
Достижения науки и техники АПК. 2023. Т. 37. № 8 53

земледелие и растениеводство

doi: 10.53859/02352451_2023_37_8_53
УДК 632.937.15

Подбор прилипателей для совместного применения 
с лабораторным образцом биопрепарата в 
сельском хозяйстве* 
А. И. ХОМЯК, Н. А. ЖЕВНОВА, В. В. АЛЛАХВЕРДЯН, А. М. АСАТУРОВА 
Федеральный научный центр биологической защиты растений, Краснодар, п/о 39, 350039, Российская Федерация

Резюме. Исследования проводили с целью поиска прилипателей для совместного применения с лабораторным образцом био-
препарата на основе штамма Bacillus subtilis BZR 336g. В качестве прилипателей тестировали Адью, Липосам, Хайгер, Сильвет 
Голд, Панэм, Полидон Бонд. Стандарт – лабораторный образец на основе штамма B. subtilis BZR 336g в форме жидкой культуры без 
добавок. Совместимость с прилипателями определяли модифицированным методом диффузии в агар. Жидкую культуру получали 
путем периодического культивирования. Количество колониеобразующих единиц определяли методом Коха. Антифунгальную 
активность в отношении Fusarium graminearum BZR F-4 оценивали методом двойных культур. Анализ на наличие метаболитов осу-
ществляли методом биоавтографии в отношении F. oxysporum var. orthoceras BZR F-6. Биологическую эффективность определяли 
на фоне искусственного заражения F. graminearum BZR F-21 в условиях климатической камеры на растениях озимой пшеницы 
сорта Таня. Повторность трехкратная. Большинство прилипателей совместимы со штаммом B. subtilis BZR 336g, исключение 
составляет Панэм, вокруг лунки с которым рост штамма отсутствовал. В варианте с Сильвет Голд титр лабораторного образца 
биопрепарата находился на уровне (2,1±0,12)×108 КОЕ/мл, со стандартом – (1,1±0,01)×108 КОЕ/мл, с другими прилипателями – 
(1,0±0,08)…(1,9±0,08)×108 КОЕ/мл. Использование Адью, Липосама и Полидона Бонд ингибировало антифунгальную активность 
лабораторного образца биопрепарата до 0,0…21,1%, против 61,5 % у стандарта. Максимальная биологическая эффективность, 
относительно контроля с инфекцией, на искусственном инфекционном фоне на уровне 15,3 % отмечена в вариантах с Хайгер и 
Сильвет Голд. Увеличение длины побега при добавлении прилипателей на 35,9…36,8 %, по сравнению со стандартом, отмечено 
в вариантах с Липосамом и Полидоном Бонд. Для применения рекомендованы Сильвет Голд и Хайгер.
Ключевые слова: биопрепарат, прилипатель, Bacillus subtilis, антифунгальная активность, хроматография, ростстимуляция, 
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Abstract. The research was carried out to search for sticking agents for joint use with a laboratory sample of a biological product based 
on the Bacillus subtilis BZR 336g strain. Adya, Liposam, Haiger, Sylvet Gold, Panem, Polydon Bond were tested as sticking agents. The 
standard was a laboratory sample based on the B. subtilis BZR 336g strain in the form of a liquid culture without additives. Adhesive com-
patibility was determined by a modified agar diffusion method. Liquid culture was obtained by batch culture. The number of colony-forming 
units was determined by the Koch method. Antifungal activity against Fusarium graminearum BZR F-4 was assessed by double culture 
method. Analysis for the presence of metabolites was carried out using the bioautography method against F. oxysporum var. orthoceras 
BZR F-6. Biological effectiveness was determined against the background of artificial infection with F. graminearum BZR F-21 in a climate 
chamber on winter wheat plants of the Tanya variety. The number of replications was three. Most of the sticking agents were compatible 
with the B. subtilis BZR 336g strain, except for Panem, around which there was no growth of the strain. In the variant with Silvet Gold, the 
titre of the laboratory sample of the biological product was at the level of (2.1±0.12)×108 CFU/ml, with the standard – (1.1±0.01)×108 CFU/
ml, with other adhesives – (1.0±0.08)-(1.9±0.08)×108 CFU/ml. The use of Adya, Liposam and Polydon Bond inhibited the antifungal activity 
of the laboratory sample of the biological product to 0.0-21.1%, against 61.5% for the standard. The maximum biological effectiveness, 
relative to infection control, against an artificial infectious background at the level of 15.3% was observed in the variants with Haiger and 
Silvet Gold. An increase in shoot length with the addition of sticking agents by 35.9-36.8%, compared to the standard, was observed in 
the variants with Liposam and Polydon Bond. Sylvete Gold and Haiger are recommended for use.
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Потребность сельского хозяйства в средствах 
защиты растений увеличивается с каждым 
годом. Современное развитие биотехнологии 

способствовало появлению нового поколения высоко-
эффективных многофункциональных биопрепаратов, 
применяемых в различных отраслях сельскохозяйствен-
ного производства. Использование для создания таких 
препаратов природных штаммов микроорганизмов 
обеспечивает им высокую экологическую безопасность. 

Прогресс в производстве и применении биопрепаратов 
во многом связан с разработкой высокотехнологичных, 
сохраняющих долгое время их исходные свойства, пре-
паративных форм [1, 2, 3]. 

Одним из барьеров, препятствующих развитию на-
правления биопрепаратов считают то, что их часто те-
стируют в лабораторных условиях, а не в севооборотах и 
баковых смесях, как это принято в сельскохозяйственной 
практике. При работе с биопрепаратами необходимо 
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соблюдать осторожность при использовании вспомога-
тельных веществ. Так, некоторые широко используемые 
прилипатели могут снизить эффективность биопрепа-
ратов [4]. Проработанный протокол испытаний может 
увеличить эффективность применения биопрепаратов 
в сельскохозяйственной практике [5].

Агрохимические прилипатели используют для улуч-
шения эффективности препаратов на целевых видах, 
обычно благодаря улучшению адгезии или увеличению 
проникновения препарата в растение [6].

Характеристики и состав прилипателей к биопре-
паратам зависят от типа среды обитания (листва, по-
чва, вода), патогена (тип, характеристики, механизм и 
факторы регенерации), реологии материала (вязкость, 
размер частиц, плотность), экологических характеристик 
патогенов, способа и нормы применения [7]. Таким об-
разом, важной задачей остается поиск прилипателей, 
оптимальных для применения совместно с биопрепара-
тами на основе микроорганизмов-антагонистов. 

Цель исследований – подбор прилипателей для со-
вместного применения с лабораторным образцом био-
препарата на основе штамма Bacillus subtilis BZR 336g 
для разработки технологии применения биопрепарата 
от экономически значимых болезней сельскохозяй-
ственных культур.

Для ее достижения решали следующие задачи: опре-
деление совместимости штамма B. subtilis BZR 336g с 
прилипателями, установление влияния прилипателей 
на количество колониеобразующих единиц и антифун-
гальную активность лабораторного образца на основе 
штамма B. subtilis BZR 336g, определение влияния со-
вместного применения прилипателей с лабораторным 
образцом биопрепарата на основе штамма B. subtilis 
BZR 336g на рост и развитие растений озимой пшеницы 
на фоне искусственного заражения F. graminearum BZR 
F-21.

Условия, материалы и методы. Объектом ис-
следования служил штамм Bacillus subtilis BZR 336g из 
Биоресурсной коллекции ФГБНУ «Федеральный на-
учный центр биологической защиты растений» (ФГБНУ 
ФНЦБЗР) «Государственная коллекция энтомоакари-
фагов и микроорганизмов» [8]. В работе использованы 
тест-культуры фитопатогенных грибов Fusarium gra-
minearum Schwabe BZR F-21, F. graminearum Schwabe 
BZR F-4, F. oxysporum var. orthoceras App. et Wr. BZR F-6, 
семена и растения озимой пшеницы сорта Таня. В каче-
стве прилипателей были протестированы Адью (эток-
силат изодецилового спирта), Липосам (композиция 
биополимеров природного происхождения с прилипа-
ющими свойствами), Хайгер (этоксилат изодецилового 
спирта), Сильвет Голд (трисилоксан алкоксилат), Панэм 
(ксилаты жирных кислот), Полидон Бонд (композиция 
органосиликоновых ПАВ и алкоксилатов). Стандарт – 
лабораторный образец биопрепарата на основе штамма 
B. subtilis BZR 336g в форме жидкой культуры (ЖК) без 
добавления прилипателей. 

Исследования проводили на базе лаборатории 
микробиологической защиты растений ФГБНУ ФНЦБЗР 
с использованием материально-технической базы УНУ 
«Технологическая линия для получения микробиоло-
гических средств защиты растений нового поколения» 
(http://ckp-rf.ru/registered No 671367).

Совместимость штамма B. subtilis BZR 336g с при-
липателями определяли модифицированным методом 
диффузии в агар (Ваксман З. А. Антагонизм микробов и 
антибиотические вещества. М.: Гос.изд-во иностр. лит., 
1947. 391 с.). В центре чашки Петри (ЧП) с твёрдой пи-

тательной средой (мясо-пептонный агар) делали лунку, 
в которую вносили 0,1 мл раствора исследуемого при-
липателя. На поверхность среды наносили суспензию 
штамма с помощью стеклянного шпателя перенесен-
ную с чашки Петри. Учеты проводили на седьмые сутки 
культивирования. О совместимости прилипателей со 
штаммом B. subtilis BZR 336g судили по наличию зон 
ингибирования, изменению морфологии штамма-про-
дуцента. 

Для всех опытов ЖК на основе штамма B. subtilis BZR 
336g получали методом периодического культивирова-
ния. Инкубацию осуществляли в термостатированных 
системах культивации клеток New Brunswick Scientific 
Excella E25 (США) в течение 48 ч при 180 об./мин. Пери-
одическое культивирование осуществляли в конических 
колбах (350 мл) с объемом питательной среды 100 мл и 
предварительным внесением посевной (маточной) куль-
туры (2,0 % от объема питательной среды). Маточную 
культуру получали методом внесения агаризованных 
блоков с исследуемым штаммом в конические колбы и 
последующим культивированием [9].

Для определения влияния прилипателей на коли-
чество колониеобразующих единиц и антифунгальную 
активность ЖК штамма B. subtilis BZR 336g смешивали 
с прилипателями в соотношении, рекомендованном 
производителем. 

Количество колониеобразующих единиц определяли 
методом Коха (Нетрусов А. И. Практикум по микробио-
логии: Учеб. пособие. М.: Изд-во Академия, 2005. 608 
с.). Исследование антифунгальной активности прово-
дили методом двойных (встречных) культур (Ваксман З. 
А., 1947). Смесь лабораторного образца биопрепарата 
на основе штамма B. subtilis BZR 336g с прилипателем 
вносили в ЧП по 1,0 мл. Далее в ЧП добавляли по 9 мл 
охлажденной до +37,0…+40,0 °С агаризованной карто-
фельно-глюкозной среды. На застывшую среду высе-
вали агаровый блок с мицелием F. graminearum BZR F-4 
на расстоянии 1 см от края ЧП. Культуры инкубировали 
в течение 20 дней при температуре +28 °С. Контрольные 
варианты – чистые культуры гриба патогена и бактерии, 
посеянные отдельно. Учеты проводили на 5-е, 10-е, 15-е 
и 20-е сутки. Антифунгальную активность определяли 
по формуле [10]: 

И=(1–(А/В))×100, где                                                       (1)
И – ингибирование роста мицелия патогена, %; А – 

рост гриба в варианте, мм; В – рост гриба в контроле, мм.
Бактериальные экзометаболиты выделяли путем 

экстракции этилацетатом (х.ч.) (2:1 v/v) супернатанта, 
полученного после центрифугирования лабораторного 
образца биопрепарата на основе штамма B. subtilis BZR 
336 g на центрифуге 5810R в течение 30 мин., при 10 
тыс. об./мин. на орбитальном шейкере Biosan PSU-20i 
(Латвия) в течение 1 ч. После разделения органической 
и водной части этилацетат упаривали досуха на рота-
ционном вакуумном испарителе IKA RV10 (Германия) 
при температуре 40 °С. Сухой остаток растворяли в 
минимальном количестве этилацетата. Полученный 
раствор был проанализирован методом восходящей 
тонкослойной хроматографии (ТСХ) с использованием 
кизельгелевых ТСХ-пластин (толщина слоя 2 мм) Merck 
(Германия), подвижная фаза: этилацетат-этанол-вода 
40:15:15, высота подъема растворителя 12 см. ТСХ-
пластины затем были проанализованы под ультрафи-
олетовым светом при длине волны 366 нм. Выявление 
метаболитов с антигрибной активностью проводили 
методом биоавтографии [11, 12]. Пластины пропиты-
вали жидкой картофельно-глюкозной средой и суспен-
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зией пропагул тест-культуры фитопатогенного гриба F. 
oxysporum var. orthoceras BZR F-6, а затем помещали во 
влажную камеру при температуре +28 °С на 48 ч. Наличие 
зон ингибирования роста тест-гриба свидетельствовало 
о присутствии антигрибных метаболитов, а их хромато-
графическая подвижность, вид и размер позволили дать 
визуальную оценку их активности. В качестве стандартов 
антигрибных липопептидов использовали коммерческие 
реактивы фирмы Sigma-Aldrich (США): сурфактин, иту-
рин А и фенгицин.

Биологическую эффективность лабораторного об-
разца биопрепарата на основе штамма B. subtilis BZR 
336g с прилипателями определяли на фоне искус-
ственного заражения фуза-
риозной корневой гнилью 
в условиях климатической 
камеры. Для этого исполь-
зовали чистую культуру F. 
graminearum BZR F-21, вы-
ращенную на стерильном 
зерне. Инокулированное 
зерно сушили и измельчали 
лабораторной мельницей 
IKA A 11 basic (Германия) 
до состояния однородного 
порошка. В стаканы с 300 г 
чистого песка вносили по 1 
г инокулята и осуществляли 
посев семян, предваритель-
но обработанных рабочим 
раствором лабораторного 
образца биопрепарата на 
основе штамма B. subtilis BZR 336g в смеси с при-
липателями. Растения помещали в климатическую 
камеру Binder KWWF 720 (Германия) на 12 суток. Учет 
поражения корневыми гнилями осуществляли согласно 
шкале (Методические указания по регистрационным ис-
пытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве / под ред. 
В.И. Долженко. СПб: ВИЗР, 2009. 378 с.): 0 – признаки 
поражения отсутствуют; 1 – на первичных и вторичных 
корнях – отдельные участки бурого цвета; 2 – основание 
стебля белёсое или слегка бурое, отдельные корни или 
значительные участки их бурые; 3 – основание стебля 
тёмное с перехватом, большая часть корней отмерла; 
4 – отсутствие продуктивных стеблей при наличии сим-
птомов по баллу 3.

По результатам балльной оценки пораженных рас-
тений определяли развитие и распространенность бо-
лезни по следующим формулам (Долженко В. И., 2009):

R=  ,где                                                                  (2)

R – развитие болезни, %; а – количество растений 
с одинаковым баллом поражения (b); ∑ – сумма про-
изведений а×b; N – общее число растений в варианте; 
К – высший балл шкалы учета;

P= ×100, где	                                                         (3)

P – распространенность болезни, %; n – число боль-
ных растений в варианте; N – общее число растений в 
варианте.

Биологическую эффективность рассчитывали по 
формуле Эббота:

C= , где	                                                        (4)

С – биологическая эффективность, %; Р – развитие 
болезни в контроле, %; р – развитие болезни в вариан-
те, %.

Повторность во всех опытах трехкратная. Стати-
стическую обработку полученных данных проводили с 
использованием многорангового теста Дункана много-
факторного дисперсионного анализа в среде программы 
STATISTICA 13.2.

Результаты и обсуждение. В ходе исследований 
установлено, что практически со всеми прилипателями 
не было отмечено зон ингибирования штамма B. subtilis 
BZR 336g, что говорит об их совместимости. Исключение 
составил препарат Панэм, который существенно пода-
влял рост штамма B. subtilis BZR 336g (рис.1). 

Прилипатели, не оказывающие на штамм B. subtilis 
BZR 336g ингибирующее действие (не угнетающие его 

рост на агаризованной питательной среде), были вклю-
чены в план исследования по определению влияния на 
такие критерии как количество колониеобразующих 
единиц и антифунгальную активность лабораторного 
образца биопрепарата на основе штамма B. subtilis 
BZR 336g.

Отмечено, что данные, полученные в варианте с при-
менением прилипателя Сильвет Голд, статистически 
значимо отличались от лабораторного образца био-
препарата без добавления прилипателей по критерию 
колониеобразующих единиц. Так, в лабораторном об-
разце биопрепарата на основе штамма B. subtilis BZR 
336g без добавления прилипателей титр отмечен на 
уровне 1,2±0,0 × 108 КОЕ/мл, в то время как применение 
прилипателя Сильвет Голд обеспечивало титр на уровне 
2,1±0,12 × 108 КОЕ/мл (рис. 2). В остальных вариантах 
не было отмечено статистически значимых различий, в 
сравнении со стандартом без добавления прилипателей. 

 

а) в) б) 

ж) е) д) 

г) 

Рис. 1. Совместное культивирование штамма B. subtilis BZR 336g с прилипателями: 
а) контроль, б) Полидон Бонд, в) Хайгер, г) Липосам, д) Сильвет Голд, е) Адью, ж) Панэм.
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Рис. 2. Влияние прилипателей на количество колони-
еобразующих единиц в одном мл лабораторного образца 
биопрепарата на основе штамма B. subtilis BZR 336g (*здесь 
и на рисунках 5 и 6 между вариантами, обозначенными одина-
ковыми буквами, при сравнении в пределах столбцов нет ста-
тистически достоверных различий по критерию Дункана при 
95 %-м уровне вероятности. Усы – доверительный интервал).
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Прилипатели способны снижать антифунгальную 
активность лабораторного образца биопрепарата на 
основе штамма B. subtilis BZR 336g. Так, на пятые сутки 
инкубирования для прилипателей Липосам и Полидон 
Бонд отмечено достоверное снижение антифунгаль-
ной активности в отношении F. graminearum BZR F-4 до 
уровня 47,0% и 31,0% соответственно. Отмечено, что 
Липосам ингибировал рост F. graminearum BZR F-4 на 
41 % меньше, чем стандарт, Полидон Бонд – на 63 % 
меньше. К десятым суткам инкубирования в варианте 
с применением прилипателя Полидон Бонд отмечено 
полное отсутствие антифунглальной активности, по 
сравнению со стандартом. Данные, полученные с при-
менением прилипатя Хайгер, статистически значимо не 
отличались от стандарта без добавления прилипателей 
– 79,5 и 78,5% соответственно (табл. 1). 

Эта тенденция сохранялась на 15-е и 20-е сутки уче-
та. Применение Хайгера обеспечивало ингибирование 
мицелия F. graminearum BZR F-4 на уровне стандарта 
без добавления прилипателя до 73,0 % на 15-е сутки и 
до 61,3 % на 20-е сутки, в то время как внесение других 
прилипателей снижало антифунгальную активность 
лабораторного образца биопрепарата на 7,1…85,7 %, 
по сравнению со стандартом. Применение прилипате-
ля Адью на пятые сутки инкубирования статистически 
значимо не отличалось от стандарта – 76,3 %. Но к 
10-м суткам антифунгальная активность в варианте с 
применением Адью начала снижаться и к 20-м суткам 
было отмечено отсутствие ингибирования мицелия па-
тогена. Вероятно, это вызвано отсутствием соединений 
фенольной природы, оказывающих на гриб фунгицидное 
действие. В остальных вариантах хроматографический 

анализ показал присутствие 
в этилацетатных экстрактах 
супернатантов соединений 
фенольной природы (го-
лубое свечение) (Rf 0,55), 
однако при добавлении раз-
личных прилипателей Rf 
исследуемых соединений 
менялось (рис. 3).

На биоавтограмме стан-
дарта без добавления при-
липателей с тест-культурой 
гриба F. oxysporum  var. 
orthoceras BZR F-6 (рис. 4) 
отмечена зона ингибирова-
ния мицелия, соответству-

ющая стандарту метаболита сурфактиновой природы 
(Rf 0,65…0,70). Следует отметить, что сурфактин – один 
из метаболитов бактерий, способных подавлять разви-
тие болезней растений, вызванных фитопатогенными 
грибами. Его важным свойством считают способность 
синергетически влиять на биологическую активность 
метаболитов итуриновой и фенгициновой структур. 
Можно также отметить незначительную зону ингибиро-
вания тест-культуры гриба метаболитами итуриновой (Rf 
0,21…0,25) и фенгициновой природы (Rf 0,13…0,15). В 
вариантах опыта с добавлением прилипателей на пла-
стинах было отмечено полное отсутствие роста гриба, 
вероятно, из-за компонентов прилипателей. 

Оценка применения лабораторных образцов био-
препарата на основе штамма B. subtilis BZR 336g со-
вместно с прилипателями была осуществлена на фоне 
искусственного заражения F. graminearum BZR F-21 в 
условиях климатической камеры.

Отмечено, что энергия прорастания при использо-
вании в составе лабораторных образцов биопрепарата 
на основе штамма B. subtilis BZR 336g прилипателей 
Полидон Бонд и Липосам была меньше стандарта на 
35,2 и 40,4 % соответственно, в то время как применение 
Адью, Хайгера и Сильвет Голд обеспечивало энергию 
прорастания на уровне стандарта. Показатели всхоже-
сти статистически значимо не отличались от стандарта. 
Исключение составил только Липосам, обеспечивший 

Таблица 1. Антифунгальная активность лабораторного образца биопрепа-
рата на основе штамма B. subtilis BZR 336g в отношении F. graminearum BZR 
F-4 в зависимости от прилипателя, %

Вариант Антифунгальная активность
5-е сутки 10-е сутки 15-е сутки 20-е сутки

Адью 76,3 b* 40,0 c 11,5 d 0,0 c

Липосам 47,0 c 42,8 c 29,8 c 20,1 d

Хайгер 82,1 a 79,5 a 73,0 a 61,3 a

Сильвет Голд 76,5 b 74,8 b 67,7 b 61,0 a

Полидон Бонд 31,0 d 0,6 d 0,0 e 0,0 c

Стандарт (ЖК без 
прилипателя) 79,3 ab 78,5 a 73,0 a 61,5 a

* здесь и в табл. 2 между вариантами, обозначенными одинаковыми буквами, при срав-
нении в пределах столбцов нет статистически достоверных различий по критерию Дункана 
при 95 %-ном уровне вероятности. Статистическая значимость рассчитана косвенно по росту 
мицелия F. graminearum BZR F-4.

Рис. 3. Хроматограмма метаболитов лабораторного 
образца биопрепарата на основе штамма B. subtilis BZR 
336g с различными прилипателями в составе под ультра-
фиолетом 366 нм: a) стандарт (ЖК без прилипателя), б) Ли-
посам, в) Хайгер, г) Сильвет Голд, д) Полидон Бонд, е) Адью.

Рис. 4. Биоавтограмма метаболитов лабораторного об-
разца биопрепарата на основе штамма B. subtilis BZR 336g: 
1 – B. subtilis BZR 336g; 2 – стандарты метаболитов.
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всхожесть на 31,2 % ниже, чем в варианте с применени-
ем стандарта. В целом отмечено снижение всхожести и 
энергии прорастания в опытных вариантах, по сравне-
нию с контрольными (табл. 2).

 Несмотря на низкие показатели всхожести, в 
некоторых вариантах отмечено существенное для 
такого инфекционного фона снижение развития бо-
лезни. Применение прилипателей Хайгер и Сильвет 
Голд, обеспечивало подавление развития болезни на 
13,5…15,2 %, по сравнению с контролем с инфекцией 
(см. табл. 2). 

Отсутствие защитного действия против корневой 
гнили фузариозной этиологии отмечено в вариантах с 
применением в качестве прилипателей Адью, Липосам 
и Полидон Бонд. 

В ходе исследования влияния прилипателей на 
ростстимулирующую активность лабораторного об-
разца биопрепарата на основе штамма B. subtilis BZR 
336g установлено, что для длины побега статистически 
значимые различия между стандартом и вариантами 
с добавлением прилипателей отмечены в вариантах 
с применением Липосама и Полидона Бонд. Их ис-
пользование обеспечивало прибавку длины побега 
от 35,9 до 36,8 %, по сравнению со стандартом. Для 

длины корня статистически 
значимых различий между 
стандартом и вариантами 
с применением прилипате-
лей отмечено не было. Так, 
длина корня в варианте с 
применением стандарта 
составила 1,2 см, в вари-
антах с применением при-
липателей – от 0,9 до 1,7 см 
(рис. 5). 

Также в ходе исследо-
ваний не отмечено стати-
стически значимого уве-
личения массы побегов и 
корней, по сравнению со 

стандартом, при применении различных прилипате-
лей. Так, масса побега в вариантах с прилипателями 
Липосам и Полидон Бонд оказалась на 25 % больше, 
чем в стандарте без добавления прилипателей. Эта 

закономерность отмечена 
и для массы корня (рис. 6).

В ходе исследований 
отмечено, что в вариантах 
с применением штамма 
B. subtilis масса побега и 
корня меньше, чем в кон-
троле с инфекцией. Такой 
эффект в сочетании низкой 
биологической эффектив-
ностью, вероятно, может 
быть обусловлен запуском 
реакций в тканях растения, 
способствующих развитию 

приобретенного иммунитета при воздействии агрессив-
ных патогенов [13, 14]. Результаты требуют дальнейших 
исследований. 

Таким образом, для совместного применения с 
лабораторным образцом на основе штамма B. subtilis 
BZR 336g отобраны прилипатели Сильвет Голд и Хайгер.

Выводы. Прилипатель Панэм оказывает ингиби-
рующее действие на штамм B. subtilis BZR 336g. Ис-
пользование прилипателей обеспечивает получение 
ЖК на основе штамма B. subtilis BZR 336g с титром не 
менее 1,2 × 108 КОЕ/мл. Включение в состав ЖК на ос-
нове штамма B. subtilis BZR 336g прилипателей Адью, 
Липосам и Полидон Бонд ингибирует его антифунгаль-
ную активность. На фоне искусственного заражения F. 
graminearum BZR F-21 максимальная биологическая 
эффективность, относительно контроля с инфекцией, 
на уровне 15,2 % отмечена при использовании прили-
пателя Хайгер. Вероятно, это обусловлено синтезом 
штаммом B. subtilis BZR 336g липопептидов: сурфак-
тина, итурина и фенгицина. Статистически значимое 

увеличение длины побега, 
по сравнению со стандар-
том, отмечено в вариантах 
с применением Липосама 
и Полидона Бонд – на 35,9 
и 36,8 % соответственно. 
В целом, для совместного 
применения с лаборатор-
ным образцом биопрепа-
рата на основе штамма B. 
subtilis BZR 336g рекомен-
дованы прилипатели Силь-
вет Голд и Хайгер. 

Таблица 2. Защитный эффект лабораторного образца биопрепарата на 
основе штамма B. subtilis BZR 336g в составе с различными прилипателями 
от фузариозной корневой гнили озимой пшеницы (сорт Таня, искусственный 
инфекционной фон F. graminearum BZR F-21, климатическая камера)

Название Энергия 
прорастания,%

Всхожесть, 
%

Развитие 
болезни, %

Биологическая 
эффективность, %

Контроль:
без инфекции 63,3d 100,0c 0 -
с инфекцией 45,0ab 62a 61,6 -
Адью 40,0abc 51,7ab 62,9 -2,1
Липосам 28,3c 43,3b 63,1 -2,4
Хайгер 36,7abc 53,3ab 52,2 15,2
Сильвет Голд 33,3abc 48,3ab 53,2 13,5
Полидон Бонд 30,0bc 53,3ab 63,3 -2,8
Стандарт (ЖК 
без прилипателя) 46,7a 63,0a 52,1 15,3
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Рис. 5. Влияние лабораторных образцов биопрепарата на основе штамма B. subtilis BZR 
336g с различными прилипателями на длину побега и корня растений озимой пшеницы сорт 
Таня в условиях климатической камеры; 
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Рис. 6. Влияние лабораторных образцов биопрепарата на основе штамма B. subtilis BZR 
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