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Таблица 2 
  

Исходные данные для расчета  
экономической эффективности 
 

Наименование показателя 

Обо-
значе-

ние 
показа-

теля 

Величина  
показателя 

для машины 

базовой  новой  

1. Объем работ, количество 
делянок Fi 1400 1400 

2. Число обслуживающего пер-
сонала Л � � 

3. Производительность за 1 ч, дел. Wсм 12,5 50,0 
4. Оплата труда 1 ч τ 49,5 49,5 
5. Коэффициент начисления на 
зарплату Кз 0,�21 0,�21 

6. Годовая фактическая загрузка, ч Тз 112,0 2�,0 
7. Производительность за 1 ч 
эксплуатационного времени, дел. Wэк 12,5 50,0 

8. Коэффициент отчисления на 
амортизацию а 12,5 12,5 

9. Коэффициент отчисления на 
ремонт и тех. обслуживание rр �,� �,� 

10. Балансовая стоимость базо-
вой машины, млн р. Бб 4,���9�� 4,���9�� 

11. Балансовая стоимость жатки 
для уборки подсолнечника, р. Бж – 101�90 

 
Затраты средств на оплату труда: 
 

      
            

                    
 

      
            

                
 

Затраты средств на горюче-смазочные 
материалы: 

 

                                , 
 

                                 
 

Затраты на ремонт и техническое об-
служивание: 

 

   
             
                       

 

   
                      

                    
 

Затраты на амортизацию: 
 

   
             
                      , 

 

   
                         

                    
 

Прямые эксплуатационные затраты на 
ед. наработки: 

 

                                          
 

                                        
 

Годовая экономия денежных средств 
на единицу наработки: 

 

                    
 

Срок окупаемости затрат на каждую 
1000 делянок: 

 

    
      

                   
 
Результаты расчетов сведены в табли-

цу 3. 
 

Таблица 3   

Показатели сравнительной экономической 
эффективности селекционной жатки 
 

Наименование показателей Значения показателей 
базовый новый 

1. Производительность, дел./ч 12,5 50,0 
2. Затраты труда, чел./дел. 114,� 10,5 
3. Капитальные вложения, р. – 110�90 
4. Эксплуатационные затраты, р./дел. �91,�9 ���,1� 
5. Экономия эксплуатационных 
затрат р./год на 1000 делянок – 14210 

 
Выводы. Анализ полученных данных 

показывает, что использование разрабо-
танной жатки для уборки подсолнечника 
повышает производительность уборки и 
существенно снижает затраты ручного 
труда. 
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В результате испытания лабораторных образ-

цов микробиопрепаратов на основе штаммов-
продуцентов Xk-1-4 Chaetomium olivaceum и Б-12 
Bacillus licheniformis на фоне искусственного за-
ражения проростков подсолнечника возбудителем 
ложной мучнистой росы в лабораторных условиях 
(5�,0–90,� %) установлены наиболее эффективные 
препаративные формы и нормы их применения. 
Для штамма-продуцента микробиопрепарата Xk-1-4 
Chaetomium olivaceum наиболее эффективными ус-
тановлены препаративные формы: «смачивающийся 
порошок» (СП), с титром �,2–�,1 × 10� КОЕ/г с ми-
нимальной нормой расхода препарата 0,05 кг/т (био-
логическая эффективность 58,3–�1,9 %); «водная 
суспензия» (ВС), с титром 2,2–�,� × 10�–9 КОЕ/мл с 
нормой расхода 6,0 л/т (72,1–�2,9 %); «порошок» 
(П) на семянках, с титром 2,�–�,5 × 10�–9 КОЕ/г с 
нормой расхода 3,0 кг/т (��,5–�1,� %) и П на 

сульфитно-спиртовой барде (ССБ), с титром �,5–
�,2 × 10�–9 КОЕ/г с нормой расхода 2,0 кг/т (��,0–
�0,0 %). Для штамма-продуцента микробиопрепа-
рата Б-12 Bacillus licheniformis максимальная эф-
фективность установлена у препаративных форм: 
«жидкая культура» (ЖК), с титром 5,�–�,5 ×          
109–11 КОЕ/мл с нормой расхода 3,0 л/т (42,9–100 %); 
П на ССБ, с титром 2,2–�,� × 109–10 КОЕ/г с нор-
мой расхода 6,0 кг/т (66,3–72,7 %). Максимальная 
эффективность препаративной формы СП, с тит-
ром 2,2–5,4 × 1010–12 КОЕ/г отмечена в варианте с 
минимальной нормой расхода бактериального 
штамма 0,05 кг/т, в зависимости от фона соста-
вившая ��,�–��,0 %.  
 
Biological efficiency of the laboratory samples of 
microbiopreparations based on the perspective 
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We tested laboratory samples of 

microbiopreparations basing on the strains-producers 
Xk-1-4 Chaetomium olivaceum and B-12 Bacillus 
licheniformis under artificial inoculation of sunflower 
seedlings by a downy mildew pathogen (5�.0–90.�%) 
in laboratory conditions. The tests allowed determin-
ing the effective forms and application rates of 
microbiopreparations. The preparation forms ‘wetta-
ble powder’, a titer �.2–8.1 × 10� CFU per g, minimal 
application rate of a preparation – 0.05 kg per ton 
(biological efficiency is equal 5�.�–81.9%), ‘water 
suspension’, titer 2.2–6.8 × 10�–9 CFU per ml, applica-
tion rate – �.0 liter per ton (�2.1– �2.9%), ‘powder’ on 
seeds, titer 2.�–7.5 × 10�–9 CFU per g, application rate – 
�.0 kg per ton (��.5–71.3%) and ‘powder on sulphite 
alcohol mixture’, titer �.5–7.2 × 10�–9 CFU per g, appli-
cation rate – 2.0 kg per ton (��.0–�0.0%) were the 
most effective for the strain-producer Xk-1-4 
Chaetomium olivaceum.  Maximal efficiency of the 
strain-producer B-12 Bacillus licheniformis was noted 
for preparation forms ‘liquid culture’, titer 5.�–7.5 × 
109–11 CFU per ml, usage rate  – �.0 liter per ton (42.9–
100%), ‘powder on sulphite alcohol mixture’, titer 
2.2–3.8 × 109–10 CFU per g, usage rate – �.0 kg per ton 
(��.�–�2.�%). The maximal efficiency of a prepara-
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tion form ‘wettable powder’ having titer 2.2–5.4 × 
1010–12 CFU per g, was stated in a variant with mini-
mal usage rate of the bacterial strain equal 0.05 kg per 
ton, depending on the variant it was ��.�–��.0%. 
 

Введение. Большую опасность для 
подсолнечника представляет ложная 
мучнистая роса (ЛМР). Основная роль в 
защите подсолнечника от этой болезни 
принадлежит устойчивому сортименту и 
химической защите. Но с появлением но-
вых агрессивных рас возбудителя ранее 
устойчивые сорта и гибриды поражаются 
болезнью. Многолетнее использование 
против ложной мучнистой росы препара-
та Апрон (действующее вещество мета-
лаксил) привело к появлению устойчи-
вости патогена к этому фунгициду [1]. 
Немаловажное значение в этой ситуации 
играет факт применения фунгицида сель-
хозпроизводителями в сниженной норме 
расхода. 

Сельское хозяйство многих стран, а в 
последние годы и России, нацелено на 
более интенсивное использование эле-
ментов органического земледелия. Речь 
идёт о том, чтобы в самые ближайшие 
годы перейти на новые технологии выра-
щивания сельскохозяйственных культур, 
не только более продуктивные и эконо-
мичные, но и безопасные для здоровья и 
окружающей среды. Поэтому разработка 
биотехнологий получения и применения 
современных конкурентоспособных мик-
робиологических препаратов для сельско-
го хозяйства становится первоочередной 
задачей социально-экономического раз-
вития государств. Микробиологические 
препараты могут и уже становятся аль-
тернативой пестицидам. К достоинствам 
микробиологических средств защиты рас-
тений можно отнести полифункциональ-
ность действия, высокую экологичность, 
возможность решения проблемы рези-
стентности популяций фитопатогенов к 
пестицидам. 

Исследования в области разработки 
биологических мер борьбы с возбудите-
лем ЛМР проводятся и в нашей стране, и 
за рубежом. Известны результаты испы-

таний существующих биопрепаратов про-
тив возбудителей ЛМР на овощных куль-
турах [2], ведётся поиск штаммов-
продуцентов микробиопрепаратов для 
защиты от болезни подсолнечника [3–9]. 
В России микробиологические препара-
ты, зарегистрированные для защиты  
сельскохозяйственных культур от возбу-
дителей ЛМР, отсутствуют. 

В статье приводятся данные многолет-
них исследований по испытанию лабора-
торных образцов микробиопрепаратов на 
основе перспективных штаммов-проду-
центов Xk-1-4 Chaetomium olivaceum и   
Б-12 Bacillus licheniformis в разных пре-
паративных формах и с различными нор-
мами расхода против возбудителя ЛМР 
на фоне искусственного заражения в ла-
бораторных условиях.  

Штамм-продуцент микробиопрепарата 
ХК-1-4 Chaetomium olivaceum Cook at El-
lis выделен из склероциев белой гнили, 
идентифицирован в Московском Госу-
дарственном университете имени Ломо-
носова, депонирован в коллекции культур 
микроорганизмов ВИЗР. Штамм подавля-
ет рост Verticillium dahliae Kleb. и 
Phomopsis helianthi Munt.-Cvet., Michal., 
Petr. на 67,5–�5,0 %, Sclerotium bataticola 
Taub. и Fusarium sporotrichiella Bilai var. 
poae (Pk.) Wr. emend Bilai – на 45,0–50,0 %, 
Fusarium oxysporum var. orthoceras (Appl. 
et Wr.) Bilai и Sclerotinia sclerotiorum 
(Lib.) de Bary – на �5,0–��,� %, Botrytis 
cinerea Pers. – на �0,0 %. Кроме того, 
штамм подавляет Fusarium moniliforme 
(Sheldon), Fusarium sambucinum Fuckel, 
Fusarium graminearum Schwabe, Fusarium 
gibbosum App. et Wr. emend Bilai и 
Rhizoctonia solani Kuhn. на 45,0–55,0 %. 
Штамм подавляет жизнеспособность 
склероциев белой гнили на 100 %. С воз-
будителями фомопсиса, белой гнили и 
фузариоза штамм образует антибиотиче-
скую зону 1,0–3,0 мм [10]. 

Штамм-продуцент микробиопрепарата 
Bacillus licheniformis Б-12 выделен из скле-
роциев белой гнили, идентифицирован в 
Московском Государственном универси-
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Fusarium oxysporum var. orthoceras (Appl. 
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штамм подавляет Fusarium moniliforme 
(Sheldon), Fusarium sambucinum Fuckel, 
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Штамм-продуцент микробиопрепарата 
Bacillus licheniformis Б-12 выделен из скле-
роциев белой гнили, идентифицирован в 
Московском Государственном универси-
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тете имени Ломоносова, депонирован в 
коллекции культур микроорганизмов 
ВИЗР. Штамм образует зоны подавления 
роста всех патогенов подсолнечника: 
Sclerotinia sclerotiorum и Verticillium 
dahliae – 25,0–30,0 мм; Fusarium oxyspo-
rum var. orthoceras и Botrytis cinerea – 
15,5–16,3 мм; Fusarium sporotrichiella и 
Phomopsis helianthi – 10,0–12,7 мм и 
Sclerotium bataticola – 7,7 мм. Штамм по-
давляет жизнеспособность склероциев 
белой гнили на 100 % [10]. 

Материалы и методы. Методика сту-
пенчатого скрининга выделенных штам-
мов, разработанная в лаборатории 
биометода, включает первичную оценку 
антагонистической активности in vitro к 
наиболее распространенным и вредонос-
ным возбудителям болезней методом 
двойных или встречных культур [10; 11]. 
В связи с тем, что возбудитель ложной 
мучнистой росы подсолнечника является 
облигатным паразитом, скрининг начина-
ли со второго этапа: биологическую эф-
фективность штаммов определяли в 
лабораторных условиях на фоне искусст-
венного заражения патогеном неустойчи-
вого сорта подсолнечника ВНИИМК 8883 
[12]. Для заражения использовали возбу-
дителя ложной мучнистой росы подсол-
нечника Plasmopara halstedii (Fart) Berl. et 
de Toni (син. Plasmopara helianti Novot.): с 
2004 по 2008 гг. расу 330, а с 2009 г. – 
смесь рас 330, 710 и 730 в соотношении   
1 : 1 : 1, предоставляемых лабораторией 
иммунитета ВНИИМК, а также природ-
ную популяцию возбудителя, собранную 
самостоятельно и предоставляемую отде-
лом селекции сортов подсолнечника.  

Семена подсолнечника обрабатывали 
лабораторными образцами микробиопре-
паратов с различными нормами расхода. 
Лабораторные образцы микробиопрепа-
ратов нарабатывали в препаративных 
формах: «порошок» (П) – при выращива-
нии штаммов-продуцентов на твёрдой 
питательной среде с последующим раз-
молом среды; «водная суспензия» (ВС) – 
со смывом спор с твёрдой среды и «по-

рошок» (П) – с последующим смешива-
нием смытых спор с наполнителем – 
сульфитноспиртовой бардой (ССБ) или 
перлитом; «жидкая культура» (ЖК) – при 
глубинном культивировании; «смачи-
вающийся порошок» (СП) – при поверх-
ностном культивировании на жидких 
питательных средах, с последующим 
смешиванием биомассы с наполнителем и 
другими ингредиентами препаративной 
формы. Лабораторные образцы микро-
биопрепаратов изготавливали по методи-
кам, разработанным в лаборатории 
биометода ВНИИМК [10; 1�; 14]. Титр 
микробиопрепаратов определяли микро-
биологическим способом [15]. 

Семена подсолнечника обрабатывали 
лабораторными образцами микробиопре-
паратов вручную, в круглодонных кол-
бах, с нормой расхода рабочей жидкости 
15 л/т. Контроль – необработанные микро-
биопрепаратами семена подсолнечника с 
инокуляцией патогеном. 

На первом этапе работы опыты закла-
дывали в растильнях, заполненных песком. 
Обработанные лабораторными образцами 
микробиопрепаратов семена подсолнеч-
ника без снятия лузги высевали в песок 
на одинаковую глубину. В фазе подсемя-
дольного колена проростки заливали сус-
пензией зооспорангиев ЛМР, полученной 
смывом спороношения возбудителя дис-
тиллированной водой, с нагрузкой 90 зоо-
спорангиев на 1 мл суспензии, с нормой 
расхода суспензии 2, 8 мл на проросток и 
устанавливали температуру 16–18 °С на 
сутки. Затем растения выращивали при 
1�-часовом освещении, температуре 22–
24 °С в течение 6 суток. Песок увлажняли 
по мере подсыхания. На 7-е сутки созда-
вали влажную камеру, снижали темпера-
туру до 16–18 °С на сутки и проводили 
учет поражения проростков патогеном. 
Но в связи с большой трудоёмкостью ра-
боты с песком в последующем перешли 
на растильни, выстланные двумя слоями 
фильтровальной бумаги. От этого метода 
в скором времени были вынуждены отка-
заться в связи с большим риском пересы-
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хания фильтровальной бумаги. В даль-
нейшем использовали модифицирован-
ный метод, при котором брали растильни, 
заполненные на 1/3 песком и выстланные 
двумя слоями фильтровальной бумаги, в 
которые посеяны обработанные семена 
без снятия лузги и семенной оболочки. 
Это позволяло пропагулам микробиопре-
паратов длительное время сохраняться на 
семянках подсолнечника и проявлять за-
щитный эффект. Кроме того, позволяло 
получить равномерные всходы, отбрако-
вать проростки подсолнечника, поражён-
ные другими патогенами, исключало 
быстрое пересыхание фильтровальной 
бумаги, что недопустимо при заражении 
возбудителем ЛМР. 

Биологическую эффективность препа-
ратов определяли по формуле [1�]: 

 

С =             
 

где С – биологическая эффективность, %; 
       a – количество больных растений в 
контроле; 
       b – количество больных растений в 
варианте. 
 

Результаты и обсуждение. Начиная с 
2004 г., исследования проводили со 
штаммами-продуцентами микробиопре-
паратов Xk-1-4 Chaetomium olivaceum и  
Б-12 Bacillus licheniformis. Первыми пре-
паративными формами для штамма Xk-1-4 
Chaetomium olivaceum были «водная сус-
пензия» (ВС), с титром 10�–9 КОЕ/мл и 
«порошок» (П), с титром 10�–9 КОЕ/г, по-
лученные при поверхностном культиви-
ровании штамма на твёрдой питательной 
среде из смеси семянок подсолнечника и 
лузги (2004–2014 гг.) (табл. 1). 

На фоне поражения подсолнечника 
возбудителем ЛМР в контроле ��,2–�9,0 % 
максимальная эффективность лаборатор-
ных образцов на основе штамма Xk-1-4 
Chaetomium olivaceum в препаративной 
форме ВС составила в варианте с высокой 
нормой расхода препарата (6,0 л/т) – 
�2,1–�2,9 %. Из испытанных норм приме-
нения препаративных форм «порошок» 
(П) максимальная эффективность П на 

семянках и ССБ с титром 10�–9  КОЕ/г со-
ставила с нормой расхода 3,0 и 2,0 кг/т – 
��,5–100,0 и 66,0–70,0 % соответственно, 
тогда как у П на перлите, с титром на по-
рядок ниже – 10�–� КОЕ/г, оптимальная 
норма составила 5,0 кг/т при меньшей 
эффективности – 25,0–�2,0 %. 

 
Таблица 1 

 

Биологическая эффективность обработки 
семян подсолнечника сорта ВНИИМК 8883 
лабораторными образцами микробиопре-
паратов на основе штамма-продуцента 
Xk-1-4 Chaetomium olivaceum против возбу-
дителя ложной мучнистой росы на фоне 
искусственного заражения в лабораторных 
условиях 

ВНИИМК, 2004–2014 гг.  

№ 
п/п Вариант Титр, 

КОЕ/г/мл 

Биоло- 
гическая  
эффек-

тивность, 
% 

1 Контроль б/о - 63,2–89,0* 
2 

Xk-1-4 
Chaetomium 

olivaceum 

ВС, �,0 л/т 
2,2–�,� × 10�–9 

15,1–��,2 
� ВС, 5,0 л/т 19,�–��,� 
4 ВС, �,0 л/т 72,1–72,9 
5 П, (сем), 2,0 кг/т 

2,�-�,5 × 10�–9 
20,0–�2,5 

� П, (сем), �,0 кг/т 67,5–100,0 
� П, (сем), 5,0 кг/т �0,0–��,� 
� П (ССБ) 2,0 кг/т 

�,5-�,2× 10�–9 
66,0–70,0 

9 П, (ССБ) 4,0 кг/т 55,0–�0,0   
10 П, (ССБ) �,0 кг/т ��,5–4�,� 
11 П, (перл.) �,0 кг/т 

4,5–�,5 × 10�–� 
20,0–55,1 

12 П, (перл.) 5,0 кг/т 25,0–62,0 
*Примечание: поражение ЛМР в контроле, % 

 
Следующими препаративными формами 

для штамма Xk-1-4 Chaetomium olivaceum 
были «жидкая культура» (ЖК) и «смачи-
вающийся порошок» (СП), полученные при 
глубинном и поверхностном культивиро-
вании штамма на жидких питательных сре-
дах (2015–2018 гг.). Выращивание штамма 
Xk-1-4 Chaetomium olivaceum в глубинной 
культуре сопровождалось обильным рос-
том мицелиальной массы и не вызывало 
массового образования плодовых тел и 
спороношения, а титр ЖК не превышал 
105–� КОЕ/мл. При поверхностном выращи-
вании штамма-продуцента на жидких пита-
тельных средах титр СП был выше и 
составлял 10� КОЕ/г (табл. 2). 
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хания фильтровальной бумаги. В даль-
нейшем использовали модифицирован-
ный метод, при котором брали растильни, 
заполненные на 1/3 песком и выстланные 
двумя слоями фильтровальной бумаги, в 
которые посеяны обработанные семена 
без снятия лузги и семенной оболочки. 
Это позволяло пропагулам микробиопре-
паратов длительное время сохраняться на 
семянках подсолнечника и проявлять за-
щитный эффект. Кроме того, позволяло 
получить равномерные всходы, отбрако-
вать проростки подсолнечника, поражён-
ные другими патогенами, исключало 
быстрое пересыхание фильтровальной 
бумаги, что недопустимо при заражении 
возбудителем ЛМР. 

Биологическую эффективность препа-
ратов определяли по формуле [1�]: 

 

С =             
 

где С – биологическая эффективность, %; 
       a – количество больных растений в 
контроле; 
       b – количество больных растений в 
варианте. 
 

Результаты и обсуждение. Начиная с 
2004 г., исследования проводили со 
штаммами-продуцентами микробиопре-
паратов Xk-1-4 Chaetomium olivaceum и  
Б-12 Bacillus licheniformis. Первыми пре-
паративными формами для штамма Xk-1-4 
Chaetomium olivaceum были «водная сус-
пензия» (ВС), с титром 10�–9 КОЕ/мл и 
«порошок» (П), с титром 10�–9 КОЕ/г, по-
лученные при поверхностном культиви-
ровании штамма на твёрдой питательной 
среде из смеси семянок подсолнечника и 
лузги (2004–2014 гг.) (табл. 1). 

На фоне поражения подсолнечника 
возбудителем ЛМР в контроле ��,2–�9,0 % 
максимальная эффективность лаборатор-
ных образцов на основе штамма Xk-1-4 
Chaetomium olivaceum в препаративной 
форме ВС составила в варианте с высокой 
нормой расхода препарата (6,0 л/т) – 
�2,1–�2,9 %. Из испытанных норм приме-
нения препаративных форм «порошок» 
(П) максимальная эффективность П на 

семянках и ССБ с титром 10�–9  КОЕ/г со-
ставила с нормой расхода 3,0 и 2,0 кг/т – 
��,5–100,0 и 66,0–70,0 % соответственно, 
тогда как у П на перлите, с титром на по-
рядок ниже – 10�–� КОЕ/г, оптимальная 
норма составила 5,0 кг/т при меньшей 
эффективности – 25,0–�2,0 %. 

 
Таблица 1 

 

Биологическая эффективность обработки 
семян подсолнечника сорта ВНИИМК 8883 
лабораторными образцами микробиопре-
паратов на основе штамма-продуцента 
Xk-1-4 Chaetomium olivaceum против возбу-
дителя ложной мучнистой росы на фоне 
искусственного заражения в лабораторных 
условиях 

ВНИИМК, 2004–2014 гг.  

№ 
п/п Вариант Титр, 

КОЕ/г/мл 

Биоло- 
гическая  
эффек-

тивность, 
% 

1 Контроль б/о - 63,2–89,0* 
2 

Xk-1-4 
Chaetomium 

olivaceum 

ВС, �,0 л/т 
2,2–�,� × 10�–9 

15,1–��,2 
� ВС, 5,0 л/т 19,�–��,� 
4 ВС, �,0 л/т 72,1–72,9 
5 П, (сем), 2,0 кг/т 

2,�-�,5 × 10�–9 
20,0–�2,5 

� П, (сем), �,0 кг/т 67,5–100,0 
� П, (сем), 5,0 кг/т �0,0–��,� 
� П (ССБ) 2,0 кг/т 

�,5-�,2× 10�–9 
66,0–70,0 

9 П, (ССБ) 4,0 кг/т 55,0–�0,0   
10 П, (ССБ) �,0 кг/т ��,5–4�,� 
11 П, (перл.) �,0 кг/т 

4,5–�,5 × 10�–� 
20,0–55,1 

12 П, (перл.) 5,0 кг/т 25,0–62,0 
*Примечание: поражение ЛМР в контроле, % 

 
Следующими препаративными формами 

для штамма Xk-1-4 Chaetomium olivaceum 
были «жидкая культура» (ЖК) и «смачи-
вающийся порошок» (СП), полученные при 
глубинном и поверхностном культивиро-
вании штамма на жидких питательных сре-
дах (2015–2018 гг.). Выращивание штамма 
Xk-1-4 Chaetomium olivaceum в глубинной 
культуре сопровождалось обильным рос-
том мицелиальной массы и не вызывало 
массового образования плодовых тел и 
спороношения, а титр ЖК не превышал 
105–� КОЕ/мл. При поверхностном выращи-
вании штамма-продуцента на жидких пита-
тельных средах титр СП был выше и 
составлял 10� КОЕ/г (табл. 2). 
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хания фильтровальной бумаги. В даль-
нейшем использовали модифицирован-
ный метод, при котором брали растильни, 
заполненные на 1/3 песком и выстланные 
двумя слоями фильтровальной бумаги, в 
которые посеяны обработанные семена 
без снятия лузги и семенной оболочки. 
Это позволяло пропагулам микробиопре-
паратов длительное время сохраняться на 
семянках подсолнечника и проявлять за-
щитный эффект. Кроме того, позволяло 
получить равномерные всходы, отбрако-
вать проростки подсолнечника, поражён-
ные другими патогенами, исключало 
быстрое пересыхание фильтровальной 
бумаги, что недопустимо при заражении 
возбудителем ЛМР. 

Биологическую эффективность препа-
ратов определяли по формуле [1�]: 

 

С =             
 

где С – биологическая эффективность, %; 
       a – количество больных растений в 
контроле; 
       b – количество больных растений в 
варианте. 
 

Результаты и обсуждение. Начиная с 
2004 г., исследования проводили со 
штаммами-продуцентами микробиопре-
паратов Xk-1-4 Chaetomium olivaceum и  
Б-12 Bacillus licheniformis. Первыми пре-
паративными формами для штамма Xk-1-4 
Chaetomium olivaceum были «водная сус-
пензия» (ВС), с титром 10�–9 КОЕ/мл и 
«порошок» (П), с титром 10�–9 КОЕ/г, по-
лученные при поверхностном культиви-
ровании штамма на твёрдой питательной 
среде из смеси семянок подсолнечника и 
лузги (2004–2014 гг.) (табл. 1). 

На фоне поражения подсолнечника 
возбудителем ЛМР в контроле ��,2–�9,0 % 
максимальная эффективность лаборатор-
ных образцов на основе штамма Xk-1-4 
Chaetomium olivaceum в препаративной 
форме ВС составила в варианте с высокой 
нормой расхода препарата (6,0 л/т) – 
�2,1–�2,9 %. Из испытанных норм приме-
нения препаративных форм «порошок» 
(П) максимальная эффективность П на 

семянках и ССБ с титром 10�–9  КОЕ/г со-
ставила с нормой расхода 3,0 и 2,0 кг/т – 
��,5–100,0 и 66,0–70,0 % соответственно, 
тогда как у П на перлите, с титром на по-
рядок ниже – 10�–� КОЕ/г, оптимальная 
норма составила 5,0 кг/т при меньшей 
эффективности – 25,0–�2,0 %. 

 
Таблица 1 

 

Биологическая эффективность обработки 
семян подсолнечника сорта ВНИИМК 8883 
лабораторными образцами микробиопре-
паратов на основе штамма-продуцента 
Xk-1-4 Chaetomium olivaceum против возбу-
дителя ложной мучнистой росы на фоне 
искусственного заражения в лабораторных 
условиях 

ВНИИМК, 2004–2014 гг.  

№ 
п/п Вариант Титр, 

КОЕ/г/мл 

Биоло- 
гическая  
эффек-

тивность, 
% 

1 Контроль б/о - 63,2–89,0* 
2 

Xk-1-4 
Chaetomium 

olivaceum 

ВС, �,0 л/т 
2,2–�,� × 10�–9 

15,1–��,2 
� ВС, 5,0 л/т 19,�–��,� 
4 ВС, �,0 л/т 72,1–72,9 
5 П, (сем), 2,0 кг/т 

2,�-�,5 × 10�–9 
20,0–�2,5 

� П, (сем), �,0 кг/т 67,5–100,0 
� П, (сем), 5,0 кг/т �0,0–��,� 
� П (ССБ) 2,0 кг/т 

�,5-�,2× 10�–9 
66,0–70,0 

9 П, (ССБ) 4,0 кг/т 55,0–�0,0   
10 П, (ССБ) �,0 кг/т ��,5–4�,� 
11 П, (перл.) �,0 кг/т 

4,5–�,5 × 10�–� 
20,0–55,1 

12 П, (перл.) 5,0 кг/т 25,0–62,0 
*Примечание: поражение ЛМР в контроле, % 

 
Следующими препаративными формами 

для штамма Xk-1-4 Chaetomium olivaceum 
были «жидкая культура» (ЖК) и «смачи-
вающийся порошок» (СП), полученные при 
глубинном и поверхностном культивиро-
вании штамма на жидких питательных сре-
дах (2015–2018 гг.). Выращивание штамма 
Xk-1-4 Chaetomium olivaceum в глубинной 
культуре сопровождалось обильным рос-
том мицелиальной массы и не вызывало 
массового образования плодовых тел и 
спороношения, а титр ЖК не превышал 
105–� КОЕ/мл. При поверхностном выращи-
вании штамма-продуцента на жидких пита-
тельных средах титр СП был выше и 
составлял 10� КОЕ/г (табл. 2). 

�9 
 

Таблица 2 
 

Биологическая эффективность обработки 
семян подсолнечника сорта ВНИИМК 8883 
лабораторными образцами микробиопре-
паратов на основе штамма-продуцента 
Xk-1-4 Chaetomium olivaceum против возбу-
дителя ложной мучнистой росы на фоне 
искусственного заражения в лабораторных 
условиях 
 

ВНИИМК, 2015–2018 гг.  

№ 
п/п Вариант Титр, 

КОЕ/г/мл 

Биоло- 
гическая  
эффек-

тивность, % 
1 Контроль б/о - 56,0–96,0* 
2 

Xk-1-4 
Chaetomium 
olivaceum, 

ЖК, 1,0 л/т 
2,2–�,5 × 105–� 

20,�–�5,� 
� ЖК, �,0 л/т 25,5–56,5 
4 ЖК, �,0 л/т 19,�–40,1 
5 СП, 0,05 кг/т 

�,2–�,1 × 10� 

58,3–81,9 
� СП, 0,1 кг/т 2�,0–�9,� 
� СП, 0,2 кг/т 2�,�–��,0 
� СП, 0,4 кг/т 2�,4–5�,� 
*Примечание: поражение ЛМР в контроле, % 

 
На фоне поражения подсолнечника 

возбудителем ЛМР в контроле без обра-
ботки микробиопрепаратами 5�,0–9�,0 % 
максимальная эффективность ЖК соста-
вила в варианте с нормой расхода 3,0 л/т 
при эффективности в зависимости от фо-
на 25,5–56,5 %. Значительно выше уста-
новлена эффективность у препаративной 
формы СП. Оптимальная норма расхода 
составила всего 0,05 кг/т при эффектив-
ности 58,3–�1,9 %. 

Первыми препаративными формами 
для бактериального штамма-продуцента 
Б-12 Bacillus licheniformis были ЖК при 
глубинном культивировании с титром 
109–11 КОЕ/мл и П на ССБ, с титром           
10 9–10 КОЕ/г (2004–2014 гг.) (табл. 3).  

На фоне поражения подсолнечника 
возбудителем ЛМР в контроле ��,2–    
�9,0 % максимальная эффективность ЖК 
составила в варианте с нормой расхода 
3,0 л/т 42,9–100,0 %. Для препаративной 
формы П на ССБ оптимальная норма 
применения составила 6,0 кг/т при эф-
фективности 66,3–�2,� %. 
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гическая  
эффек-

тивность, % 
1 Контроль б/о - 63,2–89,0* 
2 

Б-12 Bacillus 
licheniformis 

ЖК, 1,0 л/т 
5,�–�,5 × 109–11 

1�,1–4�,� 
� ЖК, �,0 л/т 42,9–100,0 
4 ЖК, 5,0 л/т 5�,5–��,� 
5 П, (ССБ),  

2,0 кг/т 

2,2–3,8 × 1010–12 

4�,9–4�,� 

� П, (ССБ),  
4,0 кг/т 40,0–4�,0 

� П, (ССБ),  
�,0 кг/т 66,3–72,7 

*Примечание: поражение ЛМР в контроле, % 
 

С 2015 г. на основе бактериального 
штамма-продуцента Б-12 Bacillus licheni-
formis испытывали препаративную форму 
СП, с титром 1010–12 КОЕ/г и с нормами 
расхода от 0,05 до 0,3 кг/т (табл. 4). 
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ботки микробиопрепаратами 5�,0–90,� % 
максимальная эффективность препара-
тивной формы СП отмечена в варианте с 
минимальной нормой расхода бактери-
ального штамма 0,05 кг/т, в зависимости 
от фона составившая ��,�–��,0 %. 

Заключение. Таким образом, в резуль-
тате испытания лабораторных образцов 
микробиопрепаратов на основе штаммов-
продуцентов Xk-1-4 Chaetomium olive-
ceum и Б-12 Bacillus licheniformis на фоне 
искусственного заражения возбудителем 
ЛМР в лабораторных условиях 5�,0–   
90,� %, установлены наиболее эффектив-
ные препаративные формы и нормы их 
применения. 

Для штамма-продуцента Xk-1-4 Chae-
tomium olivaceum наиболее эффективны-
ми установлены препаративные формы: 
СП, с минимальной нормой расхода пре-
парата 0,05 кг/т (5�,�–�1,9 %); ВС, с нор-
мой расхода 6,0 л/т (72,1–�2,9 %); П на 
семянках, с нормой расхода 3,0 кг/т (��,5–
100,0 %) и П на ССБ, с нормой расхода 
2,0 кг/т (��,0–70,0 %). Препаративные 
формы П на перлите и ЖК показали 
меньшую эффективность – 25,0–62,0 и 
25,5–56,5 % соответственно. 

Для штамма-продуцента Б-12 Bacillus 
licheniformis максимальная эффектив-
ность установлена у препаративных 
форм: ЖК, с нормой расхода 3,0 л/т 
(42,9–100,0 %); П на ССБ, с нормой рас-
хода 6,0 кг/т (66,3-72,7 %). Максимальная 
эффективность препаративной формы СП 
отмечена в варианте с минимальной нор-
мой расхода бактериального штамма   
0,05 кг/т и составила в зависимости от 
фона ��,�–��,0 %. 
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ботки микробиопрепаратами 5�,0–90,� % 
максимальная эффективность препара-
тивной формы СП отмечена в варианте с 
минимальной нормой расхода бактери-
ального штамма 0,05 кг/т, в зависимости 
от фона составившая ��,�–��,0 %. 

Заключение. Таким образом, в резуль-
тате испытания лабораторных образцов 
микробиопрепаратов на основе штаммов-
продуцентов Xk-1-4 Chaetomium olive-
ceum и Б-12 Bacillus licheniformis на фоне 
искусственного заражения возбудителем 
ЛМР в лабораторных условиях 5�,0–   
90,� %, установлены наиболее эффектив-
ные препаративные формы и нормы их 
применения. 

Для штамма-продуцента Xk-1-4 Chae-
tomium olivaceum наиболее эффективны-
ми установлены препаративные формы: 
СП, с минимальной нормой расхода пре-
парата 0,05 кг/т (5�,�–�1,9 %); ВС, с нор-
мой расхода 6,0 л/т (72,1–�2,9 %); П на 
семянках, с нормой расхода 3,0 кг/т (��,5–
100,0 %) и П на ССБ, с нормой расхода 
2,0 кг/т (��,0–70,0 %). Препаративные 
формы П на перлите и ЖК показали 
меньшую эффективность – 25,0–62,0 и 
25,5–56,5 % соответственно. 

Для штамма-продуцента Б-12 Bacillus 
licheniformis максимальная эффектив-
ность установлена у препаративных 
форм: ЖК, с нормой расхода 3,0 л/т 
(42,9–100,0 %); П на ССБ, с нормой рас-
хода 6,0 кг/т (66,3-72,7 %). Максимальная 
эффективность препаративной формы СП 
отмечена в варианте с минимальной нор-
мой расхода бактериального штамма   
0,05 кг/т и составила в зависимости от 
фона ��,�–��,0 %. 
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