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ПОЧВЕННЫЕ БАКТЕРИИ ИЗ АВТОХТОННЫХ МИКРОБНЫХ СООБЩЕСТВ ЦЕНТРАЛЬНОЙ 

СИБИРИ В БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЕ ПШЕНИЦЫ ОТ ALTERNARIA TENUISSIMA 11 

 

Цель исследования – поиск сильнейших почвенных микроорганизмов из автохтонных микробных 

сообществ Центральной Сибири против фитопатогенных микромицетов Alternaria tenuissima. 

Объект исследования – почвенные автохтонные бактерии, выделенные из почв Красноярской ле-

состепи в Сухобузимском районе. Почвенные образцы отобраны из-под яровой пшеницы Новоси-

бирская 15 и из-под многолетних трав. Почвенный покров представлен черноземом выщелочен-

ным обыкновенным. Использовалась аммиачная селитра (34,7 кг/га д.в.). Климатические условия 

умеренно сухие и континентальные. Исследования проведены в 2022–2023 гг. Антагонистическую 

активность измеряли на «ГРМ Сабуро». При общем росте тест-культуры и почвенных бактерий 

обнаруживали наиболее сильных антагонистов по зоне подавления Alternaria tenuissima. Выявление 

наиболее сильных бактерий-антагонистов в уменьшении интенсивности и распространенности 

корневой гнили проводили методом искусственного инфицирования Alternaria tenuissima. Предва-

рительно перед инфицированием микромицетом проводили бактеризацию исследуемыми изоля-

тами бактерий семян яровой пшеницы Новосибирская 15. Математическую обработку получен-

ных результатов осуществляли однофакторным дисперсионным анализом и двухвыборочным 

F-тестом для дисперсии. Результаты исследования по применению почвенных автохтонных мик-

роорганизмов-антагонистов в биологической защите яровой пшеницы от возбудителей корневой 

гнили Alternaria tenuissima показали, что исследуемые изоляты бактерий статистически досто-

верно (p < 0,01) снижали интенсивность и распространенность данного заболевания. Максималь-

ный эффект в снижении интенсивности и распространенности болезни оказали изоляты B2 и B4. 

Также изучаемые штаммы бактерий проявили значимое влияние (p < 0,001) на длину проростков. 

Самый большой рост длины у проростков яровой пшеницы оказался в варианте опыта со штам-

мом B2. Данный штамм можно рекомендовать не только для защиты от Alternaria tenuissima, но и 

для стимулирования роста пшеницы. 

Ключевые слова: фитопатогенные грибы, биологическая защита, пшеница, Alternaria, аль-

тернариоз, микроорганизмы-антагонисты, антагонизм 
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SOIL BACTERIA FROM AUTOCHTHONIC MICROBIAL COMMUNITIES OF CENTRAL SIBERIA 
IN BIOLOGICAL PROTECTION OF WHEAT FROM ALTERNARIA TENUISSIMA 

 

The aim of the study is to find the strongest soil microorganisms from autochthonous microbial commu-
nities of Central Siberia against phytopathogenic micromycetes Alternaria tenuissima. The object of the 
study is autochthonous soil bacteria isolated from the soils of the Krasnoyarsk forest-steppe in the 
Sukhobuzimsky District. Soil samples were taken from under spring wheat Novosibirskaya 15 and from 
under perennial grasses. The soil cover is represented by ordinary leached chernozem. Ammonium nitrate 
was used (34.7 kg/ha active ingredient). The climatic conditions are moderately dry and continental. 
The studies were carried out in 2022–2023. Antagonistic activity was measured on the GRM Saburo. 
With a general growth of the test culture and soil bacteria, the strongest antagonists were found in the 
suppression zone of Alternaria tenuissima. The identification of the most powerful bacterial antagonists in 
reducing the intensity and prevalence of root rot was carried out using the method of artificial infection with 
Alternaria tenuissima. Before infection with micromycete, bacterization of spring wheat seeds 
Novosibirskaya 15 with the studied bacterial isolates was carried out. Mathematical processing of the ob-
tained results was carried out by one-way variance analysis and two-sample F-test for variance. The re-
sults of the study on the use of soil autochthonous antagonist microorganisms in biological protection of 
spring wheat from the causative agents of root rot Alternaria tenuissima showed that the studied bacterial 
isolates statistically significantly (p < 0.01) reduced the intensity and prevalence of this disease. The maxi-
mum effect in reducing the intensity and prevalence of the disease was shown by isolates B2 and B4. 
Also, the studied bacterial strains showed a significant effect (p < 0.001) on the length of sprouts. 
The greatest increase in length in spring wheat sprouts was in the experimental variant with strain B2. 
This strain can be recommended not only for protection against Alternaria tenuissima, but also for stimuli-
ting wheat growth. 

Key words. phytopathogenic fungi, biological protection, wheat, Alternaria, Alternaria blight, antagonist 
microorganisms, antagonism 
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Введение. Сибирский федеральный округ 
представляет собой регион России, который 
является одним из лидеров по производству 
зерновых культур. Основной из зерновых куль-
тур, возделываемой в этом регионе, является 
яровая пшеница. Проведенные исследования 
по распространенности фитопатогенных грибов 
на яровой пшенице в Сибирском регионе пока-
зали преобладание грибов рода Alternaria в ми-
кобиоте зерна [1–3]. Фитопатогенные грибы 
Alternaria sp. наиболее часто на зерновых куль-
турах представлены видами Alternaria tenuis-
sima, Alternaria infectoria и другими, более ред-
кими видами. Зараженность от Alternaria sp. на-
ходится в пределах около 30–50 %, но иногда 
может достигать 90 % [4]. Вредоносность от фи-
топатогенных грибов Alternaria sp. проявляется 
в уменьшении урожая, в плесневении семян, а 
также в засорении сельскохозпродукции токси-
нами гриба [5–7]. Грибы Alternaria sp. очень час-
то встречаются в семенах растений, нанося су-
щественный урон, проявляющийся в щуплости и 
невысокой жизнеспособности семян [8]. 

В качестве экологичных безвредных совре-
менных методов в борьбе с болезнями расте-
ний для получения экологически чистой сель-
хозпродукции, а также фитосанитарной оптими-
зации агроэкосистем выступает использование 
биологических средств защиты растений. Мас-
совое повсеместное применение химических 
пестицидов может приводить к нарушению био-
логического равновесия, гибели полезных мик-
роорганизмов, появлению фитопатогеннов, ре-
зистентных к тем или иным препаратам. Ис-
пользование биопрепаратов – это многосторон-
ний подход в современном растениеводстве, 
который может способствовать снижению объе-
мов применения химических средств защиты 
растений [9, 10]. Тем не менее, не все биопре-
параты могут быть действенными в том или 
ином регионе из-за отсутствия конкурентоспо-
собности антагонистических микроорганизмов в 
новых для них условиях [11–13]. Поэтому поиск 
новых микроорганизмов-антагонистов, приспо-
собленных к определенным почвенно-климати-
ческим условиям, будет оставаться актуальным. 
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Цель исследования – поиск сильнейших 
почвенных микроорганизмов из автохтонных 
микробных сообществ Центральной Сибири 
против фитопатогенных микромицетов Alternaria 
tenuissima. 

Объекты и методы. Объект исследования – 
почвенные автохтонные бактерии, выделенные 
из почв Красноярской лесостепи в Сухобузим-
ском районе. Почвенные образцы отобраны из-
под яровой пшеницы Новосибирская 15 и из-под 
многолетних трав. Почвенный покров представ-
лен черноземом выщелоченным с обыкновен-
ным. Использовалась аммиачная селитра 
(34,7 кг/га д.в.). Климатические условия умерен-
но сухие и континентальные. Исследования 
проведены в 2022–2023 гг. 

Тест-объектом служили фитопатогенные 
грибы Alternaria tenuissima, выделенные из по-
раженных органов яровой пшеницы методом 
влажных камер, с дальнейшим посевом на пи-
тательную среду. 

Выделение из почвенных образцов и культи-
вирование изолятов бактерий производили на 
искусственной питательной среде для бактерий 
«ПД-агар». Активность антагонистическую из-
меряли на питательной среде «ГРМ Сабуро». 
При этом на «ГРМ Сабуро» в чашке осуществ-
лялся высев Alternaria tenuissima, вокруг микро-
мицета высевали отобранные штаммы бакте-
рий. В результате совместного роста тест-
культуры и почвенных бактерий выявляли наи-
более сильных антагонистов по зоне подавле-
ния Alternaria tenuissima [14] (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Антагонистическая активность выделенных почвенных автохтонных бактерий 
к Alternaria tenuissima 

 
Наиболее сильных штаммов-антагонистов в 

снижении интенсивности и распространенности 
корневой гнили на яровой пшенице Новосибирс-
кая 15 учитывали методом искусственного за-
ражения семян Alternaria tenuissima. При этом 
семена перед искусственным заражением Alter-
naria tenuissima подвергали бактеризации ис-
следуемыми штаммами бактерий. Схема экспе-
римента включала следующие варианты: кон-
троль (семена яровой пшеницы без обработки 
штаммами бактерий с искусственным зараже-
нием Alternaria tenuissima); бактеризация семян 
яровой пшеницы штаммом B1 с искусственным 
заражением Alternaria tenuissima; бактеризация 

семян яровой пшеницы штаммом В2 с искусст-
венным заражением Alternaria tenuissima; бак-
теризация семян яровой пшеницы штаммом В4 
с искусственным заражением Alternaria tenuis-
sima. Титр бактерий-антагонистов в культураль-
ном фильтрате был 109. Интенсивность и рас-
пространенность болезни проводили согласно 
ГОСТ 12044-93 [15]. Помимо этого учитывали 
морфометрические параметры проростков пше-
ницы. 

Математический анализ полученных резуль-
татов исследования производили однофактор-
ным дисперсионным анализом и двухвыбороч-
ным F-тестом для дисперсии [16, 17]. 
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Результаты и их обсуждение. Бактерии, 
которые проявили антагонизм к Alternaria tenuis-
sima, были найдены во всех почвенных образ-
цах. Все исследуемые штаммы бактерий статис-
тически значимо (p < 0,01) снижали интенсив-
ность и распространенность корневой гнили, 

вызванной Alternaria tenuissima на проростках 
яровой пшеницы. Самыми эффективными в 
уменьшении интенсивности болезни проявили 
себя штаммы В2 и В4. (по предварительной 
идентификации Bacillus sp.) (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Макроколония и морфология штамма В2 
 

Так, обработка семян яровой пшеницы Ново-
сибирская 15 штаммом B2 привела к уменьше-
нию интенсивности заболевания в сравнении с 
контролем на 70,1 %. Обработка семян штам-
мом В4 вызвала снижение интенсивности кор-
невой гнили в сравнении с контролем на 43,4 %. 
Обработка семян штаммом В1 вызвала сниже-
ние интенсивности болезни в сравнении с кон-
тролем на 34 %. Наряду с этим все исследуе-
мые штаммы проявили статистически значимое 
снижение распространенности корневой гнили. 
Больше всего оказали эффективное снижение 

распространенности болезни штаммы В2 и В4. 
Так, бактеризация семян яровой пшеницы 
штаммом В4 привела к уменьшению распро-
страненности корневой гнили на 86 %, что в 1,13 
раза меньше по сравнению с контролем. Обра-
ботка семян яровой пшеницы штаммом В2 при-
вела к уменьшению распространенности болез-
ни до 88 %, что в 1,11 раза меньше по сравне-
нии с контролем. Бактеризация семян яровой 
пшеницы В1 привела к снижению распростра-
ненности до 94 %, что в 1,04 раза меньше по 
сравнению с контролем (рис. 3, 4). 

 

 
 

Рис. 3. Интенсивность болезни у проростков яровой пшеницы с искусственным заражением  
семян Alternaria tenuissima, прежде бактеризованных исследуемыми штаммами 
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Рис. 4. Распространенность болезни у проростков яровой пшеницы с искусственным  
заражением семян Alternaria tenuissima, прежде бактеризованных исследуемыми штаммами 

 
Исследование выделенных штаммов показа-

ло, что изолят В2 проявил статистически значи-
мое (p < 0,001) воздействие на длину пророст-

ков яровой пшеницы. Эффект стимулирования 
проявился в увеличении длины проростков по 
сравнению с контролем на 0,4 см (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Действие бактеризации семян яровой пшеницы исследуемыми штаммами 
на длину проростка  

 
Заключение. В результате исследования по 

эффективности почвенных бактерий-антагонис-
тов в биологической защите яровой пшеницы от 
Alternaria tenuissima доказано, что выделенные 
штаммы бактерий статистически значимо 
(p < 0,01) оказали влияние на интенсивность и 
распространенность заболевания яровой пшени-
цы. Самыми эффективными в снижении интен-
сивности заболевания оказались штаммы B2 и 
B4. Также значительный эффект в уменьшении 
распространенности заболевания оказали штам-
мы B2 и B4. При этом штамм В2 проявил стати-
стически значимое воздействие (p < 0,001) на 
длину проростков яровой пшеницы. Поэтому 
данный штамм можно рекомендовать не только 
для защиты от Alternaria tenuissima, но и для 
стимулирования роста пшеницы. 
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