хранения 

превышает скорость роста популяций 

Alternaria radicina и Erwinia carotovora. 

Через трое суток хранения динамика  

роста Bacillus subtilis снижается,  

что свидетельствует о целесообразности 

обработки корнеплодов препаратами 

Bacillus subtilis, которые на первом этапе 

хранения, в силу более интенсивного роста, 

создают конкуренцию в борьбе  

за питательные вещества. Кроме того, 

продукты жизнедеятельности Bacillus 

subtilis являются эффективными 

ингибиторами фитопатогенов.  

По итогам проведенных исследований 

установлено, что обработка корнеплодов 

Bacillus subtilis влияет на степень развития 

заболеваний, вызванных Alternaria radicina 

и Erwinia carotovora, что позволяет 

рассматривать исследуемые штаммы 

Bacillus subtilis как перспективные  

The losses of crop production during  

storage depend on variety characteristics, 

the system of protection against vermins 

and diseases, terms and methods  

of harvesting, commodity processing  

and storage preparation methods  

and are associated with physiological,  

biochemical and microbiological  

processes occurring during storage.  

In connection with this, the current  

direction of research is the development, 

modification and improvement of methods 

for managing the biochemical  

and microbiological processes  

of long-term storage of crop production. 

Research has been carried out in the field 

of biological control of phytopathogens – 

causative agents of carrot diseases using 

strains of Bacillus subtilis. It is shown  

that the most active in relation to the test 

set of pathogens characteristic for carrots 

in vitro experiments were strains  

of Bacillus subtilis IPM 215  

and VKM B-2605D. The dynamics  

of populations of phytopathogens  

and antagonist strains in the sections  

of carrot roots was studied. It is revealed 

that the rate of growth of the Bacillus  

subtilis population in the first stage  

of storage exceeds the growth rate  

of the populations Alternaria radicina  

and Erwinia carotovora. After three days 

of storage, the growth dynamics  

of Bacillus subtilis decreases,  

which indicates the expediency  

of processing root crops with Bacillus  

subtilis preparations, which, due to more 

intensive growth, creates the competition 

in the struggle for nutrients during the first 

stage of storage. In addition, the products 

of the life of Bacillus subtilis are effective 

inhibitors of phytopathogens.  

As a result of carried out research  

it is established that the treatment of root 

crops of Bacillus subtilis influences  

the degree of development of diseases 

caused by Alternaria radicina  

and Erwinia carotovora that allows  

to consider the studied strains  

of Bacillus subtilis as promising  
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для биологического контроля заболеваний, 

вызываемых фитопатогенными 

микроорганизмами в процессе хранения 

корнеплодов моркови.  

 

Ключевые слова: BACILLUS SUBTILIS, 

БИОКОНТРОЛЬ, ФИТОПАТОГЕНЫ, 

МОРКОВЬ, ХРАНЕНИЕ,  

ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ 

for the biological control of diseases 

caused by phytopathogenic  

microorganisms during storage  

of root crops of carrots. 
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Введение. Предотвращение потерь сельскохозяйственной продукции 

– важнейший аспект продовольственной безопасности. Потери продукции 

растениеводства в процессе хранения зависят от сортовых особенностей, 

системы защиты от вредителей и болезней, сроков и способов уборки, то-

варной обработки и способов подготовки к хранению и связаны с физиоло-

гическими, биохимическими и микробиологическими процессами, проте-

кающими во время хранения.  

В связи с этим актуальным направлением исследований является 

«Разработка, модификация и совершенствование методов управления био-

химическими и микробиологическими процессами длительного хранения», 

в рамках которого проводится исследование микоцидных и микостатиче-

ских свойств бактерий-антагонистов по отношению к основным возбуди-

телям инфекционных заболеваний растительной продукции. 

Морковь – один из наиболее сложных в хранении вид овощей. Фи-

зиологические особенности этого корнеплода требуют обеспечения высо-

кой влажности в процессе хранения, при этом высокая влажность прово-

цирует интенсивный рост патогенной микрофлоры. Поэтому актуальными 

исследования в области биологического контроля фитопатогенов – возбу-

дителей наиболее распространенных заболеваний моркови. В частности, 

была проведена оценка антагонистической эффективности бактериальных 

штаммов Bacillus subtilis по отношению к фитопатогенам моркови, вызы-

вающим белую и черную гнили, мокрую бактериальную гниль в опытах  

in vitro и in vivo. 
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На основании проведенного аналитического обзора отечественной и 

зарубежной научно-технической литературы и патентной информации бы-

ли установлены наиболее эффективные антагонисты фитопатогенов, 

вызвывающих заболевания овощных культур. Проведена сравнительная 

оценка биоконтрольной эффективности штаммов Bacillus subtilis по отно-

шению к фитопатогенам, вызывающим заболевания моркови. Изучены ди-

намика популяций фитопатогенов и штаммов-антагонистов в срезах кор-

неплодов моркови при различных температурах хранения, а также влияние 

Bacillus subtilis на диаметр поражения, вызываемого фитопатогенами. 

Проведенный обзор показал, что бактерии рода Bacillus обладают 

преимуществами по сравнению с другими за счет способности продуциро-

вать широкий спектр антибиотиков. Известны исследования российских и 

зарубежных ученых, подтверждающих биоконтрольную эффективность 

штаммов Bacillus subtilis в отношении фитопатогенов родов Fusarium, 

Sclerotinia, Rhizopus Botrytis и снижение заболеваемости в процессе хране-

ния редиса, томатов, моркови, картофеля, бобовых культур [1-9]. 

Несмотря на значительное количество исследований остается не изу-

ченной биоконтрольная эффективность ряда штаммов Bacillus subtilis – 

продуцентов отечественных биопрепаратов по отношению к фитопатоге-

нам, вызывающим болезни моркови в процессе хранения. 

 

Объекты и методы исследований. Исследования проводили с кор-

неплодами моркови сорта Абако, выращенной в Динском районе Красно-

дарского края. Грибковые патогены Sclerotinia sclerotiorum и Alternaria 

radicina, вызывающие белую и черную гниль, Erwinia carotovora – возбу-

дитель мокрой бактериальной гнили были выделены из пораженных кор-

неплодов моркови. В качестве штаммов антагонистов использовали штам-

мы Bacillus subtilis, являющиеся основой биологических препаратов рос-

сийского производства.  
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Исследования in vitro антагонистических свойств штаммов бактерий 

рода Bacillus subtilis в отношении фитопатогенных микроорганизмов осу-

ществляли методом агаровых блоков. Динамику развития популяций ис-

следуемых штаммов исследовали в срезах корнеплодов при температурах 

+25 °С и при +2 °С. 

 

Обсуждение результатов. В таблице представлены данные, характе-

ризующие антагонистическую активность исследуемых штаммов Bacillus 

subtilis. Из приведенных данных можно сделать вывод о том, что все иссле-

дуемые штаммы в большей или меньшей степени вызывают задержку роста 

исследуемых патогенов.  

Наибольшую активность в отношении тестового набора патогенов, ха-

рактерных для моркови, в экспериментах in vitro проявили штаммы Bacillus 

subtilis ИПМ 215 и ВКМ В-2605 D. 

 

Антагонистическая активность исследуемых штаммов Bacillus subtilis 

 

Патоген 

Штамм (биопрепарат)/ зона задержки роста, мм 

Ч-13 

(Экстрасол) 

В-10 ВИЗР 

(Алирин) 

ИПМ 215 

(Бактофит) 

ВКМ В-2605 D 

(Витаплан) 

М-22 ВИЗР 

(Гамаир) 

Sclerotinia  

sclerotiorum  
2,1 1,3 2,3 2,2 1,7 

Alternaria  

radicina  
2,0 1,4 2,7 2,6 2,1 

Erwinia  

сarotovora  
3,0 1,8 3,3 3,2 1,7 

 

На следующем этапе исследований был проведен сравнительный 

анализ динамики роста популяции исследуемых штаммов Bacillus subtilis и 

фитопатогенов, вызывающих заболевания моркови в зависимости от тем-

пературы хранения. Результаты исследования динамики популяции фито-

патогенов и Bacillus subtilis (штамм ИПМ 215) в срезах корнеплодов мор-

кови при +25 °С в течение 7 суток хранения приведены на рис. 1. 
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Рис.1. Динамика популяции фитопатогенов и Bacillus subtilis 

(штамм ИПМ 215) в срезах корнеплодов моркови при +25 °С 

в течение 7 суток хранения 

 

На основании полученных данных можно сделать вывод о том, что 

при температуре +25 °С скорость роста популяции Bacillus subtilis на пер-

вом этапе хранения превышает скорость роста популяций Alternaria radici-

na и Erwinia carotovora. Через трое суток хранения динамика роста Bacillus 

subtilis снижается.  

Данный факт позволяет предполагать целесообразность обработки 

корнеплодов Bacillus subtilis, который на первом этапе хранения, в силу 

более интенсивного роста, создает конкуренцию в борьбе за питательные 

вещества. Кроме того, продукты жизнедеятельности Bacillus subtilis явля-

ются эффективными ингибиторами фитопатогенов. 

Динамика популяции фитопатогенов и Bacillus subtilis (штамм ИПМ 

215) в срезах корнеплодов моркови при +2 °С в течение 14 суток хранения 

приведена на рис. 2. 
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Рис. 2. Динамика популяции фитопатогенов и Bacillus subtilis  

(штамм ИПМ 215) в срезах корнеплодов моркови при +2 °С  

в течение 14 суток хранения 
 

Данные, представленные на рис. 2, свидетельствуют о том, что при 

температуре +2 °С на первом этапе хранения количество клеток Bacillus 

subtilis изменяется незначительно, но после 7 суток хранения происходит 

адаптация, и популяция начинает увеличиваться. К концу 14 суток хранения 

величина популяции Bacillus subtilis превышает величину популяции Erwin-

ia carotovora и практически сравнивается с популяцией Alternaria radicina. 

Полученные данные позволяют сделать вывод о том, что для исполь-

зования препаратов на основе Bacillus subtilis в целях ингибирования забо-

леваний, вызываемых фитопатогенами моркови, целесообразна обработка 

Bacillus subtilis при температуре +25 °С, выдержка в течение 2 суток при 

данной температуре и последующее охлаждение до температуры +2 °С. 

На следующем этапе исследований проверяли гипотезу об ингибиро-

вании заболеваний, вызываемых фитопатогенами Erwinia carotovora и 

Alternaria radicina, при обработке моркови Bacillus subtilis в процессе хра-

нения. Изучалось влияние Bacillus subtilis (штамм ИПМ 215) на диаметр 

поражения, вызываемого фитопатогенами, в зависимости от температуры 

через 7, 14 и 28 суток хранения (рис. 3, 4). 
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Приведенные на рис. 1 и 2 данные позволяют сделать вывод о том, 

что через 7, 14 и 28 суток хранения при температурах +25 °C и +2 °C сред-

ний диаметр поражения у корнеплодов моркови, обработанных Bacillus 

subtilis, был ниже как для образцов зараженных Alternaria radicina, так и 

для образцов, зараженных Erwinia carotovora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Влияние Bacillus subtilis (штамм ИПМ 215) на диаметр поражения, вызы-

ваемого Alternaria radicina, в зависимости от температуры  

через 7, 14 и 28 суток хранения 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Влияние Bacillus subtilis (штамм ИПМ 215) на диаметр поражения,  

вызываемого Erwinia carotovora, в зависимости от температуры  

через 7, 14 и 28 суток хранения 
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Выводы. На основании проведенных исследований установлены ан-

тагонистические свойства и выявлены наиболее эффективные штаммы 

бактерий Bacillus subtilis в отношении фитопатогенов моркови. Установле-

но, что обработка корнеплодов Bacillus subtilis влияет на степень развития 

заболеваний, вызванных Alternaria radicina, и Erwinia carotovora, что поз-

воляет рассматривать исследуемые штаммы Bacillus subtilis как перспек-

тивные для биологического контроля заболеваний, вызываемых фитопато-

генными микроорганизмами в процессе хранения корнеплодов моркови.  

Проведенные исследования позволяют решать научно-практические 

задачи «Оптимизации способов управления биохимическими и микробио-

логическими процессами длительного хранения», в частности разработать 

технологии подготовки корнеплодов моркови к длительному хранению, 

обеспечивающие снижение потерь, стабилизацию качества и максимальное 

сохранение биологически активных веществ в процессе хранения. 
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