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В настоящее время наблюдается активное развитие экологически безопасных способов ведения сельского 

хозяйства. Однако ассортимент средств для таких систем земледелия ограничен. Одним из механизмов, обеспе-

чивающих устойчивость растений к снижающим урожайность болезням, является стимуляция роста. Цель 

работы – изучить влияние лабораторных образцов новых биопрепаратов на основе штаммов B. subtilis BZR 336 g, 

B. subtilis BZR 517, P. chlororaphis 245 F и органоминеральных удобрений ПРК «Белый Жемчуг Коричневый» (БЖК) 

и ПРК «Белый Жемчуг Универсальный» (БЖУ) на рост и развитие растений, а также возможности их совмест-

ного применения для последующего включения в системы органического земледелия или интегрированной защиты 

растений. Ростостимулирующую способность оценивали на озимой пшенице и подсолнечнике, выращенных в пес-

ке в климатической камере. Варианты сравнения – обработка семян водой (контроль), химическим (Дивиденд 

Стар, КС) и биологическим (Фитоспорин-М, Ж, B. subtilis 26 Д) эталонами. На двух культурах отмечен ожидае-

мый ретардантный эффект химического эталона и ростостимулирующее действие биологического эталона. 

Статистически значимые данные получены по такому параметру, как длина побега. На озимой пшенице лабора-

торные образцы обеспечили длину побега 24,1-25,2 мм (прибавка к контролю 3,4-8,2%), органоминеральные удобре-

ния – 23,9-24,5 мм (2,6-5,2%), смеси с БЖУ – 23,2-24,4 мм (-0,4-4,7%), смеси с БЖК – 24,1-25,9 мм (3,4-11,2%), досто-

верная прибавка длины корня не отмечена на данной культуре. На озимой пшенице целесообразно использовать 

исследуемые препараты отдельно. Подсолнечник более отзывчив к действию лабораторных образцов. Они обеспе-

чили длину побега 13,6-14,6 мм (20,9-27,0%) и корня 9,2-10,2 мм (4,5-15,9%). Органоминеральные удобрения обеспе-

чили длину побега 14,2-14,5 мм (23,5-26,1%) и длину корня 10,8 мм (22,7%). Смеси с БЖУ обеспечили длину побега 

14,7-15,4 мм (27,8-33,9%), смеси с БЖК ‒ 11,9-14,5 мм (3,5-26,1%), достоверной прибавки длины корня не отмечено. 

Полученные данные свидетельствуют о наличии у лабораторных образцов фунгицидных биопрепаратов росто-

стимулирующих свойств, которые варьируют в зависимости от культуры и применяемых дополнительно орга-

номинеральных удобрений. Для подтверждения результатов необходимо проведение дополнительных опытов. 

Исследования в данном направлении позволят рационально использовать изученные средства защиты и повыше-

ния урожайности растений в системах органического, экологизированного и интегрированного земледелия, и мо-

гут способствовать снижению пестицидного пресса на агроценозы. 
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Currently, there is an active development of environmentally friendly methods of farming. However, the range of 

products for this type of farming system is limited. Growth stimulation is one of the mechanisms ensuring plant resistance to 

diseases that reduce crop yields. The aim of the work is to study the effect of laboratory samples of new biological products 
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based on B. subtilis BZR 336 g, B. subtilis BZR 517, P. chlororaphis 245 F strains and organo-mineral fertilizers PRK White 

Pearl Brown (WPB) and PRK White Pearl Universal” (WPU) on plant growth and development of plants, as well as study of 

the possibility of their joint use for subsequent inclusion in organic farming systems or integrated plant protection. Growth-

promoting ability was assessed in winter wheat and sunflower plants grown in sand in a climatic chamber. As comparison 

variants there were seed treatment with water (control), chemical (Dividend Star, KS) and biological (Fitosporin-M, F, B. 

subtilis 26 D) standards. In two plant cultures there was an expected retardant effect of the chemical standard and the 

growth-promoting effect of the biological standard. Statistically significant data were obtained for such a parameter as the 

shoot length. On winter wheat, laboratory samples provided the shoot length of 24.1-25.2 mm (an addition to the control of 

3.4-8.2%), organic and mineral fertilizers - 23.9-24.5 mm (2.6-5.2%), mixtures with WPU - 23.2-24.4 mm (-0.4-4.7%), mix-

tures with WPB - 24.1-25.9 mm (3.4-11.2%), a significant increase in root length was not observed in this culture. On winter 

wheat, it is advisable to use the studied products separately. Sunflower is more responsive to the action of laboratory samples. 

They provided a shoot length of 13.6-14.6 mm (20.9-27.0%) and a root of 9.2-10.2 mm (4.5-15.9%). Organo-mineral fertilizers 

provided a shoot length of 14.2-14.5 mm (23.5-26.1%) and the root length of 10.8 mm (22.7%). Mixtures with WPU provided 

shoot length of 14.7-15.4 mm (27.8-33.9%), mixtures with WPB provided shoot length of 11.9-14.5 mm (3.5-26.1%), and no 

significant increase in root length was noted. The data obtained indicate the presence in the laboratory samples of fungicidal 

biological products growth-promoting properties, which vary depending on the culture and additionally used organic and 

mineral fertilizers. To confirm the results, additional experiments are necessary. Research in this direction will allow the 

rational use of the studied means of protection and increase plant yields in systems of organic, ecologized and integrated 

farming, and can help reduce the pesticidal pressure on agrocenoses.  

Key words: Bacillus subtilis, Pseudomonas chlororaphis, biological plant protection, bioprotection, growth stimulation, 

wheat, sunflower 
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Аграрный сектор является крупнейшим 

потребителем (около 85% мирового производ-

ства) пестицидов для увеличения объёма рас-

тениеводческой продукции и её сохранения. 

Однако их использование имеет ряд негатив-

ных последствий: гибель нецелевых микроор-

ганизмов, полезных насекомых, накопление 

токсичных остатков в почве и продуктах пита-

ния [1, 2, 3]. Снижение пестицидной нагрузки 

на экосистемы, способствующее получению 

экологически безопасной продукции, является 

актуальной задачей. Один из вариантов ее 

решения заключается в использовании стиму-

лирующих рост ризобактерий – PGPR (Plant 

Growth-Promoting Rhizobacteria) [2]. 

Все механизмы положительного влияния 

PGPR-микроорганизмов на растения делят на 

два типа: 1) опосредованная стимуляция роста, 

которая осуществляется за счет подавления 

фитопатогенов путем выработки антибиоти-

ков, ферментов, конкуренции за источники 

питания; 2) непосредственная (прямая) стиму-

ляция роста, происходящая за счет продукции 

микроорганизмами регуляторов роста, улуч-

шения фосфорного и азотного питания расте-

ний, индукции резистентности к различным 

фитопатогенам. И прямая, и опосредованная 

стимуляция роста оказывает положительное 

воздействие на урожайность [4, 5, 6, 7, 8].  

Стимулирование роста растений PGPR-

микроорганизмами важно в сфере сельского 

хозяйства, поскольку будет способствовать 

снижению использования химических удобре-

ний и пестицидов [6, 7]. Работы российских и 

зарубежных ученых доказывают, что исполь-

зование PGPR является экологически обосно-

ванным способом повышения продуктивности 

сельскохозяйственных культур. 

Исследование J. R. Freitas и J. J. Germida 

[9] выявило 12 эффективных PGPR-штаммов 

путем скрининга. При предпосевной обработ-

ке семян эти штаммы увеличивали длину и 

биомассу корней и побегов растений пшени-

цы. В работе Т. Н. Архиповой и Г. В. Шендель 

было отмечено увеличение длины листьев, 

сырой и сухой массы побегов при внесении 

в прикорневую зону трехсуточных проростков 

пшеницы бактериальной суспензии штаммов 

B. subtilis ИБ-22 и B. subtilis ИБ-2, различаю-

щихся по способности продуцировать цитоки-

нины [10]. В исследованиях Т. В. Сиуновой 

с соавторами предпосевная обработка семян 

штаммом P. chlororaphis Or3-3 обеспечивала 

увеличение массы корней и надземной части 

на 17 и 30%, а штаммом P. chlororaphis P4-1 – 
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на 8 и 14% соответственно по сравнению с не-

инокулированными растениями [11]. 

Оказывать положительное влияние на 

растения способны, помимо перспективных 

штаммов микроорганизмов, различные орга-

номинеральные удобрения. Доказано, что они 

стимулируют рост растений, повышают про-

дуктивность севооборота и компенсируют 

деградацию почвы [12, 13]. Однако в научной 

литературе нет сведений о применении PGPR-

микроорганизмов с органоминеральными удоб-

рениями и их совместимости для использова-

ния в смеси. 

Цель исследований – изучение влияния 

лабораторных образцов фунгицидных биопре-

паратов и органоминеральных удобрений на 

рост и развитие растений, а также исследование 

их совместимости в лабораторных условиях.  

Материал и методы. Объектами иссле-

дований являлись перспективные штаммы 

Bacillus subtilis BZR 336 g
1
, Bacillus subtilis BZR 

517
2 

и Pseudomonas chlororaphis 245 F из УНУ 

«Государственной коллекции энтомоакарифа-

гов и микроорганизмов» ФГБНУ ВНИИБЗР» 

№ 585858, а также полученные на их основе 

лабораторные образцы биопрепаратов. Био-

агенты были выделены в условиях Краснодар-

ского края из ризосферы озимой пшеницы и 

отобраны в результате ступенчатого скрининга. 

Для штаммов были подобраны питательные 

среды, условия культивирования, проведены 

производственные испытания на различных 

сельскохозяйственных культурах, показавшие 

эффективность в отношении широкого спектра 

болезней грибной этиологии [14, 15]. После 

прохождения процедуры официальной регист-

рации новые биопрепараты будут рекомендо-

ваны к применению в органическом, экологи-

зированном земледелии, а также в системе ин-

тегрированной защиты растений. 

В качестве органоминеральных удобрений 

были выбраны комплексы Пенергетик P-K 

линии "B-plus" (ООО "Группа Компаний Агро-

Плюс): ПРК "Белый Жемчуг Коричневый" 

(БЖК), ПРК "Белый Жемчуг Универсальный 

(БЖУ) – жидкие смеси длительного действия на 

основе бентонитов и растительных экстрактов
3
. 

Следует отметить, что именно органоминераль-

ные удобрения разрешены для использования 

в экологизированном и органическом сельском 

хозяйстве. 

Так как в работе было запланировано 

использовать смесь лабораторных образцов 

биопрепаратов и органоминеральных удобре-

ний, то необходимо было определить их со-

вместимость. Для этого использовали моди-

фицированный метод диффузии в агар
4
 [16]. 

Согласно методике, в чистые чашки Петри 

наливали толстый слой питательной среды 

(мясо-пептонный агар для бацилл и среда 

Кинга Б для псевдомонад). В центре застыв-

шей агаризованной среды делали лунку специ-

альным сверлом-пробойником. Вокруг лунки 

крестообразно осуществляли посев бактери-

альной культуры, являющейся основой лабо-

раторного образца биопрепарата, а в центр 

вносили 0,1 мл удобрения (в пересчете нормы 

расхода для обработки семян 3 л/т на 10 мл 

рабочего раствора). О совместимости судили 

по наличию или отсутствию зоны ингибирова-

ния бактериальной культуры вокруг лунки. 

Для работы использовали семена подсол-

нечника сорта Авангард и озимой пшеницы сор-

та Батько. Семена обрабатывали лабораторными 

образцами биопрепаратов B. subtilis BZR 336 g, 

B. subtilis BZR 517, P. chlororaphis 245 F, орга-

номинеральными удобрениями БЖУ и БЖК, 

а также их смесями в соотношении 1:1. Обра-

ботку проводили ручным способом за сутки пе-

ред закладкой на проращивание. Семена вноси-

ли в колбу с необходимым количеством рабоче-

го раствора и активно встряхивали до полного 

его впитывания зерном. 
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Для обработки семян в лабораторных 

условиях делали перерасчет нормы примене-

ния препаратов (в литрах на тонну семян) 

на 100 г семян. За основу расчетов взяты сле-

дующие нормы расхода: для лабораторных 

образцов на основе штаммов B. subtilis BZR 

336 g, B. subtilis BZR 517 и P. Chlororaphis 

245 F – 3, 2 и 2 л/т соответственно при расходе 

рабочего раствора 10 л/т; для химического 

эталона Дивиденд Стар, КС (дифеноконазол 

30 г/л и ципроконазол 6,3 г/л) – 0,75 л/т; 

биологического эталона Фитоспорин-М, Ж 

(B. subtilis 26 Д) – 1,5 л/т. В контрольном вари-

анте семена обрабатывали водой.  

Обработанные семена перед посевом 

предварительно проращивали в чашках Петри 

в течение трех дней при 25 °С, а затем высева-

ли в стаканы с 300 г чистого просеянного пес-

ка. Семена подсолнечника высевали в стаканы 

по 20 штук, а пшеницы – по 30 штук. Повтор-

ность каждого варианта опыта трёхкратная.  

Культуры выращивали в условиях каме-

ры непрерывного роста растений Binder 

KWWF 720 (Германия) при температуре 25 °С, 

влажности 65% и постоянном освещении в 

14200 люкс в течение 15 дней. По мере необ-

ходимости осуществляли полив растений. 

По прошествии 15 дней растения извлекали из 

песка, отмывали, замеряли длину, определяли 

сырую массу побегов и корней. Затем расте-

ния высушивали при комнатной температуре 

в течение 7 дней, после чего определяли воз-

душно-сухую массу побегов и корней. Влия-

ние лабораторных образцов и органомине-

ральных удобрений на рост и сухую массу 

растений (%) определяли по отношению к 

контролю с помощью формулы: 

      х         , 

где А – значение в варианте, В – значение в 

контроле. 

Статистическая обработка проведена в 

программе STATISTICA 13.3 EN trial-version 

(StatSoft Russia). Для данной работы был вы-

бран многоранговый тест Дункана, так как 

этот метод позволяет сравнить средние в пре-

делах варианта не только по отношению к 

контролю, но и между собой. 

Результаты и их обсуждение. Совмес-

тимость лабораторных образцов биопрепа-

ратов и органоминеральных удобрений. Оп-

ределение совместимости показало, что орга-

номинеральные удобрения БЖУ и БЖК не ока-

зывали ингибирующего действия на бактери-

альные штаммы в составе лабораторных образ-

цов. Поэтому их можно применять совместно в 

составе смесей. О совместимости говорит от-

сутствие зон ингибирования в области роста 

бактериальной культуры (рис. 1). 

 

 
 

а / а 

 
 

б / b 

 
 

в / c 

Рис. 1. Совместимость лабораторных образцов биопрепаратов с органоминеральными удобре-

ниями: а ‒ B. subtilis BZR 336 g + БЖК; б ‒ B. subtilis BZR 517 + БЖУ; в ‒ P. chlororaphis 245 F + БЖУ /  

Fig. 1. Compatibility of laboratory samples of biological products with organomineral fertilizers 

a ‒ B. subtilis BZR 336 g + WPB; b ‒ B. subtilis BZR 517 + WPU; с ‒ P. chlororaphis 245 F + WPU 
 

Влияние на рост и развитие растений 

озимой пшеницы и подсолнечника. Лаборатор-

ные образцы биопрепаратов и органоминераль-

ные удобрения оказывали различное влияние 

на рост и развитие исследуемых растений: при-

водили к увеличению длины либо массы побе-

гов и корней, к уменьшению и не оказывали 

стимулирующего действия. Статистически 

значимые различия были получены по такому 

параметру, как длина побега (табл. 1 и 2). 
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На озимой пшенице в варианте с приме-

нением химического эталона Дивиденд Стар, 

КС отмечено статистически значимое по срав-

нению с контролем (-36,1%) и биологическим 

эталоном (-44,4%) уменьшение длины побега 

до 14,9 мм, что подтверждает сведения миро-

вой литературы о ретардантном действии 

химических протравителей на ранних этапах 

вегетации [17]. Биологический эталон Фито-

спорин-М, Ж демонстрировал достоверную по 

отношению к контролю прибавку длины побе-

га на 15%. (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Влияние лабораторных образцов биопрепаратов и органоминеральных удобрений на рост 

и воздушно-сухую массу растений озимой пшеницы сорта Батько / 

Table 1 – The effect of laboratory samples of biological products and organo-mineral fertilizers on the growth 

and air-dry mass of winter wheat plants of the Batko variety 
 

Вариант / 

Variant 

Длина, мм / Length, mm Масса, г / Mass, g ± к контролю, % / ± of control, % 

побега / 

shoot 

корня / 

root 

побега / 

shoot 

корня / 

root 

длина / length масса / mass 

побега / 

shoot  

корня / 

root  

побега / 

shoot  

корня / 

root  

Контроль / Control 23,3
b 

12,9
cdef 

0,0161
b 

0,0083
ab 

- - - - 

Химический эталон 

Дивиденд Стар, КС / 

Chemical standard 

Dividend Star, KS 

14,9
a 

13,3
def

 0,0158
b
 0,0095

 ab
 -36,1 3,1 -1,9 14,5 

Биологичеcкий эта-

лон Фитоспорин-М, 

Ж / Biological stand-

ard Fitosporin-M, F 

26,8
c 

13,4
ef 

0,0165
b
 0,0105

 ab
 15,0 3,9 2,5 26,5 

B. subtilis BZR 336 g 25,2
bc 

13,4
ef 

0,0168
b
 0,0092

 ab
 8,2 3,9 4,3 10,8 

B. subtilis BZR 517 24,9
bc 

13,6
ef 

0,0171
b
 0,0101

 ab
 6,9 5,4 6,2 21,7 

P. chlororaphis 245-F 24,1
b 

11,9
bcd 

0,0166
b
 0,0089

 ab
 3,4 -7,8 3,1 7,2 

B. subtilis BZR 336 g 

+ БЖУ / B. subtilis 

BZR 336 g + WPU 

24,4
bc 

9,6
a 

0,0164
b
 0,0075

 ab
 4,7 -25,6 1,9 -9,6 

B. subtilis BZR 517 + 

БЖУ / B. subtilis 

BZR 517 + WPU 

24,1
b 

13,7
ef 

0,0168
 b
 0,0104

 ab
 3,4 6,2 4,3 25,3 

P. chlororaphis 245-F 

+ БЖУ / P. chloro-

raphis 245-F+ WPU 

23,2
b 

14,4
f 

0,0105
a 

0,0078
 ab

 -0,4 11,6 -34,8 -6,0 

B. subtilis BZR 336 g 

+ БЖК / B. subtilis 

BZR 336 g + WPB 

24,1
b 

12,5
bcde 

0,0167
b
 0,0080

 ab
 3,4 -3,1 3,7 -3,6 

B. subtilis BZR 517+ 

БЖК / B. subtilis 

BZR 517+ WPB 

24,7
bc 

11,5
bc 

0,0151
b
 0,0108

 ab
 6,0 -10,9 -6,2 30,1 

P. chlororaphis 245-F 

+ БЖК / P. chloro-

raphis 245-F+ WPB 

25,9
bc 

11,6
bc 

0,0162
b
 0,0069

a 
11,2 -10,1 0,6 -16,9 

БЖУ / WPU 24,5
bc 

11,1
b 

0,0176
b
 0,0091

 ab
 5,2 -14,0 9,3 9,6 

БЖК / WPB 23,9
b 

14,0
f 

0,0156
b
 0,0117

b 
2,6 8,5 -3,1 41,0 

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

нет статистически достоверных различий по критерию Дункана при 95%-м уровне вероятности / between the variants 

marked with the same letters, when comparing within the columns, there are no statistically significant differences according to 

the Duncan criterion at a 95% level of probability 
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Длина побега при обработке лаборатор-

ными образцами биопрепаратов, БЖУ, БЖК 

и их смесями не отличалась статистической 

значимостью при сравнении с контролем. 

Однако сопоставление с биологическим эта-

лоном показало достоверность этих значений 

для отдельных вариантов. Лабораторные об-

разцы на основе штаммов p. Bacillus и Pseudo-

monas обеспечили длину побега 24,1-25,2 мм 

(прибавка к контролю 3,4-8,2%), а органоми-

неральные удобрения 23,9-24,5 мм (прибавка 

к контролю 2,6-5,2%). При использовании 

смесей удобрений с образцами на основе 

штаммов p. Bacillus эти показатели были ниже 

– 24,1-24,7 мм (прибавка к контролю 3,4-6,0%). 

Исключение составили P. chlororaphis 245-F + 

БЖК, обеспечившие самую большую длину 

побега – 25,9 мм (11,2%) и P. Chlororaphis 

245-F + БЖУ, показавшие отрицательный 

результат 23,2 мм (-0,4%).  

По такому показателю, как длина корня, 

отмечено несколько статистически значимых 

по отношению к контролю и биологическому 

эталону показателей, однако они не обеспечи-

вали прибавку длины, а демонстрировали от-

рицательный результат. В основном это каса-

лось вариантов с использованием смесей: 

B. subtilis BZR 336 g + БЖУ – 9,6 мм (-25,6%), 

B. subtilis BZR 517 + БЖК – 11,5 мм (-10,9%), 

P. chlororaphis 245-F+ БЖК – 11,6 мм (-10,1%). 

По параметрам масса побега и корня не было 

отмечено статистически значимого увеличе-

ния показателей (табл. 1). 

На растениях подсолнечника, как и на 

предыдущей культуре, статистически значи-

мые показатели отметили по таким парамет-

рам, как длина побега и длина корня. При ис-

пользовании химического эталона получили 

статистически достоверную по отношению к 

контролю длину побега – 13,0 мм (прибавка 

13%). Длина корня составила 9,9 мм (12,5%), 

однако, этот показатель не является статисти-

чески значимым. Биологический эталон 

Фитоспорин-М, Ж обеспечил достоверные при 

сравнении с контролем длину и массу побега – 

12,9 мм и 10,6 мм соответственно (прибавка 

к контролю 12,2 и 20,5%) (табл. 2). 

При использовании лабораторных образ-

цов биопрепаратов статистически значимая 

длина побега составила 13,6-14,6 мм (прибавка 

18,3-27,0%), а длина корня – 9,2-10,2 мм (при-

бавка к контролю 4,5-15,9%). Статистическая 

значимость при сравнении с контролем была 

достигнута во всех вариантах, кроме B. subtilis 

BZR 517+ БЖК. Статистическая значимость 

при сравнении с биологическим эталоном была 

достигнута во всех вариантах, кроме B. subtilis 

BZR 336 g. Максимальный результат отметили 

в варианте с использованием B. subtilis BZR 517 

– длина побега и корня составила 14,6 мм 

(27,0%) и 10,2 мм (15,9%). Органоминеральные 

удобрения БЖУ и БЖК стимулировали только 

длину побега – 14,5 мм (26,1%) и 14,2 мм 

(23,5%) соответственно. Следует отметить, 

что длина побега в перечисленных вариантах 

превышала данный показатель в биологиче-

ском и химическом эталонах (табл. 2., рис. 2, 3). 

 

 

Рис. 2. Ростостимулирующий эффект лабораторных образцов биопрепаратов на растения под-

солнечника: а – контроль, б – B. subtilis BZR 336 g, в – B. subtilis BZR 517, г – P. chlororaphis 245-F /  

Fig. 2. The growth-promoting effect of laboratory samples of biological products on sunflower plants: 

a – control, b – B. subtilis BZR 336 g, c – B. subtilis BZR 517, d – P. chlororaphis 245-F 

а / а 

/ а 

б / b в / с г / d 
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Таблица 2 – Влияние лабораторных образцов биопрепаратов и органоминеральных удобрений на рост 

и воздушно-сухую массу растений подсолнечника сорта Авангард  

Table 2 – The effect of laboratory samples of biological products and organic mineral fertilizers on the growth 

and air-dry mass of Avangard sunflower plants 
 

Вариант / 

Variant 

Длина, мм / Length, mm Масса, г / Mass, g ± к контролю, % / ± of control, % 

побега / 

shoot 

корня / 

root 

побега / 

shoot 

корня / 

root 

длина / length масса / mass 

побега / 

shoot 

корня / 

root 

побега / 

shoot 

корня / 

root 

Контроль / Сontrol 11,5
a 

8,8
abcd 

0,0464
ab 

0,0190
abc 

- - - - 

Химический эталон 

Дивиденд Стар, КС / 

Chemical standard 

Dividend Star, KS 

13,0
bc 

9,9
defg 

0,0502
ab 

0,0320
ab 

13,0 12,5 8,2 68,4 

Биологичекий эталон 

Фитоспорин-М, Ж / 

Biological standard 

Fitosporin-M, F 

12,9
b 

10,6
fg 

0,0508
ab 

0,0238
abc 

12,2 20,5 9,5 25,3 

B. subtilis BZR 336 g 13,6
bcd 

9,8
defg 

0,0428
ab 

0,0230
abc 

18,3 11,4 -7,8 21,1 

B. subtilis BZR 517 14,6
ef 

10,2
efg

 0,0517
ab 

0,0197
abc 

27,0 15,9 11,4 3,7 

P. chlororaphis 245-F 13,9
cde 

9,2
bcde 

0,0478
ab 

0,0252
abc 

20,9 4,5 3,0 32,6 

B. subtilis BZR 336 g 

+ БЖУ / B. subtilis 

BZR 336 g + WPU 

14,7
ef 

9,8
defg 

0,0487
ab 

0,0250
abc 

27,8 11,4 5,0 31,6 

B. subtilis BZR 517 + 

БЖУ / B. subtilis BZR 

517 + WPU 

14,7
ef 

9,6
cdef

 0,0541
ab 

0,0248
abc 

27,8 9,1 16,6 30,5 

P. chlororaphis 245-F 

+ БЖУ / P. chloro-

raphis 245-F+ WPU 

15,4
f 

8,5
abc 

0,0392
a 

0,0190
abc 

33,9 -3,4 -15,5 0,0 

B. subtilis BZR 336 g 

+ БЖК / B. subtilis 

BZR 336 g + WPB 

14,5
def 

8,0
a 

0,0530
ab

 0,0307
abc 

26,1 -9,1 14,2 61,6 

B. subtilis BZR 517+ 

БЖК / B. subtilis BZR 

517+ WPB 

11,9
a 

8,3
ab 

0,0535
ab 

0,0125
a 

3,5 -5,7 15,3 -34,2 

P. chlororaphis 245-

F+ БЖК / P. chloro-

raphis 245-F+ WPB 

13,8
cde 

8,5
cde 

0,0521
ab 

0,0163
ab 

20,0 -3,4 12,3 -14,2 

БЖУ / WPU 14,5
def 

10,8
g 

0,0603
b 

0,0355
c 

26,1 22,7 30,0 86,8 

БЖК / WPB 14,2
de 

10,0
defg 

0,0572
ab 

0,0286
abc 

23,5 13,6 23,3 50,5 

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

нет статистически достоверных различий по критерию Дункана при 95 %-м уровне вероятности /between the variants 

marked with the same letters, when comparing within the columns, there are no statistically significant differences according to 

the Duncan criterion at a 95% level of probability. 
 

При использовании смесей лабораторных 

образцов биопрепаратов с БЖУ статистически 

значимая при сравнении с контролем и биоло-

гическим эталоном длина побега составила 

14,7-15,4 мм (27,8-33,9%), что превысило соот-

ветствующие величины в вариантах с примене-

нием лабораторных образцов B. subtilis BZR 

336 g и P. chlororaphis 245-F по отдельности. 

Длина побега при использовании смеси лабора-

торных образцов с БЖК была несколько ниже – 

11,9-14,5 мм (3,5-26,1%), однако прибавки дли-

ны корня не было получено. Статистическая 

значимость достигнута при сравнении с контро-

лем и/или биологическим эталоном (табл. 2). 

Ростостимулирующее действие органомине-

ральных удобрений и их смесей с лаборатор-

ными образцами биопрепаратов представлено 

на рисунке 3. Статистически значимого увели-

чения показателей масса побега и корня на 

культуре подсолнечника не обнаружено. 
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Рис. 3. Стимулирующее действие органоминеральных удобрений и их смесей с лабораторными 

образцами биопрепаратов на растения подсолнечника: а – контроль, б – B. subtilis BZR 336 g + БЖУ; 

в – B. subtilis BZR 517+ БЖУ; г – P. chlororaphis 245-F+ БЖУ; д – БЖУ, е – БЖК / 
Fig. 3. The stimulating effect of organomineral fertilizers and their mixtures with laboratory samples 

of biological products on sunflower plants: a – control, b – B. subtilis BZR 336 g + WPU; с – B. subtilis BZR 

517+ WPU;  d - P. chlororaphis 245-F + WPU; e – WPU, f – WPB 

 
Заключение. В результате проведенных 

исследований отмечено, что эффективность 

использования смесей лабораторных образ-

цов фунгицидных биопрепаратов и органо-

минеральных удобрений зависит от возделы-

ваемой культуры. В данном опыте значи-

тельное ростостимулирующее действие на 

длину побега демонстрировали смеси лабо-

раторных образцов биопрепаратов с БЖУ на 

подсолнечнике. На культуре озимой пшени-

цы целесообразно использовать лаборатор-

ные образцы биопрепаратов и органомине-

ральные смеси по отдельности. Однако для 

подтверждения полученных результатов необ-

ходимо проведение дополнительных исследо-

ваний в условиях теплицы и/или поля.  

Исследование совместимости лабора-

торных образцов биопрепаратов с органоми-

неральными удобрениями проведено нами 

впервые, полученные данные могут представ-

лять интерес для разработки технологий воз-

делывания сельскохозяйственных культур в 

системах органического, экологизированного 

и интегрированного земледелия.  
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