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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. Для Российской Федерации,  в условиях суще-

ствующих геополитических рисков,  развитие национального АПК становит-

ся важнейшей проблемой  и национальной безопасности. Кроме того, аграр-

ной сектор экономики страны начинает играть ведущую роль с точки зрения 

экспорта, растет его инвестиционная привлекательность и конкурентоспо-

собность на мировом рынке. Вместе с тем, существующая ситуация в отече-

ственном сельском хозяйстве  диктует необходимость в значительной  мо-

дернизации  подходов к производству. Возникает острая необходимость в 

ускоренном внедрении перспективных агротехнологий, в создании новых ге-

нотипов растений и животных, в разработке средств управления культурны-

ми  растениями и т.д. В решение данной проблемы особое место должны за-

нять подходы, базирующиеся на максимально полном учете  особенностей 

живых организмов, характере их взаимодействия на различном уровне орга-

низации агросистем, т.е. подходы в рамках концепции «биома». К числу 

наиболее важных из них, с полным правом,  можно отнести методы биотех-

нологии, применяемые для биологической защиты растений (Захаренко, 

2015).  

Произошли изменения в популяциях фитопатогенов, изменился их ра-

совых состав, усилилась вредоносность и скорость развития резистентности к 

пестицидам (Монастырский, 2006; Дружин, 2010; Левитин, 2015, 2016). Все 

эти изменения  диктуют необходимость в разработке новых подходов к кон-

тролю как абиотических, так и биотических стрессов растений. В решении 

данной задачи особую роль должны сыграть  новые биопрепараты, на базе 

которых необходимо разрабатывать комплексные системы защиты культур-

ных растений от стрессов, адаптированные для сберегающих агротехнологий 

растениеводства. 

В связи с этим, поиск перспективных агентов для биологической защиты 

яровой пшеницы от патогенов  имеет большую теоретическую и прикладную 

значимость. 
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Цель исследований – изучение  потенциальных микроорганизмов эн-

дофитов различных растений в качестве возможных источников биоагентов 

для врой пшеницы. 

Задачи исследований: 

– изучить   активность различных эндофитных микроорганизмов  в 

качестве потенциальных источников для биофунгицидов против корневых 

гнилей яровой пшеницы; 

–  дать лабораторную оценку активности  микроорганизмов против 

корневых гнилей яровой пшеницы. 

Научная новизна. Впервые в зоне проведения исследований  рас-

смотрены возможности использования эндофитных микроорганизмов как 

потенциальных биологических агентов биофунгицидов. 

Положения, выносимые на защиту: 

1. результаты оценки активности микроорганизмов в отношении гри-

бов вызывающих корневые гнили;  

2.   возможные штаммы для разработки биопрепаратов.  

Практическая значимость.  Разработанные приемы позволяют про-

водить оценку и  отбора песрпективных биоагентов для создания биопести-

цидов для яровой пшеницы.  

Объем работы. ВКР изложена на 30 страницах компьютерного текста, 

состоит из введения, трех глав, выводов и предложений производству, вклю-

чает 5 таблиц, 5 рисунка, 1 приложение. Список литературы состоит из 42  

наименований, в том числе 21 иностранных авторов.  
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Глава 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

Основная часть посевных площадей сельскохозяйственных угодий Рес-

публики Татарстан  отводится под зерновые культуры, прежде всего яровую 

пшеницу.   Одной из причин недостаточной урожайности зерновых культур 

остаются большие потери от вредных организмов, в том числе и от болезней . 

В РТ потери урожая от болезней на зерновых культурах достигают в среднем  

12,1 % (Сафин, Хадеев, 2013). Наряду с отрицательным действием на уро-

жайность, фитопатогенные организмы могут оказывать негативное воздей-

ствие и на качественные характеристики продукции, в том числе и приводить 

к накоплению  в ней токсичных для человека соединений (Монастырский, 

2006; Гагкаева и др., 2011).Ситуация с инфекционными болезнями растений 

имеет тенденцию к ухудшению, что во многом связано с глобальными клима-

тическими изменениями (Левитин, 2012). Ю.Т. Дьяков (2015)  выделяет не-

сколько наиболее важных последствий отмечаемых изменений климата на 

развитие  инфекционных болезней: а) продвижение болезней в северном 

направлении, где они раньше отсутствовали или не имели существенного 

значения; б) усиление вредоносности как за счет улучшения сохранности 

первичной инфекции, так и за счет роста агрессивности патогенов при сни-

жении  иммунитета растений.  

Одним из наиболее актуальных вопросов развития систем защиты рас-

тений  яровой пшеницы от болезней остается развитие биологического мето-

да защиты.  

В Республике Татарстан производится около 20 наименований био-

средств различного назначения – биофунгициды, биоинсектициды, 

микробиудобрения, регуляторы роста, отравленная приманка и силос-

ная закваска (см. рис.1). Больше применяется биофунгицидов на основе 

живых бактерий Bacillus subtilis и Pseudomonas fluorescen. 
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Рис. 1.  Структура производства биологических средств защиты растений в 

РТ, % 
 

Расширение применения  биологического метода защиты растений в 

первую очередь продиктовано задачами биологизации производства.  

Ежегодно в РТ  высевается около 400 тыс. тонн семян, протравливается 

биофунгицидами (от 5-10 %, от общего объема) (рис.2).  

 

 

Рис.2. – Предпосевная обработка семян зерновых культур 

биологическими и химическими средствами защиты растений по годам, тыс. 

тонн. 
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По вегетации биопрепараты применяются   для снятия стресса у 

растений и для профилактики болезней. 

 

Рис.3. Площади обработки зерновых культур биопрепаратами по вегетации в 

Республике Татарстан, тыс. га 

 

Вместе с тем, эффективность использования биологического метода 

защиты растений определяется активностью биологических агентов, к числу 

которых относятся различные микроорганизмы. Такие микроорганизмы по-

лучили название микроорганизмов биостимуляторов (biostimulant 

microorganisms) и включают в себя различные группы Plant growth promoting 

microorganisms (PGPMs), в том числе Plant growth promoting rhizobacteria 

(PGPR), Biocontrol microorganisms (BCMs – например Trichoderma, бактерии 

родов Rhizobium,  Bradyrhizobium,  Azotobacter,  Azospirillum,  Pseudomonas, 

Bacillus (Gopalakrishnan et al., 2015; VanOostenetal., 2017).  

В биологической защите растений от болезней  используются различ-

ные микроорганизмы или продукты их жизнедеятельности. Согласно А. Singh 

et al. (2014)  можно выделить три основных вида активности микроорганиз-

мов для  такой защиты: 

 а) биологическая и экологическая активность  – обычно  проявляющая-

ся в    подавление развития других видов; 
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 б) физическое воздействие – при этом микроорганизмы создают физи-

ческие барьеры или занимают пространство,  что препятствует развитию дру-

гих организмов, в том числе и патогенных; 

 с) химическое или биохимическое воздействие – при этом агент выде-

ляет  различные продукты метаболизма, которые оказываю влияние как на 

само растение, так и на генетические и функциональные  свойства вредного 

организма. 

Наиболее общие  механизмы влияния биологических агентов на куль-

турные растения  включают в себя – конкуренцию, антибиотики,  паразитизм, 

индуцированную устойчивость  и стимуляцию роста  растений, а также с уз-

коспециализированный механизм – гиперпаразитизм вирусов и  блокирова-

ние активности ферментов патогенов  (Xu et al.,  2011), которые часто дей-

ствуют сообща   (Szczech, Shoda, 2004) и во всех частях растений –      в фил-

лосфере, ризосфере,  спермосфере и на остатках  (Whipps, McQuilken, 2009).  

Конкуренция за жизненное пространство и питательные ресурсы  

Как биологические   агенты, так и патогены конкурируют друг с другом 

за питательные вещества и жизненное пространство,   необходимые  для вы-

живания. Этот процесс конкуренции   между возбудителем и агентом биоло-

гического контроля, при котором патогены исключаются из сообщества мик-

роорганизмов из-за истощения пищевой базы или  физической невозможно-

сти развития на данном месте (участке) (Бухарин и др., 2007) 

Наиболее изученным механизмом   такого действия  является образова-

ние сидерофоров (низкомолекулярные гидроксаматы, α-

гидроксикарбоксилаты, катехолы и пиовердины), связывающих ионы   железа 

и других металлов в недоступные для патогенов хелаты (  Артамонова и др., 

2014).  У  специфичных агентов  имеется   мембранные  рецепторы которые 

распознают и связывают  Сидерофор-Fe-комплекс.  Однако, положительный 

эффект имеет свои ограничения,  в частности   при использовании в условиях 

кислых почв и  высоких концентраций железа (Феоктистова и др., 2016).  
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На основе данного механизма контроля  в качестве биоагентов совре-

менных биофунгицидов активно используются ризосферные  микроорганиз-

мы, в частности различные штаммы бактерии рода Pseudomonas  –  

Pseudomonas fluorescens, P. syringae, P. aureofaciens P. cepacia и т.д. (Акимова 

и др., 2009). Высокая эффективность их использования показана в отношении 

контроля  наиболее  хозяйственно важных патогенных микромицетов  – 

Fusarium, Alternaria, Ascochyta, Botrytis, Sclerotinia, а также  оомицетов – 

Phytophthora, Peronospora  и т.д. (Марченко, 2017). На основе  таких штаммов 

были разработаны широко распространенные в РФ биофунгициды (Штерн-

шис, 2012).  

Выделение антибиотиков 

Производство антибиотиков и ингибирующих метаболитов микроор-

ганизмами хорошо изучен   как  механизм их    действия на фитопатогенные 

объекты. Микроорганизмы обычно продуцируют такие метаболиты в ходе 

своего роста и развития, используя их для повышения конкурентоспособно-

сти за ресурсы. В настоящее время  описаны  такие антибиотики, как амфи-

зин, 2,4-диацетилфторглюцинол,   оомицин А, феназин, пиолеторин, пиррол-

нитрин, тензин, типонол и циклические липополисахариды производимые 

Pseudomonas spp.; грамицидин S, олигомицин A, канозамин, итурин, цвит-

термицин А и ксантобакцин продуцируемые Bacillus, Streptomyces  и  

Stenotrophomonas spp. (Danaei et al., 2014); глиотоксин и пептаиболы, проду-

цируемые Trichoderma spp. (Wiest и et al., 2002) Достаточно подробно описа-

ны  гены и сигнальные системы (GacA/GacS or GrrA/Grrs, RpoD, RpoN, RpoS, 

prsA и др.), отвечающие за  выделение антибиотиков у биологических аген-

тов биопрепаратов, а также системы их авторегуляции, что позволяет вести 

целенаправленную селекционную работу по отбору эффективных штаммов 

продуцентов. Кроме  антибиотиков, интерес представляют продуцируемые 

некоторыми (Muscador albus,  M. roseus)  биологическими агентами антипато-

генные  летучие соединения, в том числе спирты, сложные эфиры, кетоны, 
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кислоты и липиды, показывающие высокую фумигантную активность 

(Stinson et al., 2003). 

Скрининг на      антибиотики и их активность –  один из обязательных 

элементов при  создании новых биофунгицидов (Gopalakrishnan et al., 2014). 

 

Паразитизм и выделение экстрацеллюлярных (внеклеточных)  

литических ферментов 

Паразитизм и связанное с ним производство внеклеточных литических 

ферментов  имеет существенное распространение  как способ действия в био-

контроле  патогенов. У  ряда  бактерий  это может варьироваться от простого 

прикрепления бактериальных клеток к гифам патогенных микромицетов с 

минимальной деградацией мицелия,   до полного лизиса и разрушения кле-

точных стенок гриба (Bolwerk et al., 2003). К внеклеточным литическим фер-

ментам бактерий относятся – различные хитиназы, протеазы, глюконазы 

(Palumbo et al., 2005).  

Для грибов  биологических агентов  процесс паразитизма  включает в 

себя ряд   фаз, при котором происходит  гифа-гифальные взаимодействия, хо-

рошо изучены  для наиболее известного рода микромицетов  –  Trichoderma 

spp. Данные процесс включает –  обнаружение,  направленный рост, контакт 

и соединение с мицелием патогена (иногда связанные с производством ап-

прессориев), скручивание или выравнивание гиф микопаразита вокруг хозяи-

на, проникновение в  клетки патогена с последующей  их деградацией (Али-

мова, 2006).     

 

Индуцированная устойчивость  

(искусственный иммунитет растений) 

В многочисленных исследованиях было показано, что многие биологи-

ческие агенты (бактерии, грибы, вирусы и т.д.)   обладают  способностью  ин-

дуцировать  системную и локальную устойчивость растений к патогенам. Та-

кой эффект описан для  бактерий Bacillus spp., Pseudomonas spp., Lysobacter 



 
11 

enzymogenes, а также для грибов    Trichoderma spp., микоризных грибов, ди-

кариотичных  изолятов Rhizoctonia    и грибоподобных организмов (Whipps, 

McQuilken, 2009). 

Механизмы индукции резистентности к стрессам под влиянием BCAs  

связаны как  с системно индуцированной (СИУ), так  и системно  приобре-

тенной (СПУ) устойчивостью.  Так, салициловая кислота (SA), является од-

ним из основных механизмов  в СПУ растений под влиянием  Trichoderma 

harzianum  . Элиситерами в запуске реакций устойчивости к стрессам под 

влиянием биологических агентов  у бактерий  выступают – липосахариды, 

сидерофоры, жгутики или флагеллин, летучие соединения, салицилаты, цик-

лический белок сиринголин, антибиотики (Meziane et al., 2005).   

Использование  микроорганизмов для   повышения устойчивости рас-

тений к   биотическим стрессам (искусственный или приобретенный иммуни-

тет)  одна из наиболее перспективных направлений в интегрированной защи-

те растений (Wu  et al., 2017). 

Формирование семян пшеницы происходит при тесном взаимодействии 

генотипа и условий окружающей среды, что, с учетом вариабельности и из-

менчивости основных  агроэкологических параметров,  может оказывать  

пролонгированное  влияние на реализацию потенциальных характеристик 

конкретного сорта. Такие свойства семян как – геометрические размеры, 

форма и масса, их лабораторная всхожесть и сила роста, зараженность основ-

ными фитопатогенами, а также оценка потенциальной засухоустойчивости 

(на растворах сахарозы с разной концентрацией) стали неотъемлемой частью 

оценки генотипов в селекционных программах пшеницы, что связано с   вы-

сокой значимостью данных параметров для практической деятельности 

(Diekmann, 1996). В последнее время все большее внимание исследователей 

привлекает  microbiome  растений,  представляющий собой сложный эндо-

фитный комплекс  археи, бактерий и микромицетов, которые живут как на 

всех частях растениях (Hardoim et al., 2015). При изучении  с помощью  qPCR 

ДНК спектра микробиома, было установлена их значительная роль в жизни 
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растения, в том числе и в защите от фитопатогенов (Links et al., 2014). Коли-

чественное изучение особенностей микробиома семян у разных сортов пше-

ницы находится на начальной стадии и требует дополнительных исследова-

ний. Эндофитные микроорганизмы, которые находятся в тканях растений, в 

том числе и семян, являются относительно малоизученными и потенциаль-

ными источниками биоагентов   для использования в сельском хозяйстве 

(Hallmann et al., 1997; Haggag, 2010). 

В РФ и в мире накоплен значительный опыт по применению 

биопрепаратов для защиты от болезней на зерновых культурах. Так, на 

яровой пшенице  в исследованиях В.В. Немченко, М.Ю. Цыпышева (2014)  

двукратная обработка Фитоспорином–М привела к повышению урожайности 

яровой пшеницы сорта Омская -36 на 3,1 ц/га. Применение на яровой 

пшенице препарата  Экстрасол в Ивановской области  увеличило 

урожайность  на 1,3 ц/га  на фоне без применения  удобрений, а совместно с 

удобрениями прирост составил 3,8 ц/га (Привезенцев,   Тарасов, 2016). 

Использование данного препарата в условиях Казахстана положительно 

повлияло на рост и развития  растений (Амангельды и др., 2017). 

Значительный  интерес представляют  результаты исследований М.Ю. 

Цыпышевой (2014) о высокой эффективности баковых смесей  фунгицидов с 

Фитоспорином-М. Использование биопрепаратов Экстрасол, Флавобактерин 

и Ризоагрин в Ульяновской области повышало  урожайность  яровой 

пшеницы на 3,3-4,9 ц/га,  что эквивалентно внесению N30Р30К30 (Никитин,   

Захаров, 2016).  

В связи с этим, поиск новых биоагентов для создания перспективных 

биопрепаратов имеет важнейшее научное и практическое значение. 
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II. УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ  ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

2.1. Методика   выделения и определения активности эндофитов 

 

Выделение и оценка активности эндофитов  из различных частей яро-

вой пшеницы. 

Для выделения использовались семена  из коллекции кафедры Общего 

земледелия, защиты растений и селекции ФГБОУ ВО «Казанский ГАУ». Ис-

следования проводились на следующих сортах яровой пшеницы: 

1. Яровая пшеница – сорт Садокат (Республика Таджикистан); 

2. Яровая пшеница – сорт Карагандинская 31 (Республика Казахстан); 

3.  Яровая пшеница – сорт Йолдыз (Республика Татарстан). 

Выделение эндофитов проводилось в трех сериях опытов: а) из сте-

рильных семян; б) при посеве нестерильных семян в стерильный песок (пес-

чаная культура), с выделением эндофитов из корней; в) при посеве несте-

рильных семян в нестерильную почву (темно-серая лесная, среднесуглини-

стая), с выделением эндофитов из корней.  

Растения выращивались вегетационных сосудах, в фитотроне при про-

должительности светового дня 14 часов  в течение 14 дней при температуре 

+25° С.  

Методика выделения  эндофитных бактерий из семян 

Выделение проводили по методике M. Simons et al., (1996).  В каждом 

варианте отбиралось по 100 семян, которые помещались  в стерильную кол-

бу, в течение 5 минут проводили стерилизацию    50 мл 70% этанолом. По-

следующую стерилизацию проводили 4% гипохлоритом натрия (NaClO) с 0,5 

мл додецил сульфата натрия (ДСН) и 38 мл дистиллированной воды.  Стери-

лизация проводилась в течение 15 минут при комнатной температуре. Семе-

на промывались не менее 6 раз 100 мл стерильной дистиллированной водой 

комнатной температуры до исчезновения запаха. Стерильным и остывшим 

шпателем   разложить семена на поверхности чашек Петри со   средой Кинг 
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Б. Для проверки качества стерилизации помещали 10 стерильных семян на 

чашку Петри со средой  LB   и инкубировать при 28°С. Если через 4 дня око-

ло семян не появлялись  колонии микроорганизмов, семена считали  сте-

рильными.  

Методика выделения  эндофитных бактерий из корней 

Корни с почвой или песком аккуратно помещали  в колбу со 100 мл сте-

рильной воды и взбалтывают в течение 2 мин (Широких и др., 2007). Сте-

рильным   пинцетом корни извлекали  из колбы и переносили  в другую ем-

кость, содержащую 100 мл стерильной водопроводной воды. Процедуру по-

вторяли, последовательно промывая корни до исчезновения следов почвы и 

песка. Последующую стерилизацию проводили      4% гипохлоритом натрия 

(NaClO) с 0,5 мл додецил сульфата натрия (ДСН) и 38 мл дистиллированной 

воды.  Стерилизация проводилась в течение 15 минут при комнатной темпе-

ратуре. Корни промывались не менее 6 раз 100 мл стерильной дистиллиро-

ванной водой комнатной температуры до исчезновения запаха. Стерильные 

корни измельчались в стерильной ступке до гомогенной массы  и одинаковую 

массу по всем вариантам помещали  на поверхности чашек Петри  со   средой 

Кинг Б. 

Для культивирования эндофитов  использовали среду Кинга Б (King et 

al., 1954), которая состояла из триптона и глицерина 10 г/л. Для приготовле-

ния агаризованной среды добавляли агар в концентрации 18 г/л. Среду стери-

лизовали 40 минут при 110°C. После охлаждения среды до 50 – 60 °C добав-

ляли 10 мл стерильного раствора сульфата магния 150 г/л и фосфата калия 

двузамещенного в концентрации 150г/л и нистатин для контроля роста гри-

бов. Культивирование проводили в термостате при температуре 28 С в тече-

ние 4 дней. Полученные колонии пересевали и определяли антагонистиче-

скую активность в отношении   фитопатогенного микромицета Fusarium ox-

ysporum (штамм представлен  из коллекции КФУ), вызывающего корневые 

гнили у яровой пшеницы. Фитопатоген выращивали на  агаре Чапека.  

Опыты проводили в двух параллельных сериях.  
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2.2. Методика  исследований активности против корневых гнилей 

 

 Семена обрабатывали экспериментальными штаммами, а затем заклы-

вали в рулоны согласно «ГОСТ 12044-93. Семена сельскохозяйственных 

культур. Методы определения зараженности болезнями». 

  Определение зараженности патогенами  проводили по общепринятым в 

фитопатологии определителям (Хохряков и др., 2003).   

  Учет   корневых гнилей  осуществляли     по шкале ВИЗР (0 - отсутствие 

внешних признаков поражения корней; 1- слегка обесцвеченные бурые пятна, 

занимающие до 25% поверхности корня; 2- буро-коричневые сливающиеся 

пятна, занимающие до 50% поверхности корней; 3- гниль занимает большую 

часть корня, растения низкорослые и угнетены; 4- сплошное поражение, тка-

ни разрушаются, корни отмирают, растения погибшие). 

 Расчет  распространенности и интенсивности развития болезней  прово-

дили с применением известных   в фитопатологии формул  (Чумаков, Захаро-

ва, 1990). 

Для оценки зараженности в вегетационных сосудах использовали пла-

стиковые сосуды емкостью 0,5 л. В которые помещалась нестерильная почва 

после ячменя (высокий инфекционный потенциал). В сосуды помещались об-

работанные семена, почва увлажнялась. Сосуды устанавливали в фитотрон 

при прорастания, на 14 день проводился учет развития корневых гнилей. 

Оценка эффективности обработки проводили по формуле Аббота. 
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III. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

3.1. Результаты выделения и определения активности эндофитов 

 

Результаты оценки количества эндофитных бактерий, выделенных из 

семян и корневой системы различных сельскохозяйственных  культур,  пред-

ставлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Общее число эндофитов и количество активных штаммов 

(в отношении возбудителя корневых гнилей Fusarium oxysporum)  выделен-

ных из  семян и корневой системы растений, шт., 2017 г 

Источник  Общее число  ко-

лоний эндофитов, 

шт. 

Активные изо-

ляты, шт. 

Яровая пшеница (Садокат) 636 29 

Яровая пшеница (Карагандинская 31) 737 4 

Яровая пшеница (Йолдыз) 3 0 

Всего:  2131  40 

 

 При сравнении сортов яровой пшеницы из различных регионов СНГ 

было установлено, что наибольше количество было  у сорта Карагандинская 

31, несколько меньше – у сорта Садокат, а минимальное количество у мест-

ного сорта Йолдыз. 

 Лишь 1,8% изолятов были активны в отношении гриба рода Фузариум, 

причем наибольшее число выделялось из семян и корней яровой пшеницы 

сорта Садокат из Таджикистана.  
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Результаты оценки антагонистической активности представлены в таб-

лице 2 и фото 1.  

Таблица 2 – Зона подавления роста колонии    Fusarium oxysporum на 

агаре Чапека, мм, 2017 г 

Источник  Код изолята в коллекции КГАУ Зона подав-

ления роста, 

мм 

Яровая пшеница 

(Садокат) 

KGAU-2017-332, KGAU-2017-333, KGAU-

2017-335, KGAU-2017-336, KGAU-2017-

337, KGAU-2017-340, KGAU-2017-343, 

KGAU-2017-344,0 KGAU-2017-346, 

KGAU-2017-352, KGAU-2017-355, KGAU-

2017-356, KGAU-2017-357, KGAU-2017-

358, KGAU-2017-359 

2,0 

KGAU-2017-334,  KGAU-2017-338, KGAU-

2017-360 

4,0 

KGAU-2017-361 6,0 

Яровая пшеница 

(Карагандинская 

31) 

KGAU-2017-313, KGAU-2017-314, KGAU-

2017-315, KGAU-2017-317 

1,0 

Средние значе-

ния  

 1,85 

  

Наиболее перспективными штаммами для дальнейшей работы были –

KGAU-2017-361, а также KGAU-2017-334,  KGAU-2017-338, KGAU-2017-

360, которые и были заложены в холодильник для длительного хранения.  
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Активность изолятов из яровой пшеницы Садокат (Таджикистан) 
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Активность изолятов из яровой пшеницы Карагандинская 31(Казахстан) 

 

 Таким образом, наиболее активными штаммами  в отношении фузари-

озной корневой гнили яровой пшеницы были KGAU-2017-361 и  KGAU-2017-

334. В КФУ на базе штаммов  KGAU-2017-361 и  KGAU-2017-334 были про-

изведены препараты для проведения испытания на яровой пшеницы в отно-

шении корневых гнилей. 



 
20 

Видовую идентификацию штаммов KGAU-2017-361 и  KGAU-2017-334, 

выделенных из семян пшеницы сорта Содакат (Республика Таджикистан), 

проводили в КФУ в Институте фундаментальной медицины и биологии на 

основе сравнения последовательностей фрагмента гена 16S рРНК с таковыми 

в базе данных GenBank.  Для амплификации фрагментов использовали уни-

версальные праймеры 27fm (5̕- AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG -3̕) и 

R1522 (5-̕ AAG GAG GTG ATC CAG CCG CA -3̕) (Weisburget al., 1991) и 

хромосомальную ДНК, выделенную из штаммов PS16 и PS17. Амплифика-

цию проводили в 50 мкл реакционной смеси, содержащей 1хбуфер для 

Encyclo полимеразы, 2 mM/мкл всех четырех дидезокси нуклеотидтрифосфа-

тов, праймеры 27fm и 1522R, каждый в концентрации 1пМ/мкл, 10 нг тоталь-

ной ДНК штаммов KGAU-2017-361 и  KGAU-2017-334 и Encyclo полимеразы 

2 ед. Температурный режим реакции был следующим: за первичной денату-

рацией при 95С в течение 2 мин следовали 35 циклов в режиме 95С в тече-

ние 15 с, отжиг праймеров при 45С в течение 20 с, элонгация при 72С в те-

чение 40 с. В завершении ПЦР смесь выдерживали при 72С в течение 5 мин 

для достройки фрагментов. Продукты ПЦР разделяли с помощью электрофо-

реза в 1% агарозном геле, после чего фрагмент размером 1500 п.о. элюирова-

ли из агарозного геля с помощью набора CleanUp Mini (ООО «Евроген», г. 

Москва, РФ) в соответствии с рекомендациями производителя. Нуклеотид-

ную последовательность фрагментов определяли в компании ООО «Евроген» 

(г. Москва, РФ) с использованием праймеров 27fm и R1522. Полученные 

хроматограммы анализировали с помощью программного пакета Clont 

Manager 9 (Science and Education Software, США). Нуклеотидные последова-

тельности сравнивали с помощью системы BLAST. 

В результате сравнения нуклеотидных фрагментов генов 16S рРНК было 

показано, что штаммы KGAU-2017-361 и  KGAU-2017-334 наиболее близки к 

штаммам вида Bacillus mojavensis.  

Среди представителей вида Bacillus mojavensis обнаружены эндофитные 

штаммы выделяющие антимикробные вещества  (Jasim et al. 2016). 
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Таблица 3 – Сравнение полученных штаммов с референтной базой 

Штамм 

Референтный 

штамм в 

GenBank 

Accession number % сходства 

Bacillus mojavensis 

KGAU-2017-361 

QAH5 KF419124 99 

Bacillus mojavensis 

KGAU-2017-334 

Cu4 KY131800 98 

 

 

3.2. Оценка активности против корневых гнилей 

 

Результаты оценки активности обработки семян  в опытах с рулонами  

представлены в таблице 4.  

Таблица 4 – Влияние обработки семян яровой пшеницы сорта Йолдыз 

на показатели развития растений (опыт  в рулонах), 2018 г 

 

Вариант 

Количе-

ство 

первич-

ных  ко-

решков 

Длина 

кореш-

ков, мм 

Длина ко-

леоптиля, 

мм 

Длина 

ростка, 

мм 

Лабора-

торная 

всхо-

жесть, % 

Контроль (чистая 

вода) 

3 64,6 28,2 59,6 80 

Ризоплан (стан-

дарт) 

4,7 72,0 49,0 62,4 90 

Bacillus mojavensis 

KGAU-2017-361 

5,0 65,4 31,8 88 94 

Bacillus mojavensis 

KGAU-2017-334 

4 86 51,6 102 82 
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Результаты оценки показали, что обработка биоагентами привела к ро-

сту лабораторной всхожести и всех биометрических показателей. 

По значениям лабораторной всхожести, числу первичных корешков  

преимущество имел штамм  Bacillus mojavensis KGAU-2017-361, тогда как 

штамм  Bacillus mojavensis KGAU-2017-334 отличался способностью стиму-

лировать развитие ростков. 

В целом, по своему потенциальному влиянию полученные штаммы эн-

дофитов не отличались от стандартного биопрепарата Ризоплан. 

Таблица 5 – Влияние обработки семян на их зараженность патогенами 

яровой пшеницы сорта Йолдыз (опыт  в рулонах), 2018 г 

 

Вариант 

Фузариозная ин-

фекция, % 

Гельминто-

спориозная 

инфекция. % 

Альтернариозная 

инфекция, % 

Контроль (чистая 

вода) 

1 10 14 

Ризоплан (стан-

дарт) 

0 2 6 

Bacillus mojavensis 

KGAU-2017-361 

0 0 2 

Bacillus mojavensis 

KGAU-2017-334 

0 2 2 

 

Результаты фитоэкспертизы семян показали, что все изучаемые био-

агенты  полностью снизили развитие фузариозной инфекции в сравнении с 

контрольным вариантом. 

В отношении гельминтоспориозной инфекции выделялся штамм 

KGAU-2017-361, для Ризоплана и штамма KGAU-2017-334 результаты были 

одинаковыми. 

Применение обоих полученных штаммов приводило к значительному 

снижению (в 7 раз) зараженности семян альтернариозной инфекцией и по 

своему воздействию они превосходили стандартный биопрепарат Ризоплан. 
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Данные по определению влияния обработки на зараженность растений 

корневыми гнилями в вегетационных сосудах приведены в таблице 6. 

Таблица 6 – Зараженность корневыми  гнилями и эффективность их 

контроля при обработке семян яровой пшеницы сорта Йолдыз, 2018 г 

 

Вариант 

Показатель учета Биологическая эффектив-

ность 

Р* R* Р R 

Контроль (чистая 

вода) 

75,0 2,8   

Ризоплан (стан-

дарт) 

24,0 0,95 68,0 66,1 

Bacillus mojavensis 

KGAU-2017-361 

5,0 0,1 93,3 96,4 

Bacillus mojavensis 

KGAU-2017-334 

22,1 1,0 70,5 64,3 

Примечание: Р- распространенность болезни, %; R – развитие болезни, 

%. 

 

Проведенные исследования показали, что штамм Bacillus mojavensis 

KGAU-2017-361 отличается наибольшей активностью в подавлении корневых 

гнилей  в период всходов яровой пшеницы. В тоже время штамм Bacillus 

mojavensis KGAU-2017-334 по своей эффективности находится на уровне 

стандартного препарата Ризоплан. 

Таким образом, можно констатировать, что штамм  Bacillus mojavensis 

KGAU-2017-361 явлеятся перспективным биологическим агентом для созда-

ния биофунгицидов для яровой пшеницы. 
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ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

На основании проведенных исследований можно сделать следующие 

предварительные выводы: 

1. При выделении из семян, корней из  стерильного песка и корней из 

почвы отмечались резкие сортовые различия, но максимальное количество 

активных штаммов были для сорта яровой пшеницы Садокат; 

2. В результате сравнения нуклеотидных фрагментов генов 16S рРНК 

было показано, что штаммы KGAU-2017-361 и  KGAU-2017-334 наиболее 

близки к штаммам вида Bacillus mojavensis.  

3. По значениям лабораторной всхожести, числу первичных корешков  

преимущество имел штамм  Bacillus mojavensis KGAU-2017-361, тогда как 

штамм  Bacillus mojavensis KGAU-2017-334 отличался способностью стиму-

лировать развитие ростков. 

4. Все изучаемые биоагенты  полностью снизили развитие фузариозной 

инфекции в сравнении с контрольным вариантом. В отношении гельминто-

спориозной инфекции выделялся штамм KGAU-2017-361. Применение обоих 

полученных штаммов приводило к значительному снижению (в 7 раз) зара-

женности семян альтернариозной инфекцией и по своему воздействию они 

превосходили стандартный биопрепарат Ризоплан. 

5. Штамм Bacillus mojavensis KGAU-2017-361 отличается наибольшей 

активностью в подавлении корневых гнилей  в период всходов яровой пше-

ницы. В тоже время штамм Bacillus mojavensis KGAU-2017-334 по своей эф-

фективности находится на уровне стандартного препарата Ризоплан. 

 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ  ПРОИЗВОДСТВУ 

Использовать Bacillus mojavensis KGAU-2017-361 для дальнейших ра-

бот по получению биофунгицидов для яровой пшеницы. 
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