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Проведена оценка антагонистической активности штаммов Pseudomonas fluorescens и Streptomyces spp.в отношении патогенных микромицетов сельскохозяйственных культур in vitro. Показана высокая эффективность применения препарата Бинорам (смесь штаммов 17-2, 7Г, 7Г2К Ps. fluorescens) против септориоза смородины путем обработки растительных остатков.
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Эпифитотийный характер распространения болезней сельскохозяйственных культур создает потребность в обновлении сортовых ресурсов и использовании адаптивных технологий возделывания, включающих в себя экологизированные системы защиты растений [1].
Для ягодных культур, поступающих в пищу в свежем виде, нежелательно использование химических средств защиты растений, поэтому оптимизация их фитосанитарного состояния должна осуществляться экологически безопасными методами, включающими применение биопрепаратов.

Целью наших исследований было изучение активности антагонистических микроорганизмов против патогенных микромицетов сельскохозяйственных культур in vitro и полевые испытания различных технологий применения биологического препарата Бинорама против септориоза черной смородины.

Материалы и методика исследований. 
Полевые исследования проводили на Новосибирской ЗПЯОС им. Мичурина, расположенной в лесостепи Новосибирской области.

Объектами исследования являлись патогены (Septoria ribis, Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea, Phoma betae), штаммы Pseudomonas fluorescens и Streptomyces spp., сорта смородины черной. Штаммы 17-2, 7Г, 7Г2К Ps. fluorescens выделены из ризосферы диких злаков, растущих в лесостепи Ордынского района Новосибирской области, путем рассевов ризосферной микрофлоры на различных средах. Штамм Streptomyces spp. предоставлен нам из коллекции микроорганизмов ИЦИГ СОРАН.

Лабораторный скрининг проводили с использованием метода агаровых блоков и метода перпендикулярных штрихов [2]. 

Статистическую обработку экспериментальных данных проводили общепринятыми методами [3].
Результаты и их обсуждение. Результаты оценки биологической активности штаммов антагонистов представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Биологическая активность штаммов антагонистов

	Фитопатоген
	Радиус свободной зоны, мм
	Сред-нее

	
	Pseudomonas fluorescens
	Streptomy-ces spp.
	

	
	17-2
	7Г
	7Г2К
	17-2 + 7Г + 7Г2К (Бинорам, Ж)
	
	

	Fusarium oxysporum 
	10
	12
	10
	10
	23
	13,0



	Botrytis cinerea
	5
	7
	4
	6
	16
	7,6

	Septoria ribis 
	8
	14
	10
	10
	18
	12,0

	Phoma betae 
	12
	16
	14
	16
	24
	16,4

	Среднее
	8,8
	12,3
	9,5
	10,5
	20,3
	


Данные таблицы 1 позволяют сделать вывод, что штамм Streptomyces spp. проявлял наибольшую биологическую активность по сравнению с Ps. fluorescens. Максимальную биологическую активность данный штамм проявил против Phoma betae и Fusarium oxysporum, радиус свободной зоны  - 24 мм и 23 мм соответственно. Антагонистическая активность штамма связана с высокой антибиотической активностью Streptomyces spp.

Наибольшую биологическую активность против Phoma betae по сравнению с другими штаммами Ps. fluorescens имеет штамм 7Г и смесь штаммов 17-2 + 7Г + 7Г2К (препарат Бинорам), радиус свободной зоны составляет 16 мм. Штамм 7Г был наиболее эффективен против Fusarium oxysporum, радиус свободной зоны 12 мм. Смесь штаммов и штаммы 17-2 и 7Г2К показали одинаковую биологическую активность, радиус свободной зоны 10 мм. 

Штамм 7Г2К проявляет наименьшую антагонистическую активность по отношению к Botrytis cinerea, радиус свободной зоны составляет 4 мм. Штамм 17-2 и смесь штаммов17-2 + 7Г + 7Г2К проявили среднюю активность, радиус свободной зоны 5 и 6 мм соответственно. Штамм 7Г проявил наибольшую биологическую активность против Botrytis cinerea и  Septoria ribis по сравнению с другими штаммами  Ps. fluorescens. Наименьшую биологическую активность против Septoria ribis проявляет штамм 17-2, радиус свободной зоны составляет 8 мм. Штамм 7Г2К и смесь штаммов проявляют среднюю биологическую активность против Septoria ribis, радиус свободной зоны составляет 10 мм. 

Таким образом, можно сделать вывод, что наиболее эффективными являются штаммы 7Г Ps. fluorescens и Streptomyces spp.

В 2008-2012 годах с учетом активной первичной споруляции возбудителя септориоза на растительных остатках нами были испытаны различные технологии применения биологического препарата Бинорама в норме 0,05 л/га на основе P. fluorescens (штамм 17-2 + 7Г + 7Г2К). Было проведено опрыскивание Бинорамом инфицированных растительных остатков (ИРО) и листьев при первых признаках заболевания. Результаты исследований приведены в таблице 2. 

Возделывание устойчивых сортов и биологический препарат оказались эффективными приемами фитосанитарной оптимизации экологически безопасной технологии возделывания черной смородины. 
Таблица 2 – Влияние Бинорама на развитие септориоза черной смородины (среднее по трем сортам), %

	Вариант
	Развитие болезни
	Биологическая эффективность

	
	
	

	Контроль
	10,3
	-

	Обработка ИРО
	6,6
	42,7

	Обработка ИРО и листьев 
	6,8
	42,2

	Обработка листьев 
	8,3
	24,5

	НСР05
	1,2
	


Применение биопрепарата оказало достоверное угнетающее влияние на развитие септориоза. Биологическая эффективность применения препарата Бинорам на сорте Подарок Куминову (обработка ИРО) составила 31,3%, то есть обработка снизила развитие болезни по сравнению с контролем в 1,5 раза. 
Установлено, что биопрепарат подавлял интенсивность споруляции S. ribis (таблица 3). При обработке растительных остатков препаратом Бинорам снижалось количество пикнид на одно некротическое пятно. Например, на сорте Дегтяревская в 1,5 раза по сравнению с контролем. Наиболее эффективной была обработка инфицированных растительных остатков.
Таблица 3 – Влияние Бинорама на интенсивность споруляции Septoria ribis на листьях черной смородины (среднее по 10 сортам)
	Вариант
	Число некротических пятен / 1см2
	Число пикнид / 1 некротич. пятно
	Ср. число пикноспор / 1 пикниду 

	Контроль
	4,1
	7,4
	167

	Обработка ИРО 
	1,8
	3,8
	80

	Обработка ИРО и листьев 
	2,0
	3,7
	98

	Обработка листьев 
	2,8
	5,2
	102

	НСР05
	0,08
	0,6
	10,8


Данные таблицы свидетельствуют о том, что разные технологии применения биопрепарата влияли на развитие болезни различными путями. При обработке ИРО снижалось число некротических пятен и  число пикнид на пятно. При обработке листьев снижалось среднее число пикнид на одну пикниду (например, на сорте Памяти Потапенко в 1,4 раза по сравнению с контролем). 

На устойчивом сорте Плотнокистная наиболее эффективна была обработка растительных остатков, обеспечившая снижение тактики выживаемость на факторе передачи. Обработка листьев была менее эффективной и экономически не выгодной.  

На восприимчивых сортах (Памяти Потапенко, Подарок Куминову) наибольший эффект наблюдался при обработке ИРО и листьев  при появлении первых симптомов. На сорте Памяти Потапенко уменьшалось число пикнид на пятно и число пикноспор на пикниду в 1,8 и 1,7 раз соответственно по сравнению с контролем.  

На устойчивых сортах достаточно было одной обработки, на восприимчивых при сильном развитии заболевания потребовалась вторая обработка биопрепаратом при появлении первых симптомов болезни.
Заключение. Скрининг перспективных для биологической защиты растений штаммов антагонистов в лабораторных условиях показал, что самая высокая антагонистическая активность наблюдалась у штаммов 7Г Pseudomonas fluorescens и коллекционного штамма Streptomyces spp., что позволяет сделать вывод о перспективности использования данных штаммов в производстве биопрепаратов.  

Применение биопрепаратов сдерживало скорость ЭП, снижало число пикнид и пикноспор до 1,6 и 1,3 раза соответственно. Наиболее эффективной являлась технология применения препарата Бинорам путем обработки растительных остатков и достигала 61,7 %. 
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