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Реферат. На серых лесных почвах Предкамья Республики Татарстан были изучены различ-

ные штаммы ризосферных бактерий, способствующие росту растений (Plant Growth-Promoting 

Rhizobacteria – PGPR). Исследованы как промышленно выпускающие биопрепараты на основе 

PGPR, так и экспериментальные штаммы. Объектами исследований выступали  яровые сельско-

хозяйственные культуры – яровой ячмень, горох и гречиха. Изучаемые новые штаммы применя-

лись для обработки семян перед посевом с нормами расхода 0,5 л/т и 1,0 л/т при расходе рабочей 

жидкости 10 л/т. На яровом ячмене наиболее сильное положительное влияние на снижение пора-

жения   корневыми гнилями оказал Pseudomonas fluorescens RECB – 44 B. Наибольшие значения 

урожайности были при применении   Pseudomonas putida RECB-14B и Bacillus subtilis RECB – 95 

B.   В обоих вариантах отмечались более высокая урожайность, чем при применении стандартно-

го биопрепарата Ризоплан. С точки зрения накопления в зерне белка выделись варианты с  Bacil-

lus subtilis RECB – 95 B (1,0 л/т) и Pseudomonas fluorescens RECB – 44 B (1,0 л/т). На горохе 

наименьшее поражение корневыми гнилями было при использовании Pseudomonas fluorescens 

RECB – 44 B (0,5 л/т) и Pseudomonas putida RECB-14B в обоих нормах расхода. Наибольшая уро-

жайность была при использовании Bacillus subtilis RECB – 95 B (1,0 л/т). Применение всех био-

препаратов не оказало положительного действия на увеличение содержания в семенах белкаНа 

гречихе предпосевная обработка семян   биопрепаратами практически не оказала положительно-

го влияния на формирование урожая и содержание в зерне белка. 

Ключевые слова: биопрепараты, ризосферные бактерии, обработка семян, яровой ячмень, 

горох, гречиха. 

тения они являются ценным источником для 

разработки новых биопрепаратов, в том числе 

и для управления продуктивностью растений в 

условиях глобальных изменений климата [3]. 

С точки зрения стимуляции под влиянием 

PGPR роста растений, основным механизм 

такого действия выступает их положительное 

влияние на образование различных фитогор-

монов [4,5,6]. Так, достаточно давно и подроб-

но изучено влияние данных бактерий на син-

тез ауксинов, что приводит к стимуляции ро-

ста и развития корней растений, в том числе 

на их ветвление, глубину проникновения и 

развитие корневых волосков [7]. Такое влия-

ние   оказывает положительное влияние на 

засухоустойчивость и минеральное питание 

растений. Причем данный эффект затрагивает 

не только корневую систему, но и надземные 

органы [8].  Стимулирование образования рас-

тениями цитокинов, отмечаемое для некото-

рых видов PGPR, способствует росту надзем-

ной биомассы [9]. Аналогичный эффект ока-

зывают PGPR и на гиббереллины [10].  Влия-

ние   ризосферных бактерий на растительный 

гормон этилен, носит сложный и многогран-

ный характер [10]. Среди фитогормонов, вы-

деляемых PGPR особое значение, имеет абс-

цизовая кислоты (АБК), играющая важную 

роль   в устойчивости растений к засухе [11], 

что дает возможность к разработке биопрепа-

ратов для повышения засухоустойчивости 

растений [12].  

Введение. В последние годы все большее 

значение при изучении продуктивности и 

устойчивости сельскохозяйственных культур 

к стрессовым факторам уделяется изучению 

характера отношения между растениями и 

сообществом микроорганизмов 

(микробиомом), населяющим те или иные его 

органы (корни, листья, плоды и т.д.).  Наибо-

лее изученными микроорганизмами данной 

группы являются ризосферные 

(корнеобитающие) бактерии, обладающие 

свойствами стимуляции  роста растений  

(Plant Growth Promoting Rhizobacteria – 

PGPR). Влияние таких бактерий на раститель-

ный организм многообразно и  охватывает 

такие физиологические  процессы, как регули-

рование  гормонального статуса, особенности 

минерального питания, устойчивость к абио-

тическим и биотическим стрессам,  а также 

взаимодействие с другими  группами (в том 

числе и фитопатогенными) микроорганизмов 

[1]. 

В настоящее время описаны и изучены 

большое количество бактерий, относящихся к 

данной группе, важнейшими из которых явля-

ются представители родов Pseudomonas, Bacil-

lus, Enterobacter, Klebsiella, Azobacter, Vario-

vorax, Azosprillum, Serratia (Glick, 2012).  К 

числу PGPR относятся и эндофитные бакте-

рии корневой системы, образующие с растени-

ями прочные мутуалистические ассоциации 

[2]. С учетом характера влияния PGPR на рас-
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На основе  анализа влияния   PGPR на рост 

и развитие растений их обычно подразделяют 

на   биоудобрения  (увеличивающие доступ-

ность элементов питания для растений), фито-

стимуляторы  (продуценты фитогормонов), 

ризоремедиаторы (разрушающие органиче-

ские поллютанты) и биопестициды 

(контролирующие болезни через образование 

антибиотиков и антигрибных метаболитов) 

[13]. Вместе с тем большинство таких препа-

ратов обладают комплексным действием и 

оказывают многогранное положительное вли-

яние на растения. В связи с этим поиск новых 

активных штаммов данных микроорганизмов 

имеет важное научное и практическое значе-

ние.  

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. Исследования проводились в 2018 го-

ду на кафедре общего земледелия, селекции и 

защиты растений   ФГБОУ ВО «Казанский 

ГАУ». Лабораторные исследования проводи-

лись на базе агроэкологического центра Ка-

занского государственного аграрного универ-

ситета. 

Объектом исследований были сорт ярового 

ячменя Раушан, горох сорта Варис и гречиха 

сорта Батыр. 

На изучаемых культурах проводились ис-

следования по оценке эффективности обработ-

ки семян различными ризосферными бактери-

ями.   Изучались следующие варианты: 1.  

Контроль – без обработки семян; 2. Ризоплан 

(Pseudomonas fluorescens штамм АР-33) – 

стандартный биопрепарат, 0,5 л/т; 3.  Pseudo-

monas putida штамм RECB – 14 B, 0,5 л/т; 4.  

Pseudomonas putida штамм RECB – 14 B, 1,0 л/

т; 5. Pseudomonas fluorescens RECB – 44 B, 0,5 

л/т; 6. Pseudomonas fluorescens RECB – 44 B, 

1,0 л/т; 7. Bacillus subtilis RECB – 95 B, 0,5 л/т; 

8. Bacillus subtilis RECB – 95 B, 1,0 л/т. Экспе-

риментальные штаммы были получены из 

коллекции. В качестве биологических агентов 

контроля изучались штаммы из коллекции 

Казанского государственного аграрного уни-

верситета. 

Расход рабочей жидкости при обработке 

семян – 10 л/т. Почва опытных участков – се-

рая лесная среднесуглинистая. Агротехноло-

гии возделывания изучаемых сельскохозяй-

ственных культур в соответствии с рекоменда-

циями для Предкамья Республики Татарстан. 

В мае и июне 2018 года отмечались слабые 

засушливые явления. В июле условия были 

благоприятными для роста и развития расте-

ний. 

На заложенных опытах проводился ком-

плекс учетов и наблюдений за формированием 

урожая, развитием болезней. Проводилось 

определение содержания белка в зерне.  Обра-

ботка данных осуществлялась по общеприня-

тым методикам [Доспехов]. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-

дований.  

На яровом ячмене обработка семян бакте-

риальными препаратами оказала влияние на 

динамику поражения растений корневыми 

гнилями  (табл. 1). 

Результаты оценки показали, что среди 

изучаемых штаммов ризосферных бактерий 

наиболее сильное положительное влияние на 

снижение поражения ярового ячменя корне-

выми гнилями оказал Pseudomonas fluorescens 

RECB – 44 B. В данном варианте, при приме-

нении нормы 1,0 л/т семян, в среднем за все 

учеты, развитие болезни снизилось в 3,5 раза к 

контролю и в 2,5 раза к показателям для стан-

дартного биопрепарата Ризоплан. Аналогич-

ные результаты, но в меньшей степени были 

получены при использовании Bacillus subtilis 

RECB-95B с нормой 1,0 л/т. Для других экспе-

риментальных штаммов показатели развития 

болезни уступали или были на уровне стан-

дарта. 

Данные по урожайности и содержанию 

белка в зерне ярового ячменя представлены в 

табл. 2. 

Таблица 1 – Развитие (%) корневых гнилей ячменя по фазам вегетации в зависимости  

от обработки семенного материала, 2018 г. 

Вариант Всходы Кущение Колошение-цветение Молочная спелость Среднее 

Контроль 3,9 4,7 8,4 12,0 7,3 

Pseudomonas fluorescens штамм АР-33 

Ризоплан 2,5 3,1 5,8 9,7 5,3 

Pseudomonas putida RECB-14B 

 0,5 л/т 1,9 4,2 7,9 11,2 6,3 

 1,0 л/т 0 7,1 11,6 13,4 8,0 

Pseudomonas fluorescens RECB – 44 B 

0,5 л/т 1,7 3,0 4,9 7,6 4,3 

1,0 л/т 0 0 3,8 4,4 2,1 

Bacillus subtilis RECB – 95 B 

0,5 л/т 1,6 4,2 9,3 11,3 6,6 

1,0 л/т 0 3,5 4,3 6,9 3,7 
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 Результаты определения урожайности по-

казали, что наибольшие значения были при 

применении для обработки семян Pseudomo-

nas putida RECB-14B и Bacillus subtilis RECB – 

95 B.   В обоих вариантах отмечалось более 

высокая урожайность, чем при применении 

стандартного биопрепарата Ризоплан. С точки 

зрения накопления в зерне белка выделись 

варианты с Bacillus subtilis RECB – 95 B (1,0 л/

т) и Pseudomonas fluorescens RECB – 44 B (1,0 

л/т). 

Таким образом, с учетом влияния на устой-

чивость растений к корневым гнилям, урожай-

ность и качество зерна, на яровом ячмене пре-

имущество имела бактерия Bacillus subtilis 

RECB – 95 B при норме расхода 1,0 л/т.   

Обработка семян гороха изучаемыми био-

препаратами отразилась на поражении расте-

ний корневыми гнилями (табл. 3). 

Использование всех вариантов обработки 

семян гороха привело к снижению поражения 

растений корневыми гнилями в период всхо-

дов, но с точки зрения биологической эффек-

тивности контроля данного микоза, преиму-

щество (в сравнении со стандартным биопре-

паратом) имели Pseudomonas fluorescens 

RECB – 44 B (0,5 л/т) и Pseudomonas putida 

RECB-14B в обоих нормах расхода.  

Результаты определения урожайности и 

содержания в зерне гороха белка представле-

ны в табл. 4. 

Обработка семян биопрепаратами оказала 

положительное влияние на урожайность горо-

ха. Наиболее заметным (в сравнении со стан-

дартом) данный эффект был при использова-

нии Bacillus subtilis RECB – 95 B (1,0 л/т). Не-

сколько слабее влияние на урожайность было 

у Pseudomonas putida RECB-14B. Использова-

ние Pseudomonas fluorescens RECB – 44 B не 

оказало существенного влияния в сравнении с 

Ризопланом на урожайность гороха. Примене-

ние всех биопрепаратов не оказало положи-

тельного действия на увеличение содержания 

в семенах белка, а в варианте с Pseudomonas 

fluorescens RECB – 44 B отмечалось даже па-

дение данного показателя к значениям в кон-

троле. 

Таблица 2 – Урожайность ячменя (т/га) и содержание в зерне белка (%)  

при применении биопрепаратов, 2018 г. 

Вариант Урожайность,  

т/га 

Прибавка к  

контролю, т/га 

Прибавка к стандартному  

биопрепарату, т/га 

Содержание сырого протеи-

на на сухую массу зерна, % 

1. Контроль 2,08     12,43 

Pseudomonas fluorescens штамм АР-33 

Ризоплан 2,24 0,16   12,25* 

Pseudomonas putida RECB-14B 

 0,5 л/т 2,16 0,08   9,45 

 1,0 л/т 2,72 0,64 0,48 12,43* 

Pseudomonas fluorescens RECB – 44 B 

0,5 л/т 2,13 0,05   12,25* 

1,0 л/т 2,29 0,21 0,05 14,35 

Bacillus subtilis RECB – 95 B 

0,5 л/т 2,58 0,50 0,34 14,35 

1,0 л/т 2,65 0,57 0,41 13,65* 

НСР05 0,14      

Примечание: * – разница недостоверна к показателям в контроле при Р =0,05. 

Таблица 3 – Поражение корневыми гнилями растений гороха в фазу полных всходов, 2018 г 

Вариант Распространенность, % Развитие болезни, % Биологическая эффективность, % 

Контроль 16,7 2,1   

Pseudomonas fluorescens штамм АР-33 

Ризоплан 10,0 0,3 88,1 

Pseudomonas putida RECB-14B 

 0,5 л/т 0,2 0,1 95,7 

 1,0 л/т 0,1 0,1 97,6 

Pseudomonas fluorescens RECB – 44 B 

0,5 л/т 0,1 0,01 99,5 

1,0 л/т 10,0 0,3 88,1 

Bacillus subtilis RECB – 95 B 

0,5 л/т 9,1 2,0 1,0 

1,0 л/т 9,1 0,3 88,1 
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Таким образом, наиболее эффективным 

вариантом обработки семян гороха был – Ba-

cillus subtilis RECB – 95 B при норме расхода 

1,0 л/т.   

Предпосевная обработка семян гречихи 

биопрепаратами практически не оказала поло-

жительного влияния на формирование урожая 

и содержание в зерне белка (табл. 5). 

Выводы. Таким образом, проведенные 

исследования показали, что наиболее выра-

женное положительное влияние при примене-

нии для обработки семян ризосферные бакте-

рии оказали на яровом ячмене и горохе. На 

гречихе положительный эффект применения 

изучаемых штаммов не проявлялся, что по 

всей видимости, обусловлено особенностями 

корневых выделений данной культуры, спо-

собных оказывать негативное влияние на мик-

роорганизмы. На ячмене и горохе преимуще-

ством обладал вариант Bacillus subtilis RECB – 

95 B при норме расхода 1,0 л/т.  Необходимо 

отметить, что Pseudomonas fluorescens RECB – 

44 B эффективно подавлял развитие корневых 

гнилей и на ячмене, и на горохе, но не оказал 

существенного положительного влияния как 

на урожайность, так и на накопление в урожае 

белка.  

 

Таблица 4 – Урожайность (т/га) и содержание в зерне гречихи белка (%) при применении 

биопрепаратов, 2018 г. 

Вариант Урожайность, 

т/га 

Прибавка к  

контролю, т/га 

Прибавка к стандартно-

му биопрепарату, т/га 

Содержание сырого протеина 

на сухую массу зерна, %   

1. Контроль 1,63     17,15   

Pseudomonas fluorescens штамм АР-33 

Ризоплан 0,97    13,13   

Pseudomonas putida RECB-14B 

 0,5 л/т 1,38   0,41 13,30   

 1,0 л/т 1,60   0,63 14,18   

Pseudomonas fluorescens RECB – 44 B 

0,5 л/т 1,18   0,21 13,13   

1,0 л/т 1,09    0,12 14,18   

Bacillus subtilis RECB – 95 B 

0,5 л/т 1,11  0,14 14,35   

1,0 л/т 1,53  0,57 13,30   

НСР05 0,14         

Примечание: * – разница недостоверна к показателям в контроле при Р =0,05. 

Таблица 5 – Урожайность (т/га) и содержание в зерне гречихи белка (%) при применении 

биопрепаратов, 2018 г. 

Вариант Урожайность, 

т/га 

Прибавка к 

контролю, т/га 

Прибавка к стандартно-

му биопрепарату, т/га 

Содержание сырого протеина 

на сухую массу зерна, %   

1. Контроль 1,63     17,15   

Pseudomonas fluorescens штамм АР-33 

Ризоплан 0,97    13,13   

Pseudomonas putida RECB-14B 

 0,5 л/т 1,38   0,41 13,30   

 1,0 л/т 1,60   0,63 14,18   

Pseudomonas fluorescens RECB – 44 B 

0,5 л/т 1,18   0,21 13,13   

1,0 л/т 1,09    0,12 14,18   

Bacillus subtilis RECB – 95 B 

0,5 л/т 1,11  0,14 14,35   

1,0 л/т 1,53  0,57 13,30   

НСР05 0,14         

Примечание: * – разница недостоверна к показателям в контроле при Р =0,05. 

Исследование проводилось при финансовой поддержке Министерства образования и науки Российской 

Федерации. Номер договора субсидии № 14.610.21.0017. Уникальный идентификатор проекта - 

RFMEFI61017X0017. 
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PRODUCTIVITY OF AGRICULTURAL CROPS USING BIOLOGICAL PRODUCTS BASED  

ON RHISOSPHERIC BACTERIA (PGPR) 

Karimova L.Z., Nizhegorodtseva L.S., Kolesar V.A., Klimova L.R., Kadyrova F.Z., Safin R.I. 

Abstract. Various strains of rhizospheric bacteria that promote plant growth (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria - 

PGPR) were studied on gray forest soils of Kama region of the Republic of Tatarstan. Investigations were held both PGPR

-based biologics and experimental strains. The objects of research were spring crops - spring barley, peas and buckwheat. 

The studied new strains were used for seed treatment before sowing with a flow rate of 0.5 litre per hectare and 1.0 litre 

per hectare at a flow rate of 10 litres per hectare. In spring barley, Pseudomonas fluorescens RECB-44 B had the strongest 

positive effect on reducing root rot damage. A high productivity was observed in both cases than with the standard biologi-

cal product Rizoplan. From the point of view of accumulation in the protein grain, variants with Bacillus subtilis RECB - 

95 B (1.0 litre per hectare) and Pseudomonas fluorescens RECB - 44 B (1.0 litre per hectare) were distinguished. On peas, 

the smallest root rot lesion was with Pseudomonas fluorescens RECB - 44 B (0.5 litre per hectare and Pseudomonas putida 

RECB-14B at both application rates. The highest yield was when using Bacillus subtilis RECB - 95 B (1.0 litre per hec-

tare). The use of all biological products did not have a positive effect on the increase in protein content in seeds. In buck-

wheat, pre-sowing treatment of seeds with biological products practically did not have a positive effect on yield formation 

and protein content in grain. 

Key words: biological products, rhizospheric bacteria, seed treatment, spring barley, peas, buckwheat. 
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