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Реферат. Применение биологических препаратов для защиты растений от различных 
инфекционных заболеваний и контроля абиотических стрессов приобретает все большее распро-
странение на различных сельскохозяйственных культурах. Однако, эффективность биологиче-
ской защиты растений сильно завит от различных факторов, в частности от погодных условий. 
Для повышения отдачи от использования биопрепаратов в защите растений от болезней необхо-
дим поиск новых подходов. Одним из направлений повышения отдачи от использования биопре-
паратов является применение специальных адаптогенов, повышающих устойчивость биологиче-
ских агентов биопестицидов к негативному влиянию внешней среды. В Казанском ГАУ разрабо-
тан адаптоген для биоагентов биопрепаратов на основе спиртовых вытяжек проса. В 2019 г. на 
яровом ячмене применение при опрыскивании биопрепаратами их смеси с адаптогеном позволи-
ло повысить урожайность на 1,75 т/га в сравнении с контролем и на 0,36 т/га при применении 
только биопрепарата. При этом эффективность контроля основных листовых микозов увеличи-
лась. В 2020 г. проводились исследования по оценке эффективности применения биопрепаратов 
с добавлением кремнийсодержащего минерала диатомита при опрыскивании растений ячменя. 
Установлено, что использование таких составов позволяет повысить продуктивность растений, 
усилить эффективность контроля патогенов в сравнении со стандартным биофунгицидом.  

Ключевые слова: биологическая защита растений, биологические агенты контроля, 
опрыскивание биопрепаратами, яровой ячмень.  

Вместе с тем применение препаратов для 
биологического контроля патогенов сталкива-
ется с рядом трудностей. Во-первых, в связи с 
особенностями  биологических агентов суще-
ствуют различия в их активности в отношении 
патогенов в лабораторных и полевых услови-
ях, что связано с влиянием факторов внешней 
среды (особенно температуры) на антагони-
стическую активность BCA. Во-вторых, кли-
матические факторы, которые  способствуют 
развитию патогена, могут быть неблагоприят-
ными для развития биологических агентов, 
что снижает эффективность защитных меро-
приятий [13]. Таким образом, существует 
необходимость в исследованиях по разработке 
приемов, повышающих устойчивость биоаген-
тов биопрепаратов к стрессовому действию 
факторов внешней среды. 

В ФГБОУ ВО «Казанский ГАУ» были раз-
работаны препараты адаптогены, позволяю-
щие повысить устойчивость биологических 
агентов к действию неблагоприятных условий 
среды. Одним из таких препаратов стал состав 
на основе экстрактов проросших семян проса 
[14]. 

Другим направлением повышения активно-
сти биоагентов может служить использование 
смесей биопрепаратов с другими группами 
препаратов природного происхождения. К 
числу наиболее перспективных препаратов 
данной группы могут относится кремнийсо-
держащие. Известно, что кремнийсодержащие 
препараты повышают устойчивость растений 
к стрессам [15, 16]. Одним из ценных источни-
ков кремния для растений выступает диатомит 
[17]. В связи с этим в Агроэкологическом цен-
тре Казанского ГАУ были разработаны новые 
составы на основе биологических препаратов 
и диатомита, которые показали высокую эф-
фективность в лабораторных условиях. 

Введение. В современном растениевод-
стве потери урожая от различных болезней и 
вредителей достигает значительного уровня. 
Только глобальные потери урожая от инфек-
ционных болезней достигают не менее 16% 
[1]. С учетом возрастающей численности насе-
ления планеты и роста потребности в каче-
ственной и доступной пище, значение органи-
зации эффективной защиты культурных расте-
ний от различных стрессов приобретает обще-
мировое значение [2].  

В условиях возрастающих требований к 
экологической безопасности аграрного произ-
водства и к качеству производимых продуктов 
питания разработка и внедрение нехимических 
стратегий контроля вредных биологических 
объектов, в том числе и патогенов , представля-
ет значительный практический интерес. Широ-
кое применение химических пестицидов стал-
кивается с растущим негативным отношением 
к ним со стороны потребителей, поэтому веро-
ятно, в будущем, объемы их применения будут 
постепенно сокращаться и это сокращение бу-
дет сопровождаться ростом использования раз-
личных микроорганизмов в качестве основы 
биологических средств защиты растений, в том 
числе и от патогенов [3, 4, 5]. Интерес к приме-
нению биопрепаратов в защите растений мож-
но проиллюстрировать ростом с 2015 по 2019 
гг. мировых их продаж на 5 млрд долларов [6]. 
В настоящее время в мире разработаны и при-
меняются большое количество различных био-
фунгицидов, на основе разных биологических 
агентов (BCA - biological control agent), в ос-
новном различных бактерий и микроскопиче-
ских грибов [7, 8, 9]. Эффективность примене-
ния биопрепаратов для защиты растений и по-
вышения урожайности показана на многих 
сельскохозяйственных культурах, в том числе 
и на ячмене [10, 11, 12]. 
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Целью работы было изучение влияния раз-
личных биопрепаратов и адаптогенов, а также 
составов ряда биоагентов с диатомитом на 
эффективность контроля патогенов и продук-
тивность ярового ячменя для разработки путей 
повышения эффективности биологической 
защиты растений от болезней.  

Условия, материалы и методы исследо-
ваний. Исследования проводились в 2019-
2020 гг. на базе опытных полей Казанского 
ГАУ близ с. Нармонка Лаишевского муници-
пального района РТ. 

В 2019 г. оценивалась эффективность при-
менения различных биопрепаратов как в чи-
стом виде, так и с добавлением адаптогена на 
основе проса. Изучались варианты: 1. Кон-
троль – без обработки; 2. Стандартный био-
препарат Ризоплан; 3. Биопрепарат на основе 
Bacillus subtilis (штамм RECB – 95 B); 4. Био-
препарат на основе Bacillus subtilis (штамм 
RECB – 95 B) с добавлением адаптогена.  

Обрабатывались семена и растения. Стан-
дартный биопрепарат использовали в реко-
мендуемых нормах (0,5 л/т для обработки се-
мян и 1,0 л/га при опрыскивании). Норма рас-
хода биопрепарата на основе Bacillus subtilis – 
1,5 л/т и 1,5 л/га, для адаптогена 1,0 л/т и 1,0 л/
га соответственно. При обработке семян рас-
ход рабочей жидкости составил – 10 л/т. 
Опрыскивание проводилось трижды: в фазу 
кущения, в фазу выхода в трубку и  в фазу 
колошение-цветение с нормой расхода рабо-
чей жидкости 300 л/га. Сорт ярового ячменя – 
Раушан. 

В 2020 г. объектом исследования выступал 
сорт ярового ячменя Камашевский. Схема 
опыта включала: 1. Контроль; 2. Стандартный 
биофунгицид Псевдобактерин 2; 3. Биопрепа-
рат на основе Bacillus mojavensis (штамм 
PS17) с диатомитом; 4. Биопрепарат на основе  
Pseudomonas fluorescens (штамм WCL5365) с 
диатомитом; 5. Биопрепарат на основе Tricho-
derma viride (штамм RECB – 74 B с диатоми-
том). Норма расходов препаратов на основе 

бактерий 1,0 л/га, на основе Trichoderma viride 
– 1,0 кг/га. Опрыскивание проводилось в фазу 
колошения с нормой расхода рабочей жидко-
сти – 300 л/га.  

В обоих опытах почва опытных участков – 
серая лесная среднесуглинистая. Агротехноло-
гия возделывания ячменя – рекомендованная 
для Предкамья Республики Татарстан. Агро-
климатические условия вегетационного пери-
ода 2019 и 2020 годов отличались периодиче-
ски засушливыми явлениями, но в целом были 
благоприятными для роста и развития расте-
ний ячменя. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дования.  

Опыт 1. Оценка эффективности приме-
нения адаптогена при применении биопрепа-
ратов.  

Для оценки влияния применения биопрепа-
ратов на развитие болезней, оценивалось раз-
витие корневых гнилей по фазам развития 
культуры (табл. 1). 

Результаты оценки показали, что при до-
бавлении адаптогена к биопрепарату на осно-
ве Bacillus subtilis, на первом этапе развития 
растений (всходы) отмечалось некоторое по-
вышение развития корневых гнилей в сравне-
нии с вариантом, где использовался только 
биоагент. Однако, в дальнейшем на более 
поздних стадиях развития растений минималь-
ные значения поражения растений корневыми 
гнилями были именно в варианте с адаптоге-
ном. Причем в фазу молочной спелости пока-
затель развития болезни в данном варианте 
был почти в 2 раза меньше, чем в контроле и в 
1,4 раза меньше при применении только одно-
го биопрепарата. В среднем за наблюдения 
минимальные значения показателя развития 
болезни были при применении варианта с 
адаптогеном.  

В последние годы все большее распростра-
нение на посевах ярового ячменя приобретают 
различные листовые микозы, в первую оче-
редь различные пятнистости (табл. 2). 

Таблица 1 – Развитие корневых гнилей ярового ячменя при применении биопрепаратов (2019 г.), % 

Вариант 
Фаза развития растений 

В среднем за 
наблюдения всходы кущение молочная 

спелость 
Контроль 11,5 18,8 20,0 16,8 
Ризоплан 2,3 13,8 15,0 10,3 
Bacillus subtilis 0,8 10,0 14,2 8,3 
Bacillus subtilis + адаптоген 2,8 8,8 10,2 7,2 

Таблица 2 – Развитие листовых микозов ярового ячменя в фазу колошения при применении 
различных биопрепаратов (2019 г.), % 

Вариант 
Болезнь 

темна-бурая пят-
нистость 

сетчатая пятни-
стость карликовая ржавчина 

Контроль 27,0 19 2,7 
Ризоплан 10,4 2,2 2,5 
Bacillus subtilis 6,2 3,3 0 
Bacillus subtilis + адаптоген 12,9 1,3 1,0 
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Результаты оценки показали, что использо-
вание смесей Bacillus subtilis с адаптогеном по 
разному влияло на эффективность контроля 
листовых микозов, так если в отношении сет-
чатой пятнистости защитный эффект усили-
вался (в сравнении с применением только с 
применением биопрепарата), то для темно-
бурой пятнистости и карликовой ржавчины, 
напротив, снижался. 

В 2019 году обработка семян и последую-
щая трехкратная обработка биопрепаратами 
привели к значительному росту урожайности 
ярового ячменя (табл. 3). Наибольшая величи-
на урожайности отмечалась при применении 
варианта с адаптогеном (рост урожайности к 
контролю на 1,75 т/га, к значениям стандарт-
ного биофунгицида – 0,76 т/га). 

Опыт 2. Оценка эффективности приме-
нения биопрепаратов с диатомитом.  

Результаты учетов показали, что во всех 
вариантах опыта с диатомитом развитие темно
-бурой пятнистости было ниже, чем при при-
менении стандартного биофунгицида (табл. 4). 
Минимальные значения отмечались при ис-
пользовании для опрыскивания препарата Ba-
cillus mojavensis + диатомит.  

В отношении сетчатой пятнистости сохра-
нилась аналогичная тенденция (табл. 5), мини-
мально поражение листьев отмечалось при 
использовании препарата Bacillus mojavensis + 
диатомит. 

Результаты учета урожайности показали, 
что при применении биопрепаратов с диато-
митом достоверный рост к показателям в кон-
троле был для всех препаратов. В отношении 
стандартного биопрепарата значительное пре-
имущество имел препарат на основе Bacillus 
mojavensis + диатомит. 

Таблица 3 – Урожайность зерна ярового ячменя сорта Раушан (2019 г.), т/га 

 Вариант Урожайность, т/га Прибавка к кон-
тролю., т/га 

Прибавка к кон-
тролю, % 

Контроль 2,77     
Ризоплан 3,76 0,99 35,7 
Bacillus subtilis 4,16 1,39 50,2 
Bacillus subtilis + адаптоген 4,52 1,75 63,2 
НСР05 0,15     

Таблица 4 – Развитие темно-бурой пятнистости ярового ячменя при применении различных 
биопрепаратов с диатомитом (2020 г.), % 

Вариант Фаза развития растений Среднее за учеты  цветение молочная спелость 
Контроль 16,9 28,5 22,7 
Псевдобактерин 2 13,5 20,1 16,8 
Bacillus mojavensis + диатомит 10,2 15,9 13,1 
Pseudomonas fluorescens + диа-
томит 12,8 16,2 14,5 
Trichoderma viride + диатомит 13,3 17,7 15,5 

Вариант Фаза развития растений Среднее за учеты цветение молочная спелость 
Контроль 5,1 17,3 11,2 
Псевдобактерин 2 3,8 8,5 6,2 
Bacillus mojavensis + диатомит 1,3 8,0 4,7 
Pseudomonas fluorescens + диа-
томит 2,7 7,9 5,3 

Trichoderma viride + диатомит 3,4 8,9 6,2 

Таблица 5 – Развитие сетчатой пятнистости ярового ячменя  при применении различных 
биопрепаратов с диатомитом, %, 2020 г 

Таблица 6 – Урожайность зерна ярового ячменя сорта Камашевский (2020 г.), т/га 

 Вариант Урожайность, т/га Прибавка к кон-
тролю, т/га 

Прибавка к 
контролю, % 

Контроль 3,69 -   
Псевдобактерин 2 4,21 0,52 14,1 
Bacillus mojavensis + диатомит 4,58 0,89 24,1 
Pseudomonas fluorescens + диа-
томит 4,41 0,72 19,5 
Trichoderma viride + диатомит 4,29 0,60 16,3 
НСР05 0,12     

7



 

Вестник Казанского ГАУ  № 4(60) 2020 

С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И  

  

Выводы. Проведенные исследования 
показали, что добавление специального препа-
рата адаптогена в рабочие составы биопрепа-
ратов позволяет значительно повысить эффек-
тивность биологической защиты растений и 
увеличить урожайность ярового ячменя. Кро-
ме того, было показано, что добавление в био-
препараты диатомита приводит к росту уро-
жайности и снижению развития листовых бо-
лезней культуры. 

Таким образом, для повышения эффектив-
ности биологической защиты растений в рас-
тениеводстве возможно: 1) использование в 
рабочем составе, наряду с биопрепаратами, 
специального адаптогена биагентов; 2) добав-
ление в биопрепараты в качестве компонентов 

кремнийсодержащего агроминерала диатоми-
та. 

Cведения об источнике финансирования.  
В 2019 г. исследования проводили при фи-

нансовой поддержке Министерства образова-
ния и науки Российской Федерации. Номер 
договора субсидирования - №14.610.21.0017. 
Уникальный идентификатор проекта 
RFMEFI61017X0017. 

В 2020 г. исследования проводили при фи-
нансовой поддержке Министерства сельского 
хозяйства Российской Федерации по научной 
теме: «Разработка препаратов биологического 
происхождения для защиты растений и опти-
мизации минерального питания в органиче-
ском земледелии».  
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METHODS FOR INCREASING THE EFFICIENCY OF THE APPLICATION OF BIOLOGICAL 
PESTICIDES IN CROP MANAGEMENT 

Agieva G.N., Nizhegorodtseva L.S., Diabankana R.Zh., Abramova A.A., Safin R.I., Khismatullin M.M. 
 

Abstract. The use of biological pesticides for  protecting plants from var ious infectious diseases and controlling 
abiotic stresses is becoming increasingly widespread in various agricultural crops. However, the effectiveness of biological 
plant protection is strongly dependent on various factors, in particular on weather conditions. To increase the impact of the 
use of biological products in plant protection against diseases, it is necessary to search for new approaches. 

One of the ways to increase the return on the use of biological products is the use of special adaptogens that increase the 
resistance of biological agents of biopesticides to the negative influence of the external environment. The Kazan State Agrar-
ian University developed an adaptogen for bioagents of biological products based on alcohol extracts of millet. In 2019, on 
spring barley, the use of their mixtures with an adaptogen when spraying with biological products made it possible to in-
crease the yield per 1,75 t / ha in comparison with the control and per 0,36 t / ha when using only biological products. At the 
same time, the effectiveness of control of the main leaf mycoses increased. 

In 2020, studies were carried out to evaluate the effectiveness of the use of biological products with the addition of the 
silicon-containing mineral diatomite when spraying barley plants. It has been established that the use of such formulations 
makes it possible to increase the productivity of plants, enhance the effectiveness of pathogen control in comparison with a 
standard biofungicide. 

Key words: biological plant protection, biological control agents, spraying with biological products, spr ing bar ley. 
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