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В период с 2012 по 2015 год на озимой пшенице сорта Калым проведены полевые испытания жидкой куль-

туры на основе выделенных из природных источников штаммов B. subtilis BZR 336g и BZR 517, которые проявля-

ют  антифунгальное действие в отношении фитопатогенных грибов Fusarium graminearum, F. culmorum, 

Microdochium nivale и Pyrenophora tritici-repentis, а также способны оказывать положительное влияние на рост и 

развитие растений. Жидкой культурой штаммов проводили предпосевную обработку семян и две профилактиче-

ские обработки в период вегетации растений. Варианты сравнения – обработка водой (контроль), химическими 

(Раксил, КС; Альто Супер, КС) и биологическим  (Фитоспорин-М, Ж) эталонами. Биологическая эффективность в 

отношении комплекса фузариозных корневых гнилей отмечена в фазы выхода в трубку и созревания озимой пше-

ницы и в отдельные годы достигала 22,8 % для штамма B. subtilis BZR 336g и 17,2 % для штамма B. subtilis BZR 

517. В вариантах с предпосевной обработкой семян и вегетирующих растений озимой пшеницы штаммом B. 

subtilis BZR 336g в течение трех лет полевых испытаний получена урожайность от 5,0 до 7,4 т/га, а при обработ-

ке штаммом B. subtilis BZR 517 – от 4,2 до 7,6 т/га. Максимальный дополнительный урожай озимой пшеницы от 

применения жидких культур штаммов получен в 2013 году – достоверная прибавка урожая составила 1,6 т/га для 

штамма B. subtilis BZR 336g и 0,8 т/га для штамма B. subtilis BZR 517. Способность жидких культур исследуемых 

штаммов обеспечивать защиту озимой пшеницы от вредоносных болезней на уровне и выше биологического и 

химического эталонов будет способствовать расширению ассортимента микробных биопрепаратов в сегменте 

российского рынка экологически безопасных средств защиты растений. 
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In the period from 2012 to 2015 on Kalym winter wheat variety plants  there were carried out field tests of the liquid 

culture of B. subtilis BZR 336g and BZR 517 strains isolated from natural sources that exhibit antifungal activity against 

phytopathogenic fungi Fusarium graminearum, F. culmorum, Microdochium nivale and Pyrenophora tritici-repentis, and are 

also able to have a positive effect on the growth and development of plants. Pre-sowing seed treatment and two preventive treat-

ments during the growing season of the plants were carried out with the liquid culture of the strains. Comparison variants  

treatment with water (control), with chemical (Raxil, KS; Alto Super, KS) and with biological (Fitosporin-M, L) standards. Bio-

logical efficacy against the complex of  fusarium root rots was noted in the shooting stage of winter wheat and during ripening, 

and in some years reached 22.8 % for B. subtilis BZR 336g strain and 17.2 % for B. subtilis BZR 517 strain. In variants with pre-

sowing seed treatment and treatment of vegetative winter wheat plants with B. subtilis BZR 336g strain for three years of field 

trials the yield was  from 5.0 to 7.4 t / ha, and when treated with B. subtilis BZR 517 strain  from 4.2 to 7.6 t / ha. The maximum 
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additional yield was obtained in 2013  a reliable yield increase was 1.6 t / ha for B. subtilis BZR 336g strain and 0.8 t / ha for B. 

subtilis BZR 517 strain. The ability of liquid cultures of the studied strains to protect winter wheat against harmful diseases at the 

same level and above the biological and chemical standards will help to expand the range of microbial biological products in the 

segment of the Russian market of environmentally friendly plant protection products. 
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Широкое использование химических со-

единений для борьбы с болезнями растений 

нарушает экологический баланс микробиоты, 

обитающей в почве, что приводит к появлению 

устойчивых штаммов фитопатогенов, загряз-

нению подземных вод и очевидным рискам 

для здоровья человека. Актуальность разра-

ботки и широкого применения биотехнологи-

ческой продукции диктуется необходимостью 

обеспечения экологической безопасности и 

конкурентоспособности производимой сель-

скохозяйственной продукции. 

В странах ЕС, Японии, США и Южной 

Корее на государственном уровне ставится 

вопрос о постепенном переводе агропромыш-

ленного сектора экономики на альтернативные 

методы и технологии ведения сельского хозяй-

ства. Вектор направленности социально-

экологической политики АПК России на сего-

дняшний день тоже меняется в сторону эколо-

гизации и стимулирования биодинамических и 

органических систем земледелия. Спрос на 

экологически безопасную сельскохозяйствен-

ную продукцию постоянно растёт. В Европе 

около 30 % сельскохозяйственных земель 

используется под органическое земледелие [1].  

В большинстве сельскохозяйственных 

регионов РФ отмечается распространенность 

корневых гнилей, мучнистой и ложной мучни-

стой росы огурца, фузариозов и ржавчины 

зерновых культур, фитофтороза картофеля, 

бактериозов овощных и плодовых культур, 

часто из числа карантинных объектов, что 

зачастую приобретает характер эпифитотий. 

Отмечается появление новых опасных видов 

фитопатогенов. В связи с этим проблема соз-

дания эффективных микробиологических 

средств для защиты от экономически значи-

мых болезней становится все более актуальной 

[2]. Защита растений от патогенов с использо-

ванием микробиологических препаратов пред-

ставляет один из наиболее перспективных и 

экологически безопасных методов повышения 

урожайности и качества сельскохозяйственной 

продукции [3].  

Расширение ассортимента видов и 

штаммов, перспективных для создания новых 

биопрепаратов на основе изучения биоразно-

образия микробных сообществ, является 

основной задачей микробиологической защи-

ты растений. Перспективность использования 

полифункциональных биопрепаратов на осно-

ве штаммов микробов-антагонистов для сни-

жения численности и вредоносности популя-

ций фитопатогенных микроорганизмов и 

фитосанитарной оптимизации агроэкосистем 

базируется на прямом целевом действии на 

вредные объекты за счет комплексов антибио-

тиков и гидролитических ферментов, а также 

повышении стрессо- и болезнеустойчивости 

растений и опосредованной защите растений 

за счет фиторегуляторной активности штам-

мов-продуцентов биопрепаратов. 

Современная концепция развития биоло-

гического метода защиты растений предпола-

гает не только уничтожение различных фито-

патогенов, но и восстановление видового и 

количественного состава микробиоты агроэко-

систем. Биопрепараты на основе бактерий-

антагонистов являются не только альтернати-

вой химическим пестицидам, но и важным 

элементом комплексной системы защиты 

в современном растениеводстве, что позволяет 

существенно снизить нормы применения 

химических препаратов. Устойчивость расте-

ний к фитопатогенам во многом определяется 

процессами взаимодействия между корневой 

системой растений и почвенными микроорга-

низмами. Известно, что в ризосфере и филло-

плане растений между микроорганизмами 
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складываются разнообразные, в том числе и 

конкурентные взаимоотношения [4]. В частно-

сти, высокой антагонистической активностью 

обладают аэробные спорообразующие бакте-

рии рода Bacillus. Биологические препараты на 

их основе имеют ряд существенных преиму-

ществ, таких как безвредность для человека и 

животных, устойчивость к неблагоприятным 

факторам внешней среды, что делает возмож-

ным их эффективное применение в борьбе 

с болезнями растений, вызванными фитопато-

генами различной природы [2].  

Основными механизмами, с помощью 

которых агенты биоконтроля подавляют пато-

гены, являются антибиоз, конкуренция, стиму-

ляция роста и индукция системно приобретен-

ной резистентности. Участие антибиотиков 

в защитном действии происходит либо путем 

прямого воздействия на фитопатогены, либо 

путем индукции системной резистентности 

растений-хозяев [4]. 

Бактерии рода Bacillus – одна из основных 
групп микробного сообщества почвы и ризо-

сферы, являются наиболее важным объектом 
поиска новых антагонистов для подавления 

патогенной и условно-патогенной микробиоты 
[5, 6].  Основным критерием будущей пригод-

ности их в качестве действующего начала 
биофунгицида является наличие антагонисти-

ческой активности к широкому спектру фито-
патогенов. Одним из наиболее важных 

свойств, способствующих антагонизму, явля-

ется синтез антибиотиков и антимикробных 
соединений широкого спектра действия. 

Липопептиды, полученные из Bacillus, обла-
дают огромным потенциалом биологического 

контроля против широкого спектра агрономи-
чески важных грибных фитопатогенов [7]. 

Группа B. subtilis  способна синтезиро-
вать множество антагонистических соедине-

ний, проявляющих широкий спектр биологи-
ческих функций [8, 9, 10, 11]. Эта универсаль-

ность повышает интерес к штаммам B. subtilis, 
особенно при рассмотрении их диапазона дей-

ствия в качестве основы биопрепаратов для 
защиты растений [12]. Это обстоятельство свя-

зано также с такими особенностями этих мик-
роорганизмов, как наличие спорообразующей 

способности, необходимой для выживания в 

стрессовых условиях, и их возможности про-
являть антагонистические свойства к возбуди-

телям опасных болезней растений [13].  

В связи с изложенными фактами нами 

проведен поиск штаммов бактерий B. subtilis с 

антифунгальными свойствами. При этом из 

ризосферы озимой пшеницы было выделено 

несколько сотен штаммов, из которых в резуль-

тате скрининга по признаку антифунгальной 

активности в отношении одного из наиболее 

вредоносных представителей грибов рода 

Fusarium (F. graminearum) для озимой пшеницы 

отобрано два штамма бактерий B. subtilis в ка-

честве возможной основы новых биопрепаратов 

с высокой фунгицидной активностью [14, 15].  

Новизна исследований заключается в 
том, что разработка биопрепаратов нового 

поколения ведется на основе вновь выделен-
ных штаммов B. subtilis, проявляющих антаго-

нистические свойства по отношению к грибам 
– возбудителям вредоносных болезней сель-

скохозяйственных культур. На этапе вторично-

го скрининга штаммы исследуются по основ-
ным биоконтрольным свойствам: антагонисти-

ческая активность к фитопатогенам, влияние 
на рост и развитие растений, защитный эффект 

в полевых условиях [16, 17]. 
Цель работы – провести вторичный 

скрининг штаммов B. subtilis – антагонистов 
фитопатогенов по критериям антифунгальной 

активности, влиянию на рост и развитие 
растений, а также по защитному действию 

в условиях полевых испытаний. 
Материал и методы. Объектами иссле-

дования послужили новые штаммы B. subtilis 
BZR 336g и B. subtilis BZR 517 из БРК ФГБНУ 

ВНИИБЗР «Государственная коллекция энто-
моакарифагов и микроорганизмов».  

Полевые испытания исследуемых штам-

мов осуществляли в условиях стационарного 
севооборота в период с 2012 по 2015 г. на 

экспериментальной базе ФГБНУ ВНИИБЗР 
(г. Краснодар) на озимой пшенице сорта 

Калым (среднеспелый, полукарликовый, с 
высокой устойчивостью к полеганию и болез-

ням: бурой ржавчине, септориозу, мучнистой 
росе). Для этого семена озимой пшеницы 

обрабатывали жидкой культурой (ЖК ) штам-
мов ручным способом. Нормы применения 

B. subtilis BZR 336g и B. subtilis BZR 517 
составили 3 и 2 л/т соответственно. Расход 

рабочей жидкости 10 л/т. В контрольном вариан-
те семена обрабатывали водопроводной водой.  

Посев осуществляли спустя сутки после 
обработки механической сеялкой СЗН-3,6. 

Норма высева – 220 кг/га. Ширина междурядья 

– 15 см. В 2012 г. опытные участки располагали 
по предшественнику подсолнечник, в 2013 г. – 

по предшественнику люцерна, в 2015 г. – под-
солнечник. В качестве гербицида использовали 

Стомп, КЭ (пендиметалин, 330 г/л) с нормой 
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применения 4,5 л/га. В весенний период ис-

пользовали гербицид Прима, СЭ (300 г/л 2,4-Д 
(сложный 2-этилгексиловый эфир) + 6,25 г/л 

флорасулама) с нормой применения 0,6 л/га  
в фазу кущения. 

В течение периода вегетации проводили 
две профилактические обработки ЖК штам-
мов, химическим и биологическим эталонами. 
Норма применения B. subtilis BZR 336 g и 
B. subtilis BZR 517 для обработки вегетирую-
щих растений составила 3 и 2 л/га соответст-
венно, расход рабочей жидкости – 300 л/га. 
Рабочую жидкость готовили непосредственно 
перед обработкой. В качестве химического 
эталона использовали Раксил, КС (тебукона-
зол, 60 г/л) для обработки семян и Альто 
Супер, КС (пропиконазол + ципроконазол, 250 
+ 80 г/л) для обработки растений. В качестве 
биологического эталона – Фитоспорин-М, Ж 
(B. subtilis 26 Д). 

Всхожесть в полевых условиях учитыва-

ли в четырех повторностях в расчете на погон-
ный метр. Учеты комплекса корневых гнилей 

фузариозной этиологии осуществляли соглас-
но действующей методике в динамике в фазу 

кущения осенью (Z 20-21) и весной (Z 26-21), 
а также в фазу выхода в трубку (Z 32-35) и  

созревания (Z 73-77)
1
.  

Если наличие фузариозных корневых 

гнилей ставилось под сомнение, осуществляли 
закладку пораженного материала во влажную 

камеру для выявления патогена. Расчеты 
развития, распространенности и биологиче-

ской эффективности проводили по стандарт-
ным формулам

2
.  

Развитие листовых болезней учитывали 
по мере появления их признаков. Учет прово-
дили визуально по площади поражения листа 
желтой пятнистостью в процентах в фазу 
кущения осенью (Z 20-21) и весной (Z 26-21), 
в фазу выхода в трубку (Z 32-35) и созревания 
(Z 73-77). В работе приведены данные, полу-
ченные при максимальном развитии болезни. 
Повторность во всех опытах трехкратная. Ста-
тистическую обработку полученных данных 
проводили с использованием критерия Дунка-
на в программе STATISTICA 13.2. 

Результаты и их обсуждение. Ранее 

получены результаты лабораторных исследо-

ваний перспективных штаммов В. subtilis 

BZR 336g  и В. subtilis BZR 517 [18]. Показано,  

что оба штамма проявляют высокую антифун-

гальную активность к возбудителям фузариоз-

ных корневых гнилей, снежной плесени и жел-

той пятнистости листьев, ингибируя рост ми-

целия патогенов к концу периода инкубации в 

двойных культурах от 42,2 до 94,4 % (рис. 1). 

При этом обнаружены следующие закономер-

ности: степень ингибирования штаммом 

В. subtilis BZR 336g роста F. graminearum к 10-м 

суткам максимальна – 51,7 %, затем она сни-

жается и к концу периода инкубации составля-

ет 50,2 %. В отношении M. nivale ситуация 

была аналогичной – на 10-е сутки степень 

ингибирования составляет 47,3 % и к 20-м 

суткам снижается до 44,3 %, в то время как 

степень ингибирования F. culmorum на 10-е 

сутки достигает максимума – 48,2 % и остает-

ся неизменной. В отношении P. tritici-repentis 

на 10-е сутки мы наблюдаем резкий скачок 

ингибирования с 78,5 до 92,8 %, затем этот 

показатель плавно повышается и к 20-м суткам 

достигает 94,4 % [18]. 

Ингибирование штаммом В. subtilis 

BZR 517 мицелия F. graminearum к 10-м суткам 

совместной инкубации составляет 52,2 %, оста-

ется неизменным на 15-е сутки, к 20-м суткам 

увеличивается и достигает максимального 

значения – 54,0 %. Степень ингибирования 

F. culmorum достигает максимума уже на 10-е 

сутки – 44,4 %, а затем снижается до 42,2 % 

и остается неизменной до конца периода инку-

бации. Аналогичную картину мы наблюдаем 

в отношении M. nivale – степень ингибирования 

на 10-е сутки была максимальной – 57,6 %, 

затем данный показатель падает до 52,7 % 

и больше не меняется. В отношении P. tritici-

repentis  также отмечается скачок степени инги-

бирования на 10-е сутки. Этот показатель 

вырастает с 6,5 до 62,5 %, затем продолжает 

расти и к 20-м суткам достигает 68,8 % [18]. 

Следует отметить различия в механизме 

действия штаммов. В. subtilis BZR 336g облада-

ет высокой подвижностью и стремится занять 

как можно большую площадь ЧП. Штамм 

В. subtilis BZR 517 не обладает такой подвиж-

ностью, однако длительное время сохраняет 

широкую стерильную зону на границе с патоге-

ном (рис. 1). Предположительно, его антагони-

стическое действие основано преимущественно 

на продукции антифунгальных метаболитов.  
 

 

1
Zadoks J. G., Chang T. T., Konzak C. F. A decimal code for the growth stages of cereals. Weed Res. 1974;14:415-421. 

DOI: https://doi.org/10.1111/j.1365-3180.1974.tb01084.x 
2
Долженко В. И. Методические указания по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском 

хозяйстве. СПб.: Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений, 2009. 379 с. 

https://doi.org/10.1111/j.1365-3180.1974.tb01084.x
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Рис. 1. Антифунгальная активность штаммов В. subtilis в отношении фитопатогенных грибов: 

1 – F. graminearum контроль; 2 – BZR 336g и F. graminearum; 3 – В. subtilis BZR 517 и 

F. graminearum; 4 – F. culmorum контроль; 5 – В. subtilis BZR 336g и  F. culmorum; 6 – В. subtilis BZR 517 

и F. culmorum; 7 – M. nivale контроль; 8 – В. subtilis BZR 336g и M. nivale; 9 – В. subtilis BZR 517 и 

M. nivale; 10 – P. tritici-repentis контроль; 11 – В. subtilis BZR 336g и P. tritici-repentis; 12 – В. subtilis 

BZR 517 и P. tritici-repentis /  

Fig. 1. Antifungal activity of B.subtilis strains against the phytopathogenic fungi: 1  F. graminearum 

control; 2 – В. subtilis BZR 336g + F. graminearum; 3 – В. subtilis BZR 517 + F. graminearum; 4 – F. 

culmorum control; 5 – В. subtilis BZR 336g + F. culmorum; 6 – В. subtilis BZR 517 + F. culmorum; 7 – M. 

nivale control; 8 – В. subtilis BZR 336g + M. nivale; 9 – В. subtilis BZR 517 + M. nivale; 10 – P. tritici-repentis 

control; 11 – В. subtilis BZR 336g + P. tritici-repentis; 12 – В. subtilis BZR 517 + P. tritici-repentis 
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Отмечено положительное влияние ЖК 

исследуемых штаммов на всхожесть семян 

озимой пшеницы в условиях влажной камеры. 

Так, всхожесть семян в вариантах со штамма-

ми B. subtilis BZR 517 и B. subtilis BZR 336 g 

составляет 95,0 и 96,7 % соответственно. 

Полученные результаты превышают показате-

ли всхожести в контроле (94,2 %), а также 

в варианте с биологическим эталоном Фитос-

порин-М, Ж (93,3 %).  

Обнаружено, что штаммы B. subtilis 

BZR 336g и B. subtilis BZR 517 стимулируют  

рост и развитие растений озимой пшеницы 

в условиях теплицы. При обработке семян 

суспензией B. subtilis BZR 336g происходит 

увеличение массы побега и корня на 6,0 и 

18,0 % соответственно, при обработке суспен-

зией B. subtilis BZR 517 отмечается увеличе-

ние массы побега на 9,4 %, корня на 15,6 %, 

а также длины корня на 20,1 %. Следует отме-

тить, что стимулирующее действие исследуе-

мых штаммов превышает приведенные пока-

затели в варианте с биологическим эталоном 

Фитоспорин-М, Ж [18]. В результате обработ-

ки ЖК на основе исследуемых штаммов 

увеличивается количество корней, приходя-

щихся на единицу площади субстрата, что в 

полевых условиях, возможно, будет способст-

вовать более эффективному поглощению поч-

венного раствора. 

Полученные данные позволяют заклю-

чить, что исследуемые штаммы B. subtilis 

BZR 336g и B. subtilis BZR 517 оказывают вы-

раженное антифунгальное действие в отноше-

нии грибов родов Fusarium, Microdochium 

и Pyrenophora, а также способны оказывать 

положительное влияние на всхожесть семян и 

стимулировать рост и развитие растений.  

Для оценки перспективности использо-

вания ЖК исследуемых штаммов  в сельскохо-

зяйственной практике необходимо было про-

вести оценку штаммов в полевых условиях.  

Биологическую эффективность в отно-

шении комплекса фузариозных корневых гни-

лей оценивали каждый год в динамике в фазу 

кушения осенью и весной, в фазы выхода 

в трубку и созревания. Максимальную эффек-

тивность отметили в фазах выхода в трубку и 

созревания. Исключение составил 2012-2013 гг., 

когда максимальную биологическую эффектив-

ность отметили на начальных этапах вегетации. 

В таблице 2 приведена итоговая биологическая 

эффективность, которую в 2013-2014 гг. и 

2014-2015 гг. определили в фазу созревания 

(Z 73-77), а в 2012-2013 гг.  в фазу кущения 

(Z 20-21). В 2012-2013 гг. распространенность 

корневых гнилей была на уровне 57,1 %. 

Биологическая эффективность ЖК штаммов 

составила от 0 до 43,2 % при эффективности 

химического эталона 44,2 %. В 2013-2014 гг. 

распространенность и развитие болезней было 

выше – 67,4 и 36,1 %, биологическая эффек-

тивность была на уровне 17,2-22,8 % при 

эффективности химического эталона 26,2 % 

и биологического – 17,4 %. В последующие 

годы распространенность фузариозных корне-

вых гнилей составила 89,4 %, а развитие – 

26,3 %. На этом фоне максимальная биологи-

ческая эффективность ЖК штаммов составила 

0-1,6 %. Помимо благоприятных для развития 

инфекции погодных условий, имела место за-

держка срока посева, что вероятно отрица-

тельно сказалось на работе штаммов. Эффек-

тивность химического эталона составила 

1,1 %, биологического – 10,1 % (табл. 1). 

В 2013-2014 гг. биологическая эффек-

тивность в отношении желтой пятнистости 

оценивали на фоне развития болезни 3,3 %, 

в 2014-2015 гг. – 7,5 %. В 2012-2013 гг. были 

отмечены единичные проявления желтой пят-

нистости листьев пшеницы. В 2014-2015 гг. 

сроки посева были смещены в связи с погод-

ными условиями, что, вероятно, отрицательно 

сказалось на интродукции биоагентов. Это 

подтверждает необходимость строгого соблю-

дения технологии применения препаратов 

на основе живых микроорганизмов. 

Уборку урожая провели после полного 

созревания зерна с последующим приведением 

к стандартной влажности. В 2013 г. достовер-

ный и максимальный дополнительный урожай 

получили в варианте с обработкой B. subtilis 

BZR 336 g – 1,6 т/га и BZR 517 B. subtilis – 

0,8 т/га (табл. 2). 

В 2014 г. полученный урожай от примене-

ния как исследуемых штаммов (7,2-7,6 т/га), так 

и эталонного варианта с Фитоспорином-М, Ж 

(7,4 т/га) был достоверно выше, чем в контро-

ле – 6,9 т/га. В 2015 г. достоверный дополни-

тельный урожай отметили в варианте с приме-

нением B. subtilis BZR 517 – 0,4 т/га, а также 

B. subtilis BZR 336g – 0,1 т/га. Небольшая 

величина дополнительного урожая связана с 

неблагоприятными погодными условиями 

(2014-2015 гг. посевной год был самым холод-

ным) и поздним сроком посева. 
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Таблица 1 – Биологическая эффективность ЖК штаммов B. subtilis в отношении экономически значимых 

болезней в условиях стационарного севооборота (2012-2015 гг.) / 

Table 1 – Biological efficacy of B. subtilis strains LC against economically significant diseases under the 

conditions of the permanent crop rotation (2012-2015)  
 

Вариант / Variant 

Биологическая эффективность, % / Biological efficacy, % 

в отношении фузариозных корневых 

гнилей / against Fusarium root rots 

в отношении желтой пятнистости 

листьев / against yellow leaf spot 

2012-2013 гг. 2013-2014 гг. 2014-2015 гг. 2012-2013 гг. 2013-2014 гг. 2014-2015 гг. 

Распространенность/развитие 

болезни в контроле / Disease 

incidence/development in control 

57,1/0,1 67,4/36,1 89,4/26,3 - 0,1/3,3
 

0,1/7,5
 

Химический эталон Раксил, 

КС; Альто Супер, КС / 

Chemical standard Raksil, KS; 

Alto Super, KS 

44,2
 

26,2
 

1,1
 

- 83,1
 

83,7
 

Биологический эталон 

Фитоспорин-М, Ж / Biological 

standard Fitosporin-M, L 

-
 

17,4
 

10,1
 

- 63,1
 

34,2
 

B. subtilis BZR 336g 10,0 22,8
 

1,6
 

- 49,2
 

41,8
 

B. subtilis BZR 517 43,2
 

17,2
 

0
 

- 38,5
 

43,6
 

 
Таблица 2 – Влияние обработки семян и вегетирующих растений озимой пшеницы сорта Калым 

ЖК штаммов B. subtilis на урожайность в условиях стационарного севооборота, т/га (2012-2015 гг.) /  
Table 2 – The effect of the seed treatment and the treatment of the vegetative plants of Kalym winter wheat 

variety with the LC of B. subtilis strains on yield under the conditions of the permanent crop rotation t / ha,  

(2012-2015) 
 

Вариант / Variant 

2012-2013 гг. 2013-2014 гг. 2014-2015 гг. 
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Контроль / Control 3,4
a 

- 6,9
a 

- 7,0
a 

- 

Химический эталон Раксил, КС; Альто 

Супер, КС / Chemical standard Raksil, KS; 

Alto Super, KS 

3,9
a
 0,5 7,0

a 
0,1 7,1

ab 
0,1 

Биологический эталон Фитоспорин-М, Ж / 

Biological standard Fitosporin-M, L   
- - 7,4

d 
0,5 7,2

ab 
0,3 

B. subtilis BZR 336g 5,0
b 

1,6 7,2
c 

0,3 7,4
b 

0,1 

B. subtilis BZR 517 4,2
ab 

0,8 7,6
b 

0,7 7,1
ab 

0,4 
 

Примечание: между вариантами, обозначенными одинаковыми буквами, при сравнении в пределах столбцов нет 

статистически достоверных различий по критерию Дункана при 95 %-м уровне вероятности / 

Note: between the variants marked with the same letters, when comparing within the columns there are no statistically sig-

nificant differences according to the Duncan criterion at a 95% probability level 
 

Таким образом, доказано, что обработка 

семян и растений ЖК исследуемых штаммов 

способна обеспечивать защиту озимой пшени-

цы и получать дополнительный урожай на 

уровне и выше биологического и химического 

эталонов, что будет способствовать расшире-

нию ассортимента микробных биопрепаратов 

в сегменте российского рынка экологически 

безопасных средств защиты растений. 

Выводы. 1. Обработка семян и вегети-

рующих растений озимой пшеницы ЖК 

штаммов В. subtilis в полевых условиях на 
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фоне естественного поражения обеспечивала 

биологическую эффективность в зависимости 

от плотности популяций патогенов и склады-

вающихся погодных условий против комплек-

са фузариозных коревых гнилей до 43,2 %, 

против желтой пятнистости листьев пшеницы 

до 49,2 %. При обработке штаммом B. sub-

tilis BZR 336g урожайность в течение трех 

лет  колебалась  от 5,0 до 7,4 т/га,  штаммом 

B. subtilis BZR 517 – от 4,2 до 7,6 т/га. 

2. Установлено, что исследуемые штам-

мы B. subtilis BZR 336g и B. subtilis BZR 517 

проявляют выраженные антагонистические 

свойства по отношению к возбудителям вредо-

носных грибных болезней озимой пшеницы 

и способствуют увеличению урожайности, 

поэтому могут быть использованы в качестве 

основы эффективных биофунгицидов. 
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