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Биологизация сельского хозяйства предполагает необходимость введения в систему защиты растений 
от болезней препаратов биологического происхождения, не имеющих отрицательного воздействия на куль-
туру и окружающую среду. Биостимуляторы позволяют у растений повышать комплексную устойчивость 
к широкой классификации вирусных, бактериальных и грибковых заболеваний, а также адаптивные свой-
ства к различным факторам окружающей среды (температура, засуха, продолжительность светового дня 
и т.д.). Цель исследования заключалась в изучении эффективности применения биологически активного 
препарата на основе микробного синтеза Bacillus amyloliquefaciens и Bacillus subtilis на некоторых видах 
сельскохозяйственных культур. Опыт представлен комплексом исследований, заложенных на эксперимен-
тальных площадках агропредприятий, в разрезе исследуемых культур. Результаты проведения полевого 
опыта оценивались согласно следующим показателям: месторасположение экспериментальной площадки, 
ее площадь, сортовые особенности культуры, предшественник, метод и фазы обработки, морфометриче-
ские показатели растений, метеорологические показатели (среднесуточные температуры, осадки) в период 
вегетации, фактическая урожайность культуры относительно контрольного участка. Особое внимание уде-
лялось схеме защиты растений контрольных участков, представленной преимущественно химпрепаратами, 
и экспериментальных участков с частичной заменой химических регуляторов препаратами с биологической 
основой. В ходе проведенного эксперимента установлено, что средняя урожайность опытных участков выше 
по сравнению с урожайностью контрольных участков. Расчет экономической эффективности от предложен-
ной схемы защиты растений, с учетом полученных результатов, позволяет рекомендовать проведение даль-
нейших исследований по применению изучаемого биопрепарата.

Ключевые слова: биологически активные препараты, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, схема защиты 
растений, морфометрия, урожайность
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Biologization of agriculture requires the introduction of biological preparations into the plant disease protection 
system that do not have a negative impact on crops and the environment. Biostimulants allow plants to increase their 
complex resistance to a wide range of viral, bacterial and fungal diseases, as well as their adaptive properties to vari-
ous environmental factors (temperature, drought, daylight hours, etc.). The aim of the study was to investigate the 
effectiveness of using a biologically active preparation based on the microbial synthesis of Bacillus amyloliquefaciens 
and Bacillus subtilis on some types of agricultural crops. The experience is presented by a set of studies carried out 
on experimental sites of agricultural enterprises in the context of the studied crops. The results of the field experiment 
were assessed according to the following indicators: location of the experimental site, its area, varietal characteristics 
of the crop, predecessor, method and phases of processing, morphometric indicators of plants, meteorological indica-
tors (average daily temperatures, precipitation) during the growing season, actual crop yield relative to the control site. 
Particular attention was paid to the plant protection scheme of the control plot, represented mainly by chemical prepa-
rations, and experimental plots with a partial replacement of chemical regulators with preparations with a biological 
basis. During the experiment it was found that the average yield of the experimental plots was higher than the yield of 
the control areas. Calculation of the economic efficiency of the proposed plant protection scheme, taking into account 
the results obtained, allows us to recommend further research on the use of the studied biopreparation.

Keywords: biologically active preparations, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, plant protection scheme, 
morphometry, yield

Введение
Успешное выращивание полевых куль-

тур без применения средств химизации 
на сегодняшний день трудно представить. 
Приоритетным направлением развития 
российского агропромышленного комплек-

са является экологизация за счет примене-
ния биологических агентов (биоудобрения, 
биоиндикаторы, биофунгициды) в качестве 
безопасной альтернативы химическим ве-
ществам [1]. Биологизация сельского хо-
зяйства предполагает необходимость вве-
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дения в систему защиты растений от бо-
лезней препаратов биологического проис-
хождения, не имеющих отрицательного 
воздействия на культуру и окружающую 
среду [2]. Биостимуляторы позволяют по-
вышать комплексную устойчивость расте-
ний к широкой классификации вирусных, 
бактериальных и грибковых заболеваний, 
а также адаптивные свойства к различным 
факторам окружающей среды (темпера-
тура, засуха, продолжительность светово-
го дня и т.д.) [3, 4]. При этом очень важно 
использовать безопасные препараты, ко-
торые, помимо высокой урожайности, со-
храняют естественную микробиоту почвы 
[5]. Особое внимание уделяется разработке 
инновационных регуляторов роста и раз-
вития растений на бактериальной основе. 
С физиологической точки зрения важно, 
что бактерия заселяет преимущественно 
нижнюю поверхность листовой пластинки. 
Установлена ее способность не только про-
никать сквозь устьица листьев, но и коло-
низироваться в межклетниках эпидермиса 
и мезофилле листа [6]. Такое всеобъемлю-
щее покрытие и проникновение не всегда 
достижимо для химических препаратов, 
а для биологических является исключи-
тельно особенностью [7].

Цель исследования – оценка эффектив-
ности применения биологически активного 
препарата на основе микробного синтеза 
Bacillus amyloliquefaciens и Bacillus subti-
lis на некоторых видах сельскохозяйствен-
ных культур.

Материалы и методы исследования
Опыт представлен комплексом исследо-

ваний, заложенных на экспериментальных 
площадках агропредприятий Тамбовской 
области, в разрезе исследуемых культур. 
Результаты проведения полевого опыта 
по применению биологически активного 
препарата на основе микробного синтеза 
Bacillus amyloliquefaciens + Bacillus sub-
tilis на сельскохозяйственных культурах 
Hordeum vulgare L., Triticum aestivum L., Beta 
vulgaris L. и Pisum sativum L. [8, 9]. Резуль-
таты проведения полевого опыта оценива-
лись согласно следующим показателям: ме-
сторасположение экспериментальной пло-
щадки, ее площадь, сортовые особенности 
культуры, предшественник, метод и фазы 
обработки, морфометрические показате-
ли растений, метеорологические показате-
ли (среднесуточные температуры, осадки) 
в период вегетации, фактическая урожай-
ность культуры относительно контрольного 

участка. Особое внимание уделялось схеме 
защиты растений опытного и контрольного 
участков. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Экспериментальная площадка № 1 – се-
веро-запад Тамбовской области, культура 
Hordeum vulgare L., сорт Деспина, предше-
ственник Zea L. площадь опытного участка 
10 га, обработка проводилась в три этапа, 
представляющие полевое механизирован-
ное опрыскивание в фазу кущения, 2-я об-
работка в фазу выхода в трубку и 3-я обра-
ботка в фазу образования флагового листа, 
эффективность применения биопрепарата 
оценивали по фактической урожайности 
культуры, дата проведения уборки урожая 
05.08.2024. Фактические схемы защиты 
растений опытного и контрольного участ-
ков представлены в табл. 1.

Метеорологические условия в пери-
од проведения эксперимента характерны 
для климатических условий весенне-лет-
него периода Тамбовской области. В фазу 
растений выхода в трубку были отобраны 
образцы для определения основных мор-
фологических показателей [11]. Согласно 
проведенным исследованиям, на опытном 
участке установлено опережение роста 
и развития растений, что подтверждается 
средними значениями морфологических 
показателей по высоте и диаметру стебля, 
размеров листовой пластинки, мощно-
стью корневой системы, размерам колоса 
(рис. 1, 2).

Основополагающим эксперименталь-
ным этапом полевых опытов было опреде-
ление урожайности исследуемых культур. 
Средняя урожайность опытного поля со-
ставила 55,0 ц/га, тогда как фактическая 
урожайность контрольного участка – 54,0 ц/га. 
Соответственно прибавка по урожайности 
составила 1,0 ц/га, что соответствует 1,8 % 
с каждого гектара сельскохозяйственных 
площадей. При расчете экономических 
показателей применения средств защиты 
растений установлено, что контрольный 
вариант системы защиты растений финан-
сово дороже. Прибавка по урожайности 
при применении исследуемых биологиче-
ски активных средств защиты 1,0 ц/га, что 
позволяет получить экономическую эффек-
тивность от применения данной схемы за-
щиты, и она, с учетом полученных резуль-
татов, может быть рекомендована к внедре-
нию в производственном цикле следующе-
го урожайного года.
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Таблица 1

Схемы защиты растений Hordeum vulgare L. опытного и контрольного участков
Опытный участок

Обработка/Фаза Препарат Способ обработки Норма расхода, л/га (т)
Протравливание 
семян

Систива, КС

Опрыскивание

0,50
Тиара, КС 0,50
Биопрепарат (Bacillus amylo-
liquefaciens + Bacillus subtilis) 0,02

1-я обработка,
фаза кущения

Флора Стар, СЭ

Опрыскивание

0,50
Прима, СЭ 0,50
Биопрепарат (Bacillus amylo-
liquefaciens + Bacillus subtilis) 0,02

2-я обработка,
фаза выхода в трубку

Альфаплан, КС

Опрыскивание

0,05
Биопрепарат (Bacillus amylo-
liquefaciens + Bacillus subtilis) 0,02
SOLAR (18-18-18) 2,00

3-я обработка,
фаза образования 
флагового листа 

Биопрепарат (Bacillus amylo-
liquefaciens + Bacillus subtilis) Опрыскивание

0,02
Борей, СК 0,10

Контрольный участок (контрольная хозяйственная схема)
Обработка/Фаза Препарат Способ обработки Норма расхода л/га (т)

Протравливание 
семян

Ломадор Про, КС
Опрыскивание

0,90
Систива, КС 0,50
Тиара, КС 0,50

1-я обработка,
фаза кущения

Флора Стар, СЭ
Опрыскивание

0,50
Прима, СЭ 0,50

2-я обработка,
выход в трубку

Альфаплан, КС
Опрыскивание

0,05
SOLAR (18-18-18) 2,00

3-я обработка, образо-
вание флагового листа

Альто Супер, КЭ
Опрыскивание

0,53
Борей, СК 0,10

Примечание: контрольный участок представлен хозяйственной схемой защиты растений (пре-
доставленной руководителем хозяйства), концентрации указаны согласно инструкциям применения 
пестицидов; опытный участок – с частичной заменой химпрепаратов на биологически активный 
препарат на основе Bacillus amyloliquefaciens + Bacillus subtilis. Источник: составлено автором на 
основе источника [10]. 

Рис. 1. Средние значения основных морфологических показателей растений  
Hordeum vulgare L. на 10.07.2024 

Источник: составлено автором на основе [10]
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Рис. 2. Механизированное опрыскивание экспериментального участка экспериментальной 
площадки № 1 – северо-запад Тамбовской области, культура Hordeum vulgare L.,  

сорт Деспина, предшественник Zea L. площадь опытного участка 10 га

Таблица 2
Схемы защиты растений Triticum aestivum L.  

опытного и контрольного участков

Опытный участок
Обработка/Фаза Препарат Способ обработки Норма расхода л/га (т)

1-я обработка,
фаза начала кущения

Прима, СЭ
Опрыскивание

 0,50
Биопрепарат  0,02

2-я обработка,
конец кущения

Альбит
Опрыскивание

 0,50
Биопрепарат  0,05

3-я обработка,
фаза выхода в трубку

Альфаплан, КС
Опрыскивание

 0,05
SOLAR (20-20-20)  3,00

4-я обработка,
фаза образования  
флагового листа 

Биопрепарат
Опрыскивание  0,05

5-я обработка,
 колошение

Борей, СК Опрыскивание  0,10

Контрольный участок (контрольная хозяйственная схема)
Обработка/Фаза Препарат Способ обработки Норма расхода л/га (т)

1-я обработка,
фаза начала кущения

Прима, СЭ
Опрыскивание

 0,50
SOLAR (15-30-15) 2,0

2-я обработка,
конец кущения

Солигор, КЭ
Опрыскивание

 0,50
Альбит  0,05

3-я обработка,
фаза выхода в трубку

Альфаплан, КС
Опрыскивание

 0,05
SOLAR (20-20-20)  3,00

4-я обработка,
флаговый лист

Альто Супер, КЭ Опрыскивание  0,50

5-я обработка,
колошение 

Борей, СК Опрыскивание  0,10

Примечание: контрольный участок представлен хозяйственной схемой защиты растений 
(предоставленной руководителем хозяйства), концентрации указаны согласно инструкциям при-
менения пестицидов; опытный участок – с частичной заменой химпрепаратов на биологически 
активный препарат на основе Bacillus amyloliquefaciens + Bacillus subtilis. Источник: составлено 
автором на основе [10]. 
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Одновременно был заложен опыт на экс-
периментальной площадке № 2 – юго-вос-
ток Тамбовской области, культура – Triticum 
aestivum L., сорт Тимирязевская 150, пред-
шественник Zea L., площадь опытного 
участка 15 га. Обработка биологически ак-
тивным препаратом на основе микробного 
синтеза Bacillus amyloliquefaciens + Bacillus 
subtilis представляла двухэтапное механи-
зированное опрыскивание в фазу кущения 
и образования флагового листа [12]. Дата 
проведения уборочных работ 02.08.2024. 
Схемы защиты растений опытного и кон-
трольного участков представлены в табл. 2.

В ходе эксперимента установлено, что 
на опытном участке отмечено опереже-
ние роста и развития растений. Согласно 
фазам развития опережение по основным 
морфологическим показателям в среднем 
составляет 5–7 дней. Фактическая урожай-
ность экспериментального поля составила 
62,0 ц/га, тогда как контрольный участок, 
обработанный по хозяйственной схеме рас-
тений, показал урожайность 61,2 ц/га, со-
ответственно, прибавка составила 0,8 ц/га 
(1,3 %) хозяйственных площадей. При рас-
чете экономических показателей примене-
ния исследуемых средств защиты растений 
установлено, что контрольный вариант 

предложенной схемы защиты растений фи-
нансово дороже. Прибавка по урожайности 
с применением биопрепарата позволяет 
получить экономическую эффективность 
от предложенной схемы защиты. 

На экспериментальной площадке № 3, 
расположенной в северной части Тамбов-
ской области, был заложен полевой опыт 
со следующими характеристиками: культу-
ра – Beta vulgaris L., сорт Крокодил, пред-
шественник Hordeum L., площадь опытного 
участка 10 га, метод обработки – механизи-
рованное полевое опрыскивание, проводи-
лось в два этапа: появление двух-трех пар 
листьев и период смыкания листьев в меж-
дурядьях [13]. Дата проведения уборочных 
работ 02.10.2024. Схемы защиты растений 
опытного и контрольного участков пред-
ставлены в табл. 3.

Фактическая урожайность растений 
Beta vulgaris L. на экспериментальном 
поле составила 430,00 ц/га, на контроль-
ном поле – 400,0 ц/га, соответственно, 
прибавка составила 30,0 ц/га (+ 7,5 %). На  
опытном участке биометрические показа-
тели растений свидетельствовали об опе-
режении роста в период вегетации, что по-
зволило получить более высокую урожай-
ность на 30,0 ц/га (7,5 %). 

Таблица 3
Схемы защиты растений Beta vulgaris L. опытного и контрольного участков

Опытный участок
Обработка/Фаза Препарат Способ обработки Норма расхода л/га (т)

1-я обработка Бетагран Трио, КЭ Опрыскивание  1,50
2-я обработка,
2–3 пары листьев

Бицепс 22, КЭ
Опрыскивание

1,50
Трицепс, ВДГ 0,02
Биопрепарат 0,02

3-я обработка, смыкание 
листьев в междурядьях

Бицепс 22, КЭ
Опрыскивание

0,05
Трицепс, ВДГ 0,02
Центурион,КЭ 0,40
Биопрепарат Опрыскивание 0,02

Контрольный участок (контрольная хозяйственная схема)
Обработка/Фаза Препарат Способ обработки Норма расхода л/га (т)
1-я обработка Бетагран Трио, КЭ Опрыскивание  1,50
2-я обработка,
2–3 пары листьев

Бицепс 22, КЭ
Опрыскивание

1,50
Трицепс, ВДГ 0,02

3-я обработка, смыкание 
листьев в междурядьях

Центурион,КЭ Опрыскивание  0,40

Примечание: контрольный участок представлен хозяйственной схемой защиты растений (предо-
ставленной руководителем хозяйства), концентрации указаны согласно инструкциям применения пести-
цидов; опытный участок – с частичной заменой химпрепаратов на биологически активный препарат на 
основе Bacillus amyloliquefaciens + Bacillus subtilis. Источник: составлено автором на основе [10]. 
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Таблица 4
Схемы защиты растений Pisum sativum L. опытного и контрольного участков

Опытный участок
 Обработка/Фаза Препарат Способ обработки Норма расхода л/га (т)

1-я обработка,
всходы

Агритокс, ВК
Опрыскивание

0,75
Биопрепарат 0,02

2-я обработка,
начальные этапы 
бутонизации

Биопрепарат
Опрыскивание

0,02
Ци-Альфа, КЭ 1,00
Данадим Эксперт, КЭ 0,15

Контрольный участок (контрольная хозяйственная схема)
Обработка/Фаза Препарат Способ обработки Норма расхода л/га (т)

1-я обработка,
всходы

Агритокс, ВК Опрыскивание  0,75

2-я обработка, 
начальные этапы 
бутонизации

Оптимо, КЭ
Опрыскивание

0,50
Ци-Альфа, КЭ 1,00
Данадим Эксперт, КЭ 0,15

Примечание: контрольный участок представлен хозяйственной схемой защиты растений (пре-
доставленной руководителем хозяйства), концентрации указаны согласно инструкциям примене-
ния пестицидов; опытный участок – с частичной заменой химпрепаратов на биологически актив-
ный препарат на основе Bacillus amyloliquefaciens + Bacillus subtilis. Источник: составлено автором 
на основе [10]. 

Определение экономической эффектив-
ности от применения предложенной схемы 
защиты растений, с учетом полученных 
результатов, позволяет рекомендовать про-
ведение дальнейших исследований по при-
менению изучаемого биопрепарата.

Одновременно полевой опыт был зало-
жен на экспериментальной площадке № 4  
(центральная часть Тамбовской области): 
исследуемая культура – Pisum sativum L., 
сорт Рокет, предшественник Zea mays L., 
площадь опытного участка 15 га, обработ-
ка – механизированное опрыскивание в два 
этапа: всходы и начальные этапы бутони-
зации, эффективность применения биопре-
парата оценивали по фактической урожай-
ности культуры, дата проведения уборки 
урожая 04.08.2024 [14, 15]. Далее представ-
лены фактические схемы защиты растений 
Pisum sativum L. опытного и контрольного 
участков (табл. 4).

Средняя урожайность опытного поля 
по культуре составила 27,6 ц/га, кон-
трольного участка – 25,0 ц/га, прибавка 
по урожайности Pisum sativum L. состави-
ла +2,6 ц/га, что составляет 10,4 %. При-
бавка по урожайности при применении 
исследуемого биопрепарата позволяет 
получить экономическую эффективность 
от применения данной схемы защиты, сле-
довательно, может быть рекомендована 

для дальнейших исследований по внедре-
нию в производственном цикле следующе-
го урожайного года.

Заключение 
Согласно проведенным исследовани-

ям, применение биологически активного 
препарата на основе микробного синте-
за Bacillus amyloliquefaciens и Bacillus 
subtilis в схеме защиты сельскохозяйствен-
ных растений, с частичной заменой хими-
ческих регуляторов роста, оказывает сти-
мулирующее действие на рост и развитие 
растений и способствует повышению уро-
жайности согласно исследуемым культу-
рам. Прибавка к урожайности с 1 га хозяй-
ственных площадей составила: Hordeum 
vulgare L. – плюс 1,0 ц/га, что соответствует 
1,8 %; Triticum aestivum L. – плюс 0,8 ц/га  
(1,3 %); Beta vulgaris L. на эксперимен-
тальном поле составила 430,00 ц/га, на кон-
трольном поле 400,0 ц/га, соответственно, 
прибавка составила 30,0 ц/га (+ 7,5 %); 
по Pisum sativum L. прибавка составила 
2,6 ц/га, что соответствует 10,4 %. Расчет 
экономической эффективности от пред-
ложенной схемы защиты растений, с уче-
том полученных результатов, позволяет 
рекомендовать проведение дальнейших 
исследований по применению изучаемо-
го биопрепарата.
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