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Реферат. Разработаны новые биологические препараты на основе эндофитных бактерий     

семян из рода Bacillus ( B. amyloliquefaciens KS 25-AU и B. velezensis KS 63-AU) и органических 
кислот (аскорбиновая, янтарная). Добавление органических кислот не снижало антагонистиче-
скую активность эндофитных бактерий в отношении фитопатогенных грибов Fusarium gramine-
arum и Alternaria alternate. Изолят B. amyloliquefaciens KS 25-AU показал более высокую                     
антагонистическую активность, чем B. velezensis KS 63-AU. В вегетационных опытах препараты 
использовали для обработки семян и при опрыскивании с дальнейшем искусственным                         
заражением патогенами. Наиболее значительно препараты снижали поражение растений                  
мучнистой росой. Для бурой ржавчины уменьшение поражения отмечалось при применении пре-
паратов с янтарной кислотой. По эффективности выделялся препарат с B. amyloliquefaciens              
KS 25-AU и янтарной кислотой. Полевая проверка эффективности разработанных препаратов 
проводилась в условиях вегетационного периода 2025 года, благоприятного для развития                      
листовых микозов, на следующих культурах: яровая пшеница (сорт Экада 214), яровой                          
ячмень (сорт Память Чепелева) и озимая пшеница (сорт Скипетр). На яровой пшенице и                       
яровом ячмене изучалась двукратная (в фазы выхода в трубку и колошение) обработка препара-
тами, а на озимой пшенице – однократная обработка проводилась осенью. На яровой                         
пшенице применение всех препаратов приводило к снижению поражения растений как                       
листовыми микозами, так и болезнями колоса. На яровом ячмене уменьшилось развитие                   
темно-бурой пятнистости, но в отношении сетчатой пятнистости эффект был слабым. На озимой 
пшенице обработка растений способствовала снижению развития настоящей мучнистой                         
росы и пиренофороза, особенно при применении B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной                 
кислотой. Полученные результаты показали перспективность применения комплексных препара-
тов на основе эндофитных бактерий семян и органических кислот для защиты зерновых культур 
от листовых микозов. 
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Abstract. New biological preparations based on endophytic seed bacteria of Bacillus genus              
(B. amyloliquefaciens KS 25-AU and B. velezensis KS 63-AU) and organic acids (ascorbic and                    
succinic) have been developed. The addition of organic acids did not reduce the antagonistic activity of 
endophytic bacteria against phytopathogenic fungi Fusarium graminearum and Alternaria alternate. 
The isolate B. amyloliquefaciens KS 25-AU demonstrated higher antagonistic activity than                      
B. velezensis KS 63-AU. The preparations were used for seed treatment in vegetation experiments and 
spraying with subsequent artificial infection with pathogens. The preparations significantly reduced 
plant damage by powdery mildew. For brown rust, a decrease in damage was noted with the use of   
preparations containing succinic acid. Preparation containing B. amyloliquefaciens KS 25-AU and             
succinic acid stood out in terms of effectiveness. Field testing of developed preparations effectiveness 
was conducted under conditions of 2025 growing season, favorable for the development of foliar my-
coses, on the following crops: spring wheat (Ekada 214 variety), spring barley (Pamyat Chepeleva varie-
ty) and winter wheat (Skipetr variety). Double application of the preparations (during the booting and 
heading stages) was studied on spring wheat and spring barley, while a single application was performed 
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Введение. Зерновые культуры являются 
основой для питания населения и обеспечения 
потребности в кормах как в России, так и в 
мире [1, 2]. Только пшеница обеспечивает 
пятую часть потребности людей в энергии [3]. 
Реализация высокого генетического потенциа-
ла современных сортов зерновых культур во 
многом сдерживается действием различных 
стрессовых факторов, важнейшими из кото-
рых выступают различные инфекционные  
болезни [4]. Только на пшенице, мировые по-
тери от пяти наиболее распространенных за-
болеваний достигают в отдельные годы                   
около 62 млн. т [5], а в России систематически 
отмечаются эпифитотии, вызывающие              
снижения урожайности на 20% и более [6]. 
Значительной проблемой в организации кон-
троля заболеваний зерновых культур стано-
вится развитие резистентности у патогенов               
ко многим действующим веществам                     
фунгицидов, что, с учетом роста цен на                 
данные препараты и усилением требований по 
экологизации сельскохозяйственного произ-
водства, существенно влияет на эффектив-
ность химической защиты [7, 8]. Наряду                      
с усилиями по развитию иммуногенетических 
методов контроля болезней, все больше               
внимание в мировой практике приобретает 
разработка биологических методов контроля, 
в том числе на основе применения эффектив-
ных биопрепаратов на основе различных              
микроорганизмов, в том числе на основе             
спорообразующих видов бактерий рода Bacil-
lus [9, 10]. К числу наиболее перспективных и 
активно изучаемых видов данного рода             
относятся те, которые обитают внутри                  
растений, в том числе и в семенах, т.е. эндо-
фитные микроорганизмы [11, 12, 13]. В иссле-
дованиях было показано, что эндофитные         
бактерии, выделенные из семян, оказывают 
разнообразное действие на растения, в том 
числе снижают поражения растений                     
болезнями [14, 15, 16]. 

Другим направлением в защите от болез-
ней выступает применение различных природ-
ных органических кислот (янтарной, аскорби-
новой, салициловой и др.) применение кото-
рых повышает устойчивость растений к пато-
генам [17, 18]. Имеются указания на высокую 
эффективность применения смесей эндофит-
ных бактерий и органических кислот при ис-
пользовании на пшенице [19]. 

Таким образом, изучение эффективности 
применения смесей эндофитных бактерий с 
органическими кислотами имеет важное зна-
чение для совершенствования защиты зерно-
вых культур от болезней, особенно для орга-
нического земледелия, где применение синте-
тических фунгицидов запрещено [20], а также 
для адаптации производства зерна к климати-
ческим изменениям [21,22,23]. 

Целью исследования было изучение                  
влияния применения экспериментальных              
биопрепаратов на основе эндофитных бакте-
рий и органических кислот (янтарной, аскор-
биновой) на развитие основных болезней            
зерновых культур, развивающихся в период 
вегетации.  

Условия, материалы и методы. Для  
культивирования эндофитных бактерий                  
была использована питательная среда                      
LB  (Luria-Bertani broth).  Колбы  с  эндофит-
ными   бактериями   инкубировали   на   шей-
кере-инкубаторе с 180 об/мин в течение                     
2 суток при температуре +28°С. В раствор 
органических кислот (янтарная кислота, ас-
корбиновая) оптимальной концентрации вно-
сились культура эндофитных бактерий. Про-
веденные лабораторные эксперименты показа-
ли способность к длительному хранению             
смеси без потери в ней жизнеспособности 
микроорганизмов. 

В качестве экспериментальных штаммов 
эндофитных бактерий использовались –             
B. amyloliquefaciens KS 25-AU (выделен из 
семян яровой пшеницы), B. velezensis                     
KS 63-AU (выделен из семян сои), которые 
хорошо развивались в присутствии                       
органических кислот. В ходе лабораторных 
исследований были определены оптимальные 
концентрации янтарной и аскорбиновой                 
кислот, которые не оказали отрицательное 
влияние на численность бактерий в                        
препарате. Полученные смесевые препараты 
были использованы для лабораторных                    
экспериментов, вегетационных и полевых 
опытов. 

Для оценки влияния полученных препара-
тов на некротрофных патогенов в качестве 
объектов исследований выступали грибы 
Fusarium graminearum и Alternaria alternata. 
Оценка проводилась методом встречных куль-
тур на среде Чапека и картофельно-
декстрозном агаре (КДА). Результатом оценки 

in the fall on winter wheat. Application of all preparations resulted in a reduction in plant damage by 
both foliar mycoses and ear diseases on spring wheat. Development of dark brown spot was                      
reduced, but the effect on net blotch was weak on spring barley. Plant treatment reduced the develop-
ment of powdery mildew and pyrenophorosis, especially when using B. amyloliquefaciens KS 25-AU 
with succinic acid on winter wheat. The obtained results demonstrated the potential of using combina-
tion preparations based on seed endophytic bacteria and organic acids to protect grain crops from foliar 
mycoses. 

Key words: biopreparations, endophytic bacteria, organic acids, spring wheat, spring barley, winter 
wheat. 

For citation: Vafin IKh, Safin RI. [Prospects for using endophytic seed bacteria and organic acids 
as biopreparations for plant protection]. Vestnik of Kazan State Agrarian University. 2026; Vol. 21.                 
2(82). 12-21 p. doi: 10.31588/2073-0462-2026-21-2-12-21 
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выступала ширина зоны подавления роста 
колонии гриба. 

В вегетационных опытах (оценка влияния 
на биотрофные патогены) объектом исследо-
ваний была яровая пшеница сорта Йолдыз 
(восприимчива к настоящей мучнистой росе, 
умеренно устойчива к бурой листовой ржав-
чине). Для этого были заложены вегетацион-
ные опыты в условиях песчаной культуры 
(сосуды объемом 1 л). Было проведены две 
серии опытов: первая – обработка семян опыт-
ными препаратами (для проверки наличия 
системного эффекта); вторая – обработка рас-
тений с последующим заражением (оценка 
прямого иммунизирующего эффекта). Песок 
предварительно увлажняли раствором Кнопа 
до 80% влажности его в отдельной емкости 
для обеспечения минерального питания расте-
ний. В опыте с обработкой семян использова-
ли разведение препаратов 1 : 10. Расход рабо-
чей жидкости – 10 л/т семян. Контрольные и 
обработанные экспериментальными препара-
тами семена высевали на глубину 2 см по              
20 семян на каждый сосуд. В опыте с обработ-
кой растений, опрыскивали вручную, стериль-
ным пульверизатором с 0,5% концентрацией 
препарата в растворе. Сосуды помещали в 
климат камеру (Memert) для выращивания со 
средней температурой 26ºC, влажностью               
70% и световым циклом 16/8 часов день-ночь. 
Повторность в вегетационных опытах –               
четырехкратная. 

Для заражения растений использовались 
природные популяции патогенных грибов, 
собранные с восприимчивых сортов яровой 
пшеницы. В опыте с обработкой семян, расте-
ния заражали в фазе 2 настоящих листьев. Во 
втором опыте искусственное заражение пато-
генами проводилось через 2 суток после обра-
ботки. Заражение мучнистой росой проводили 
метод встряхивания конидий с зараженных 
листьев пшеницы с последующим учетом по 
шкале Майнса, Дитца [24]. Заражение расте-
ний бурой ржавчиной проводилось с исполь-
зованием суспензии спор с помощью пульве-
ризатора , после чего растений помещали в 
темную камеру с хорошим увлажнением (на 
48 часов при температуре 22ºС), а затем воз-
вращали в климат камеру. Оценку проводили 
по шкале Стекмана [25]. 

Полевые опыты по теме исследований  
закладывались на территории опытных             
полей кафедры Общего земледелия,                     
защиты растений и селекции ФГБОУ ВО 
«Казанский ГАУ». 

Почва опытного участка – высокоокульту-
ренная среднесуглинистая серая лесная 
(содержание гумуса (по Тюрину) – 3,0%; по-
движного фосфора (по Кирсанову) очень вы-
сокое (250 мг/кг) и обменного калия повышен-
ное (145 мг/кг по). Реакция почвенной среды 
была близка к нейтральной (рН 6,6). Обеспе-
ченность почвы серой – средняя. 

В качестве объекта исследований на яро-
вой мягкой пшеницы выступал сорт Экада 214 

(умеренно восприимчив к бурой листовой 
ржавчине), а на яровом ячмене – сорт Память 
Чепелева (умеренно устойчив к полосатой 
пятнистости). На озимой пшенице опыты за-
кладвались на сорте Скипетр. 

Схема полевого опыта на яровой пшенице, 
яровом ячмене и озимой пшенице была            
следующей: 1. контроль. 2. Препарат B. amylo-
liquefaciens KS 25-AU с аскорбиновой кисло-
той; 3. Препарат B. velezensis KS 63-AU с           
аскорбиновой кислотой; 4. Препарат B. amylo-
liquefaciens KS 25-AU с янтарной кислотой.          
5. Препарат  B. velezensis KS 63-AU с янтарной 
кислотой. 

На яровой пшенице и яровом ячмене обра-
ботка проводилась дважды за вегетацию – в 
фазу выхода в трубку (ВВСН 32) и фазу коло-
шения (ВВСН 52). На озимой пшенице была 
однократная обработка в фазу кущения 
(ВВСН 24). Во всех вариантах опыта с обра-
ботками препаратами титр бактерий в составе 
был не менее 1,0-1,5 *109 КОЭ/мл. Расход 
рабочей жидкости – 200 л/га. Расход биопре-
паратов – 1 л/га. Общая площадь делянки –        
25 м2, учетная – 20 м2. Повторность в опыте – 
трехкратная. 

В качестве предшественника для яровой 
пшеницы выступала озимая пшеница по               
чистому пару; для ярового ячменя –                     
яровая пшеница; для озимой пшеницы –           
чистый пар. 

Исследования 2025 года носят предвари-
тельный характер, однако следует отметить, 
что агроклиматические параметры вегетаци-
онного периода были благоприятными как для 
развития зерновых культур, так и для пораже-
ния растений болезнями листьев и колоса, что 
позволило оценить разработанные препараты 
при эпифитотийном характере развития ряда 
заболеваний, т.е. в максимально напряженных 
фитосанитарных условиях. В настоящее время 
работа продолжается для подтверждения ста-
бильности эффекта. 

Учет болезней в период вегетации прово-
дились по общепринятым методикам [26]. 
Расчет площади под кривой развития                
болезни (ПКРБ - Area Under the Disease               
Progress Curve (AUDPC)) для листовых мико-
зов – по формуле G. Shaner, R.E. Finney [27]. 
Расчет биологической эффективности – по 
формуле Аббота. 

Результаты и обсуждение. При оценке 
влияния разработанных составов в отношении 
некротрофных фитопатогенов (табл. 1) было 
установлено, что достоверных отличий между 
показателями в вариантах где использовались 
только эндофитные бактерии и их смеси с ор-
ганическими кислотами не обнаружено. Таким 
образом, добавление в состав препарата орга-
нических кислот не снижало способность            
изучаемых эндофитных бактерий тормозить 
рост колоний фитопатогенных грибов. В це-
лом, штамм B. amyloliquefaciens KS 25-AU 
показал более высокую антагонистическую 
активность. 
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Данные по влиянию разработанных составов 
при обработке семян и опрыскивании на                

развитие биотрофных патогенов приведены в 
таблице 2. 

Таблица 1 – Зона подавления роста колоний фитопатогенных грибов при применении                      
биопрепаратов, мм , 2025 год 

Table 1 – Zone of suppression of phytopathogenic fungi colony growth when using biopreparations, 
mm, 2025 

Таблица 2 – Оценка развития листовых микозов на проростках пшеницы, балл, 2025 год 
Table 2 – Assessment of leaf mycoses development on wheat seedlings, score, 2025  

Результаты оценки показали, что для    
бурой  листовой ржавчины как при   
обработке семян, так и при обработке 
растений снижение поражения отмечается  
при применении препаратов с янтарной 
кислотой. Наиболее заметным эффект от 
обработок был для настоящей мучнистой 
росы. С учетом того, что подавление              
развития данного заболевания было во                
всех вариантах с биопрепаратами, можно 
сделать вывод о положительном влиянии 
изучаемых биопрепаратов, в первую очередь 
на повышение системной устойчивости 

растений, о чем свидетельствуют данные по 
обработке семян. Снижение поражения 
растений при опрыскивании может быть 
связано не только с ростом устойчивости,              
но  и  возможным  фунгистатичным  дей-
ствием. Определенное преимущество среди 
изучаемых препаратов было при применении 
B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной         
кислотой. 

Для оценки ростостимулирующей активно-
сти препаратов использовали обработанные 
семена пшеницы, которые проращивали в ру-
лонах согласно ГОСТ 12044-93. 

Вариант 
Агар Чапека КДА 

Fusarium 
graminearum 

Alternaria 
alternata 

Fusarium 
graminearum 

Alternaria 
alternata 

B. amyloliquefaciens KS 25-AU 11,2 8,3 12,6 7,8 
B. velezensis KS 63-AU 8,9 6,8 10,3 6,9 

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с аскорбиновой  
кислотой 

10,8 7,9 12,4 7,4 

B. velezensis KS 63-AU с аскорбиновой кислотой 8,5 6,9 9,8 6,4 
B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной  

кислотой 
11,3 8,5 12,8 7,7 

B. velezensis KS 63-AU с янтарной кислотой 8,7 7,2 10,1 7,2 

НСР 05 0,47 0,35 0,51 0,32 

Вариант 

Обработка семян Обработка растений 
бурая 

листовая 
ржавчина 

настоящая 
мучнистая 

роса 

бурая 
листовая 
ржавчина 

настоящая 
мучнистая 

роса 
Контроль 2,1 3,1 2,2 3,3 

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с аскорбиновой  
кислотой 

2,2 2,3 2,3 2,7 

B. velezensis KS 63-AU с аскорбиновой кислотой 2,0 2,4 2,1 2,6 
B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной кислотой 1,9 2,1 1,7 2,5 

B. velezensis KS 63-AU с янтарной кислотой 2,0 2,0 1,9 2,3 
НСР 05 0,14 0,16 0,18 0,11 

Примечание: Баллы 0, 1, 2 соответствуют реакции устойчивости сорта, 3 и 4 балла –                          
восприимчивости 

Note: Scores 0, 1, 2 correspond to the variety’s resistance response; scores 3 and 4 indicate                
susceptibility 

Таблица 3 – Лабораторная всхожесть и биометрия проростков яровой пшеницы сорта Йолдыз 
(метод рулонов), 2025 год 

Table 3 – Laboratory germination and biometry of spring wheat seedlings of the Yoldyz variety             
(roll method), 2025 

Вариант 
Лабораторная 
всхожесть, % 

Длина 
ростка, см 

Длина 
корня, см 

Длина коле-
оптиля, см 

Контроль (вода) 88±2 8,7±1,1 12,0±1,2 4,2±0,1 
B. amyloliquefaciens KS 25-AU с аскорбиновой 

кислотой 
92±4 11,8±1,1 11,5±1,3 5,0±0,4 

B. velezensis KS 63-AU с аскорбиновой кислотой 95±1 9,6±1,1 11,2±1,2 5,2±0,7 
B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной  

кислотой 
97±1 11,8±1,1 14,0±1,3 4,7±0,8 

B. velezensis KS 63-AU с янтарной 
 кислотой 

91±2 11,4±1,1 13,9±1,4 4,7±0,6 
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Таблица 5 – Распространенность болезней колоса яровой пшеницы при использовании                      
биопрепаратов, %, 2025 год 

Table 5 – Prevalence of ear diseases in spring wheat when using biopreparations, %, 2025  

Обработки растений биопрепаратами 
показали пролонгированный эффект. Так, 
несмотря на то, что последнее опрыскивание 
было в фазу колошения, даже к моменту 
уборки сохранялся положительный эффект в 
снижении поражения колосьев болезнями. 
Биологическая эффективность контроля 
септориоза колоса была на уровне 37,3-42,7%, 

а для «черни колоса» – 17,4-26,1%. Так же, как 
и для листовых микозов, значительных разли-
чий между опытными вариантами по влиянию 
на снижение распространенности болезней 
колоса в большинстве случаев не отмечалось. 

Снижение поражения растений болезнями 
оказало положительное влияние на урожай-
ность яровой пшеницы (табл. 6). Рост                

Результаты оценки показали, что примене-
ние разработанных препаратов ведет к росту 
лабораторной всхожести в сравнении с контро-
лем, увеличивает длину ростка. Некоторое уве-
личение длины корней отмечался в вариантах с 
янтарной кислотой, а длины колеоптиля – при 
применении препаратов с аскорбиновой кисло-
той. Наиболее заметным положительный эффект 
от обработок был при применении биопрепарата 
B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной            
кислотой. 

В условиях Республики Татарстан наиболее 
распространенными и вредоносными листостеб-
левыми микозами яровой пшеницы являются: 

септориоз листьев (Zymoseptoria tritici (Desm.) 
Quaedvlieg & Crous), бурая листовая ржавчина 
(Puccinia triticina Erikss.), настоящая мучнистая 
роса (Blumeria graminis (DC.) Speer), темно-
бурая пятнистость (Bipolaris sorokiniana (Sacc.) 
Shoemaker). В период вегетации 2025 года на 
опытных посевах поражение растений яровой 
пшеницы темно-бурой пятнистостью не фикси-
ровалось. Результаты оценки динамики развития 
других заболеваний приведены в таблице 4. Пре-
обладающим микозом в полевом опыте был сеп-
ториоз листьев, несколько меньше развивалась 
бурая листовая ржавчина, а мучнистая роса 
встречалась только в контроле. 

Таблица 4 – Площадь под кривой развития болезни (ПКРБ) при применении биологических 
препаратов на яровой пшенице, усл. ед., 2025 год 

Table 4 – Area under the disease progress curve (AUDPC) when using biological preparations on 
spring wheat, arbitrary units, 2025  

Примечание: * – для настоящей мучнистой росы значения НСР05 не рассчитались в связи с 
отсутствием болезни в опытных вариантах 

Note: * – for true powdery mildew, the LSD₀.₀₅ values were not calculated due to the absence of the 
disease in the experimental variants  

Вариант 
Бурая листо-
вая ржавчина 

Настоящая 
мучнистая 

роса 

Септориоз  
листьев 

Контроль 107,1 18,9 233,1 

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с аскорбиновой кислотой 68,3 0 159,6 

B. velezensis KS 63-AU с аскорбиновой кислотой 70,4 0 159,1 

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной кислотой 67,2 0 150,2 

B. velezensis KS 63-AU с янтарной кислотой 67,2 0 149,1 

НСР 05 3,5 -* 7,8 

Применение всех опытных биопрепаратов 
вело к снижению поражения яровой пшеницы 
болезнями. Показатели биологической эффек-
тивности контроля септориоза листьев на ва-
риантах с разными препаратами был на уровне 
31,5-36,0%, а для бурой листовой ржавчины 
величина биологической эффективности со-
ставила 34,3-37,3%. Существенных различий 

между вариантами с обработками по показате-
лю ПКРБ листовых болезней не отмечалось. 

К уборке проводился мониторинг болезней 
колоса пшеницы, в результате которого было 
установлено наличие на посевах септориоза  
колоса (Parastagonospora nodorum (Berk.) 
Quaedvl.) и «черни колоса». Данные учета              
приведены в таблице 5. 

Вариант Септориоз колоса «Чернь колоса» 

Контроль 7,5 4,6 

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с аскорбиновой кислотой 4,2 3,5 

B. velezensis KS 63-AU с аскорбиновой кислотой 4,7 3,8 

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной кислотой 4,2 3,4 

B. velezensis KS 63-AU с янтарной кислотой 4,3 3,4 

НСР05 0,23 0,17 
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Таблица 6 – Урожайность яровой пшеницы сорта Экада 214 при использовании                            
биопрепаратов, т/га, 2025 год 

Table 6 – Yield of spring wheat variety Ekada 214 when using biopreparations, t/ha, 2025  

Вариант Урожайность. т/га 
Прибавка к контролю 

т/га % 

Контроль 4,13   

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с аскорбиновой 
кислотой 

4,62 0,49 11,9 

B. velezensis KS 63-AU с аскорбиновой  
кислотой 

4,65 0,52 12,6 

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной  
кислотой 

4,68 0,55 13,3 

B. velezensis KS 63-AU с янтарной кислотой 4,72 0,59 14,3 

НСР05 0,12   

На яровом ячмене в период вегетации в 
условиях Татарстана развиваются следующие 
микозы листьев: темно-бурая пятнистость 
(Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker 
(телеоморфа Cochliobolus sativus (S. Ito & Ku-
rib.), сетчатая пятнистость ((Drechslera teres 
(Sacc.) Shoem (телеоморфа Pyrenophora teres 
Drechsler)), полосатая пятнистость (Drechslera 
graminea (Rabenh.) Shoemaker (телеоморфа 
Pyrenophora graminea S. Ito et Kurib.)). В 2025 

году на посевах ярового ячменя сорта Памяти 
Чепелева были обнаружены темно-бурая пят-
нистость и сетчатая пятнистость (табл. 7).  
Результаты оценки показали, что биопрепара-
ты с аскорбиновой кислотой несколько                   
(на 18,1%) снижают поражение листьев ячме-
ня темно-бурой пятнистостью. В отношении 
сетчатой пятнистости положительного влия-
ния препаратов на снижение значений показа-
теля ПКРБ не отмечалось. 

Таблица 7 – Площадь под кривой развития болезни (ПКРБ) при применении биологических 
препаратов на яровом ячмене, усл. ед., 2025 г. 

Table 7 – Area under the disease progress curve (AUDPC) when using biological preparations on 
spring barley, arbitrary units, 2025  

Таблица 8 – Урожайность ярового ячменя сорта Памяти Чепелева при применении                       
биопрепаратов, т/га, 2025 год 

Table 8 – Yield of spring barley variety Pamyati Chepeleva when using biopreparations, t/ha, 2025  

Вместе с тем, обработки опытными 
препаратами привело к росту урожайности 
ярового ячменя на 5,5-19,0% (табл. 8), причем 
наиболее сильный эффект был получен при 
использовании состава – B. velezensis                 
KS 63-AU с янтарной кислотой. 

Отсутствие снижения темно-бурой                 

пятнистости в варианте с B. velezensis                  
KS 63-AU и янтарной кислотой при значи-
тельной прибавке урожайности позволяет 
предположить, что основной вклад в рост про-
дуктивности внесла ростостимулирующая 
активность препарата, а не прямое подавление 
патогена. 

Вариант 
Темно-бурая  
пятнистость 

Сетчатая  
пятнистость 

Контроль 231,0 199,5 

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с аскорбиновой кислотой 189,0 220,3 

B. velezensis KS 63-AU с аскорбиновой кислотой 189,9 220,5 

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной кислотой 220,5 198,1 

B. velezensis KS 63-AU с янтарной кислотой 231,0 220,1 

НСР05 10,6 9,7 

Вариант Урожайность, т/га 
Прибавка к контролю 

т/га % 
Контроль 2,90   

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с аскорбиновой 
кислотой 

3,06 0,16 5,5 

B. velezensis KS 63-AU с аскорбиновой кислотой 3,09 0,19 6,6 
B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной  

кислотой 
3,24 0,34 11,7 

B. velezensis KS 63-AU с янтарной кислотой 3,45 0,55 19,0 
НСР05 0,12   

урожайности от обработки биопрепаратами 
составил 11,9-14,3%. Достоверных различий 
по урожайности между опытными вариантами 

не отмечалось, в тоже время для препаратов с 
янтарной кислотой показатели были несколь-
ко выше. 
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Выводы. Разработанные препараты с 
добавлением органических кислот в условиях 
лабораторных опытов на искусственных 
питательных средах не оказали негативного 
влияния на антагонистическую активность 
обоих изучаемых штаммов эндофитных 
бактерий в отношении некротрофных 
фитопатогенов (Fusarium graminearum, Alter-
naria alternate). Лабораторные исследования 
по оценке влияния обработок семян данными 
препаратами показали, что они увеличивают 
лабораторную всхожесть и стимулируют рост 
ростков. 

Результаты вегетационных опытов в кон-
тролируемых условиях при искусственном 
заражении ростков яровой пшеницы возбуди-
телями бурой ржавчины и мучнистой                  
росы, подтвердили способность данных пре-
паратов оказывать системный эффект и повы-
шать устойчивость растений к биотрофным 
патогенам. Наиболее значительным эффект от 
обработок был в отношении снижения             
развития мучнистой росы. По влиянию на раз-
витие обоих заболеваний выделялся вариант 
B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной  
кислотой. 

Полевые опыты на яровой пшенице показа-
ли, что двукратные обработки данными препа-
ратами не только снижали поражение расте-
ний листовыми болезнями, но и уменьшили 
распространение септориоза колоса к уборке, 

что свидетельствует о пролонгированном ха-
рактере влияния таких обработок. На яровом 
ячмене отмечается снижение поражения тем-
но-бурой пятнистостью при применении био-
препаратов с аскорбиновой кислотой. На яро-
вой пшенице и яровом ячмене был получен 
достоверный рост урожайности в вариантах с 
обработками. 

Осеннее применение биопрепаратов с эн-
дофитными бактериями и органическими кис-
лотами способствовало снижению поражения 
растений озимой пшеницы настоящей мучни-
стой росой и пиренофорозом. Наиболее замет-
ным эффект был для состава B. amyloliquefa-
ciens KS 25-AU с янтарной кислотой. 

Полученные в условиях 2025 года резуль-
таты позволяют сделать предварительный вы-
вод о высоком потенциале смесевых биопре-
паратов на основе эндофитных бактерий и 
органических кислот (особенно янтарной) для 
контроля листовых болезней, но с адаптацией 
изучаемых составов под различные зерновые 
культуры. 

Сведения о финансировании. Работа 
выполнена за счет предоставленного в 2025 
году Фондом науки и технологий Республики 
Татарстан гранта на осуществление 
фундаментальных и поисковых исследований 
в научных и образовательных организациях, 
предприятиях и организациях реального 
сектора экономики Республики Татарстан. 

Таблица 9 – Площадь под кривой развития болезни (ПКРБ) при применении биологических 
препаратов на озимой пшенице сорта Скипетр, усл. ед., 2025 год 

Table 9 – Area under the disease progress curve (AUDPC) when using biological preparations on 
winter wheat variety Skipetr, arbitrary units, 2025 

Удлинение осенней вегетации и хорошие 
условия увлажнения, отмечаемые в последние 
годы на территории Республики Татарстан, 
привели к массовому развитию листовых ми-
козов еще до ухода озимой пшеницы на пере-
зимовку. Аналогичные условия сложились и 
осенью 2025 года. На посевах озимой пшени-
цы в ходе мониторинга были обнаружены 
настоящая мучнистая роса, а также желтая 
пятнистость листьев (пиренофороз), вызывае-
мая грибом Pyrenophora tritici-repentis (Died.) 
Drechsler. Необходимо отметить, что пирено-
фороз – сравнительно новое заболевание ози-
мой пшеницы для Республики Татарстан. Ре-
зультаты оценки динамики микозов в осенний 
период приведены в таблице 9. 

Применение всех вариантов обработок 
привело к снижению поражения озимой пше-
ницы как мучнистой росой, так и пиренофоро-
зом. Максимальный контроль настоящей муч-
нистой росы был при применении вариантов 
B. velezensis KS 63-AU с аскорбиновой кисло-
той (биологическая эффективность 57%) и          
B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной кис-
лотой (биологическая эффективность – 
33,7%). В отношении пиренофороза выделял-
ся вариант B. amyloliquefaciens KS 25-AU с 
янтарной кислотой (биологическая эффектив-
ность – 20,5%). В целом, по обоим заболева-
ниям наилучшие показатели в контроле мико-
зов были при использовании B. amyloliquefa-
ciens KS 25-AU с янтарной кислотой. 

Вариант 
Настоящая мучни-

стая роса 
Пиренофороз 

Контроль 240,4 99,6 

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с аскорбиновой кислотой 237,1 82,5 

B. velezensis KS 63-AU с аскорбиновой кислотой 103,4 79,2 

B. amyloliquefaciens KS 25-AU с янтарной кислотой 159,5 58,3 

B. velezensis KS 63-AU с янтарной кислотой 216,2 75,9 

НСР05 6,8 3,4 
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