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Представлены результаты изучения влияния энтомопатогенных грибов Metarhizium robert-

sii и Beauvéria bassiаna на рост и развитие кормовых бобов сорта Сибирские. Исследования 
проведены в 2019, 2020  гг. Предпосевная обработка семян кормовых бобов (Vicia faba L.) 
эндофитными грибами M. robertsii и B. bassiana с последующим выращиванием в полевых 
условиях способствовала ускорению ростовых процессов, формированию большей биологи-
ческой массы и увеличению урожайности. Эффективность энтомопатогенных грибов M. ro-
bertsii и B. bassiana оценивали в полевом опыте в условиях лесостепной зоны Западной Си-
бири на черноземе выщелоченном. Использование на кормовых бобах M. robertsii достоверно 
увеличивало урожайность зерна на 2,0–4,2 ц/га (Man–W, р = 0,01565), высоту растений на 
6–16 см, а также облиственность и массу 1000 зерен. Использование B. bassiana не привело 
к увеличению урожайности. Установлено достоверное увеличение числа активных клубень-
ков на корнях растений кормовых бобов, на которых применяли обработку M.  robertsii. В 
фазу цветения отмечены существенные различия между контролем и вариантом с примене-
нием В. bassiana (Fisher, p = 0,000085). Обработка семян бобов энтомопатогенными грибами 
M. robertsii и В. bassiana перед посевом позволяет повысить урожайность культуры и сти-
мулировать ростовые процессы. В перспективе этот прием может использоваться в сельско-
хозяйственной практике на других бобовых культурах. Настоящая работа является первым 
исследованием влияния энтомопатогенных грибов на кормовые бобы при выращивании в ус-
ловиях континентального климата Западной Сибири.
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The results of studying the effect of entomopathogenic fungi Metarhizium robertsii and Beauvé-

ria bassiana on the growth and development of fodder beans of the Siberian variety are presented.  
The studies were conducted in 2019, 2020.  Presowing treatment of fodder beans (Vicia faba L.) 
seeds with endophytic fungi M. robertsii and B. bassiana with subsequent cultivation in the field 
conditions contributed to the acceleration of the growth processes, the formation of a greater bio-
logical mass and an increase in the yield. The efficiency of entomopathogenic fungi M. robertsii 
and B. bassiana was evaluated in a field experiment in the forest-steppe zone of Western Siberia on 
leached chernozem. The use of M. robertsii on fodder beans significantly increased grain yield by 
2.0-4.2 c/ha (Man-W, p = 0.01565), the plant height by 6-16 cm, as well as foliage and weight of 
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1000 grains. The use of B. bassiana did not result in an increase in yield. A significant increase in 
the number of active nodules on the roots of fodder bean plants where M. robertsii treatment was 
applied was observed. During the flowering phase, significant differences between the control and 
the variant with B. bassiana application were noted (Fisher, p = 0.000085). Treatment of bean seeds 
with entomopathogenic fungi M. robertsii and B. bassiána before sowing can increase crop yield 
and stimulate growth processes. In the future, this technique can be used in agricultural practice on 
other legume crops. The present work is the first study of the effect of entomopathogenic fungi on 
fodder beans when grown in the continental climate of Western Siberia.

Keywords: endophyte, yield, stability, growth stimulation, Metarhizium robertsii, Beauveria 
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ВВЕДЕНИЕ

Почвенные грибы образуют тесный сим-
биоз с более чем 90% всех видов сосудистых 
растений [1]. Эти взаимодействия развива-
лись более 400  млн лет и имеют огромное 
экологическое значение, поскольку способ-
ствуют усвоению растениями питательных 
веществ [2]. Азот считается критически 
важным питательным веществом, ограни-
чивающим рост растений, и обычно должен 
фиксироваться азотфиксирующими бакте-
риями для потребления растениями [3]. В 
почве не хватает легко используемого угле-
рода для многих микроорганизмов, следо-
вательно между ними существует огромная 
конкуренция за этот ресурс [4, 5]. Растения 
часто производят избыток продуктов фото-
синтеза, особенно при наличии достаточно-
го количества азота, часть которого попада-
ет в ризосферу [6]. Эти питательные веще-
ства дают возможность для потенциального 
симбиотического обмена питательными 
веществами между растениями и эндофит-
ными грибами. Растения нуждаются в азоте, 
а грибы – в доступном углероде. Изучение 
этих взаимоотношений открывает большие 
возможности использования данной группы 
организмов в сельском хозяйстве и вызыва-
ет огромный интерес к ним со стороны на-
учного сообщества.

В отличие от микроорганизмов, насе-
ляющих поверхность корневой системы и 
надземных вегетативных органов растений, 
представители симбионтных сообществ (эн-
дофитные микроорганизмы) способны всту-
пать с растением хозяином в более тесные 
взаимоотношения. В некоторых случаях они 
сильно влияют на его фенотип в целом, а так-
же на такие процессы, как регуляция роста 
и развития, фитоиммунитет и приспособле-
ние к меняющимся условиям существова-
ния, не формируя при этом никаких специ- 
фических структур [7]. 

Взаимодействие бобовых растений с 
Metarhizium robertsii и Beauveria bassi-
ana  является преимущественно мутуали-
стическим. Данные эндофиты стимулируют 
вегетативное развитие и размножение, а так-
же повышают устойчивость хозяина к сре-
довым стрессам и оказывают угнетающее 
действие на фитопатогены [8].

Metarhizium также способен образовывать 
эндофитные ассоциации в лабораторных и 
полевых условиях со многими видами расте-
ний [9]. В настоящее время доказано, что эн-
томопатогенные грибы из родов Metarhizium 
и Baeuveria могут вступать в мутуалистиче-
ские взаимодействия с различными видами 
растений и подавлять инфекции, вызывае-
мые грибковыми фитопатогенами [10–12].
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Изучение биоразнообразия эндофитных 
микроорганизмов – новое направление в био-
логии. Однако уже сейчас можно отметить, 
что у большинства сельскохозяйственных рас-
тений выявлены эндофитные грибы. Такие 
микроорганизмы найдены у злаковых и бобо-
вых культур, у одно- и многолетних растений, 
у сахарной свеклы, кукурузы, сорго, картофе-
ля и многих других культур [13–15]. Доказано 
взаимодействие эндофитных грибов с много-
летними злаковыми культурами. 

Кормовые бобы (Vicia faba L.) – одна из 
важнейших культур данного семейства, ко-
торая в настоящее время традиционно ис-
пользуется в качестве пищи в ряде стран, 
например в Индии, Филиппинах, Нигерии, 
Гане, Бразилии и Малави [16]. На урожай-
ность кормовых бобов влияет ряд  внешних 
факторов, способных в значительной степе-
ни снизить этот показатель. Один из спосо-
бов нивелирования неблагоприятного воз-
действия окружающей среды – интегрирова-
ние полезной микробиоты, способной вли-
ять на рост и развитие растений, повышать 
эффективность использования питательных 
веществ и формировать устойчивость к аби-
отическим стрессам и  к болезням.

Необходимо отметить, что большинство 
исследований взаимодействия между эн-
дофитными энтомопатогенными грибами, 
растениями и фитопатогенами проводились 
в лабораторных условиях. Однако результа-
ты, полученные в лабораторных условиях, 
не всегда согласуются с данными полевых 
экспериментов из-за влияния большого ко-
личества факторов окружающей среды [17]. 
Исследований влияния энтомопатогенных 
грибов на рост и развитие кормовых бобов в 
полевых условиях не проводилось. 

Цель исследований – определить влияние 
эндофитных грибов Metarhizium robertsii и 
Beauveria bassiana на ростовые процессы и 
урожайность кормовых бобов сорта Сибир-
ские.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2019, 2020 гг. 
на полевом стационаре Сибирского науч-
но-исследовательского института кормов 

СФНЦА РАН, расположенном в северной 
лесостепи Приобья Новосибирской области 
(Россия). Почва опытного участка – черно-
зем выщелоченный среднемощный  средне-
суглинистый с содержанием гумуса в слое 
0–20 см около 6%. Относительно хорошо по-
чва обеспечена подвижными формами фос-
фора и обменного калия. Реакция почвен-
ного раствора близка к нейтральной. Сумма 
поглощенных оснований 58–61  мг/ экв. на 
100 г почвы. Таким образом, почва характе-
ризуется хорошими физико–химическими 
показателями. 

По климатическим ресурсам – это уме-
ренно теплый, недостаточно увлажненный 
агроклиматический район. Среднегодовое 
количество осадков составляет 350–450 мм, 
из них 254  мм выпадает в теплый  период 
года (апрель – сентябрь). За июнь – август 
выпадает 113–130  мм. Гидротермический 
коэффициент по Селянинову в период с тем-
пературой воздуха выше 10  °С составляет 
1,0–1,2. Самый холодный месяц – январь, со 
среднесуточной температурой – 19,4 °С, са-
мый жаркий – июль 18,4 °С. Сумма положи-
тельных температур выше + 10 °С в среднем 
составляет 1880°, с отклонениями по годам 
от 1500 до 2250°. Весенние заморозки в воз-
духе возможны до 20 мая, на почве – до 17 
июня. Начало осенних заморозков прихо-
дится на конец августа.

Обработки и посев. Полевой экспери-
мент включал три варианта. Конидии гри-
бов B. bassiana и M. robertsii суспендировали 
в растворе вода–Твин 20 (0,04%) при концен-
трации 5 × 107 конидий/мл. Зерно кормовых 
бобов обрабатывали суспензией и давали 
высохнуть непосредственно перед посевом. 
Контрольный вариант обрабатывали 0,04%-м 
Твином. Внесенный объем суспензии со-
ставлял 2,5 л на 20 кг зерна кормовых бобов. 
Использовали штаммы энтомопатогенных 
грибов M. robertsii (P-72) и B. bassiana (Sar-
31), полученные  из коллекции микроорга-
низмов Института систематики и экологии 
животных Сибирского отделения Россий-
ской академии наук. Конидиальную массу 
нарабатывали методом двухфазного культи-
вирования.
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Размещали варианты последовательно в 
один ярус в пятикратной повторности. По-
сев проводили 16 мая в 2019  г. и 19 мая в 
2020 г., когда температура почвы на глубине 
6–8  см достигла 8–10  °С. При посеве рас-
стояние между рядками составляло 70  см,  
норма высева – 400  тыс. всхожих зерен/га. 
Длина делянки в опыте 10 м, ширина 3,9 м, 
учетная площадь 39 м2. Учет урожая семян 
проведен 10 октября 2019  г. и 18 сентября 
2020 г..

Фазы роста растений оценивали в течение 
вегетационного периода. Кроме того, были 
проанализированы характеристики урожая 
бобов с вариантов обработки грибами. По-
сле посева на 12, 26, 41, 59, 79 и 98-е сутки 
оценили характеристики роста и развития 
растений кормовых бобов. Для определения 
основных параметров роста растений в поле 
на каждой повторности случайным образом 
отбирали 10 растений  (n = 50 растений в 
каждом варианте). Растения выкапывали и 
проводили учеты и наблюдения. Параметры 
урожая оценивали после уборки. Во время 
вегетации культуры выделяют несколько ос-
новных фаз. Все они имеют определенную 
длительность. Условия прохождения каждой 
из фаз влияют на урожай культуры и его ка-
чество по-разному. Продолжительность меж-
фазных периодов у растений кормовых бобов 
определяли по следующим фазам: полные 
всходы, 5–6 листьев, ветвление, цветение, об-
разование бобов, налив семян и созревание. 

Подсчет ризобиальных клубеньков про-
водили в 2019 и 2020 гг. Для этого случайно 
отбирали по 10 растений кормовых бобов с 
каждого повторения (n = 50) на 41, 59 и 79-й 
день после посева. Растения тщательно про-
мывали и проводили подсчет клубеньков на 
каждом из них. 

Статистический анализ. Анализ масси-
ва данных выполняли с использованием Sta-
tistica 8 (StatSoft Inc., США) и PAST 3 [18]. 
Нормальность распределения данных про-
веряли с помощью W критерия Шапиро – 
Уилка. Нормально распределенные данные 
анализировали с помощью одностороннего 
дисперсионного анализа с последующим 
LSD-тестом Фишера. Ненормальные дан-

ные были проанализированы с помощью 
теста Краскела-Уоллиса, а затем теста Дан-
на или с использованием критерия Манна–
Уитни.

Погодные условия в период вегетации.
Вегетационный период 2019  г. можно 

охарактеризовать (ГТК май – сентябрь = 
1,2) как близкий к климатической норме для 
места проведения исследований, но с пере-
менным по месяцам количеством осадков и 
недостатком влаги в июне (ГТК = 0,5) и ав-
густе (ГТК = 0,4).

При посеве 16 мая запасы продуктивной 
влаги в метровом слое почвы составили 
103  мм. Подекадное распределение ресур-
сов влаги за период III декада июня – III де-
када июля имеет особое значение для рас-
тений кормовых бобов, которые проходят в 
это время фазы цветения – налива семян – 
созревания. Так, в 2019 г., начиная с III де-
кады июня по III декаду августа, количество 
осадков составило 123 мм, или 94% от сред-
немноголетней нормы, но с неравномерным 
распределением. Температура воздуха во II 
и III декадах июня и июля была на 0,2–0,5 °С 
ниже среднемноголетних показателей, в ав-
густе на 2,2 °С выше нормы. В среднем мак-
симальная температура воздуха достигала 
29,3–29,8 °С в I декаде июля (см. рис. 1).

Развитие кормовых бобов в вегетацион-
ном периоде 2019 г. проходило при дефиците 
осадков в фазе цветение – налив семян (III 
декада июня, III декада июля и весь август) 
при среднесуточной температуре воздуха в 
августе на 2,2 °С выше климатической нор-
мы, средней максимальной температуре воз-
духа в дневные часы до 29,8 °С, относитель-
ной влажности воздуха в этот период ниже 
нормы на 5–11%. По количеству осадков лет-
ний период 2020  г. можно охарактеризовать 
(ГТК май – сентябрь = 1,29), как близкий к 
климатической норме для места проведения 
исследований, но с неравномерным распре-
делением осадков, недостатком влаги в июне 
(ГТК = 0,4) и во II декаде июля (ГТК = 0,6).

Средняя температура воздуха I декады 
июня составила 13,9 °С при норме 15,0 °С. 
Это способствовало быстрому появлению 
всходов и хорошему их развитию. Вторая и 
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III декады июня характеризовались отсут-
ствием осадков и высокими температурами 
(температура воздуха на 1,1 °С выше сред-
немноголетнего показателя). Сухая и жаркая 
погода в этот период негативно отразилась 
на накоплении биомассы и урожайности 
кормовых бобов. 

В 2020 г. начиная с I декады июля (после 
сильного стресса) до III декады августа коли-
чество осадков составило 167 мм, или 1280%  
от среднемноголетней нормы, с равномер-
ным их распределением. В I декаде июля вы-
пало осадков 2000% от нормы (32 мм). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В условиях Западной Сибири впервые 
обнаружено, что обработка семян кормовых 
бобов энтомопатогенным грибом  M. ro- 
bertsii стимулирует рост и увеличивает уро-
жайность. Аналогичные тенденции наблю-

дались после обработки семян штаммом 
B. bassiаna, но полученный эффект был слабее. 

Период от всходов до образования 5–6 ли-
стьев характеризовался последовательно 
происходящими процессами формирования 
стебля, листьев, прилистников и образования 
клубеньков на корнях растений. Более друж-
ные и сильные всходы обеспечивают высо-
кую облиственность агроценоза и являются 
залогом последующего развития культуры.

Данные исследований свидетельствуют, 
что обработка семян грибными штаммами 
оказывала существенное влияние на росто-
вые процессы растений кормовых бобов 
(см. табл. 1). Влияние M. robertsii более вы-
ражено и четко прослеживается  во все годы 
исследований, продолжительность вегета-
ционного периода заметно  увеличивается 
на 6–9 сут по сравнению с контрольным ва-
риантом. 

Табл.  1 .  Длительность межфазных периодов растений кормовых бобов в зависимости от приме-
няемых штаммов, сут
Table 1.  Duration of interphase periods of fodder bean plants depending on the strains used, days

Вари-
ант

Продолжительность межфазного периода Продолжи-
тельность ве-
гетационного 

периода

Всходы –  
фаза  

5–6 листьев

Фаза  
5–6  

листьев –  
ветвление

Ветвление –
цветение

Цветение – 
образование 

бобов

Образование 
бобов –  

налив семян
Налив семян – 

созревание

2019 г. 2020  г. 2019  г. 2020  г. 2019  г. 2020  г. 2019  г. 2020  г. 2019  г. 2020  г. 2019  г. 2020  г. 2019  г. 2020  г.

К. 10 12 20 14 18 15 19 18 24 20 20 19 111 98
B. b – 11 – 15 – 15 – 18 – 20 – 20 – 99
M. r 11 13 21 16 21 17 21 19 26 21 21 18 120 104

Примечание:  К – контроль; B. b – B. bassiаna; M. r – M. robertsii.

Рис. 1. Динамика температуры и осадков в течение вегетации 2019, 2020 гг. Метеостанция Огурцово
Fig. 1. Dynamics of temperature and precipitation during the growing season of 2019 and 2020. MS 
Ogurtsovo
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Эффект от использования грибов в опы-
те проявился уже в начальные фазы разви-
тия кормовых бобов и сохранялся в  течение 
всего вегетационного периода (см. рис. 2).

Высота растений в зависимости от при-
меняемых штаммов в 2020 г. изменялась 
от 6 до 16  см в разные фазы их развития 
(см.  рис.  3). В фазе 5–6 листьев получена 
достоверная прибавка 15% при обработке 
M. robertsii (Man-W, р = 0,01219) и B. bassi-
ana (Man-W, р = 0,01597). 

Обработка семян кормовых бобов грибом 
M. robertsii существенно повлияла на нарас-
тание надземной массы растений от фазы 
ветвления, так как с этого момента начина-
ется интенсивное потребление элементов 
питания из почвы, и есть вероятность, что 
гриб M. robertsii создавал более благоприят-
ные условия для этого в ризосфере кормо-
вых бобов. 

Обработка семян кормовых бобов эн-
томопатогенным грибом  M.  robertsii спо-

Рис. 2. Растения кормовых бобов в фазы ветвления, цветения, полного созревания (слева направо): 
контроль,  гриб B. bassiana, гриб M. robertsii
Fig. 2. Fodder bean plants in the phases of branching, flowering, full maturation (from left to right): con-
trol, mushroom B. bassiána, mushroom M. robertsii

Рис. 3. Высота растений кормовых бобов в зависимости от применяемых штаммов, см
M. robertsii (Man-W, р = 0,01219) и B. bassiana (Man-W, р = 0,01597)
Fig. 3. Height of fodder bean plants depending on the strains used, cm
M. robertsii (Man-W, р = 0,01219) and B. bassiana (Man-W, р = 0,01597)
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собствовала более мощному развитию кор-
невой системы с большим количеством 
боковых корней и появлению активных 
азотфиксирующих ризобиальных клубень-
ков. На 41-й день после посева количество 
активных клубеньков на корнях кормовых 
бобов с  M.  robertsii было в 2,4 раза боль-
ше, чем на контрольном варианте (Fisher,  
p = 0,000005). Незначительное развитие ри-
зобиальных клубеньков в фазе бутонизации 
связано с жесткой засухой, проявившейся в 
конце июня 2020 г. (ГТК = 0,4), запас про-
дуктивной влаги в слое почвы 0–20  см со-
ставил 10,5 мм (см. табл. 2). 

Наиболее значимое различие M.  robert-
sii с контролем отмечено в фазе цветения 
кормовых бобов через 59 дней после посе-
ва. После интенсивных осадков и увлажне-
ния почвы количество клубеньков на всех 
вариантах опыта увеличилось в 3 раза по 
отношению к  фазе бутонизации (Fisher,  
p = 0,00003). Существенны и различия в 
этот период между контролем  и вариантом с  
В. bassiana (Fisher, p = 0,000085). 

К концу вегетации кормовых бобов через 
11 нед после посева различия в количестве 
клубеньков сглаживались, разница состави-
ла 1,7 между контролем и В. bassiana (Fisher, 
p = 0,000176) и 1,4 раза между контролем и 
M. robertsii (Fisher, p = 0,027119). Это связа-
но в первую очередь с естественным старе-
нием симбиотического клубенька. 

Анализ данных по структуре урожая по-
казывает, что изучаемые виды грибов по-
разному, но  положительно влияли на изу-
чаемые признаки. Высота растений по всем 
вариантам опыта имела четкую тенденцию 

к увеличению по отношению к контрольно-
му варианту (до 16%). Проведение обработ-
ки семян конидииальной массой M. robertsii 
способствовало усилению ростовых про-
цессов и тем самым формированию более 
мощных по габитусу растений кормовых 
бобов, что обусловливает образование боль-
шего количества репродуктивных органов и 
семян хорошего качества.

Обработка семян грибами оказывала су-
щественное влияние в дальнейшем и на 
массу 1000 зерен. Масса 1000 зерен на этих 
вариантах была выше контроля от 8–10% до 
14,8–16,2% (в зависимости от года исследо-
ваний).  И все же интегральным показателем 
эффективности того или иного агроприема 
является урожайность. 

В 2020  г. обработка семян конидиальной 
массой M. robertsii способствовала увеличе-
нию урожайности на 1,96  ц/га (11%) выше 
контроля (тест Данна, р = 0,00460). Урожай-
ность кормовых бобов в 2020 г. была на 8,4–
11,2 ц/га ниже прошлогодней, что связано с 
неблагоприятными метеорологическими ус-
ловиями  (см. табл. 3). Максимальная урожай-
ность 29,27  ц/га зарегистрирована в 2019  г. 
с применением M. robertsii, что на 4,26 ц/га 
выше контроля (тест Данна, р = 0,00125).

Содержание белка в зерне кормовых бо-
бов чаще всего зависит от метеорологиче-
ских условий.  В 2019 г. не отмечено значи-
тельного влияния изучаемых штаммов на 
содержание белка – белковость составила 
35,9–36,2%. Жир в семенах кормовых бобов 
содержался в небольших количествах и так 
же, как и белковость, практически не зави-
сел от  препаратов, применяемых для обра-

Табл.  2 .  Количество активных клубеньков на корнях кормовых бобов в зависимости от приме-
няемых штаммов, шт./растение
Table 2.  The number of active nodules on the roots of fodder beans, depending on the strains used, 
pcs./plant

Вариант
Фаза развития растений

Бутонизация Цветение Образование бобов
2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г.

Контроль 6,4 1,6 10,4 6,8 5,8 3,2
B. bassiana – 2,4 – 14,0 – 5,4
M. robertsii 7,4 3,8 12,3 20,3 8,1 4,7

Примечание.  M. robertsii  (Fisher, p = 0,000005), В. bassiana (Fisher, p = 0,000085).
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ботки семян. Содержание жира в зерне кор-
мовых бобов составило 12,3–12,6%.

В результате проведенных исследований 
впервые установлено, что обработка семян 
кормовых бобов энтомопатогенным грибом 
M. robertsii с последующим выращиванием 
в полевых условиях стимулировало вегета-
тивное развитие растений, способствовало 
повышению урожайности, устойчивости к 
некоторым средовым стрессам и оказыва-
ло угнетающее действие на фитопатогены 
в период вегетации в условиях лесостепной 
зоны Западной Сибири. Аналогичные тен-
денции наблюдали после обработки семян 
штаммом B. bassiana, но эти эффекты были 
слабее. Можно предположить, что энтомопа-
тогены влияют на кормовые бобы прямо (как 
антагонист) или косвенно (через активацию 
систем защиты растений). Таким образом, 
настоящая работа является первым исследо-
ванием влияния энтомопатогенных грибов на 
кормовые бобы, выращиваемые в условиях 
лесостепной зоны Западной Сибири. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Данная работа является первым исследо-
ванием влияния энтомопатогенных грибов 
Metarhizium robertsii  и Beauveria bassiana на 
кормовые бобы, возделываемые в суровых 
условиях Сибири. Выявлено, что предпо-
севная обработка семян конидиями энтомо-
патогенных грибов M. robertsii  и B. bassiana 
стимулирует вегетативное развитие рас-
тений,  способствует повышению урожай-
ности кормовых бобах. Данные эндофиты  
могут быть использованы для повышения 
урожайности  и борьбы с болезнями на 
других видах растений семейства бобовых. 
Полученные данные представляют собой 

существенную основу для постановки даль-
нейших более детальных исследовательских 
вопросов, направленных на совершенство-
вание знаний об экологической роли эндо-
фитов в природных экосистемах. Для точ-
ной оценки способности Metarhizium robert-
sii  колонизировать корни растений крайне 
важно количественно оценить эндофитную 
ассоциацию, которая может зависеть от фак-
торов окружающей среды, вида растений и 
локализации в  растении, а также от штам-
ма и видовой изменчивости грибов. Эндо-
фитная способность Metarhizium robertsii  и 
Beauveria bassiana в настоящее время оце-
нивается наряду с использованием в био-
логическом контроле и потенциально имеет 
решающее значение для разработки новых и 
эффективных стратегий их контроля.
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