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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ШТАММОВ B. SUBTILIS И TR. HARZIANUM 
И ПАТОГЕННЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ – ВОЗБУДИТЕЛЕЙ ЗАБОЛЕВАНИЙ КАБАЧКОВ9 

 

Цель исследования – выявление эффективных видов и форм применения микроорганизмов-
антагонистов для предотвращения развития характерных заболеваний, вызывающих порчу ка-
бачков, для их дальнейшего применения при разработке технологий биологического контроля. 
Задачи: изучить состав филлосферы и фитопатогенных микроорганизмов на ней, вызывающих 
заболевания кабачков; установить свойства микроорганизмов-антагонистов B. subtilis штамм 
ИПМ 215, B. subtilis штамм М-22 ВИЗР, Trichoderma harzianum штамм Г 30 ВИЗР по отношению к 
возбудителям характерных бактериальных и грибковых заболеваний кабачков – Alternaria 
radicina, Fusarium culmorum и Pectobacterium carotovora. Объекты исследования – кабачки Марсел-
ла F1, СА7585, Даша F1, Невира F1, Ясна F1, Донья Перфекта F1, выращенные в 2022 г. в Крас-
нодарском крае (Темрюкский район, ИП Ерохин); микроорганизмы-антагонисты B. subtilis штамм 
ИПМ 215, B. subtilis штамм М-22 ВИЗР, Trichoderma harzianum штамм Г 30 ВИЗР; плесневые гри-
бы Alternaria radicina и Fusarium culmorum и бактерия Pectobacterium carotovora. Установлено, что 
обработка культуральной жидкостью (КЖ) B. subtilis штамм ИПМ 215 принудительно заражен-
ных дисков кабачков позволяет снизить поражение в среднем на 15–35 % в сравнении с кон-
трольными образами; обработка КЖ B. subtilis штамм М-22 ВИЗР – на 25–65 %; обработка КЖ 
Trichoderma harzianum штамм Г 30 ВИЗР – на 65–80 %. Можно утверждать, что использование 
КЖ клеток плесневых грибов Tr. harzianum штамм Г 30 ВИЗР является перспективным для 
дальнейших исследований по хранению различных овощей. 
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STUDY OF B. SUBTILIS AND TR. HARZIANUM STRAINS INTERACTION 

AND PATHOGENIC MICROORGANISMS OF ZUCCHINI DISEASES 

 

The purpose of the study is to identify effective types and forms of application of antagonist microor-

ganisms to prevent the development of characteristic diseases that cause spoilage of zucchini, for their 

further use in the development of biological control technologies. Tasks: to study the composition of the 

phyllosphere and phytopathogenic microorganisms on it, causing diseases of zucchini; to establish the 

properties of antagonist microorganisms of B. subtilis strain IPM 215, B. subtilis strain M-22 VIZR, 

Trichoderma harzianum strain G 30 VIZR in relation to the causative agents of characteristic bacterial and 

fungal diseases of zucchini – Alternaria radicina, Fusarium culmorum and Pectobacterium carotovora. 

The objects of the study are zucchini Marsella F1, CA7585, Dasha F1, Nevira F1, Yasna F1, Donya Per-

fecta F1, grown in 2022 in the Krasnodar Region (Temryuksky District, IP Erokhin); antagonist microorga-

nisms B. subtilis strain IPM 215, B. subtilis strain M-22 VIZR, Trichoderma harzianum strain G 30 VIZR; 

the mold fungi Alternaria radicina and Fusarium culmorum and the bacterium Pectobacterium carotovora. 

It has been established that the treatment with culture fluid (CL) of B. subtilis strain IPM 215 of forcibly in-

fected squash discs reduces the damage by an average of 15–35 % compared with control samples; 

treatment of QOL with B. subtilis strain M-22 VIZR by 25–65 %; treatment of QOL Trichoderma harzianum 

strain G 30 VIZR – by 65–80 %. It can be argued that the use of CL of mold cells Tr. harzianum strain 

G 30 VIZR is promising for further research on the storage of various vegetables. 

Keywords: biotechnology, microflora, zucchini, storage, antagonistic activity, microbial spoilage 
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Введение. По данным продовольственной и 

сельскохозяйственной организации ООН – Food 

and Agriculture Organization (FAO), потери, свя-

занные с заболеваниями и снижением качества 

сельскохозяйственной продукции в процессе 

хранения, составляют 30–40 %. Согласно дан-

ным за 2021 г., экономические потери от забо-

леваний продукции растениеводства превы-

шают 220 млрд долларов США в год [1]. Опас-

ность заболеваний сельскохозяйственных куль-

тур выражается не только в гибели растений 

или потерях урожая, но и в снижении его каче-

ства из-за загрязнения сельскохозяйственной 

продукции токсинами бактериального и грибного 

происхождения. 

Кабачки – популярная овощная культура, от-

личающаяся ранним формированием урожая, 

ценными диетическими свойствами при высокой 

урожайности и являющаяся неотъемлемой со-

ставляющей рационов питания населения Рос-

сийской Федерации. Кроме того, кабачки в зна-

чительных количествах используются в перера-

батывающей промышленности. 

Потери выращенных кабачков на стадиях их 

сортирования, транспортирования, хранения и 

реализации составляют в среднем 35–40 %. 

Причиной потерь чаще всего является мик-

робиологическая порча, для предотвращения 

которой необходимо учитывать ряд факторов: 

адаптацию возбудителей микробиологических 

заболеваний к традиционным средствам защи-

ты, увеличение их активности, расширение ви-

довой структуры и ареала; различный характер 

взаимодействия штаммов-продуцентов биоло-

гических препаратов и патогенных микроорга-

низмов в зависимости от вида растительного 

объекта в процессе хранения; снижение адап-

тивного потенциала объектов хранения к воз-

действию патогенных микроорганизмов филло-

сферы [2]. 

В связи с этим актуально исследование про-

цессов развития и взаимодействия штаммов-

продуцентов известных биологических препара-

тов и патогенных микроорганизмов (бакте-

риальной и грибковой природы), обеспечиваю-

щих снижение потерь от микробиологической 

порчи овощей для совершенствования сущест-
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вующих и разработки новых технологий хране-

ния. 

Цель исследования – выявление эффек-

тивных видов и форм применения микроорга-

низмов-антагонистов для предотвращения раз-

вития характерных заболеваний, вызывающих 

порчу кабачков, для их дальнейшего примене-

ния при разработке технологий биологического 

контроля. 

Задачи: сравнить обсемененность филло-

сферы кабачков различных сортов, выращен-

ных в Темрюкском районе Краснодарского края, 

характерными группами патогенной микрофло-

ры; установить свойства известных микроорга-

низмов-антагонистов B. subtilis штамм ИПМ 215, 

B. subtilis штамм М-22 ВИЗР, Trichoderma 

harzianum штамм Г 30 ВИЗР по отношению к 

распространенным фитопатогенам. 

Объекты и методы. Объектами исследова-

ния являлись кабачки Марселла F1, СА7585, 

Даша F1, Невира F1, Ясна F1, Донья Перфекта 

F1, выращенные в 2022 г. в Краснодарском крае 

(Темрюкский район, ИП Ерохин); микроорганиз-

мы-антагонисты B. subtilis штамм ИПМ 215, 

B. subtilis штамм М-22 ВИЗР, Trichoderma 

harzianum штамм Г 30 ВИЗР; плесневые грибы 

Alternaria radicina и Fusarium culmorum и бакте-

рия Pectobacterium carotovora. 

Микробиологические исследования проводи-

лись в соответствии со стандартами [3–7] и по 

методикам, разработанным авторами. Фитопа-

тологические исследования проводили с ис-

пользованием методов визуальной диагностики, 

биометрии и микроскопии с помощью микроско-

па Axioimager Z2. 

При исследовании свойств микроорганизмов-

антагонистов к возбудителям бактериальных и 

грибковых заболеваний кабачков в качестве 

тестовых микроорганизмов-антагонистов были 

подобраны культуры бактерий рода Bacillus и 

почвенного гриба рода Trichoderma: бактерии 

Bacillus subtilis штамм ИПМ 215 и штамм М-22 

ВИЗР, гриб Trichoderma harzianum штамм Г 30 

ВИЗР [8–12]. 

Идентификация культур проводилась с по-

мощью стандартных определителей и вспомо-

гательной литературы [13–21]. 

Проверку антагонистических свойств вы-

бранных культур проводили по отношению к 

основным установленным возбудителям бакте-

риальных и грибковых заболеваний кабачков. 

Для предотвращения перезаселения плодов 

микроорганизмами-антагонистами был выбран 

способ обработки искусственно зараженных ка-

бачков культуральной жидкостью (КЖ) иссле-

дуемых микроорганизмов-антагонистов. 

Для проведения исследований микроорганиз-

мы-антагонисты выращивались на жидкой пита-

тельной среде МПБ в течение 48 ч при темпера-

туре 27±1 °С, затем клетки микроорганизмов 

вместе с питательной средой центрифугировали 

в течение 10 мин при 5000 об/мин для их осаж-

дения. Далее отбирали кабачки без видимых по-

ражений, промывали водопроводной водой и 

нарезали ломтиками толщиной 5–7 мм; ломтики 

кабачков дважды промывали в этиловом спирте, 

затем в стерильной воде. В каждую стерильную 

чашку Петри на фильтровальную бумагу поме-

щали ломтик кабачков. Для принудительного за-

ражения использовали плесневые грибы Alter-

naria radicina и Fusarium culmorum и бактерию 

Pectobacterium carotovora. Культуральную жид-

кость микроорганизмов-антагонистов и суспен-

зию микроорганизмов-патогенов вносили по 1 

капле. Эксперимент проводился в трехкратной 

повторности. Контроль активности культур-

антагонистов в отношении фитопатогенов произ-

водили через 7 и 14 дней хранения при темпера-

туре 23±2 °С, определяли поражение поверхно-

сти дисков кабачков. 

Результаты и их обсуждение. Поскольку 

каждый из органов растений представляет осо-

бую эконишу по отношению к распространенным 

на нем микроорганизмам, определяли микро-

флору с поверхности филлосферы, а именно с 

филлоплана (поверхности листьев) и карпосфе-

ры (поверхность плодов) [2]. Был проведен коли-

чественный подсчет и анализ состава микробных 

сообществ филлосферы кабачков (табл. 1). 
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Таблица 1 
Сравнение обсемененности филлосферы кабачков различных сортов,  

выращенных в Темрюкском районе Краснодарского края 
 

Сорт 

Количество микроорганизмов, КОЕ/г 

Микроорганизмы филлоплана Микроорганизмы карпосферы 

МАФАнМ Дрожжи Плесени МАФАнМ Дрожжи Плесени 

СА7585 9·102 12·102 85·102 41·102 11·102 32·102 

Даша F1 12·103 12·102 19·103 31·102 10·102 11·103 

Невира F1 2·103 9·102 29·102 32·102 9·102 7·103 

Ясна F1 5·102 9·102 54·102 27·102 10·102 27·102 

Донья Перфекта F1 6·103 14·102 47·102 43·102 8·102 10·103 

Марселла F1 15·103 22·102 20·103 59·102 12·102 13·103 

 
На основании исследований было установ-

лено, что сорта Даша F1, Невира F1, Донья 

Перфекта F1 и Марселла F1 в большей степени 

подвержены патогенным плесневым и бактери-

альным заболеваниям. У сортов Даша F1 и 

Марселла F1 плесневыми микроорганизмами 

поражаются и листья, и плоды, у сорта Невира 

F1 и Донья Перфекта F1 – плоды. 

Сорта СА7585 и Ясна F1 подвержены плес-

невым и бактериальным заболеваниям в мень-

шей степени, листья при этом поражены в 

большей степени плесневыми микроорганизма-

ми, плоды – бактериальными. 

Можно также отметить, что сорт Ясна F1 был 

поражен фитопатогенными микроорганизмами 

меньше других, а сорт Марселла F1 оказался 

наиболее уязвимым к поражению патогенными 

микроорганизмами. 

На исследуемых частях растений всех сор-

тов обнаружено 2 постоянно присутствующих 

вида плесневых микроорганизмов – Alternaria 

radicina и Fusarium culmorum. Они известны как 

потенциальные производители микотоксинов, 

являющихся биологическими контаминантами 

(природными загрязнителями) [22–26]. 

Наиболее распространенный вид патогенной 

бактерии на всех исследуемых сортах – 

Peсtobacterium (Erwinia) carotovorum sub sp. (ви-

зуально проявляется в виде прозрачных пятен и 

потрескавшейся кожицы). 

Для изучения влияния различных микроорга-

низмов-антагонистов на фитопатогены, вызы-

вающие заболевания кабачков, использовались 

микроорганизмы-антагонисты: B. subtilis штамм 

ИПМ 215; B. subtilis штамм М-22 ВИЗР; 

Trichoderma harzianum штамм Г 30 ВИЗР. 

Известно, что штаммы-антагонисты обра-

зуют при культивировании зоны подавления 

роста и развития культур патогенов, выделяя в 

среду вещества, ингибирующие развитие конку-

рирующих с ними патогенов. Подавление роста 

обусловлено продуцированием антагонистами 

продуктов обмена в виде перекиси водорода, 

летучих кислот, эфиров, ферментов, антибиоти-

ков, сидерофоров и других биологически актив-

ных соединений, действующих на биологиче-

ские объекты, в частности на фитопатогены 

[27–32]. 

Проверку антагонистических свойств вы-

бранных культур проводили на кабачках сорта 

Марселла F1 по отношению к основным возбу-

дителям бактериальных (Pectobacterium caroto-

vora) и грибковых (Alternaria radicina и Fusarium 

culmorum) заболеваний кабачков (табл. 2). 

Диски кабачков, принудительно зараженные 

и обработанные КЖ микроорганизмов-

антагонистов и без обработки, через 14 дней 

хранения при температуре 23 ± 2 °С представ-

лены на рисунке 1. 

 
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D1%82
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Таблица 2 
Активность культур-антагонистов в отношении фитопатогенов кабачков 

 

Вариант опыта 
Поражение  

поверхности диска, % 
Срок хранения 

Обработка КЖ антагонистов Инфицирование 7 сут 14 сут 
Контроль (без заражения) Контроль (без инфицирования) 50,0 85,0 
B.subtilis штамм ИПМ 215 Pectobacterium carotovora 35,0 50,0 
B.subtilis штамм ИПМ 215 Alternaria radicina 45,0 70,0 
B.subtilis штамм ИПМ 215 Fusarium culmorum 40,0 70,0 
B.subtilis штамм М-22 ВИЗР Pectobacterium carotovora 12,0 20,0 
B.subtilis штамм М-22 ВИЗР Alternaria radicina 35,0 60,0 
B.subtilis штамм М-22 ВИЗР Fusarium culmorum 20,0 50,0 
Trichoderma harzianum  
штамм Г 30 ВИЗР 

Pectobacterium carotovora 2,0 5,0 

Trichoderma harzianum  
штамм Г 30 ВИЗР 

Alternaria radicina 10,0 20,0 

Trichoderma harzianum  
штамм Г 30 ВИЗР 

Fusarium culmorum 2,0 10,0 

 

 
 

Рис. 1. Активность культур-антагонистов в отношении фитопатогенов после 14 сут 
культивирования: А – контроль (без обработки КЖ микроорганизмов-антагонистов); В – обра-
ботка КЖ B. subtilis штамм ИПМ 215; С – обработка КЖ B. subtilis штамм М-22 ВИЗР; D – обра-

ботка КЖ Tr. harzianum штамм Г 30 ВИЗР; 1 – с инфицированием Pectobacterium carotovora;  
2 – с инфицированием Fusarium culmorum; 3 – с инфицированием Alternaria radicina 
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Образцы кабачков, не обработанных КЖ, и 

пространство на фильтровальной бумаге вокруг 

них через 14 сут были поражены неидентифи-

цированными бактериями и плесенями с мице-

лием серо-зеленого цвета в среднем на 85 % 

(рис. 1, А). 

В результате исследований наилучшие ре-

зультаты показала обработка дисков кабачков 

КЖ Trichoderma harzianum штамм Г 30 ВИЗР по 

отношению  ко всем исследуемым фитопатоге-

нам грибковой (Alternaria radicina и Fusarium 

culmorum) и бактериальной природы (Pectobac-

terium carotovora). 

Установленная эффективность биологиче-

ского контроля фитопатогенов с использова-

нием Trichoderma spp. обуславливается способ-

ностью триходермы к синтезу ряда вторичных 

метаболитов с высокой, установленной ранее 

проведенными исследованиями [33], антибио-

тической активностью (пептаиболы, поликетиды 

и терпены). 

На образцах кабачков, обработанных КЖ 

B. subtilis штамм ИПМ 215, уже на четвертые 

сутки хранения развились признаки порчи (раз-

мягчение и побурение поверхности образцов). 

Можно утверждать, что обработка кабачков КЖ 

B. subtilis штамм ИПМ 215 для защиты кабачков 

от фитопатогенов при хранении не является 

целесообразной. 

Бактерии B. subtilis штамм М-22 ВИЗР прояв-

ляют незначительный антагонистический эф-

фект по отношению к Alternaria radicina (рис. 1, 

С-3). 

Заключение. Изучен состав филлосферы 

кабачков, выращенных в мае-июле 2022 г. в хо-

зяйстве ИП «Ерохин Александр Александрович» 

(Темрюкский район, Краснодарский край). Уста-

новлено, что у разных сортов кабачков состав 

филосферы изменяется мало. Отличия обнару-

живаются в количественном соотношении меж-

ду отдельными группами микроорганизмов, а не 

в их качественном составе. Характерными 

представителями микрофлоры кабачков, выра-

щиваемых в Темрюкском районе Краснодарско-

го края, являются бактерии родов Agrobac-

terium, Bacillus, Clavibacter, Pectobacterium, 

Pseudomonas, Xanthomonas, дрожжи рода 

Zygosaccharomyces, плесневые грибы рода 

Colletotrichum и грибы Alternaria radicina и 

Fusarium culmorum. 

Изучено взаимодействие B. subtilis штамм 

ИПМ 215, B. subtilis штамм М-22 ВИЗР; 

Tr. harzianum штамм Г 30 ВИЗР и патогенных 

микроорганизмов Alternaria radicina, Fusarium 

culmorum и Pectobacterium carotovora. Установ-

лено, что обработка КЖ B. subtilis штамм ИПМ 

215 принудительно зараженных кабачков по-

зволяет снизить поражение в среднем на 15–

35 % в сравнении с контрольными образами; 

обработка КЖ B. subtilis штамм М-22 ВИЗР – на 

25–65 %; обработка КЖ Trichoderma harzianum 

штамм Г 30 ВИЗР – на 65–80 %. 

Таким образом, на основании проведенных 

исследований можно предположить эффектив-

ность использования культуральной жидкости 

клеток плесневых грибов Trichoderma harzianum 

штамм Г 30 ВИЗР для дальнейших исследова-

ний по разработке технологий хранения овощей. 
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