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Реферат. Проведены исследования по оценке влияния применения двух биологических 

биопрепаратов на основе эндофитных бактерий на фитопатогенные грибы и продуктивность яро-
вой пшеницы сорта Ульяновская 105. Исследования проводились в годы как с благоприятными 
(2020, 2022 год), так с год с острозасушливыми (2021 год) условиями увлажнения в период веге-
тации.  Полевые опыты закладывались на высокоплодородной серой лесной почве в Предкам-
ской зоне Республики Татарстан. В качестве биологических агентов использовались бактерий 
Bacillus mojavensis PS17 (эндофитная бактерия семян) и Bacillus amyloliqefaciens RECB-95 
(эндофитная бактерия корней и стеблей). Биопрепараты на основе данных бактерий использова-
лись для обработки семян (норма 1 л/т) и для опрыскивания растений в фазу колошения           
(1,0 л/га). В качестве контроля выступал вариант без применения каких-либо обработок, а стан-
дартом служила схема с применением химических фунгицидов (обработка семян Ламадор       
(0,2 л/т), опрыскивание ПропиШанс (0,5 л/га)). В лабораторных условиях была обнаружена высо-
кая фунгицидная активность Bacillus mojavensis PS17 и Bacillus amyloliqefaciens RECB-95 в отно-
шении фузариозных грибов. Обнаружено преимущество применения Bacillus amyloliqefaciens 
RECB-95 при обработке семян яровой пшеницы в подавлении фузариозной инфекции в почве 
прикорневой зоны растений. Оба штамма при обработке семян подавляли развитие Cochliobolus 
sativus в почве прикорневой зоны растений пшеницы. Наиболее эффективный контроль корне-
вых гнилей на ранних этапах развития растений яровой пшеницы обеспечивался при использова-
нии схемы с обработкой семян Bacillus mojavensis PS17. Применение биопрепаратов на основе 
эндофитных бактерий снижало развитие листовых микозов яровой пшеницы, причем по эффек-
тивности контроля болезней значительных различий между штаммами не отмечалось. Наиболее 
сильное положительное влияние на урожайность яровой пшеницы оказало применение биопре-
паратов на основе эндофитных бактерий в условиях острозасушливого вегетационного периода. 
Максимальная урожайность яровой пшеницы   обеспечивала схема биологической защиты с эн-
дофитной бактерией семян пшеницы Bacillus mojavensis PS17. 
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фунгицидов связано как с экологическими           
последствиями  от  их  применения,  так  и  с  
экономическими  сложностями  (высокая  сто-
имость  препаратов).  Кроме  того,  растет  
резистентность  патогенов  к  ряду  действую-
щих  веществ  данной  группы  пестицидов,  
что  также  снижает  эффективность  их  при-
менения  [14,  15].  В  качестве  альтернативы  
химическим  препаратам,  все  большее  рас-
пространение  в  системах  защиты  пшеницы  
приобретают  биофунгициды  на  основе  раз-
личных  микроорганизмов  (биологически  
агентов)  [16,  17].  К  числу  наиболее  распро-
страненных  биологических  агентов  биофун-
гицидов  относятся  спорообразующие  грам-
положительные  аэробные  бактерии  рода 
Bacillus [18, 19]. Среди представителей данно-
го рода, все большее внимание для биологиче-
ской защиты привлекают различные эндофит-
ные бактерии, играющие важную и разносто-
роннюю роль в жизни растений [20, 21]. В 
частности, показано положительное влияние 
применения данных бактерий в снижении  
поражения растений различными                     
фитопатогенами [22, 23]. 

Целью  работы  было  изучение  влияния  
обработки  семян  различными  штаммами  
эндофитных  бактерий  на  развитие             

Введение. Для Республики Татарстан и 
регионов Среднего Поволжья, яровая мягкая 
пшеница, является основной зерновой и поле-
вой культурой [1, 2, 3]. Вместе с тем, потенци-
ал современных сортов данной культурой, во 
многом не реализуется в полном объеме, отме-
чаются значительные колебания урожайности 
по годам [4]. Среди основных причин сниже-
ния урожайности и качественных характери-
стик зерна яровой пшеницы, особое место 
занимают инфекционные болезни, важнейши-
ми из которых являются микозы различной 
этиологии [5, 6, 7]. На территории Татарстана 
к числу наиболее распространенных и опас-
ных микозов яровой пшениц относятся – кор-
невые гнили (разной этиологии), септориоз 
листьев и колоса, бурая листовая ржавчина и 
настоящая мучнистая роса [8, 9]. В существу-
ющих системах защиты растений яровой пше-
ницы от различных микозов, в качестве основ-
ных приемов их контроля, выступают иммун-
но-генетические, агротехнологические и дру-
гие профилактические меры [10, 11]. В случае 
массового развития инфекционных заболева-
ний, активно используются химические 
средств контроля патогенов – фунгициды, 
относящиеся к различным химическим груп-
пам [12, 13]. Вместе с тем, применение       
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различных  микозов  яровой  пшеницы  в  ла-
бораторных  опытах  и  в  полевых  условиях.  

Условия, материалы и методы. Объек-
том исследований в лабораторных и полевых 
опытах выступала яровая мягкая пшеница 
(Triticum aestivum L.) сорта Ульяновская 105. 
Исследования проводились в       2020-2022 
году, отличающихся по агрометеорологиче-
ским условиям. Вегетационный период 2020 
года был прохладным и хорошо увлажнен-
ным, тогда как в 2021 году отмечались остро-
засушливые явления с экстремально высокими 
температурами воздуха и почвы. В 2022 году 
условия вегетации были достаточно благопри-
ятными для развития яровой   пшеницы.  

Для исследований использовались биопре-
параты у которых в качестве биологических 
агентов выступали – Bacillus mojavensis PS17 
[24] и Bacillus amyloliquefaciens RECB-95 [25]. 
Штамм Bacillus amyloliquefaciens RECB-95 
является факультативным эндофитом корней 
и стеблей растений томата, тогда как Bacillus 
mojavensis PS17 – эндофитной бактерией    
семян яровой пшеницы. 

Схема опыта: 1. Контроль – без обработки;  
2. Обработка семян Bacillus mojavensis 

PS17 (1,0 л/т) + опрыскивание Bacillus moja
vensis PS17 (1,0 л/га) (схема с Bacillus         
mojavensis PS17);  

3. Обработка семян Bacillus amyloliquefa
ciens RECB-95 (1,0 л/т) + опрыскивание Bacil
lus amyloliqefaciens RECB-95 (1,0 л/га) (схема с 
Bacillus amyloliquefaciens RECB-95);  

4. Обработка семян 250+150 кс Ламадор 
(0,2 л/т) + опрыскивание 250 кэ ПропиШанс 
(0,5 л/га) (схема химическая система защита 
растений). 

Расход рабочей жидкости при обработке 
семян был стандартным (10 л на т семян). 
Опрыскивание проводилось в фазу колошения 
с нормой расхода рабочей жидкости 200 л/га. 

В полевых опытах общая площадь делянки 
была 25 м2, учетная – 20 м2, в четырехкратной 
повторности. Агротехнология возделывания 
яровой пшеницы в полевых опытах была вы-
брана согласно зональным рекомендациям для 
Предкамья Республики Татарстан. Почва 

опытных участков – слабокислая серая лесная 
среднесуглинистая, отличающаяся высокой 
окультуренностью и хорошей обеспеченно-
стью основными элементами минерального 
питания.    

Почвенный материал для изучения зара-
женности патогенными микромицетами отби-
рался по фазам развития яровой пшеницы. 
Почву отбирали в прикорневой зоне растений. 
Из каждой пробы отбирали 1 г почвенного 
материала, который в стерильных условиях 
размалывали до состояния мелкозема. Из раз-
молотой почвы при помощи стерильного фос-
фатного буфера (PBS) делали ряд последова-
тельных разведений которые затем высевали 
на чашки Петри с твердыми средами Сабуро и 
Чапека, в 4-х кратной повторности. Чашки 
Петри инкубировали в темноте при темпера-
туре 26,5ºС в течение 7 суток [26]. При микро-
скопировании патогенных микромицетов 
определяли их вид с использованием         
определителя [27]. 

Фитосанитарный мониторинг корневых 
гнилей и листо-стеблевых инфекций проводи-
ли по общепринятым методикам [28]. 

Результаты и обсуждение. Перед  тем,  
как  изучать  влияние  биопрепаратов  на  раз-
витие  патогенов  в  полевых  условиях,  про-
веряли  их  фунгицидную  активность  в  лабо-
раторных  условиях  в  отношении  фузариоз-
ной  инфекции  [29].  Для  этого  патогенный  
микромицет  Fusarium  oxysporum  поместили  
в  центр  агаризованой  среды  Чапека  в  виде  
агарового  блока.  Патоген  инкубировали  в  
течение  2-х  суток  при  температуре  25ºС,  
после  чего  вокруг  патогена  с  4-х  сторон  
помещали  каплю  с  живой  культурой  иссле-
дуемых  бактериальных  штаммов  на  рассто-
янии  около  2-х  см.  Инкубировали  при  тем-
пературе  27ºС.  Через  3  и  5  суток  инкуба-
ции  замеряли  зону  лизиса:  расстояние,  ко-
торым  патоген  отграничивается  от  бактери-
альной  культуры.  

На рисунке 1 представлены результаты 
оценки фунгицидной активности штамма B. 
mojavensis PS17 по отношению к патогенному 
микромицету. 

Рис. 1 ‒ Фунгицидная активность штамма B. mojavensis PS17 по отношению  
к Fusarium oxysporum, а – на 3 сутки инкубации, б – на 5 сутки инкубации 

                     а)                    б)  
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На  рисунке  заметно,  что  в  начале  инку-
бации  штамм  B.  mojavensis  PS17  проявляет  
фунгицидные  свойства  достаточно  выраже-
но,  средняя  зона  лизиса  составила  4,75  мм.  
На  5-е  сутки  фунгицидная  активность     
выражена  меньше,  но  все  равно  заметна.   

Средняя зона лизиса на 5-е сутки составила 
3,00 мм.  

На рисунке 2 представлены результаты 
опытов по оценке фунгицидной активности 
штамма B. amyloliquefaciens RECB-95 по отно-
шению к патогену. 

Рис. 2 ‒ Фунгицидная активность штамма B. amyloliquefaciens RECB-95 по отношению  
к Fusarium oxysporum, а – на 3 сутки инкубации, б – на 5 сутки инкубации 

В случае со штаммом RECB-95, на третье 
сутки зона ингибирования составляет в сред-
нем 3,15 мм. На 5-е сутки она, как и в случае с 
предыдущим штаммом менее выражена и со-
ставляет в среднем 2,75 мм.  

Таким образом, оба изучаемых штамма 
эндофитных бактерий показали способность   

к подавлению развития фузариозной инфек-
ции, причем значительных отличий по данной 
способности между ними не отмечалось. 

В таблице 1 представлены данные по оцен-
ке численности микромицетов, вызывающих 
корневые гнили яровой пшеницы в почве при-
корневой зоны растений. 

Таблица 1 – Численность фитопатогенных грибов рода Fusarium в прикорневой зоне растений 
яровой пшеницы в фазу кущения, КОЕ×104 на 1 г почвы, 2020-2022 год 

Наибольшую  опасность  корневые  гнили  
наносят  на  ранних  этапах  развития  расте-
ний  пшеницы.  Результаты  оценки  показали,  
что  обработка  семян  в  2020  и  2022  годах  
привела  к  полному  подавлению  фузариоз-
ной  инфекции  в  прикорневой  зоне  растений  
пшеницы.  Однако,  в  острозасушливом     
2021  году,  напротив,  в  контроле  фузариоз-
ная  инфекция  не  отмечалась,  тогда  как  при  
использовании  протравителей  семян  из    

почвы прикорневой зоны выделялись данные 
микромицеты. В целом, при сравнении резуль-
татов за три года, отмечается преимущество 
применения Bacillus amyloliquefaciens      
RECB-95 в сравнении с другими вариантами 
обработки семян пшеницы. 

Другим патогеном, вызывающим корневые 
гнили яровой пшеницы является гриб Cochli
obolus sativus (анаморфа Bipolaris sorokiniana 
(Sacc.) Shoemaker) (табл. 2). 

                     а)                    б)  

Вариант 2020 год 2021 год 2022 год В среднем за 3 года 

Контроль 0,20±0,01 0 0,90±0,04 0,36 

Схема с Bacillus mojavensis 
PS17 

0 0,50±0,02 0 0,16 

Схема с Bacillus amyloliquefa
ciens RECB-95 

0 0,10±0,01 0 0,03 

Схема с фунгицидами 0 0,20±0,01 0 0,06 

Вариант 2020 год 2021 год 2022 год В среднем за 3 года 

Контроль 0 0 0,10±0,01 0,36 

Схема с Bacillus mojavensis 
PS17 

0 0 0 0 

Схема с Bacillus amyloliquefa
ciens RECB-95 

0 0 0 0 

Схема с фунгицидами 0 0 0 0 

Таблица 2 – Численность фитопатогенных грибов Cochliobolus sativus в прикорневой зоне 
растений яровой пшеницы в фазу кущения, КОЕ×104 на 1 г почвы, 2020-2022 год 
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Таблица 3 – Распространенность корневых гнилей яровой пшеницы в фазу всходов, %,        
2020-2022 год 

В    2020-2021    году,    во    всех    вариан-
тах,    возбудитель    обыкновенной    корневой    
гнили    яровой    пшеницы    в    почве    при-
корневой    зоны    растений    не    выделялся.    
В    2022    году,    данный    патоген   выделял-
ся  только  в  контроле.  Таким  образом,  
предпосевная  обработка  семян эндофитными  

бактериями,  так  же,  как  и  химическим  пре-
паратом,  во  все  годы  исследований  приво-
дила  к  подавлению  развития  Cochliobolus  
sativus  в  почве  прикорневой  зоны  растений  
пшеницы.   

Результаты  оценки  распространенности  
корневых  гнилей  приведены  в  таблице 3. 

Таблица 4 – Развитие листовых микозов яровой пшеницы в фазу молочной спелости (в сред-
нем за 3 года), %, 2020-2022 год 

Вариант 2020 год 2021 год 2022 год 
В среднем за 3 

года 
Контроль 21,2 20,0 13,0 18,06 

Схема с Bacillus mojavensis 
PS17 

7,9 9,0 8,4 8,43 

Схема с Bacillus amyloliquefa
ciens RECB-95 

16,5 18,2 18,2 17,63 

Схема с фунгицидами 6,5 5,3 5,0 5,60 

В    2020    и    2021    годах,    наблюдалась    
достаточно    высокая    распространенность    
корневых    гнилей,    тогда    как    в           
2022    году    показатель    был    значительно    
ниже.    Наименьшее    распространение    кор-
невых    гнилей    было    при  использовании  
химического  протравителя  семян.    Среди  

вариантов  с  эндофитными  бактериями,  во  
все  годы  исследований  преимущество  имел  
вариант  с  обработкой  семян  Bacillus         
mojavensis  PS17.   

Данные  фитосанитарного  мониторинга  
развития  основных  листовых  микозов  яро-
вой  пшеницы  приведены  в  таблице  4.  

Вариант 
Септориоз 

листьев 
Бурая листо-
вая ржавчина 

Настоящая 
мучнистая 

роса 
Контроль 46,2 35,1 35,5 

Схема с Bacillus mojavensis PS17 18,0 24,4 24,3 
Схема с Bacillus amyloliquefaciens RECB-95 17,8 25,6 26,3 

Схема с фунгицидами 13,1 32,9 14,8 

В контроле, среди листовых микозов пре-
обладал септориоз листьев, тогда как развитие 
болезней, вызываемых биотрофными патоге-
нами (бурая листовая ржавчина, настоящая 
мучнистая роса) было ниже. Использование 
биологических и химической схем обработки 
растений способствовало значительному сни-
жению развития всех листовых болезней,      
но особенно заметно септориоза листьев.  

В отношении подавления развития септо-
риоза листьев и настоящей мучнистой росы 

преимущество имела схема с химическими 
фунгицидами, тогда как бурую листовую 
ржавчину лучше контролировали биопрепара-
ты на основе эндофитных бактерий. В поле-
вых условиях, между вариантами с биологиче-
скими агентами по эффективности контроля 
листовых микозов значительных различий    
не отмечалось.  

Интегральным показателем эффективности 
использования приемов агротехнологии явля-
ется урожайность культуры (табл. 5). 

Таблица 5 – Урожайность яровой пшеницы сорта Ульяновская 105 при применении различ-
ных схем защиты от болезней, т/га 2020-2022 год 

Вариант 2020 год 2021 год 2022 год 
В среднем за 

3 года 
Прибавка к 

контролю, % 
Контроль 3,91 2,40 3,37 3,23   

Схема с Bacillus mojaven
sis PS17 

4,27 2,65 3,66 3,53 9,2 

Схема с amyloliquefaciens 
RECB-95 

4,30 2,68 3,45 3,47 7,4 

Схема с фунгицидами 4,51 2,54 3,43 3,49 8,2 
НСР05 0,19 0,10 0,15     

Урожайность яровой пшеницы сильно ко-
лебалась по годам. В контроле, наибольшая 
урожайность отмечалась в хорошо увлажнен-
ном 2020 году, тогда как в условиях острой 
засухи 2021 года показатели были в 1,63 раза 
ниже. В 2020 году применение химической 

защиты от болезней привело к более сильному 
росту урожайности, чем использование биоло-
гических препаратов. В тоже время, в засуш-
ливом 2021 году, использование схем обработ-
ки с биопрепаратами обеспечило более суще-
ственный рост урожайности яровой пшеницы, 
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чем применение фунгицидов, что обусловлено 
их положительным влиянием на повышение 
стрессоустойчивости растений культуры. В 
2022 году урожайность в вариантах с исполь-
зованием схемы с Bacillus amyloliquefaciens 
RECB-95 и схемы с фунгицидами достоверно 
не отличалась, тогда как при использовании 
схемы с Bacillus mojavensis PS17 наблюдался 
существенный рост данного показателя в срав-
нении с другими схемами защиты от болезней. 

В среднем за годы исследований, наиболь-
ший рост урожайности – на 9,2% был обеспе-
чен при использовании схемы защиты от бо-
лезней с Bacillus mojavensis PS17. 

Выводы. Оба штамма эндофитных бак-
терий проявляют активность в подавлении 
развития фузариозной инфекции в лаборатор-
ных условиях. 

Обнаружено преимущество применения 
Bacillus amyloliquefaciens RECB-95 при обра-
ботке семян яровой пшеницы в подавлении 
фузариозной инфекции в почве прикорневой 
зоны растений. Предпосевная обработка семян 
эндофитными бактериями, так же, как и хими-
ческим препаратом, во все годы исследований 
приводила к подавлению развития            

Cochliobolus sativus в почве прикорневой зоны 
растений пшеницы.  

Среди вариантов с эндофитными бактерия-
ми наиболее эффективный контроль корневых 
гнилей на ранних этапах развития растений 
яровой пшеницы обеспечивался при использо-
вании схемы с обработкой семян Bacillus   
mojavensis PS17.  

Лучший контроль септориоза листьев и 
настоящей мучнистой росы обеспечивала схе-
ма с химическими фунгицидами, тогда как 
бурую листовую ржавчину лучше контролиро-
вали биопрепараты на основе эндофитных 
бактерий. В полевых условиях, между вариан-
тами с разными биологическими агентами по 
эффективности контроля листовых микозов 
значительных различий не отмечалось.  

Наиболее сильное положительное влияние 
на урожайность яровой пшеницы оказало при-
менение биопрепаратов на основе эндофитных 
бактерий в условиях острозасушливого вегета-
ционного периода 2021 года. Максимальная 
урожайность яровой пшеницы (на 9,2% выше 
контроля) обеспечивала схема биологической 
защиты с эндофитной бактерией семян пшени-
цы – Bacillus mojavensis PS17. 
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THE INFLUENCE OF THE USE OF BIOPREPARATIONS BASED ON VARIOUS ENDOPHYTIC 

BACTERIA OF THE GENUS BACILLUS ON PHYTOPATHOGENIC MICROMYCETES  
AND PRODUCTIVITY OF SPRING WHEAT 

A. A. Abramova, R. I. Safin 
 

Abstract. The studies were conducted to assess the effect of using two biological biopreparations based on 
endophytic bacteria on phytopathogenic fungi and the productivity of spring wheat of the Ulyanovskaya 105 varie-
ty. The studies were carried out in years with both favorable (2020, 2022) and extremely dry (2021) moisture condi-
tions during the growing season. Field experiments were laid on highly fertile gray forest soil in the Predkama zone 
of the Republic of Tatarstan. Bacillus monojavensis PS17 (endophytic seed bacterium) and Bacillus amyloliquefa
ciens RECB-95 (endophytic root and stem bacterium) bacteria were used as biological agents. Biopreparations 
based on these bacteria were used for seed treatment (rate of 1 l/t) and for spraying plants in the heading phase (1.0 
l/ha). The control variant was without any treatments, and the standard was the scheme using chemical fungicides 
(seed treatment with Lamador (0.2 l/t), spraying with PropiShans (0.5 l/ha)). In laboratory conditions, high fungicid-
al activity of Bacillus mojavensis PS17 and Bacillus amyloliquefaciens RECB-95 against Fusarium fungi was 
found. An advantage of using Bacillus amyloligurosine RECB-95 when treating spring wheat seeds in suppressing 
Fusarium infection in the soil of the root zone of plants was found. Both strains, when treated with seeds, sup-
pressed the development of Cochliobolus sativus in the soil of the root zone of wheat plants. The most effective 
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control of root rot at the early stages of spring wheat plant development was ensured by using the scheme with seed 
treatment with Bacillus mojavensis PS17. The use of biopreparations based on endophytic bacteria reduced the 
development of leaf mycoses of spring wheat, and no significant differences were noted between strains         in 
terms of disease control efficiency. The strongest positive effect on the yield of spring wheat was exerted by the use 
of biopreparations based on endophytic bacteria under conditions of an extremely dry vegetation period. The maxi-
mum yield of spring wheat was ensured by the biological protection scheme with the endophytic bacterium of 
wheat seeds Bacillus mojavensis PS17. 

Keywords: biological protection, biological agents, endophytic bacter ia, phytopathogenic fungi, seed 
treatment, spraying, spring wheat 
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