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which represent the tasks necessary to achieve the set goal – optimization of the 
soils agrobioecological state within long-term tea cultivation. The main blocks of 
the concept are the following: effective use of the initial potential soil fertility; 
regulation of the nutrient cycle by both mineral (optimization of the mineral 
nutrient pools size; fixation of mobile or mobilization of hard-to-reach biogenic 
elements) and organic (maintenance of biogenic element pools in organic matter; 
activation of humification and provision of soil carbon sequestration; maximization 
of nitrogen fixation) components; protection of soils by monitoring their condition 
and compliance with fertilizers application regulations; new knowledge by 
concentrating scientific research on the most promising areas (genotypic specificity 
of plant-soil interaction, mobilization of hard-to-reach pools of biogenic elements, 
alternative types of fertilizers). This approach combines a modern and ecosystem 
model of nutrient management in agricultural systems, which are the theoretical 
foundation for their sustainable functioning. The implementation of this concept 
will ensure the sustainable functioning of agrogenically modified soils and the most 
effective use of their resource potential within tea crop cultivation in Russia.

Key words: tea crop, agrogenically-modified soils, concept, agrobioecological 
status of soils, mineral fertilizers.
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Мандарин – ценная субтропическая культура. Грибные заболевания явля-
ются основной причиной потери товарного качества плодов мандарина в пе-
риод хранения. Применение химических фунгицидов перед сбором урожая или 
в хранилище недопустимо, поэтому крайне актуальным направлением является 
оценка эффективности предуборочной обработки растений биопрепаратами для 



Субтропическое и декоративное садоводство (90)

190

защиты плодов в период хранения. При хранении плодов мандарина, выра-
щенных в условиях Черноморского побережья Кавказа, чаще всего отмечает-
ся пенициллёз, вызываемый Penicillium expansum Link. и Penicillium digitatum 
(Pers.) Sacc. Исследования по оценке эффективности предуборочной обработ-
ки биологическими препаратами Фитоспорин-М, П (Bacillus subtilis, штамм 
26 Д (титр не менее 2 млрд живых клеток и спор/г)), Витаплан, СП (Bacillus 
subtilis, штамм ВКМ-В-2604D + Bacillus subtilis, штамм ВКМ-В-2605D) 
и Трихоцин, СП (Trichoderma harzianum, штамм Г 30 ВИЗР) на уровень 
развития гнили плодов мандарина при хранении проведены на базе Ин-
ститута сельского хозяйства Академии наук Абхазии в 2021–2022 году. 
Хранение осуществлялось во фруктохранилище при температуре +10 оС 
в естественной воздушной среде. Все варианты с применением микро-
биологических препаратов сдерживали развитие и распространённость пло-
довых гнилей мандарина. Наиболее высокая биологическая эффективность 
на 21 день опыта отмечена в варианте Витаплан, СП (биологическая эффек-
тивность 56,2–64,3 %), ниже – в варианте Трихоцин, СП (биологическая эф-
фективность 38,1–50,1 %). Препарат Фитоспорин-М, Ж показал существенно 
более низкие результаты, что, возможно, связано с особенностями действия 
штамма Bacillus subtilis или с выбранной препаративной формой. 

Ключевые слова: плодовая гниль, хранение плодов, пенициллёз плодов, 
влажные субтропики, Витаплан, Трихоцин, Фитоспорин-М.

Введение. Мандарин – ведущая цитрусовая культура на Черномор-
ском побережье Кавказа [1, 28, 30]. Плоды цитрусовых отличаются 
высокими вкусовыми качествами, диетическими свойствами и пред-
ставляют собой ценное сырьё для консервной, кондитерской и парфю-
мерной промышленности [17]. Актуальной проблемой при хранении 
плодов является снижение их качества в результате микробиальной 
порчи, что приводит к значительным экономическим потерям [8].

В условиях Черноморского побережья России и Абхазии плодовые 
гнили могут снижать урожайность мандарина на 40–60 %, развива-
ясь ещё в период вегетации [2]. В годы, когда перед уборкой урожая 
наблюдается дождливая погода, а хранение плодов осуществляется в 
плохо проветриваемых помещениях, чаще всего отмечается пеницил-
лёз [24], возбудителями которого являются Penicillium expansum Link. 
и Penicillium digitatum (Pers.) Sacc. [2]. Первый вид вызывает голубую 
гниль, второй – оливково-зелёную плесневидную гниль. Значительно 
реже встречаются такие плодовые гнили как чёрная, или альтерна-
риозная, гниль плодов (возбудитель Alternaria citri Ellis & N. Pierce), 
серая гниль (возбудитель Botrytis cinerea Pers.), южная склероциаль-
ная гниль (возбудитель Athelia rolfsii (Curzi) C.C. Tu & Kimbr.), мокрая 
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склеротиниозная гниль (возбудитель Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de 
Bary), ооспороз плодов (возбудитель Dipodascus geotrichum (E.E. Butler 
& L.J. Petersen) Arx) и фитофторная гниль (возбудители Phytophthora 
parasitica Dast., Phytophthora citrophthora (R.E. Sm. & E.H. Sm.) Leonian 
и другие виды этого рода) [2]. 

Системы защиты цитрусовых культур строятся в основном на ис-
пользовании химических инсектицидов и фунгицидов, последняя об-
работка планируется не позднее, чем за месяц до сбора урожая [16]. 
Обработка плодов перед сбором плодов или перед закладкой на хра-
нение химическими средствами недопустима из-за соблюдения сани-
тарных норм безопасности, поэтому актуальным решением данной 
задачи является применение биологических препаратов [10, 13]. Наи-
более эффективным из возможных решений проблемы продления ка-
чества плодов при закладке их на хранение является предуборочная 
обработка биофунгицидами [4, 5, 31]. 

Разные штаммы бактерий продуцируют специфические компози-
ции биологически активных веществ, что обуславливает различные 
механизмы действия на возбудителей болезней растений. Широко из-
вестно, что бактерии рода Bacillus способны продуцировать большое 
количество вторичных метаболитов (белков, непептидных соединений, 
полипептидов и липопептидов) с антимикробными свойствами [32]. 
Группа липопептидов (итурины, сурфактины, фенгицины, фузарици-
дины, полимиксины) является ключевой среди соединений, обладаю-
щих антимикробной активностью [36]. Биоцидные свойства липопеп-
тидов обусловлены способностью формировать в цитоплазматической 
мембране поры и разрушать её, ингибировать ряд ферментов, взаимо-
действовать с компонентами мембран грибных клеток [7, 22, 23, 27]. 
Эти биохимические особенности позволяют успешно применять ми-
кробиологические препараты на основе штаммов бактерий рода Bacil-
lus в борьбе с грибными и бактериальными болезнями растений, в том 
числе с плодовыми гнилями [3, 6, 12, 19, 25, 29] и с болезнями, раз-
вивающимися во время хранения растительной продукции [21, 26, 33]. 
Получены данные о 100%-ном подавлении роста мицелия Penicillium 
expansum штаммами Bacillus subtilis [14]. 

Виды рода триходерма (Trichoderma) – сумчатые грибы, характе-
ризующиеся высокой антагонистической активностью. С одной сторо-
ны, способность триходермы проникать в верхние слои эпидермиса 
растительных клеток, синтезировать ауксины, гибберелины, цито-
кинины, этилен и другие гормоны, позволяет стимулировать рост 
надземных и подземных органов растений, а также поглощение 
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питательных соединений [7, 37]. С другой стороны, синтез антибиотиче-
ских соединений (трихотоксина, триходермина, виридина и др.), а также 
ферментов, способных разрушать клеточные стенки грибов, позволяют на-
дёжно контролировать рост фитопатогенов [34, 35]. Биологические фунги-
циды на основе грибов рода Trichoderma (T. viride, T. harzianum) успешно 
применялись для борьбы с микозами растений [9, 12, 15, 18, 20].

Цель настоящих исследований оценить биологическую эффек-
тивность предуборочной обработки биопрепаратами на основе Bacillus 
subtilis и Trichoderma harzianum в борьбе с гнилью плодов мандарина 
во время хранения.

Объекты и методы исследований. Исследования проведены на базе 
Института сельского хозяйства Академии наук Абхазии в 2021–2022 гг. 
Возраст насаждений мандарина уншиу Citrus reticulata Blan. var. unshiu 
Tan. – 18 лет, схема посадки – 5 × 4. Для обработки были выбраны фун-
гициды Фитоспорин-М, П (Bacillus subtilis, штамм 26 Д (титр не ме-
нее 2 млрд живых клеток и спор/г)), Витаплан, СП (Bacillus subtilis, 
штамм ВКМ-В-2604D + Bacillus subtilis, штамм ВКМ-В-2605D) и 
Трихоцин, СП (Trichoderma harzianum, штамм Г 30 ВИЗР). Обра-
ботка плодов была проведена за сутки до сбора урожая, в ноябре 
(09.11.2021 и 18.11.2022). Закладка на хранение была осуществле-
на в день сбора плодов (10.11.2021 и 04.11.2022). Для опыта ото-
браны спелые плоды, без видимых симптомов болезней. Хранение 
осуществлялось во фруктохранилище при температуре +10 оС в 
естественной воздушной среде. Плоды на хранение были уложены в 
пластиковые ящики, в один слой. В каждом варианте опыта было по 
3 повторности, в каждой повторности – по 20 плодов. 

Схема опыта:
1. Контроль – обработка водой (без фунгицидов);
2. Фитоспорин-М, Ж (Bacillus subtilis 26Д) – 15 мл на 10 л воды;
3. Витаплан, СП (ВКМ Bacillus subtilis В-2604D и ВКМ В-2605D) – 

1 г на 10 л воды;
4. Трихоцин, СП (Trichoderma harzianum Г 30) – 1 г на 10 л воды.
Распространённость плодовых гнилей и степень поражения пло-

дов учитывали на 7, 14 и 21 день после закладки на хранение по 
общепринятой методике [11]. На 21 день было принято решение за-
кончить эксперимент, поскольку распространённость гнили плодов 
в контроле достигла 70–100 %. 

Результаты и их обсуждение. В вариантах с применением микро-
биологических препаратов развитие гнили плодов было ниже, чем в 
контроле, более эффективными оказались варианты Витаплан, СП и 
Трихоцин, СП (табл. 1). 
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Таблица 1. Эффективность предуборочной обработки мандарина 
на развитие плодовых гнилей в период хранения (Абхазия, 
Гулрыпшский р-н, 2021–2022 гг.)
Table. 1 The effect of pre-harvest treatment of mandarin on the fruit rot 
development during storage (Abkhazia, Gulrypshsky district, 2021–2022)

Варианты

2021 2022
Распро-
странён-
ность бо-
лезни, %

Развитие 
болезни, 

%

Распро-
странён-
ность бо-
лезни, %

Развитие 
болезни, 

%

7-й день после обработки
Контроль 13,3 5,0 0 0
Фитоспорин-М, Ж 
(Bacillus subtilis 26Д) 6,6 1,6 0 0

Витаплан, СП (ВКМ Bacillus 
subtilis В-2604D 
и ВКМ В-2605D)

0 0 0 0

Трихоцин, СП (Trichoderma 
harzianum, Г 30) 6,6 3,6 0 0

НСР05 0,4 –
14-й день после обработки

Контроль 46,6 23,3 33,3 18,3
Фитоспорин-М, Ж 
(Bacillus subtilis 26Д) 33,3 21,6 26,6 16,6

Витаплан, СП (ВКМ Bacillus 
subtilis В-2604D 
и ВКМ В-2605D)

26,6 16,6 13,3 3,3

Трихоцин, СП (Trichoderma 
harzianum, Г 30) 40,0 21,6 20,0 5,0

НСР05 2,4 1,6
21-й день после обработки

Контроль 100,0 53,3 100,0 56,6
Фитоспорин-М, Ж 
(Bacillus subtilis 26Д) 80,0 33,3 80,0 45,0

Витаплан, СП 
(ВКМ Bacillus subtilis 
В-2604D и ВКМ В-2605D)

60,0 23,3 53,3 20,2

Трихоцин, СП (Trichoderma 
harzianum, Г 30) 66,6 26,6 46,6 35,0

НСР05 4,4 5,0
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На седьмой день эксперимента в 2021 году развитие плодовых гни-
лей в варианте Витаплан, СП не наблюдалось, в отличие от вариантов 
Фитоспорин-М, Ж и Трихоцин, СП. К концу второй недели интенсивность 
развития болезни увеличилась во всех опытных вариантах. На 21 день рас-
пространение гнили в контроле достигло 100 %. В вариантах Витаплан, 
СП и Трихоцин, СП развитие болезни было наиболее низким, а в варианте 
Фитоспорин-М, Ж распространение болезни достигло 80 %.

В первые 7 дней эксперимента в 2022 г. не отмечалось развития гни-
лей плодов ни в одном из вариантов. К концу второй недели хранения 
гнили плодов проявились во всех вариантах. Применение микробио-
логических препаратов существенно сдерживало развитие болезни (по 
сравнению с контролем в 1,3–2,5 раза). На 21 день хранения, когда в 
контроле распространение болезни достигло 100 %, только в варианте 
Фитоспорин-М, Ж распространение болезни достигло 80 %, как и в 
предыдущем году. Варианты Витаплан, СП и Трихоцин, СП сдержива-
ли как распространение, так и развитие плодовой гнили.

При анализе биологической эффективности опытных вариантов высо-
кие показатели показали варианты Витаплан, СП и Трихоцин, СП. Их био-
логическая эффективность на плодах мандарина в 2021 г. составила 56,2 и 
50,1 %, соответственно, а в 2022 г. – 64,3 и 38,1 %, соответственно (рис. 1).

П репарат Фитоспорин-М, Ж оба года показывал существенно более 
низкие результаты, что, возможно, связано с особенностями действия 
штамма Bacillus subtilis или с выбранной препаративной формой.

Рис. 1. Биологическая эффективность предуборочной обработки 
мандарина биопрепаратами в борьбе с гнилью плодов во время хранения 

(Абхазия, Гулрыпшский р-н, 2021–2022 гг.)
Fig. 1. Biological effi  ciency of pre-harvest treatment 

with biological preparations to control mandarin fruit rot during storage 
(Abkhazia, Gulrypshsky district, 2021–2022)
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Выводы. Все биологические препараты сдерживали интенсивность 
развития и распространение гнилей плодов, наиболее эффективным ока-
зался вариант Витаплан, СП (биологическая эффективность 56,2–64,3 %). 

Таким образом, микробиологические фунгициды на основе Bacillus 
subtilis и Trichoderma harzianum вполне могут использоваться на ста-
дии предуборочной обработки мандарина для повышения лёжкости 
плодов и предотвращения развития плодовых гнилей. Продолжение 
исследований в этом направлении представляет большой интерес.
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Mandarin is a valuable subtropical crop. Fungal diseases are the main reason 
for the loss of marketable quality of mandarin fruits during storage. The use of 
chemical fungicides before harvesting or during storage is unacceptable; there-
fore, an extremely relevant direction is to assess the effectiveness of pre-harvest 
plants treatment with biologics in order to protect fruits during storage. When 
storing mandarin fruits grown in the conditions of the Black Sea coast of the 
Caucasus, penicilliosis caused by Penicillium expansum Link and Penicillium 
digitatum (Pers.) Sacc. is most often noted. Studies to evaluate the effectiveness 
of pre-harvest treatment with biological preparations Phytosporin-M, P (Bacillus 
subtilis, strain 26 D (titre of at least 2 billion living cells and spores/g)), Vitaplan, 
SP (Bacillus subtilis, strain VKM-B-2604D + Bacillus subtilis, strain VKM-B-
2605D) and Trichocin, SP (Trichoderma harzianum, strain G 30 VISR) on rot 
development level in mandarin fruits during storage were conducted on the basis 
of the Institute of Agriculture of the Academy of Sciences of Abkhazia in 2021–
2022. The storage was carried out in a fruit storage at a temperature of +10 оC in a 
natural air environment. All variants with the use of microbiological preparations 
restrained the development and prevalence of mandarin fruit rot. The highest 
biological efficiency on the 21st day of the experiment was recorded in the Vita-
plan, SP variant (biological efficiency 56.2–64.3 %), lower – in the Trichocin, SP 
variant (biological efficiency 38.1–50.1 %). The drug Phytosporin-M, Zh showed 
significantly lower results, which may be due to the peculiarities of the action of 
the Bacillus subtilis strain or the selected preparative form.

Key words: fruit rot, fruit storage, penicilliosis of fruits, humid subtropics, Vitaplan, 
Trichocin, Phytosporin-M.


