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Проведена технологическая оптимизация рецептур препаратов на основе отселектированных штаммов Bacillus 
subtilis и Trichoderma asperellum, обеспечивающая жизнеспособность клеток и высокую целевую биологическую 
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подбором субстратов по питательности (наличие легко усваиваемых водорастворимых компонентов) и оценкой их 
технологичности. Проведенные исследования показали возможность и целесообразность получения твердофазной 
ферментацией как торфяных, так и гранулированных мультиконверсионных препаративных форм, наиболее удобных 
для внесения в почву с целью регуляции численности популяций почвообитающих фитопатогенных грибов.
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Создание эффективной технологии контроля чис-
ленности популяций фитопатогенов основано, прежде 
всего, на формировании набора высоко активных штам-
мов-продуцентов биопрепаратов, обладающих хорошими 

технологическими характеристиками: способных утили-
зировать дешевые и доступные источники питания, вы-
держивать разные режимы концентрирования и высуши-
вания, длительно сохранять жизнеспособность и целевую 
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активность в разных препаративных формах (ПФ) [Нови-
кова, 2013].

К наиболее активным микроорганизмам-супрессорам 
относятся представители бактерий родов Pseudomonas, 
Bacillus и Streptomyces, а также грибов рода Trichoderma 
[Benítez et …, 2004; Коломбет и др., 2001; Kubicek et …, 
2001; Новикова, 2005; Алимова и др., 2006; Lengler et …, 
2006; Логинов и др., 2007; Чеботарь и др., 2009]. Микро-
бы-антагонисты не только выделяют антибиотики для по-
давления конкурирующих за среду обитания фитопатоге-
нов, но также стимулируют рост и развитие растений за 
счет продуцирования веществ-иммунизаторов, усиливают 
фиксацию растениями атмосферного азота, растворяют 
труднодоступные для растений минеральные соединения 
почвы (в первую очередь, фосфаты) [Четвериков и др., 
2009; Соколова и др., 2011].

Особенная перспективность бактерий рода Bacillus 
определяется технологичностью, широкой распростра-
ненностью и конкурентоспособностью, устойчивостью 
к воздействию различных неблагоприятных факторов 
вследствие образования ими термостабильных эндоген-
ных спор. Грибы рода Trichoderma также считают ответ-
ственными за биологический контроль плотности попу-
ляций фитопатогенных микромицетов в супрессивных 
почвах [Benítez et …, 2004; Kubicek et …, 2001; Алимова 
и др., 2006; Cotxarrera et …, 2002; Емцев, 2005]. Эти гри-
бы образуют целый комплекс антибиотиков и ферментов, 
способных гидролизовать клеточную стенку фитопатоге-
нов [Великанов и др., 1994; Маркович и др., 2003; Limón 
et …, 2004]. Кроме этого, встречается явление и прямого 
паразитирования грибов-антагонистов [Великанов и др., 
1994; Орлова, 1999].

Разработка технологии производства биопрепаратов 
на основе микробов-антагонистов состоит из ряда этапов, 
включающих подбор и оптимизацию питательных суб-
стратов и физико-химических условий культивирования, 
а также разработку методов получения конечной ПФ, ка-
чество которой в значительной степени определяет дли-
тельность хранения и целевую биологическую активность 
биопрепарата [Коломбет и др., 2001; Новикова, 2005а,б; 
Логинов и др., 2007].

Поскольку технологии производства биопрепаратов 
основаны как на жидкофазной, так и твердофазной фер-
ментациях, оптимизация всех этапов этих процессов 
наиболее актуальна в получении качественных, конку-
рентоспособных и востребованных биотехнологических 
продуктов. Путем жидкофазной ферментации получают 
биомассу, служащую основой для производства жидких 
и сухих биопрепаратов через ряд технологических опе-
раций отделения путем сепарирования, осаждения, фло-
тации, сгущения на вакуум-выпарных установках или с 
использованием мембранной технологии [Войнова и др., 
2009; Логинов и др., 2011; Сатарова и др., 2009]. Смачива-
ющиеся порошки (СП) получают при дальнейшей сушке 
полученного концентрата культуральной жидкости (КЖ) 
различными способами, получение жидких форм предус-
матривает концентрирование и консервирование пасты с 
последующей стандартизацией готовой товарной формы 
в виде пастообразных продуктов, самоэмульгирующихся 
паст, дустов, гранулированных, таблетированных и ми-
крокапсулированных препаратов на основе использования 

медицинских полимеров. Во все виды препаратов вводят 
вещества, обеспечивающие определенные физико-хи-
мические свойства, такие как смачиваемость, прилипа-
емость, устойчивость активного начала, и к УФ-облуче-
нию, пролонгированность его действия и т.п. [Коломбет и 
др., 2001; Нугманова, 1992; Коломбет, 2005; Титова, 1998; 
Свиридова и др., 2001; Титова и др., 2002].

В последнее время широко используется иммобили-
зация клеток штамма-продуцента на носителях различ-
ного состава. Так получают гранулированные и порошко-
образные биопрепараты на основе природных сорбентов 
твердофазным культивированием и/или иммобилизацией. 
Торфяные формы ряда известных почвоудобрительных 
биопрепаратов (Экстрасола, Ризоторфина, Агрофила и 
т.п.) давно и широко применяются в сельском хозяйстве. 
Технология их получения достаточно проста и не требует 
больших энергетических затрат, а питательный субстрат 
позволяет микроорганизмам активно размножаться, не те-
ряя жизнеспособности и активности в течение длительно-
го времени [Чеботарь и др., 2009; Четвериков и др., 2009; 
Соколова и др., 2011; Cotxarrera et …, 2002].

Наиболее целесообразно использовать твердофазную 
ферментацию микромицетов-продуцентов в производстве 
гранулированных биопрепаратов, поскольку при их глу-
бинном культивировании трудно получить вегетативную 
биомассу с элементами спороношения (споры, фиалоко-
нидии) и структурами для перенесения неблагоприятных 
условий (хламидоспоры) [Коломбет и др., 2001; Коломбет, 
2005]. Практически все микромицеты-продуценты – цел-
люлозолитики, что обусловливает оптимизацию их куль-
тивирования путем расширения сырьевой базы за счет 
использования растительных отходов техногенной сферы 
[Limón et …, 2004; Титова, 1998; Свиридова и др., 2001]. 
Кроме того, такой подход определяет их технологичность 
вследствие решения проблемы утилизации отходов и раз-
работки биотехнологии получения биопестицидов на ос-
нове ресурсов дешевого и доступного сырья [Титова и др., 
2005]. Растительные отходы техногенной сферы (лесо-, 
деревоперерабатывающей промышленности, коммуналь-
ного, лесного и сельского хозяйств) представляют особую 
проблему утилизации. Содержащийся в них лигноцел-
люлозный комплекс – наиболее труднодоступная для раз-
рушения часть растительных отходов [Синица и др., 2005; 
Соловьев и др., 1980]. Ксилотрофные базидиомицеты 
– единственная известная группа организмов, способная 
к активному разложению лигнина древесины до полной 
минерализации [Бабицая и др., 1994; Решетникова, 1997; 
Змитрович и др, 2007]. Поэтому целлюлозо-лигнинсодер-
жащие отходы сельского хозяйства и промышленности 
используются для интенсивного культивирования съедоб-
ных макромицетов Pleurotus ostreatus (вешенка), Lentinula 
edodes (шии-таке), Flammulina velutipes (зимний опенок) 
[Низовская и др., 1984; Stamets, 1993; Титова и др., 2002; 
Бисько и др., 1987]. В процессе культивирования макро-
мицеты утилизируют из субстрата 60–70 % содержащейся 
там целлюлозы и 80 % лигнина. Все полисахаридные ком-
плексы переводятся в усвояемую (водорастворимую) дру-
гими организмами форму [Бисько и др., 1987]. Содержа-
ние общего азота в субстрате, обросшем мицелием, выше, 
чем в исходном на 28–47 %. Конвертируемый субстрат 
обогащается витаминами, минеральными элементами (Са, 
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Na, Mg) и биологически активными веществами [Бисько и 
др., 1987; Билай и др., 1991; Титова и др., 2002а,б]. Кроме 
того, субстрат полностью пронизывается мицелием ма-
кромицетов и обогащается термофильной микробиотой, 
которые служат трофической базой для развития, напри-
мер, штаммов Trichoderma, вследствие проявления по-
следними свойств факультативной некротрофии [Бисько и 
др., 1995; Teplikova et …, 1984; Trutmann et …, 1990]. По-
этому в последнее время одним из перспективных направ-
лений становится разработка многостадийных технологий 
биоконверсии отходов техногенной сферы с использова-
нием высших базидиальных макромицетов [Титова, 1998; 
Свиридова и др., 2001; Титова и др., 2002]. В ряде работ 
исследованы возможности мультибиоконверсии отходов 
съедобными грибами в промышленном производстве пло-
довых тел для пищевых целей и 14-ю штаммами-проду-
центами биопрепаратов различного спектра действия [Ти-
това и др., 2002а,б; Новикова и др., 2010; Титова, 2013; 
Титова и др., 2014].

В последние годы в «Государственный каталог пести-
цидов и агрохимикатов, разрешенных для применения на 
территории РФ» включен целый ряд новых биопрепаратов 
для защиты сельскохозяйственных культур от болезней 
разной этиологии (Алирин-Б, Гамаир, Витаплан, Трихо-
цин, Стернифаг, Глиокладин), разработанных специали-
стами ФГБНУ ВИЗР и ЗАО «Агробиотехнология» [Нови-
кова, 2005; Новикова и др., 2011]. Недостаточны сведения 
о получении и эффективности препаративных форм, раз-
рабатываемых на основе мультибиоконверсии отходов 
техногенной сферы и сельского хозяйства.

Цель настоящей работы – технологическая оптимиза-
ция рецептур препаратов на основе отселектированных 
штаммов Bacillus subtilis и Trichoderma asperellum, обе-
спечивающих жизнеспособность клеток и высокую це-
левую биологическую активность в течение длительного 
срока хранения.

Условия эксперимента
В работе использовали культуры макромицетов, а так-

же отселектированные активные штаммы микробов-анта-
гонистов из «Государственной коллекции микроорганиз-
мов, патогенных для растений и их вредителей» Центра 
коллективного пользования научным оборудованием 
“Инновационные технологии защиты растений” ФГБНУ 

ВИЗР ФАНО, сайт http://www.vizrspb.chat.ru (Постановле-
ние правительства РФ № 725-47от 24 июня 1996 г., приказ 
по МСХ и правительству РФ от 15 августа 1996 г., заре-
гистрирована в WFCC WDCM 760 (Япония) 28.01.98 г.): 
Bacillus subtilis B-10 и М-22, Streptomyces felleus S-8, 
Trichoderma asperellum Т-32, T-36 (таблица 1).

Таблица 1. Сорта макромицетов, штаммы микромицетов и бактерий, использованные в работе

№  
штамма Вид микроорганизма Характеристика Происхождение

НК-35 Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. Производственный, бесшоковый гибрид Венгрия, селекционный
 – Lentinula edodes (Berk.) Pegler Производственный, летний гибрид Венгрия, селекционный

Т-32 Trichoderma asperellum Samuels, 
Lieckf. et Nirenberg

Производственный, депонирован,  
паспортизован

Россия, Ленинградская область. 
Естественные условия

Т-36 T. asperellum Производственный, депонирован,  
паспортизован

Россия, Ленинградская область. 
Естественные условия

В-10 Bacillus subtilis (Ehrenb.) Cohn Производственный, депонирован,  
паспортизован

Россия, Ленинградская область. 
Естественные условия

М-22 B. subtilis Производственный, депонирован,  
паспортизован

Украина, Киев.  
Естественные условия

И-5 12/23 B. subtilis Экспериментальный, депонирован,  
паспортизован

Индия,  
естественные условия

S-8 Streptomyces felleus Lindenbein Экспериментальный, депонирован,  
паспортизован

Россия, Ленинградская область. 
Естественные условия

Культуры макромицетов поддерживали на зерновом 
агаре и зерне злаков [Lemke, 1972] и использовали для 
инокуляции отходов сельского хозяйства и промышленно-
сти. Культуры штаммов-продуцентов биопрепаратов под-
держивали на агаризованных средах на основе экстрактов 
конверсионных субстратов, Чапека, картофельно-глюкоз-
ной (КГА), картофельно-сахарозной (КСА), полной с пеп-
тоном, овсяно-глюкозной, МПА и СПА.

Для приготовления жидких ПФ использовали следу-
ющие консерванты и их смеси: бензоат натрия и сорбат 
калия (0.1, 0.2, 0.3 %), натрий сернистокислый (0.01, 0.02, 
0.05 %), уксуснокислые кальций и натрий (0.02, 0.1, 0.2 %).

Методы создания инокулюма
Для получения инокулюма культуры бацилл выращи-

вали на лабораторной качалке 220 об./мин., при 28 °C, в 
колбах объемом 750 мл с объемом среды 100 мл в течение 

72 часов на искусственной питательной среде следующе-
го состава: кукурузный экстракт (30 г/л), меласса (15 г/л), 
pH  =  7.2. Глубинное культивирование штамма S. felleus 
S-8 проводили в течение 5 суток на среде, содержащей 
1 % соевой муки, 1 % глюкозы, 0.3 % NaCl, 0.1 % CaCO3, 
рН = 7.2–7.5 до стерилизации. Штаммы T. asperellum Т-32 
и Т-36 культивировали на жидкой среде Чапека. Ежеднев-
но проводили отбор проб и оценивали развитие культур 
микроскопически. Биологическую активность КЖ штам-
мов микроорганизмов в отношении тест-культур фитопа-
тогенов Alternaria solani и Clavibacter michiganensis subsp. 
sepedonicum, выделенных из растений картофеля, опреде-
ляли с помощью метода лунок.

Методы получения препаративных форм
Для получения сухой ПФ сепарацию биомассы прово-

дили мембранным методом, высушивание – распылитель-
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ным. Перед сушкой в концентрат КЖ добавляли 8 % суль-
фата аммония, 3 % лигносульфоната натрия (С18H21NaO3S), 
0.5 % аэросил SiO2 × nH2O. Температура на входе – 140 °C, 
на выходе – 80 °C.

Для получения торфяной ПФ на основе штаммов-анта-
гонистов B. subtilis В-10 и S. felleus S-8 инокуляцию γ-сте-
рильного торфа, расфасованного в полиэтиленовые пакеты, 
осуществляли путем инъекции КЖ штаммов-продуцентов 
биопрепаратов в асептических условиях. Использовали 
24-, 48- и 72-часовой инокулюм штамма B. subtilis В-10 и 
48- и 72-часовой инокулюм штамма S. felleus S-8, а также 
различные посевные дозы (3, 10 и 15 %). Инокулирован-
ные пакеты помещали на 15 суток в термостат (28 °C). В 
дальнейшем полученные образцы торфяных биопрепара-
тов хранили при комнатной температуре в течение года, 
периодически определяя титр жизнеспособных клеток ме-
тодом серийных разведений.

Для получения гранулированных мультиконверси-
онных биопрепаратов (МБП, Г) использовали культуры 
микроорганизмов и макромицетов, а также конвертиро-

ванные последними отходы техногенной сферы (таблицы 
1, 2). Субстраты готовили по Бисько и др., 1983 [Бисько 
и др., 1983]. Компоненты интактных и конверсионных 
субстратов измельчали до 0.5–2.5 см и замачивали в воде 
до 20–24 часов для полного насыщения субстрата влагой. 
Доводили влажность субстратной смеси до 70–80 %, по-
сле чего расфасовывали в полипропиленовые пакеты объ-
емом 1 л. Субстратные смеси стерилизовали при 133 °C в 
течение 1 часа с охлаждением до 25–28 °C для инокуля-
ции. Инокуляцию проводили чистыми культурами сортов 
макромицетов и штаммов-продуцентов биопрепаратов 
смывами с поверхности агаризованных питательных сред 
или глубинными культурами штаммов с соблюдением ус-
ловий стерильности. Инкубирование вели при 24–26 °C до 
полного обрастания субстрата. В процессе твердофазного 
культивирования оценивали морфогенез для определения 
времени снятия урожая макромицетов. Интенсивность ко-
нидиогенеза микромицетов определяли по титру в камере 
Горяева, титр бактерий – методом серийных разведений.

Таблица 2. Состав интактных (для инокуляции макромицетами) и конверсионных субстратов

Вид съедобного  
макромицета Субстрат для инокуляции Отработанный (конверсионный) субстрат

L. edodes (шии-таке) опилки дубовые, отруби пшеничные – 10 %, CaCO3 – 0.1 %, 
CaSO4×7H2O – 1 % по весу 70 %-ной влажности субстрата.

ферментированные мицелием шии-таке ком-
поненты субстрата, грибной белок.

P. ostreatus (вешенка) 
НК-35

лузга гречихи и подсолнечника (1:1), опилки смешанные 
– 7 %, CaCO3 – 0.1 %, CaSO4×7H2O – 1 % по весу 70 %-ной 

влажности субстрата.

ферментированные мицелием вешенки компо-
ненты субстрата, грибной белок.

Результаты и обсуждение
Для оптимизации состава суспензионного концентра-

та (СК) на основе перспективного штамма-продуцента 
B.  subtilis И-5 12/23 были использованы различные ста-
билизаторы и консерванты (таблица 3). Анализ результа-
тов оценки жизнеспособности клеток в образцах жидких 
ПФ при хранении в разных условиях позволил выбрать 
оптимальную рецептуру, в состав которой входит сорбат 
калия в концентрации 0.2 %. Данная ПФ обеспечивает 

жизнеспособность клеток штамма-продуцента и высокую 
антагонистическую активность в течение длительного 
времени. Диаметры зоны лизиса тест-культур A. solani и 
C. michiganensis subsp. sepedonicum к концу периода хра-
нения составляли 30–35 мм, а в ряде случаев наблюдалось 
полное подавление роста фитопатогенов. Остальные ис-
пытанные консерванты не обеспечили сохранность каче-
ства ПФ в течение длительного времени (таблица 3).

Таблица 3. Жизнеспособность клеток (КОЕ/мл) в образцах жидких препаративных форм с консервантами  
на основе штамма B. subtilis И-5 12/23 при хранении 

Консервант, концентрация, % Исходный титр, 
КОЕ/мл

Хранение, мес; 20 °C Хранение, мес; 5 °C
2 6 13 2 6 13

бензоат Na, 0.2 % 1011 1011 1010 1010 1011 1010 1010

бензоат Na, 0.3 % 1011 1011 1010 1010 1011 1010 1010

сорбат К, 0.2 % 1011 1011 1010 1010 1011 1010 1010

бензоат Na+сорбат К, 0.2 % 1011 1011 1010 1010 1011 1010 1010

На основании анализа результатов определения жиз-
неспособности клеток, в образцах СК на основе штамма 
T.  asperellum T-36, был подобран оптимальный состав 
ПФ, содержащий биомассу микромицета с добавлением 
сорбата калия в концентрации 0.1 % (таблица 4). Данная 
ПФ обеспечила длительную жизнеспособность клеток 
продуцента и высокую антагонистическую активность: 
рост тест-культуры фитопатогенного гриба A.  solani был 
полностью подавлен антагонистом. Бензоат натрия в кон-
центрации 0.2 %, а также смесь бензоата натрия и сорба-
та калия в концентрации 0.4 % обеспечивали длительную 
жизнеспособность клеток микромицета только при низко-
температурном хранении.

Изучение динамики численности микроорганизмов 
после инокуляции КЖ ряда перспективных штаммов-про-
дуцентов в стерильный торф показало, что все образцы 
препаратов на 10–15-е сутки культивирования при 28 °C 
обладали высоким титром: B.  subtilis B-10 (штамм-про-
дуцент биопрепарата Алирин-Б) – 1.3–7.1×1010 КОЕ/г, 
S. felleus S-8 (штамм-продуцент биопрепарата Алирин-С) 
– 1.0×1010 КОЕ/г. Эти значения соответствовали принятым 
техническим условиям на традиционные сухие ПФ Али-
рина-Б и Алирина-С. В процессе хранения при 20–22 °C 
титры жизнеспособных клеток в торфяных формах Али-
рина-Б и Алирина-С увеличились и достигли к четвертому 
месяцу хранения при комнатной температуре 5.0–5.6×1012 
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и 1.0–1.7×1011 КОЕ/г, соответственно (таблица 5). После 
хранения образцов биопрепаратов в течение 12-и меся-
цев титры снизились на 3–5 порядков. В образцах Али-
рина-Б титр составил 108 КОЕ/г, а в образцах Алирина-С 
– 106 КОЕ/г. Анализ результатов показал, что доза и воз-

раст инокулюма B. subtilis В-10 не оказали существенного 
влияния на динамику титра жизнеспособных клеток про-
дуцента в опытных образцах биопрепаратов. Для штамма 
S.  felleus S-8 минимальный возраст инокулюма составил 
48 часов, а минимальная доза посева – 10 % (таблица 5).

Таблица 5. Динамика титра жизнеспособных клеток штамма B. subtilis B-10 (КОЕ/г) в опытных образцах  
торфяной препаративной формы Алирина-Б

Посевная доза ино-
кулюма, %

Длительность хранения образцов препарата
5 суток 10 суток 15 суток 75 суток 120 суток 12 месяцев

Время культивирования посевного материала – 24 часа
3 % 6.9×108 2.3×1010 3.9×1010 2.5×1010 5.6×1012 6.0×108

10 % 6.1×108 1.3×1010 1.5×1010 1.0×1011 4.6×1012 5.1×108

15 % 4.6×108 1.4×1010 5.3×1010 5.6×1010 4.9×1012 4.0×108

Время культивирования посевного материала – 72 часа
3 % 5.9×108 4.7×1010 2.3×1010 1.1×1011 5.0×1012 4.7×108

15 % 6.0×108 2.7×1010 7.1×1010 2.1×1010 5.1×1012 7.7×108

Из данных таблицы 6 следует, что ЛО МБП, Г могут 
достаточно длительно храниться, особенно при понижен-
ной температуре. При этом наиболее вероятная причина 
снижения титра жизнеспособных клеток – возникновение 
градиента влажности в субстрате и дальнейшие ее потери 

при хранении. Для сохранения влажности в гранулирован-
ных ПФ необходимо использовать соответствующую упа-
ковку (интактную, нужной плотности, запечатываемую и 
т.п.) и хранить их при пониженной температуре (4–8 °C) и 
повышенной влажности воздуха (70–75 %).

Таблица 6. Динамика титра жизнеспособных клеток штаммов T. asperellum T-32 и Т-36 (КОЕ/г) в лабораторных образцах 
гранулированных мультиконверсионных биопрепаратов (МБП, Г)

Тип лабораторного 
образца (ЛО)

Титр при 
производстве, 

КОЕ/г

Титр, КОЕ/г при хранении, температура ° C
3 мес. 6 мес. 12 мес. 18 мес.

4–8 22–24 4–8 22–24 4–8 22–24 4–8 22–24
ЛО Т-32, Г вешеночный 0.9×1010 2.8×108 2.1×108 1.2×108 0.9×108 4.9×107 2.3×107 1.9×107 0.8×107

ЛО Т-36, Г вешеночный 1.7×1010 4.1×109 3.0×108 1.8×109 2.1×108 3.2×107 1.7×107 1.0×107 0.9×107

ЛО Т-32, Г шиитачный 6.0×109 3.2×108 3.1×108 1.0×108 0.8×108 2.0×107 1.4×107 1.0×107 0.9×107

ЛО Т-36, Г шиитачный 2.0×1010 2.3×109 2.0×108 4.7×108 1.0×108 2.1×107 1.3×107 2.0×107 1.2×107

Примечание: ЛО Т-32 – лабораторный образец МБП, Г на основе T. asperellum T-32; ЛО Т-36 – на основе T. asperellum T-36.

Проведенные исследования показали возможность и 
целесообразность получения твердофазной ферментацией 
как торфяных, так и гранулированных мультиконверсион-
ных ПФ, наиболее удобных для внесения в почву с целью 
регуляции численности популяций почвообитающих фи-
топатогенных грибов.

Таким образом, проведенная технологическая оптими-
зация рецептур препаратов на основе отселектированных 
штаммов микромицетов и бактерий обеспечила жизне-
способность клеток продуцентов и их высокую целевую 
биологическую активность в течение длительного срока 
хранения.
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BIOLOGICAL BACKGROUND FOR OPTIMIZATION OF BIOLOGICAL PRODUCTS BASED  
ON MICROBE ANTAGONISTS FOR CONTROL OF PHYTOPATHOGENIC MICROMYCETES  

AND BACTERIA POPULATIONS – CAUSATIVE AGENTS OF PLANTS DISEASES
I.I. Novikova1, Yu.A. Titova1, I.V. Boikova1, V.N. Zeiruk2, I.L. Krasnobaeva1, T.A. Serova1

1All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia 
2A.G. Lorkh All-Russian Institute of Potato Farming, Moscow Region, Russia

The technological formula optimization for biological products based on the selected Bacillus subtilis and Trichoderma 
asperellum strains providing cell viability and high target biological activity during long storage period was performed. Liquid 
and concentrated preparative form optimization was carried out with use of preservatives. Microbe antagonists’ solid-phase 
fermentation was optimized by nutrient value selection of substrata (easily acquired water-soluble components availability) and 
their processability index assessment. The conducted researches have shown the opportunity and expediency to obtain both the 
peat, and granulated multi-recycled preparative forms by solid-phase fermentation, the most convenient ones for application into 
the soil with the purpose of terricolous phytopathogenic micromycetes population control.

Keywords: preparative form; optimization; biological product; plant protection; microbe antagonist; multi-recycling.
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