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  .    

   Trichoderma,   , , Bacillus 

Subtillis. ,    -  

      .    

      .  

   -              

                      



4  

         

  . 

я .       

    ,   

     Trichoderma   рода Bacillus. 

         

  .   , 

      

.  ,    

-        

       

    . 

      

,    - ,  

-  ,   . 

я .    

      , 

   –     

        

 . 

Ц    -     

   Trichoderma viride   Bacillus Subtillis   

 Avena Sativa. 

 я: 

1.          

,    Trichoderma Viride  Bacillus 

Subtillis,   Avena Sativa. 

2.     : 
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-     Avena Sativa; 

-    ; 

-        ; 

-  :     

 . 

        

       

  ,  . . . 

     ,  

 ,  . .      

 « - ». 
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1.   

1.1 -   

       

        

.      , 

    .   

  ,   ,  

 .     , 

    .     

,      

,       . 

       

  –   

.  ,       

        

 ,    .   

,          ,  

        

 ( , 2015). 

       

  -     

      ,    

       

  . 

      

     .  

      

,        

( , 2009). 
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1.2   

        

   Erwinia, Xanthomonas, Pythium, Phytophtora, Verticillium,  

  : Aspergillus, Penicillium, Fusarium. (   ., 

2002).     Fusarium, 

       

 . Fusarium    

 ,      

 ,      

  ( , 2010). 

     ,  ,  

        . 

  ,    - 

 ,        . 

      ,    

,            

.        

 ( , 2002). 

1.3     

    , 

      

   .   

        

 -     . 

      

     Trichoderma,  

        .  

      ,     



 

     Trichoderma  

        

( , 2005). 

    ,    

       

:         

,     ,   , 

 .   -   

,      ,  - 

 ,      

(  2009). 

 
1.4   Trichoderma 

Trichoderma   ,  

     (Harman, 2004).  Trichoderma  

 200  (Klein, Eveleigh, 1998)     Ascomycetes,  

Sordariomycetes,  Hypocreales,  Hypocreacea (Vinale, 2008). 

  Trichoderma   C.H. Perso n  1794  (Seyketov, 

1982; Samuels, 2006).       XXI 

).        . 

          

 (Vinale, 2008). 

    ,   

       

   –  ,    

  .    ,  

    -    ,  

    (Strakowska, 2014). 

   Trichoderma    

    (Harman, 2004). R. Weindling (1932) 
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     (Klein, Eveleigh, 1998). 

      -    - 

      ( , 2009). 

  Trichoderma       

     ,    

   : , 

,     ( , 2010).   

        

       (Harman, 2000). 

, Trichoderma viride    

,    ,      

     ( , 2008). 

 
1.5   Trichoderma 

 Hypocreaceae    Trichoderma -   

    (Druzhinina, 2004).     

   .     

Hypocreaceae       

( , 2006). 

         

   ,       

         -  

    . Hypocrea    ,  

   Ascomycota,   ,   

    ,    . 

 Hypocrea  8   ,    

    .    ,  

  ,     , , 

 ,    .  , 

  16 . 
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  Trichoderma ( .1)   ,   

  ,       .   

   ,  ,      

.       ,  , 

     . Trichodemra  

     ( , 2006). 

 

 1. Trichoderma Viride. 

1.   PDA. 2. . 3. . 4. . 5. 

. 6. . ( , 2005). 
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   Trichoderma: 

- ,         

; 

-         

   ; 

-     ,   , 

    ; 

-   .     

Longibrachiatum   -  , , , 

    -    

 .   ,   

  .     

; 

-     Trichoderma aureoviride   ; 

-   Trichoderma     ,  

Trichoderma viride    Trichoderma atroviride   

,   ; 

-         -  

    Trichoderma     

: 

-    ,     

Pachybasium; 

-         

;         

; 

-       Pachybasium  

  ,    : 

,   ; 

-      ,  , 

    ;   
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 –   ;      

    ,       

; 

-        

,   – ,     

Trichoderma   Longibrachiatum; 

-      –    . - 

-  Trichoderma     

,   ,      

.       Trichoderma 

,   ,      

     ; 

-      ,    

      

,    .   

       Trichoderma 

viride,      Trichoderma saturnisporum  Trichoderma 

ghanense.         

; 

-        ,  

  .        

   -  ,     

; 

-     ,     

   20°    10 .    

     ,   

, , ,   ,  6- 

15 μm  .   Trichoderma stromaticum,   

,               . 

 Trichoderma virens  ,      
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  .      

 ,   .   

     ,  Trichoderma stromaticum; 

-    ,    

.      ,  

     -      

. 

      .  

 ,   Trichoderma atroviride  

  ( , 2005). 

 
1.6  

  Trichoderma   . 

        

  Trichoderma   ( . 2) ( , 2011). 

     : 

  , 

 , 

 , 

 . 
 

  

 2.   Trichoderma  

Rhizoctonia solani.  ( ),    ( ) 

(Harman, 2004). 
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  Trichoderma   ,  

   ,    

.     

  ,          

.      Trichoderma,   

 ,    - .   

   ,    

  Trichoderma   -  ( , 2011). 

 
1.7  ,     Trichoderma 

   ,    

   Trichoderma.   

    -    ,  

        .  

        . 

 20%       ( , 2006).  

   - .       

Trichoderma        3 : 

,    .   

  :   4   30° ,  

 20°  40° ,      

  90° .       

Trichoderma  :  ,    , 

           

   .    

  24°  30°.    32°    

     .  

       10-15 ° . 

    5-6°       

   .                 
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 Trichoderma        

  ( , 2006).      

    .    

       ,   

    .   

 ,      

    pH .  Trichoderma   

   pH-   2,0-6,0   pH 4,0.  

  Trichoderma -      

 (Wang, 2005).   G. E. Harman (1998), 

   Trichoderma T-22    

        .     

    pH     

  5,45. 

  ,   Trichoderma   pH . 

  Trichoderma harzianum    

       ,  

   .     

,     (  ) 

      pH,     

    ( , 2006).   

       ,  

    ,    -  

          . 

( , 1982). 

 
 

1.8  Trichoderma    

 Trichoderma       

      



16  

       

,  ,  -  - 

 ( , 1982).   Trichoderma   

     :   

 , ,   

 ,    

     ( , 2005). 

 Trichoderma,    ,   

    .   

 Trichoderma    : 

-  -   ; 

-  -   ; 

-  –     

 Trichoderma ( , 1982). 

 ,   ,     

   ( , 2002) 

 Trichoderma    : 

-    ,    

; 

-  ; 

-    ( , , 

, ,    , , , 

,    ,    

 ). ( , 2005) 

 ,       

         

.        

 ,      .    

          ,   ,       

,        ,              
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       .  

,        

(Harman, 2004).  ,     Trichoderma 

       

,    Trichoderma    

  ( , 2006) 

. .  (1982) ,   Trichoderma   

     :    

Fusarium, Penicillium  Aspergillus    . 

   Trichoderma   , 

. 

 (Rudresh, 2005)   Trichoderma  

     

(Rhizobium)     (Bacillus megaterium). 

       Trichoderma   

 . 

   (Hussains 1990),    

  ,  . Trichoderma,  

,   ,    

   .     

   ,     

.       

  .  , -    

      - 

  ,     . 

 ,   Trichoderma hematum   

  87,2 * 10    10  / ,     

 29,7 * 10   10 /  ( , 2006). 

  ,      

    Trichoderma  
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    ,   

  .  (2000),  (1997)  

 (1998) ,       

 ,  ,      

 . ,  (2000)  67   

,   Trichoderma harzianum,   ,  

    37 .    

 Ascomycotina,      Zygomycotina,   

 Deuteromycotina    .  

   Aspergillus,    Fusarium, 

Paecilomyces lilacinus,    Peniciliium  Verticillium. 

    Demtiaceae. 

       

  ,           .  

  ,  Trichoderma  harzianum       

,      ( , 2005). 

   ,  Trichoderma harzianum   

   ,     

  .  ,    

 ,     . ,   

,          

         ,    

   .    

   ,    ,  

      ( , 

2000).       ,    

 .       

         1%.  

                   

,       
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    . ,    

     . 

   Trichoderma    

       

    ( , 2001).  , 

   Trichoderma,  - 

          

    ( , 1997).     

        

.   Trichoderma,     

,      

 . ,     

  Trichoderma,      

      

   . ,    

      

,       ,  

 ,        

  (Ward, 2006). 

      

   Trichoderma    ,   . 

,     ( )    

     

Trichoderma virens  .      

    (Baker, 2004). 

. .    (1981),     

       Trichoderma  

  ,    

               

  .  (Smith, 1995) ,  
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 Trichoderma –       

         

. 

 Trichoderma      

       

,     (H well, 2004).   

     ,    

 .    ( , 1988). 

   ,    

   Trichoderma   

 ,       

( , 1981).   . .  (1978)  . .  (1982) 

        

          . 

    (   )    

  Trichoderma harzianum   .  

     15-21° C,   

   (Eastbum, 1991). 

         

 ,     .  Trichoderma 

Viride    ,    ,   

,        

 Alternaria alternata  Trichoderma harzianum,   , 

    Glomus macrocarpum 

(Kendrick, 1996).  (2000)    

   Trichoderma.  ,  Trichoderma 

harzianum           

    .   Trichoderma 

harzianum,                Trichodex.        Apis  mellifera 

  60  1575   ,     
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 ,      

   Botrytis cinerea. 

       

       

      ( , 2017).  

,   Trichoderma       

  . , Trichoderma 

     (Knudsen, 1991). 

     ,   Trichoderma 

       . 

 ,   Trichoderma,  

-        

,        ( , 1997). 

 
1.9  Trichoderma       

  ,  Trichoderma  - 

,    ,   

  .   ,   

       

   .     

        . 

   ,     

  ,       

 (Reino, 2008).   , Trichoderma 

   ( -3-  , -3- 

  -3- ), , ,  

  ,        

   ,    ,  ( , 

2011).     ,  

,    100  ( , 2010). 
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 Trichoderma ( ),    

   ,    

      ( , 2010).  , 

       

   . 

        

, ,     ,  

      (Harman, 2004). 

   Trichoderma    

         

 , ,  ,    

 ( , 2015). 

   Trichoderma   

   ,    . 

     Trichoderma 

     ,     

  ( , 2011). 

,      Trichoderma 

asperellum      ,  

 ,      , 

        

  .      

 ,   .  ,  

       

   ( , 2005). 

1.10  Trichoderma   

    Trichoderma harzianum    

   in vitro.     

 :  ,     
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 .      

MnO2,      (  )   

,  -  . p     

   5,0     MnO2,      6,8 

 7,4. Fe2O3, MnO2, Zn    .   

          

   ( , 2005). 

         

 Trichoderma,      

   (Harman, 1998).    

  ,      . 

Trichoderma atroviride   , 

        

 .      

        

( , 2006). 

1.11    

      

      

      Trichoderma. 

( , 2010) 

         

 ,       ,   , 

     .  

        

 .    :  

 ,     ,  

        

       , 
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   Trichoderma     

       

  . ( , 2010).  - 

Trichoderma harzianum, Trichoderma viride –    

     .   

        ,  

      ,  

   ,       

( , 2006).       

     Trichoderma Viride ( , 2004).  

       

         . 

        

 :     

 (  , , ,  

,  ) ( , 2002).   

      ,  , 

   ,  ( , )   

  ( , 2017). 

  ( ) -    

  ,   

     .  

  ( , , ),  

   .     

.      ,     

     .   

  ,       

 .    

,                                 

         :      , 
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  .       

,        

( , 2014). 

,    Trichoderma lignorum, 

    .    

        

  ,  ,   ( , 

2005). 

      ( , 

)     . 

      

    .    

 :       - 

,    ,   

 .        

,   .      

  ,        

  .   ,  Trichoderma lignorum  

   ( , ,  . .),   

 ,      

   ,    

  ( , 2005). 

1.12  Trichoderma    
 

 ,    Trichoderma,   

 ,   ,      

    ,     

   ( , 2011). 

    . . ( , 2011),   
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    (    ,    

,   ),        (  

     1000 ). 

      , 

   - ,  1,3-  

        2-  

         

 ( , 2011). 

 
1.13  

 
        

        

. 

        

: 

-     .   

 Pseudomonas,         

   ,     . 

    : , . 

- ,       . , 

  Cicinobolus cesati    

 ,    Pseudomonas    Fusarium. 

  -    -  

 . 

- ,   ,   

      

   . : , 

- , ,  ( , 2005). 
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  ,    

  ,  ,   

.        

  .   

         

,       , 

  ,   . 

    : 

-     ; 

-      ; 

-         

  ; 

-     . 

   :    

 ,  ,   .  

        

       ( , 2005). 

  , ,    

          

   -  20-30 .   

      , 

     .  ,   

    ,     

( , 2005). 

1.14      Bacillus 

         

        

,       

 .   Bacillus   



28  

       

      ,  

 ,     

,        

 .      

    -  ,  

     .  

      

 .     

         

  ( , 2014). 

      

    .   

         

     .   

         

      

 .     40-70%  

    .   

     (    62%),  

    (93%),   (6%)   (15%)  

 ,    1000  (7%) ( , 2014). 

     

     , 

        

 ( , 2000).     

          

.       

    -                     

.                -  
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 - Agrobacterium tumefaciens.   ,    

 ,  -  

       

     ,  ,    . 

  Bacillus subtilis       

        

 ( , 2006). 

 ,    - 

     (  

  ,   

 )      

       ,  

      

   ( , 2014). 

 ,      

   ,  , p- 

1,3-    ( , 2000). 

,         

Bacillus        

   ,    

 .      

 ,  .   

        , 

    . -     

  ,      . 

  Bacillus     , 

      ,     

 10    ( , 2000). 



30  

 2.     

2.1   

      Avena Sativa. 

   Avena Sativa  : 

  - Magnoliophyta 

  - Liliopsida 

  - Poales 

  - Poaceae 

  - Avena 

    50—170 ,    

.  .  —  3—6   ,  

 —  .  ,   , , 

, , 20—45    8—30  .  

,   2—3  ,  ,  

   25  .   , - 

;     ,   .  

  25  ,   .      

;   .    ,  20 

 ,   ,   ,   

     ;   ,  , 

 .    — .  —  ( , 

2020). 

         

 175 . 

    ,     

. 

   – , ,     

:  «  »,  

«  – »,    

 ( .1). 
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     ,  

   1-2 ,     , 

      . 

 
 1 —  ,    

 

 
 

   
, /  

   0 

 1 «  » 5,8 

 2 «  » 7,5 

 3 «  » 6,7 

 4 «  – » 10 

 5 «  – » 6,2 

 6 «  – » 3,8 

 
«  – , » -    

      »; 

«       

» -    ,   

  471,  109.   ―  ‖. 

 
2.1.1   Trichoderma 

  «     

  »    Trichoderma Viride. 

         

 22° ,      4-5 .  

, , ,   , 

,  5 -7   .    

4 - 6        , ,  
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 0,5 - 2 ,     ,   

   ,  1  12   ,  

,      ,     

. ,       

.       . 

   ( 5  3)  -  ( 7)  -  

( 7),  -  ( 2)     (1954). 

     - .   

  .     .   

    ,     

 .  ,  2-4   . 

   ,  8  ,    

 .     

,  ,    ,   

Нуроcreaceae,   ,   , 

, -  8-15   .  

, , , 2,5-4      

  , 15-100 .  ,  ,  

  - ,   .     

         

.         

  2-3,   . ,   

    7-10x3-4.5 ,   

  13 .   , ,  , 0,5-1.5 

  .     ,    

 3,5-6 3-5,5 ,   .  

-         

.     6 - 8  8  

   .      

( ,     2003).     Trichoderma     Viride        . 
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      .   ,  

   ,      

 (Domsch et al., 1980). 

 
2.1.2   Bacillus Subtilis 

  «  – »  

 Bacillus Subtilis. 

  ,  2—5 × 0,4-0,6 .  

,    ,  . 

  , .  , 

, ,   .   

.   , ,    ,  

 ,      

. ,  ,  

, .    +5…+45 ° . 

   ,   .  

  ,      . 

      (Beranova, 2011). 

 
2.2   

2.2.1    

     - «  

     

  » ( .2). 

 2 —       

( / ) 

N P2O5 K2O pH 

350 400 500 6-7 
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 :  ,  , ,   

( ),   . 

    ,   

 300  × -2× -1;   

 75±3%;   25±2°C.    

  ,    

   60%. 

 
2.2.2     

     Avena Sativa   3 

 7    12038-84 (  12038-84, 2011). 

    21  28    

( .3). 
 
 

 3.     21  . 
 

 
         

  ( .4). 
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 4.   . 
 
 

       

.          

  105o     . 

 
2.2.3     

     

   . 

      

        

  96%  ,     

(t=65ºC)      30   ,                     

  .    

    (Spekol 1300),  

   ( .5)    ( ): 470; 

648.6; 664.2; 720. 

       H. 

K. Lichtenthaler (Lichtenthaler, 1987): 

Ca= 13,36×(D664,2 – D720) – 5,19 × (D648,6 – D720) 
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Cb= 27,43 × (D648,6 –D720) – 8,12 × (D664,2 – D720), 

C = (1000×(D470 – D720) – 2,13Ca – 97,64× Cb) /209,  

а –    , а ( / ),  b –     

 b ( / ), C  –    ( / ), D - 

      . 

D720 –     . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 5. Spekol 1300 

    : 

M=
 С∗𝑃∗𝑉

,
 𝑚 

 C –   ( / ), V –   ( ); P – 

; m –   ( ). 

 
2.2.4     

       

,        

 ( ).     ,  
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 .     -  

        

   (Krause, Weis, 1991). 

       

     .    

  JUNIOR-PAM (Walz, Effeltrich, Germany)  

 WinControl-3    «  »  « » 

( .6). 
 
 

 6.  IMAGING-PAM M Series MAXI Version. 
 
 

     (66–828)×10-6  

× -2× -1,   –    

420×10-6  × -2× -1.    2 (YII)m 

    F0   Fm  (Kitajima, 

Butler, 1975): 𝑌(𝐼𝐼)𝑚=( 𝑚− 0)/ 𝑚. 

    (ETR,  

× -2× -1)   : 
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𝑇𝑅=𝑌(𝐼𝐼)× 𝑇𝑅𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟×𝐼𝑃𝐴𝑅×0.5, 

 Y(II)   2  ( 𝑚'− ′)/ 𝑚', Fm' –  

        

   , F´ –    

 , ETRfactor –    

 ,    0.84, IPAR –   

   (  × -2× -1), 0.5 –   а   

2 (Ritchie, 2008).   JUNIOR-PAM  

:  –        

  (    / ); ETRm – 

    (×10-6  × -2× -1); 

Ek –   IPAR (×10-6  × -2× -1) (Jassby, Platt, 

1976). 

      

  21-   28-    .   

   3-6  . 

 
2.2.5    

       

 (p <0.05).     M±m. 

        

      Microsoft Excel 2013. 
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: 

1.        «        –       »       

«  »      

  Avena Sativa.       

      .  

       ,  

,   . 

2.        «        –       »       

«  »      

 Avena Sativa        

       

 .     «  

– »   10 / . 

3.   «  »  

«  – »     Avena 

Sativa  .     - 

     ,    

   .     

    

4.       

      ,    . 

  «  »   ,  

«  – ». 

5.  «  – »  

«  »     

  ,         
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  а,      

. 

6.       

      ,   , 

   .     

«  »   7,5 /  
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 . .   Trichoderma satumisporum  

 / . . ,  . . // .  . – 1999. – 

. 33, . 5. – . 304-306. 

 Ф. .     Trichoderma / 

. .  - :    . . . 

- , 2006. 

 Ф. . Trichoderma/Hypocrea (Fungi, Ascomycetes, 

Hypocreales):    / . .  - : 

   . . . - , 2005. 

х  . .    , 

    ,    

     //  . – 

2006. – . 53. – №. 4. – . 567-574. 

 . .    Trichoderma (Pers. Fr.)   

         

.. . .  03.01. 06  - , 2011.-220 

 . .     -   

     . … . . . – 

., 1997. – 547 . 201.  . .    

    Trichoderma pers.: Fr.  

Gliocladium virens Miller, Giddens et Foster    , 

    / . . , . . , 

. . , . .  //   . – 1994. – . 

28. – . 6. – . 52-56. 202. 

 . .     

   Trichoderma pers.: Fr.  Gliocladium virens Miller, 

Giddens et Foster    ,    

 / . . , . . , . . , . .  

//   . 
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 . .,  B.C.,  . .,  . ., 

х . .      

     //  . - 2008. 

 . .,  . .,  . .  

   Trichoderma     

//   . – 2010. – . 24. – №. 3. 

 . .,  . Ф., Trichoderma    

   . – 2015. 

 . ., я . .,  . .  

  Trichoderma    //   

  . . 2009. . 7. . 102–107. 

 . .     

 //     . 

– 2010. – №. 9. 

х . ., я  . .,  . ., Ш я 

. . Trichoderma harzianum Rifai aggr.     

     //   . – 

1998. – .32. – .2. – . 73-78. 

х . .      

 :  , ,   // 

. …   . – , 2002. 

я . .   Trichoderma asperellum  

   :   

      / . .  - 

, 2011. 

 . ., ё  . .   

  Trichoderma //      . – 2011. 

– . 25. – №. 10 (126). 
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 . ., х  . .    

 Bacillus subtilis      

//   . – 2014. – . 19. – №. 3. 

 . .  .     

       //  

. – 2003. – . 38. – №. 5. – . 69-73. 

 . .    Trichoderma 

asperellum, Bacillus subtilis  Pseudomonas fluorescens   

     / . . , . . 

, . .  //   . – 2002. – № 3. – 

. 371-376. 

 . .    Bacillus Cohn 

 . – 2007. 

я  . .     
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