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Аннотация 

Выпускная квалификационная работа состоит из введения, 6 глав,   вы-
водов и рекомендаций производству,  списка литературы и включает 6 ри-
сунков и 7 таблиц. 

В главе 1 изложены литературные материалы по особенностям культуры 
и применению биопрепаратов  на яровой пшенице.  

В главе 2 представлены условия и методика проведения исследований.  
В главе 3 представлены результаты исследований по   полевым опытам. 

Были выявлены отличия между препаратами по контролю болезней листьев и 
колоса пшеницы. Преимущество имели фунгицид Фалькон и биопрепарат на 
основе эндофитной бактерии Bacillus mojavensis PS17.   Указано на положи-
тельное влияние обработки  растений пшеницы препаратами на  увеличение 
урожайности. По урожайности и качеству зерна выделились варианты с 
Фальконом и Bacillus mojavensis PS17.   Установлено положительное влияние  
Bacillus mojavensis PS17 на численность эндофитных бактерий в семенах но-
вого урожая.    

В главе 4. Представлена экономическая оценка эффективности обработ-
ки посевов пшеницы различными препаратами.  

В главе 5 дается анализ влияния изучаемых приемов на окружающую 
среду.  

  В заключении приводятся выводы по высокой эффективности приме-
нения биопрепарата на основе Bacillus mojavensis PS17 на яровой пшенице. 

 

Annotation 

The final qualifying work consists of an introduction, 6 chapters, conclusions 
and recommendations for production, a list of references and includes 4 figures and 
11 tables. 

Chapter 1 sets out literary materials on the characteristics of culture and the 
use of biological products on spring wheat. Chapter 2 presents the conditions and 
methodology for conducting research. 

Chapter 3 presents the results of field experiments. Differences were revealed 
between the drugs for the control of leaf diseases and wheat ears. The fungicide 
Falcon and the biological product based on the endophytic bacterium Bacillus mo-

javensis PS17 had an advantage. The positive effect of the treatment of wheat 
plants with drugs on the increase in yield is indicated. In terms of yield and grain 
quality, variants with Falcon and Bacillus mojavensis PS17 stood out. The positive 
effect of Bacillus mojavensis PS17 on the number of endophytic bacteria in the 
seeds of a new crop has been established. 

Chapter 4. An economic assessment of the effectiveness of processing wheat 
crops with various preparations is presented. Chapter 5 provides an analysis of the 
impact of the techniques on the environment. 

 In conclusion, conclusions are drawn on the high efficiency of the use of a 
biological product based on Bacillus mojavensis PS17 on spring wheat. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Производство продукции растениеводства имеет важное значение в 

жизни человека. Помимо обеспечения потребностей человека в продуктах 

питания, отрасль растениеводства производит корма для животноводства, а 

также сырье для химической и лёгкой промышленности. Главной подотрас-

лью растениеводства является зернопроизводство, в которой ведущую роль  

занимает такая культура, как пшеница. Пшеница широко используется в ми-

ре и в нашей стране как пищевая, техническая и кормовая культура. Из пше-

ничного зерна можно получить крупу, муку и спирт. Муку используют для 

выпекания хлеба,  приготовления кондитерских и макаронных изделий.   

В связи с продолжающимся ростом населения нашей планеты и огра-

ниченностью площади пашни, пригодной для возделывания сельскохозяй-

ственных культур, решать проблему обеспечения продовольствием прихо-

дится путём интенсификации земледелия. В этом направлении особое значе-

ние имеет система защиты растений от вредителей, болезней и сорной расти-

тельности, которая существенно снижает потери урожая путём применения 

агротехнических, химических и биологических методов контроля фитосани-

тарной обстановки. В последние годы, все большее значение с точки зрения 

вредоносности приобретают различные болезни пшеницы. Применение хи-

мических препаратов, несмотря на высокую их эффективность против пато-

генов, может оказывать негативное влияние на окружающую среду и здоро-

вье человека, что вынуждает разрабатывать альтернативные методы кон-

троля заболеваний, в том числе и на основе применения новых биопрепара-

тов. Для их получения важно найти эффективный биологический агент– бак-

терию или микромицет. К числу перспективных биоагентов относится эндо-

фитная бактерия Bacillus mojavensis PS-17, полученная из семян пшеницы. В 

связи с этим возникла необходимость в изучении эффективности применения  

данной бактерии на яровой пшенице.  
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Глава 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

Пшеница – одна из самых древнейших культур, местом происхождения 

которой является Юго-Западноазиатский центр. Археологические исследова-

ния показывают, что выращиванием пшеницы люди начали заниматься в Пе-

редней Азии ещё в доисторические времена. С пшеницей были знакомы в 

Месопотамии уже 6500 лет до н.э., около 6-5 тыс. лет до н.э. ей уже занима-

лись в Египте, Сирии, Малой Азии. За 3 тыс. лет до н.э. пшеницу возделыва-

ли в Армении, Туркмении, Индии и Китае, а также на Украине. Данной куль-

турой успешно занимались скифы, а позже и славяне, которые продвинули 

пшеницу далеко на север. В Америку и Австралию пшеница попала намного 

позже. В Латинскую Америку в 1528 г., в США в 1602 г., в Австралию в 1788 

г, в Канаде возделывание пшеницы началось только в 1812 г. (Карпук, Сидо-

рова, 2011).  

Всё разнообразие возделываемых видов пшеницы делится на четыре 

генетические группы: диплоидные (14 хромосом), тетраплоидные (28 хромо-

сом), гексаплоидные (42 хромосомы). Наибольшее производственное значе-

ние из которых  имеют гексаплоидная мягкая и тетраплоидная твёрдая пше-

ницы. В настоящее время для пшеницы описаны основные гены устойчиво-

сти к болезням. Количество доминантных генов устойчивости к стеблевой 

ржавчине – 30, имеют обозначение Sr. К бурой листовой ржавчине – 25 генов 

устойчивости, имеют обозначение Lr. К жёлтой ржавчине – 10, обозначение 

Yr.  К настоящей мучнистой росе – 10, обозначение Рm. К твёрдой головне – 

10, обозначение Bt. (Шелепов   и др., 2009) 

Пшеница –  это однолетняя, самоопыляющаяся культура длинного дня 

с вегетационным периодом 70-115 дней. Относится к классу однодольных 

растений, к семейству Злаковые (Gramíneae) или  Мятликовые (Poаceae). 

Корневая система пшеницы мочковатая. Стебель прямостоячий, полый или 

выполненный изнутри. Листья линейные, шероховатые, голые или опушен-

ные, с параллельным жилкованием. Соцветие – сложный колос. Цветок с 
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простым околоцветником, тремя тычинками и одним пестиком. Плод у пше-

ницы  – зерновка. 

Зёрна яровой пшеницы могут начать прорастать при 1-2 оС, но ранние и 

дружные всходы появляются лишь при 10-12 оС. Оптимальная температура 

для такой культуры, как яровая пшеница  16-23 оС. На образование одного 

грамма сухого вещества яровой пшеницы приходится примерно 400-450 

граммов воды. Для прорастания семян требуется до 50-60% воды от массы 

сухого зерна. В наибольшем количестве воды яровая пшеница нуждается в 

период от начала выхода в трубку до конца молочной спелости. На образова-

ние 100 кг зерна и соответствующего количества побочной продукции пше-

ница использует 3,5- 4,5 кг азота, 0,8-1,2 фосфора и 1,7-3,4 кг калия. Наибо-

лее высокое потребление азота приходится на период от кущения до колоше-

ния, фосфора – на период от кущения до выхода в трубку. Калий потребляет-

ся  яровой пшеницей с начальных дней роста до цветения более равномерно. 

Оптимальная реакция почвенного раствора для яровой пшеницы нейтральная 

(рН 6,5 – 7,0). Она плохо растёт на почвах с повышенной кислотностью, по-

этому кислые почвы необходимо известковать (Косинский и др., 2000). 

 Для яровой пшеницы необходимо содержание в почве легкодоступных 

питательных веществ, что связано с пониженной способностью корневой си-

стемы усваивать элементы питания и относительно коротким периодом веге-

тации. Поэтому в относительно бедные почвы необходимо вносить органо-

минеральные удобрения и известь. Яровую пшеницу лучше располагать по-

сле  таких предшественников, как чистые пары, пропашные культуры, мно-

голетние травы, зерновые бобовые и озимые зерновые культуры. Яровая 

пшеница хорошо отзывается на внесение удобрений. Из минеральных удоб-

рений с осени под основную обработку вносят фосфорные и калийные, вес-

ной под культивацию – азотные удобрения. Подкормки азотными удобрени-

ями проводят в период кущения. Яровая пшеница является культурой с ран-

ним сроком посева, запаздывание заметно снижает урожайность. Сеют её уз-

корядным или перекрёстным способами. На глубину 3-4 см. При таких спо-
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собах посева на 1 га высевают 5-6 млн. всхожих зёрен, что составляет 2-2,5 ц. 

Уход за посевами включает прикатывание, боронование, борьбу с сорняками, 

болезнями, вредителями. Урожай убирают двухфазным в период восковой 

спелости или однофазным в период полной спелости способами. (Карпук, 

Сидорова, 2011). 

Наиболее часто на территории  Республики Татарстан на яровой пшени-

це встречаются такие заболевания, как головня (пыльная, твёрдая), спорынья, 

чернь колоса, ржавчина (бурая, жёлтая, стеблевая),  мучнистая роса, септо-

риоз,  корневая гниль (гельмитоспориозная, фузариозная, офиоболёзная, 

церкоспореллёзная), чёрный зародыш (Койшыбаев, 2018). 

В данной работе проводился учёт таких заболеваний, как  мучнистая ро-

са, септориоз листьев и колоса, чернь колоса. 

Возбудителем мучнистой росы является гриб Erysiphe graminis, относя-

щийся к роду Erysiphe, семейству Эризифовые (Erysiphaceae),  порядку Эри-

зифовые (Erysiphales), классу Эуаскомицеты (Euascomycetidae), ти-

пу Аскомикота (Ascomycota).   

Морфология гриба:  клейстотеции (клейстокарпии) коричневого цвета, 

погружены в мицелий. В клейстотециях от 9 до 30 асков. Аски продолговато-

яйцевидные или близкие к цилиндрической форме. Аскоспоры эллиптиче-

ской формы. Конидии имеют одноклеточное строение, цилиндрическую или 

бочковидную форму, бесцветные, расположены цепочками на одноклеточ-

ных конидиеносцах. Размер конидий 25,0–30,0 х 8,0–10,0 мкм. (Пересып-

кин,1989; Григоровская, 2019). 

 Мучнистая роса проявляется на яровой пшенице в виде белого паутини-

стого налёта на надземных органах. Со временем приобретает форму ватооб-

разных плотных подушечек сероватого цвета с чёрными точками (клейстоте-

циями). Источником инфекции являются растительные остатки и озимые 

культуры. Учёт распространённости и развития болезни ведётся путём отбо-

ра проб (20 проб по 10 стеблей на 100 га). Определение интенсивности пора-

жения проводится по шкале Гешеле  (Койшыбаев, Муминджанов, 2016). Бо-
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рются с мучнистой росой, обычно используя  триазольные фунгициды в пе-

риод вегетации. 

 

 

Рис. 1 – Симптомы настоящей мучнистой росы пшеницы (Erysiphe graminis)  

(по «Wheat Diseases and Pests: A Guide for Field Identification. CIMMYT.») 

 Возбудителем септориоза листьев является гриб Septoria tritici, относя-

щийся к роду Septoria, семейству Сферопсидные (Sphaeropsidaceae), порядку 

Сферопсидальные (Sphaerioidaceae), классу Целомицеты (Coelomycetes), ти-

пу Несовершенные грибы (Anamorphic fungi), являющийся анаморфной ста-

дией гриба Mycosphaerella.graminicola, относящегося к роду Mycosphaerella., 

семейству Микосфереллевые (Mycosphaerellaceae), Порядку Дотидейные 

(Dothideales), классу Эуаскомицеты (Euascomycetidae), типу 

Аскомикота (Ascomycota).  

Морфология анаморфы. Пикниды шаровидно-круглые, слегка приплюс-

нутые с вытянутым отверстием у вершины. Диаметром от 40 до 350 мкм. Ко-

нидии нитевидные, бесцветные, прямые или изогнутые, заострённые, с 3-5 

перегородками. Размеры 52-60 мкм  х 1-2 мкм. 
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Морфология телеоморфы: псевдотеции шаровидной формы, немного 

приплюснутые. Аски цилиндрические, немного сужены к основанию. Аскос-

поры веретеновидные, с тремя перегородками, светло-коричневого или жёл-

того цвета, немного изогнутые. Размеры 13-38 мкм х 3-7 мкм. ( Пересып-

кин,1989, Григоровская, 2019). 

Септориоз проявляется на листьях в виде жёлтых, светло-бурых пятен с 

тёмным ободком, которые потом становятся коричневыми (рис. 2). На пятнах 

можно разглядеть черные, шаровидные пикниды. Как правило, поражение 

ткани начинается с кончика листа и идёт к его основанию. Источник первич-

ной инфекции – растительные остатки и семена. Учёт распространённости и 

развития болезни ведётся путём отбора проб (20 проб по 10 стеблей на 100 

га). Определение интенсивности поражения проводится по шкале Джеймса  ( 

Койшыбаев,  Муминджанов, 2016). Борются с септориозом путём протравли-

вания семян и обработки посевов фунгицидами группы триазола.  

 

Рис. 2 – Симптомы септориоза листьев  пшеницы (Septoria tritici)  (по «Wheat 

Diseases and Pests: A Guide for Field Identification. CIMMYT.») 
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Возбудителем септориоза колоса является гриб Septoria nodorum, отно-

сящийся к роду Septoria, семейству Сферопсидные (Sphaeropsidaceae), по-

рядку Сферопсидальные (Sphaerioidaceae), классу Целомицеты (Coelomy-

cetes), типу Несовершенные грибы (Anamorphic fungi), являющийся ана-

морфной стадией гриба Stagonospora nodorum, относящийся к роду Phaeo-

sphaeria (Stagonospora), семейству Феосферивые (Phaeosphaeriaceae), поряд-

ку Плеоспоровые (Pleosporales), классу Локулоаскомицеты (Loculoascomy-

cetes), типу Аскомикота (Ascomycota). 

Морфология анаморфы. Пикниды  шаровидно-округлые, слегка при-

плюснутые с вытянутым отверстием у вершины, диаметром 40-350 мкм. Ко-

нидии нитевидные, белые или бесцветные, изогнутые или прямые с тремя 

перегородками. Размеры 15-25 мкм х 2-4 мкм. 

Морфология телеоморфы. Псевдотеции шаровидные, с коническим ко-

ротким устьицем. Аски цилиндрические, немного сужены к основанию. Ас-

коспоры бледные, буроватые, веретеновидные, слегка изогнутые, с тремя пе-

регородками. Размеры 13-38 х 3-7 мкм(Пересыпкин,1989; Григоровская, 

2019). 

Септориоз колоса поражает колосковые чешуи с образование темно-

бурых позже светлеющих пятен с пикнидами (рис. 3). Болезнь может перехо-

дить на зерно, которое будет отличаться от здорового легковесностью и щуп-

лостью. Источником инфекции являются растительные остатки, семена. Учёт 

распространённости и развития болезни ведётся путём отбора проб (20 проб 

по 10 стеблей на 100 га). Определение интенсивности поражения проводится 

по шкале Джеймса (Койшыбаев, Муминджанов, 2016).  Борются с септорио-

зом колоса путём протравливания семян и обработки посевов триазольными 

фунгицидами.  
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Рис. 3 – Симптомы септориоза колоса  пшеницы (Septoria tritici)  (по «Wheat 

Diseases and Pests: A Guide for Field Identification. CIMMYT.») 

 

 Возбудителями черни колоса могут быть такие грибы, как Alternaria al-

ternata, относящаяся к роду Alternaria, семейству Демациевые – Dematiaceae, 

порядку Гифомицеты – Hyphomycetales, классу Гифомицеты – Hyphomycetes, 

типу Анаморфные (Несовершенные грибы) - Anamorphic fungi, и Cladospori-

um herbarum, относящемуся к роду Cladosporium, семейству Демациевые – 

Dematiaceae, порядку Гифомицеты – Hyphomycetales, классу Гифомицеты – 

Hyphomycetes, типу Анаморфные (Несовершенные грибы) –Anamorphic fun-

gi. 

Морфология Alternaria alternata. Гифы бесцветные, могут быть оливко-

выми или буроватыми. Конидиеносцы одиночные, либо в маленьких груп-

пах, простые либо ветвистые, прямые или извилистые. Цвет бледный, золо-

тисто-коричневый, умеренно-оливковый. Конидии обратнобулавовидные, 
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яйцевидные или эллиптические. Цвет от бледно до умеренно-коричневого. 

Несколько продольных и косых перегородок, до 8 поперечных перегородок. 

Размер 20-63 мкм х 9-18 мкм. 

Морфология Cladosporium herbarum. Мицелий тёмноокрашенный. Ко-

нидиеносцы могут быть прямыми или извилистыми. Цвет от бледно-

оливкового до  коричневого. Конидии эллиптической формы. Цвет бледно 

или средне коричневый. Перегородки в начале развития отсутствуют, позд-

нее образуются от одной до пяти. Размер 5-23х-3-8 мкм. (Пересыпкин,1989; 

Григоровская, 2019). Проявляется в виде чёрного точечного налёта на колосе, 

напоминающего сажу, легко стирается. Источник инфекции больные семена 

и растения. Учитывают распространённость в период апробации. При борьбе 

используют любые химические фунгициды, применяемые при протравлива-

нии или в период вегетации. 

 

 

Рис. 4 – Симптомы черни колоса  пшеницы  (по «Wheat Diseases and Pests: A 

Guide for Field Identification. CIMMYT.») 
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В условиях мировых изменений климата и ухудшения фитосанитарной 

обстановки на главных сельскохозяйственных культурах важное значение 

принимают вопросы разработки новых подходов к защите растений от объ-

ектов, приносящих вред произрастающим культурам, в том числе и от фито-

патогенов  (Дружин, 2010; Левитин, 2015, 2016).  Пристальное внимание к 

проблеме контроля фитопатогенов объясняется не только количественным 

снижением урожайности полученной продукции, но и ухудшением её каче-

ственных характеристик, на которые могут оказывать влияние продукты ме-

таболизма грибковых инфекций, в том числе и на качество зерна пшеницы 

из-за микотоксинов. (Монастырский, 2006; Гагкаева и др., 2011).  

Важное место в таких  интегрированных, адаптивных системах кон-

троля фитосанитарного состояния занимает биологический метод (Захаренко, 

2015), в фундаменте которого располагается  применение всевозможных 

микроорганизмов, которые выступают в роли биологических агентов кон-

троля, такие как  различные микромицеты-антагонисты, (Trichoderma и др.) 

(Gopalakrishnan et al.,, 2015) бактерии (Rhizobium,  Pseudomonas, Bacillus 

Bradyrhizobium,  Azotobacter,  Azospirillum)  (VanOostenetal., 2017). Микроор-

ганизмы-антагонисты могут использовать различные механизмы подавления 

фитопатогенной флоры (Singh et al., 2014), но чаще всего к таким механиз-

мам относится  конкуренция, паразитизм (Bolwerk et al., 2003;  Palumbo et al., 

2005;  Алимова, 2006), антибиотики ((Wiest и et al., 2002; Stinson et al., 2003; 

Danaei et al., 2014), индуцированный иммунитет (Meziane et al., 2005; Whipps, 

McQuilken, 2009;  Wu et al., 2017), гормональное влияние   и т.д.  (Szczech, 

Shoda, 2004;  Бухарин и др., 2007; Whipps, McQuilken, 2009; Xu et al.,  2011;  

Артамонова и др., 2014; Феоктистова и др., 2016). Поэтому создание новых 

биологических препаратов является перспективным направлением в области 

защиты растений и относится к направлению, наиболее актуальному в со-

временной фитопатологии. (Штерншис, 2012; 

Gopalakrishnan et al., 2015; Марченко, 2017). 
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Одной из наиболее перспективных групп микроорганизмов являются 

эндофитные бактерии и грибы, очень тесно связанные с растительными тка-

нями, в том числе с тканями семени. (Diekmann, 1996;  Hardoim et al., 2015; 

Links et al., 2014). Исследование деятельности и активности таких биологиче-

ских агентов, как эндофиты, и создание на их основе биологических препара-

тов, является одним из основных направлений в биологической защите рас-

тений. (Hallmann  et al., 1997; Haggag, 2010). 

Эндофиты или эндофитные микроорганизмы – это грибы или бактерии, 

заселяющие внутренние ткани растений, присутствие которых внешне не 

проявляется в виде симптомов заболевания, не вызывает инфекционного 

процесса и не оказывает значительного влияния на развитие и рост расти-

тельного организма. (Schulz, Boyle, 2006; Chebotar et al., 2015). Эндофиты 

способны расти в пространстве между клеток, а также внутри клеток корня и 

в сосудистых пучках, находясь в симбиотисеских отношениях с раститель-

ным организмом (Широких, 2008). 

Бактериальные эндофиты, то есть те бактериальные клетки, которые 

находятся  в растительных тканях, известны около 120 лет. В 1926 году при-

сутствие бактерий в тканях растения-хозяина было признано особой фазой 

жизни бактерий, описанной как особая стадия взаимного существования, и 

имеющая много общего с мутуалистическим симбиозом. С того времени эн-

дофитными микроорганизмами считаются те микроорганизмы, которые мо-

гут быть получены и изолированы на питательных средах из растительных 

органов путём их поверхностной стерилизации. Эта идея  в защите растений 

была развита до понятия о том, что эндофиты – это все те бактерии, которые 

не причиняют видимого вреда растению-хозяину и могут быть выделены из 

поверхностно-стерилизованных растительных тканей. По своим предпочте-

ниям и нуждам к пребыванию в такой среде, как растительные ткани, бакте-

риальные эндофиты можно разделить на «факультативные» и «обязатель-

ные» . Обязательные, или облигатные, в сильной степени зависят от своего 

растения-хозяина, внутренняя среда которого жизненно необходима для их 
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роста, развития и выживания, а переход их от одного растения к другому 

осуществляется вертикально, т.е. через семя, или с помощью векторов, т.е. 

переносчиков, способных повредить ткань растения и «захватить» с собой 

вместе с растительным соком бактериальные клетки.  У факультативных, или 

необязательных, эндофитов в жизненном цикле есть моменты, когда они су-

ществуют вне растительной среды, а значит не целиком и полностью зависят 

от растения-хозяина и способны просуществовать без него. В некоторых си-

туациях на бактериальные фитопатогены можно смотреть с точки зрения их 

эндофитного (обязательного или факультативного) взаимоотношения с рас-

тением-хозяином, так как они часто могут присутствовать в них в авирулент-

ной форме.  

При разработке биологических методов защиты с использованием эн-

дофитных бактерий, с большим интересом и перспективой относятся к фа-

культативным, нежели чем к облигатным эндофитам, в связи с тем, что по-

следние со своим образом жизни имеют весьма ограниченное распростране-

ние. Жизненный цикл факультативных эндофитов можно охарактеризовать 

как смену двух стадий, чередующихся между растениями и окружающей 

средой, как правило, почвой. Основное количество микроорганизмов, кото-

рые обладают способностью расти и развиваться внутри растительного орга-

низма, предположительно, имея тенденцию к такому двухстадийному образу 

жизни, меняют среду своего обитания на наиболее надёжную в определён-

ных условиях. При этом, важное значение имеет способность эндофитных 

бактерий проникать внутрь растений и сохраняться в них (Rosenblue-

thand Martinez-Romero, 2006). 

Наиболее часто эндофитные микроорганизмы проникают внутрь расте-

ния первоначально заселяя растение путём заражения корней, пробираясь че-

рез микроразрывы тканей корня, трещинки в боковых  корневых волосках, а 

после довольно быстро расползаясь в пространстве между клеток корня  (Chi, 

F. et al.,2005). Существуют и другие способы проникновения в растительную 

ткань, например, через устьичные щели или ранки, возникающие в местах 
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проникновения фитопатогена (McCully, 2001), но  трещинки в тканях корня 

считаются центральными, так называемыми «горячими точками» бактери-

альной колонизации (Sørensen and Sessitsch, 2006). 

Живущие в почве бактерии вполне способны стать эндофитными слу-

чайно, попав в растительную ткань путём колонизации естественных ран 

(трещин, разрывов) или попадая в корни вместе с микроскопическими круг-

лыми червями нематодами, которые также проникают в растительную внут-

реннюю среду. Подобные бактерии, попавшие в ткани растения случайно, 

именуются «пассажирскими эндофитами» и зачастую они ограничены только 

той областью, в которую их занесло то или иное событие, как правило, это 

ткани коры корня. Оппортунистические  эндофиты показывают особенные 

характеристики заселения корней, например хемотаксический ответ, который 

даёт им возможность заселять поверхность корня, а затем проникать и углуб-

ляться во внутренние ткани растения через разрывы и трещины, появившиеся 

в местах выхода боковых корешков и корневого чехлика. Но как это случает-

ся  с «пассажирскими эндофитами», оппортунистические эндофиты также 

ограничены определенными тканями растений, например тканями корней. 

Есть предположение, что «компетентные эндофиты» обладают всеми свой-

ствами оппортунистических эндофитов и, помимо того, отлично приспосаб-

ливаются к растительной среде. Они могут заселять определённые области 

растения-хозяина, которые недоступны пассажирским и оппортунистическим 

эндофитам, которые не могут уйти далеко от места проникновения. Они про-

никают в проводящие ткани и оттуда, распространяясь по всему телу, влияя 

на метаболизм растений, поддерживают гармоническое равновесие с расте-

нием-хозяином.   

Несмотря на то, что наличие бактериальных эндофитов не является ве-

личиной постоянной и довольно часто изменяется (Van Overbeek, Elsas, 2008) 

они зачастую могут вызвать сильные физиологические перестройки, которые 

способны повлиять на стимуляцию роста и развития растения-хозяина. 

(Conrath,   et al., 2006). Зачастую эндофитные бактерии обладают большим 
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набором проявлений полезных эффектов, чем у большинства бактерий, коло-

низирующих корни и корнеобитаемый слой (Pillay  and Nowak, 1997), и они 

способны усиливаться, когда растение находится в с условиях стресса (Barka  

et al., 2006). Последовательность этапов колонизации эндофитными бактери-

ями внутренних тканей растения, вероятно, напоминает заселение корней ри-

зобактериями, по крайней мере на начальных её этапах (Hallmann  et al., 

1997). И правда, бактерии, относящиеся к так называемой корне-

колонизирующей ризосфере, например, бактерии, являющиеся представите-

лими родов Pseudomonas (например, P. fluorescens), Azospirillum (например, 

A. brasilense) и Bacillus, часто также можно увидеть как колонизаторов внут-

ренних частей растений (Hallmann  and Berg, 2006). И всё же есть предполо-

жения, что эндофитные бактерии представляют из себя приспособленных 

членов этих групп, что говорит о том, что эндофитная стадия является про-

двинутым способом существования бактериальной клетки и представляет, 

вероятно, одну из стадий их онтогенеза. Складывающиеся генетические  и 

экологические факторы, по некоторым предположениям, играют важную 

роль в том, как именно бактерии становятся эндофитными (Reinhold-Hurek  

and Hurek, 1998). Поэтому эндофитная форма существования некоторых ви-

дов бактерий является результатом сочетания случайных факторов, которые 

определяют шансы возникновения подобного рода отношений при контакте 

клеток тканей корня и бактериальных консорциумов, находящихся в ризо-

сфере корня. При этом возможность эндофитного существования определя-

ется наличием таких систем, которые позволяют бактерии оставаться неза-

меченной растением при помощи его систем распознавания, что позволит 

продолжить активный процесс заселения растительной ткани. 

Большинство  водных и почвенных бактерий могут обратиться в успешных 

колонизаторов растительных тканей, если они будут иметь способность бо-

роться с колебаниями факторов в их окружении, перемещаясь из экзосферы в 

эндосферу, в которой разные ткани растений  требуют разные бактериальные 

реакции. В эндосфере модуляция изменения в физиологии растений путем 
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воздействия на уровень этилена стала основной стратегией, потому что лю-

бое воздействие на этот мессенджер  стресса растений оказывает значитель-

ное влияние на бактериальную нишу (Iniguez  et al,. 2005). В итоге то, как 

бактерии оказывают влияние на концентрацию этилена, оказывается ключом 

к их экологическому успеху или компетентность как эндофита. Идея «компе-

тентного эндофита» была предложена   как возможность дать характеристику 

этим бактериям, которые обладают ключевым генетическим механизмом, 

нужным для заселения эндосферы и возможности сохраниться в ней. Это от-

личает их от оппортунистических эндофитов, которые успешны, как ризо-

сферные колонизаторы, но у них не хватает генетических строк, которые 

позволили бы им стать эндофитными и заселить внутреннюю ткань растения. 

Более того, можно выделить пассажирские эндофиты, которые не имея ника-

кого механизма, позволяющего им эффективно колонизовать внутреннюю 

часть растения, попадают в него в процессе совершенно случайного события. 

Для компетентных эндофитов, оба партнера во вновь возникшей бактериаль-

но-растительной ассоциации, получают положительный эффект от совмест-

ного существования.  

Разнообразие и состав сообщества бактерий в эндосфере, вероятно, 

управляется случайными событиями, которые, в свою очередь, находятся под 

влиянием определенных процессов колонизации (Battin  et al.,2007). Исходя 

из предположения, что эндофиты являются обычно выходцами из почвы, в 

которой растет их будущий хозяин, можно сказать, что именно почвенные 

условия определяют заселение растения разного рода бактериями, а значит и 

определяют состав сообщества бактериальных эндофитов. Такие факторы, 

как генотип растения, стадия роста и физиологический статус, тип расти-

тельной ткани, почвенно-климатические условия и способы ведения сельско-

го хозяйства также определяют эндофитную колонизацию и состав эн-

досферных сообществ (Hallmann  and Berg, 2006). Помимо этого, внутренние 

особенности и свойства самой  бактерии  для заселения тканей растений 

имеют важное значение в качестве определения разнообразия эндофитов. 
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Например, часть выделенных бактерий, показывающих подвижность, извле-

ченная из  корней пшеницы, была более чем в пять раз больше, чем часть, 

восстановленная из соответствующей ризосферы (Czaban, 2007). Одними из 

самых важных определяющих факторов, которые предопределяют успех 

почвенной бактерии, как эндофитной, является способность её приближаться 

к корням растений через подвижность, вызванную хемотаксисом и эффек-

тивно заселять их. (Bacilio-Jimenez et al., 2003). 

Колонизация корней бактериями зачастую начинается с узнавания осо-

бых соединений корневых экссудатов, позволяющих бактерии найти корень 

по росту концентрации специфического вещества. (De Weert et al., 2002). Эти 

корневые экссудаты, возможно, также имеют важное место во взаимодей-

ствиях подземных сообществ . В теории, растения одновременно общаются с 

комменсалами, мутуалистами, симбиотами и патогенами через экссудаты, 

выделяемые их корнями (Bais  et al., 2004)  . И всё же, было предположено, 

что растение может выделять экссудаты в ризосферу специально, с целью 

привлечения нужного ей микроорганизма для их собственной экологической 

и эволюционной выгоды. Очень трудно разобраться в механизмах, опреде-

ляющих процессы данного отбора из-за сложности взаимодействия микро-

флоры в почве между собой и корневой системы растения.  

     Одним из факторов, который значительно способствует конкурентоспо-

собности в заселении корня является двигательной направленностью от хе-

мотаксического ответа  на корневые экссудаты. Этот ответ меняется среди 

эндофитных видов, и вполне вероятно, что несколько параллельных путей 

развивались в течение разных растительно-микробных взаимодействий. Ор-

ганические кислоты являются основными химическими аттрактантами по 

отношению и во взаимодействии с P. fluorescens – томата (De Weert et al., 

2002), тогда как углеводы и аминокислоты привлекают  Corynebacterium 

flavescens и Bacillus pumilus к рису (Bais  et al., 2004). Наглядная особенность 

в этих взаимодействиях, вероятно, связана с потребностями в питании бакте-

рий, которые движутся по хемотаксису вдоль тех соединений, выступающих 



21 
 

в почву, которые их устраивают как субстрат. Как только  их  клетки попа-

дают внутрь растения, «компетентные эндофиты» реагируют на сигналы рас-

тений для обеспечения дальнейшей индукции клеточных процессов, необхо-

димых для вступления в эндофитную стадию жизни и распространения на 

другие ткани растения. Производство таких ферментов, как эндоглюканазы   

и эндополигалактуронидазы, вероятно, незаменимо в этом деле. На этой ста-

дии компетентные эндофиты способны быстро размножаться внутри расте-

ния  , зачастую достигая огромного числа клеток  (например, 108 клеток на 1 

грамм сухой ткани корня) (Barraquio  et al., 1997). Численность эндофитного 

биома находится в зависимости и положительно коррелирует с фазой разви-

тия растений, постепенно начиная расти с фазы  всходов и далее до макси-

мума при старении растений.  

Зачастую состав эндофитных бактериальных сообществ   весьма не-

предсказуем, потому что большие изменения могут наблюдаться даже у тех 

же самых видов растений. Повышение бактериальной колонизации под влия-

нием специфических углеродистых выделений корневой системы растения   

и способность определенных бактерий изменять обмен веществ растений яв-

ляются основными вопросами о возможном мутуалистическом отношении в 

системе  растение-эндофит.  Конкретные эндофиты часто могут иметь важ-

ную роль для роста и развития растений-хозяев. Если такие эндофиты не пе-

редаются через семена последующим поколениям растений, то появление 

эффективной физиологической системы хозяина, обеспечивающей их отбор 

из почвы,  могло бы иметь ключевое значение для эволюции видов растений. 

Интересы практики биологические препараты на основе эндофитных 

микроорганизмов могут удовлетворить благодаря их возможности влиять на 

рост и развитие растения-хозяина, влияя на его защиту от патогенов, прояв-

ляя свои биофунгицидные свойства, тем самым изменяя показатели урожай-

ности сельскохозяйственных культур в лучшую сторону при их применении.  

Современный набор биологических препаратов на основе таких микроорга-

низмов совсем невелик. Наиболее часто в качестве биологического агента 
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положены различные штаммы широко распространённых в почвах эндофит-

ных бактерий Bacillus subtilis. К таким препаратам относятся биофунгициды 

Фитоспорин М и Интеграл, которые показали высокую эффективность в за-

щите растений пшеницы от стрессов  (Хайруллин и др., 2007; Мубинов, 

2007).    

Положительное влияние биопрепаратов на основе эндофитных бакте-

рий показано во многих исследованиях. Например, на яровой пшенице   об-

работка Фитоспорином–М (Немченко, Цыпышева, 2014)  увеличило урожай-

ность на 3,1 ц/га. Препарат Экстрасол увеличил  урожайность яровой пшени-

цы  на  3,8 ц/га (Привезенцев, Тарасов, 2016). Аналогичные результаты были 

получены и в Казахстане (Амангельды и др., 2017), в Башкортостане (Цы-

пышева, 2014), в Ульяновской области (Никитин, Захаров, 2016).  

В связи с этим, создание новых биологических препаратов на основе 

эндофитных бактерий имеет несомненную актуальность. 
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Глава 2. УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Цель и задачи исследования 
 

 Цель исследования – оценка эффективности применения на яровой 

пшенице экспериментального биопрепарата на основе бактерии Bacillus 

mojavensis PS17 

 Задачи исследования: 

1. Оценить эффективность  применения Bacillus mojavensis PS17 в отно-

шении основных болезней пшеницы листьев и колоса в период вегета-

ции. 

2. Исследовать влияние обработки Bacillus mojavensis PS17 на урожай-

ность яровой пшеницы и его качество; 

3. Оценить влияния Bacillus mojavensis PS17 на эндофитную микрофлору 

семян нового урожая; 

4. Провести оценку экономической эффективности применения Bacillus 

mojavensis PS17 на яровой пшенице. 
 

2.2. Агрометеорологические условия 

Агроклиматические условия вегетационного периода 2018 года склады-

вались следующим образом (рис. 5). 

Агрометеорологические условия вегетационного периода 2018 года 

можно охарактеризовать как отличающиеся большими колебаниями в агро-

метеорологических параметрах. В мае и июне, при температурах близких к 

многолетним значениям, количество осадков было значительно ниже нормы. 

Тогда как в июле, напротив, температурный фон был выше нормы и выпало 

на 23,1 мм больше осадков.  Такие условия оказали влияние на формирова-

ние урожая и развитие болезней пшеницы. В целом погодные условия веге-

тации 2018 года были не совсем благоприятными для пшеницы, что связано с 

периодическими засушливыми явлениями.  
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2.3. Методика проведения   полевых опытов и исследований 

Полевые опыты закладывались в 2018 году на опытных полях кафедры 

Общего земледелия, защиты растений и селекции  ФГБОУ ВО «Казанский 

ГАУ» (опыт с некорневым внесением).  

Объект исследований – яровая пшеница сорта  Экада 66.  

Схема опыта: 

 1.Контроль (без обработки). 

2. фунгицид  Фалькон  (250 г/л спироксамина, 167 г/л тебуконазола, 43 

г/л триадиминола), 0,6 л/га   

3. биофунгицид (Ризоплан) (Pseudomonas fluorescence), 1,0 л/га. 

4. экспериментальный биопрепарат на основе Bacillus mojavensis штамм 

PS-16, 1,0 л/га. 

5. экспериментальный биопрепарат на основе Bacillus mojavensis (штамм 

PS-17), 1,0 л/га. 

6 экспериментальный биопрепарат на основе Pseudomonas  fluorescens 

(штамм WCS-365), 1,0 л/га. 

Экспериментальные штаммы эндофитных бактерий  Bacillus mojavensis  

были получены в Казанском ГАУ 2017 году  и обозначены как PS-16 и PS-17. 

Ризосферная бактерия  Pseudomonas fluorescens (WCS-365)   была получена 

из Казанского Федерального Университета.  

Обработки растений проводились в фазу  колошения. Общая площадь 

делянки – 21 м2, учетная – 15 м2. Повторность в опыте – четырехкратная.  

Под культивацию вносились  2 ц/га азофоски и 1 ц /га аммиачной селитры. 

Посев яровой пшеницы сорта Экада 66  провели 9 мая, с нормой высева 5,5 

млн. всхожих семян. Агротехнология возделывания яровой пшеницы – об-

щепринятая для зоны Предкамья Республики Татарстан. Расход рабочей 

жидкости   – 200 л/га. Обработку проводили дважды – в фазу колошения и в 

фазу цветения. 
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В опытах проводились следующие учеты, наблюдения и анализы: 

1. Методика выделения эндофитных бактерий из семян. Поверхностная 

стерилизация семян и последующее выделение эндофитной микрофлоры 

проводили по методике M. Simons et al., (1996).  В каждом варианте отбира-

лось по 100 семян, которые помещались  в стерильную колбу, затем в тече-

ние 5 минут проводили стерилизацию 50 мл 70% этанолом. Последующую 

стерилизацию проводили 4% гипохлоритом натрия (NaClO) с 0,5 мл додецил 

сульфата натрия (ДСН) и 38 мл дистиллированной воды.  Стерилизация про-

водилась в течение 15 минут при комнатной температуре. Семена промыва-

лись не менее 6 раз 100 мл стерильной дистиллированной воды комнатной 

температуры до исчезновения запаха. Стерильным и остывшим шпателем   

раскладывали семена на поверхности чашек Петри со   средой Кинг Б.  

2. Методика получения экспериментальных биопрепаратов. Производ-

ство биопрепаратов на основе изучаемых штаммов проводилось на лабора-

торной качалке Innova 40R (Eppendorf) при температуре 37°С, время инкуба-

ции – 17 часов при ротации 180 об/мин. Среда для получения препаратов – 

жидкая питательная среда LB. Титр не менее 2,5*109 КОЭ/л. 

3. Учет развития  болезней проводили общепринятыми методами.      

Распространенность колосовых заболеваний (Р) рассчитывали по формуле:  Р 

= n / N х 100;  

где Р- распространенность болезни, (%) 

n- число пораженных растений, (шт.) 

N-общее количество растений в пробе, (шт.)  

 Развитие листовых болезней определяли согласно иллюстрированным 

шкалам (приложение). 

4. Урожайность определяли методом сплошной уборки комбайном 

SAMPO 500. 

5. Экономическую эффективность рассчитывали по технологическим 

картам МСХ и П РТ для яровой пшеницы и методике СибНИИСХ. 
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Глава 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

3.1. Фитосанитарное состояние посевов яровой пшеницы 

 

В 2018 году на листьях яровой пшеницы развивались такие заболева-

ния как мучнистая роса и септориоз листьев. Результаты учетов развития 

данных микозов после обработки разными препаратами представлены в таб-

лице 1.  

Таблица 1 – Развитие листовых болезней и биологическая эффектив-

ность их контроля при применении различных препаратов 

   на яровой пшенице (через 14 дней после обработки), %, 2018 г 

Вариант Развитие болезни, % Биологическая эф-
фективность, % 

септориоз ли-
стьев 

настоящая 
мучнистая 

роса 

септориоз 
листьев 

настоящая 
мучнистая 

роса 
Контроль 13,0 2,5   

Фалькон 5,5 0 57,7 100,0 

Ризоплан 15,1 1,0 0 60,0 

Штамм PS-16   15,0 2,5 0 0 

Штамм PS-17  10,0 0,5 23,1 80,0 

Штамм WCS-365  12,5* 5,1 3,8 0 

Примечание: * - недостоверно к контролю при Р= 0,05 (при 5% ошибке). 

Результаты оценки показали, что в отношении септориоза листьев, сре-

ди изучаемых биопрепаратов,    активность проявил только биопрепарат на 

основе штамма PS-17 Bacillus mojavensis, но при этом,  величина биологиче-

ской эффективности в данном варианте,  была почти в 2,5 раза ниже, чем при 

применении химического фунгицида. В отношении мучнистой росы, также 

из биопрепаратов выделялся вариант на основе Bacillus mojavensis PS-17, но 

и здесь биологическая эффективность была ниже, чем у химического стан-

дарта. Однако, в отношении обоих изучаемых заболеваний, эксперименталь-

ный препарат на основе штамма PS-17 Bacillus mojavensis обладал более 
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сильным фунгицидным действием, чем стандартный биофунгицид Ризоплан 

и   Pseudomonas  fluorescens  штамм WCS-365 из коллекции КФУ. 

В фазу восковой спелости, проводили учет поражения колосьев раз-

личными болезнями, результаты представлены в таблице 2.  

Таблица 2 – Распространенность болезней колоса  и биологическая эффек-

тивность их контроля при применении препаратов на яровой пшенице 

(фаза восковой спелости), %, 2018 г 

Вариант Распространенность болез-

ни, % 

Биологическая эф-

фективность, % 

чернь колоса септориоз  чернь ко-

лоса 

септориоз  

Контроль 2,0 5,1   

Фалькон 1,0 1,1 50,0 78,4 

Ризоплан 1,5 2,1 25,0 58,8 

Штамм PS-16   1,7 2,9 15,0 43,1 

Штамм PS-17  1,1 1,8 45,0 64,7 

Штамм WCS-365  1,9* 3,0 5,0 41,2 

Примечание: * - недостоверно к контролю при Р= 0,05 (при 5% ошибке). 

В большинстве случаев, при обработке изучаемыми препаратами отме-

чалось достоверное снижение зараженности колосьев яровой пшеницы бо-

лезнями. Самое минимальное распространение как черни колоса, так и сеп-

ториоза было при использовании фунгицида Фалькон. При сравнении  био-

препаратов, можно отметить, что также как и в отношении листовых мико-

зов, по снижению зараженности колосьев микозами  выделялся штамм PS-17 

Bacillus mojavensis, который превосходил по своей биологической эффектив-

ности как стандартный биологический препарат Ризоплан, так и штамм 

WCS-365 из коллекции КФУ. 

Таким образом, по эффективности контроля болезней яровой пшеницы 

среди биопрепаратов выделялся штамм PS-17 Bacillus mojavensis.  
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3.2. Урожайность и структура урожая яровой пшеницы. 

 Данные по урожайности яровой пшеницы по вариантам опыта с раз-

личными препаратами приведены в таблице 3.  

Таблица 3 – Урожайность яровой пшеницы сорта Экада 66 при применении 

различных биопрепаратов, т/га, 2018 г 

Вариант Урожайность, т/га Прибавка урожая 

т/га %  

Контроль 2,48   

Фалькон 3,38 0,90 36,3 

Ризоплан 2,57 0,09 3,8 

Штамм PS-16   2,88 0,40 16,3 

Штамм PS-17  3,01 0,53 21,3 

Штамм WCS-365  2,91 0,43 17,5 

НСР05 0,09   

  

В условиях 2018 года, наибольшая урожайность яровой пшеницы была 

получена при обработке посевов химическим фунгицидом Фалькон. При его 

использовании урожайность повысилась на 0,9 т/га или на 36,3% к контролю. 

Во всех вариантах с биологическими препаратами урожайность была досто-

верно ниже.  

При сравнении урожайности в вариантах с биопрепаратами можно от-

метить, что наибольшая прибавка урожая была получена при применении 

дважды за вегетацию экспериментального препарата на основе штамма PS-17 

Bacillus mojavensis. В данном варианте, прибавка урожая составила 0,53 т/га 

или на 21,3%. Такая прибавка была значительно выше, чем при применении 

стандартного биофунгицида Ризоплан и штамма WCS-365 из коллекции Ка-

занского ФУ. 
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Для понимания причин роста урожайности при применении различных 

препаратов важно понимать за счет каких элементов структуры урожая он 

осуществляется (табл. 4). 

Таблица 4 – Масса 1000 семян и количество зёрен в колосе яровой пшеницы 

сорта Экада 66 при применении различных препаратов, г, 2018 г 

Вариант Число зёрен в 
колосе 

Масса 1000  семян (МТС), 
 г 

Контроль 29 38,96 

Фалькон 26 38,46 

Ризоплан 30 37,30 

Штамм PS-16 33 36,96 

Штамм PS-17 29 43,79 

Штамм WCS-365 32 34,34 

 

При применении биопрепаратов несколько увеличилось количество зе-

рен в колосе, по сравнению с контролем и вариантом с химическим фунги-

цидом.  

При применении биологического препарата на основе Bacillus mojaven-

sis  PS-17 заметно повышается масса 1000 семян, как в сравнении с контро-

лем, так и с другими  препаратами. 

Таким образом, положительный эффект в увеличении урожайности от 

использования экспериментального биопрепарата на основе Bacillus mojaven-

sis PS-17 связан с увеличением массы 1000 семян. 
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3.3. Качество урожая   яровой пшеницы 

 

 Определение качественных характеристик зерна яровой пшеницы про-

водилось в сертифицированной лаборатории  в соответствии с соответству-

ющими ГОСТам. Результаты оценки представлены в таблице 5. 

Таблица 5– Качество урожая зерна яровой пшеницы сорта Экада 66  при 

применении опрыскивания различными препаратами 

Вариант Стекло-

видность, 

% 

Натура 

зерна, 

г/см³ 

Содержа-

ние белка, 

% 

Массовая 

доля 

клейко-

вины, % 

Показа-

ния 

ИДК 

Контроль 89 760 11,4 20,1 88,6 

Фалькон 89* 781 14,2 26,2 87,7 

Ризоплан 90* 759* 13,8 21,0  88,0 

Штамм PS-16 82* 751* 12,0* 22,1 88,2 

Штамм PS-17 87* 776 15,0 25,0  83,6 

Штамм WCS-365 89* 765* 12,6 21,2 85,1 

Примечание: *- разница недостоверна к контролю при Р=0,05 

 

Проведенные исследования показали, что наиболее сильное положи-

тельное влияние на повышение качественных характеристик зерна яровой 

пшеницы оказало двукратное применение химического препарата Фалькон. 

Из биологических агентов преимущество имел экспериментальный биопре-

парат на основе штамма PS-17 Bacillus mojavensis. 

 Таким образом, было установлено, что применение экспериментально-

го биопрепарата на основе Bacillus mojavensis PS-17 не только приводит к ро-

сту урожайности, но и улучшает качество продукции. 
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3.4. Количество эндофитных бактерий в зерне после обработки 

 Значительный научный интерес представляет вопрос как обработки 

различными биопрепаратами влияют на микрофлору семян, в частности ко-

личество эндофитных бактерий. Результаты такой оценки приведены в таб-

лице 6.  

Таблица 6 – Количество эндофитных бактерий, выделенных из семян  

сорта Экада 66 при применении биоагентов, КОЕ на 1 семя, 24.01.2019 

Вариант КОЕ/семя 

Контроль 2,1 

Фалькон 1,3 

Ризоплан 8,4 

Штамм PS-16 9,0 

Штамм PS-17 21,2 

Штамм WCS-365 10,3 

  

Как показывают данные таблица, количество эндофитов, выделенных 

их семян в контроле (без обработки) было крайне небольшим.  Аналогичные 

результаты были получены и при использовании химического препарата 

(фунгицида), причем отмечался достоверный отрицательный эффект от такой 

обработки в сравнении с контролем. 

 Среди биологических препаратов, по численности эндофитных бакте-

рий в семенах нового урожая существенное преимущество имел вариант где 

применяли штамм PS-17 Bacillus mojavensis. Так в данном варианте прирост 

величины КОЭ на семя было в 2 раза выше, чем в контроле. Для стандартно-

го биофунгицида, а также экспериментальных штаммов PS-16  и WCS-365 

показатели были примерно на одном уровне. 
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На рис. 6  представлены результаты определения по некоторым вариан-

там опыта: 

 

                                Контроль                                         PS-17 

Рис. 6 – Влияние опрыскивания на численность эндофитных бактерий семян 

яровой  пшеницы нового урожая, 24.01.2019  

(красные точки – колонии эндофитных бактерий) 

 

 Таким образом, применение штамма PS-17 Bacillus mojavensis оказыва-

ет положительное влияние на количество эндофитов в семенах нового уро-

жая.  
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Глава 4. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

 

Результаты экономической оценки приводятся по прямым производ-

ственным затратам. Данные представлены в таблице 7.  

Таблица 7 – Экономическая эффективность обработки растений яровой пше-

ницы сорта Экада 66  различными препаратами, 2018 г. 

Примечание: цена 1 т зерна яровой пшеницы  в 2018 году  –  9,5 тыс. 
руб.;  цена 1 л  фунгицида Фалькон –  1800 руб.   ;  биопрепаратов – 200 руб.     

 Несмотря на высокую стоимость применение химического препарат 

Фалькон оказалось экономически рентабельным. В то же время, для стан-

дартного биофунгицида Ризоплан, уровень рентабельности был ниже, чем в 

контроле. Однако, по всему опыту, наилучшие экономические результаты 

производства зерна пшеницы были получены при применении эксперимен-

тального биопрепарата на основе PS-17 Bacillus mojavensis (рентабельность 

выше в 1,24 раза, чем в контроле).  

 
Вариант 

Уро-
жай-

ность, 
т/га 

Стои-
мость 
про-
дук-
ции, 

руб./га 

Пря-
мые 

затра-
ты, 

руб./га 

затра-
ты на 
препа-
раты, 

руб./га  

Себе-
стои-
мость 

1 т 
зерна, 
руб. 

Услов-
но чи-
стый 

доход, 
руб./га 

Рен-
та-

бель-
ность

, % 

Контроль 2,48 23,56 12,38  4,99 11,18 90,3 

Фалькон 3,38 32,11 15,39 2,16 4,55 16,72 108,6 

Ризоплан 2,57 24,42 13,23 0,40 5,15 11,19 84,6 

Штамм PS-16 2,88 27,36 13,38 0,40 4,65 13,98 104,5 

Штамм PS-17 3,01 28,60 13,45 0,40 4,47 15,15 112,7 

Штамм WCS-

365 

2,91 27,65 13,40 0,40 4,60 14,25 106,4 
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Глава 5. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И БЕЗОПАСНОСТЬ  

ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

5.1. Охрана окружающей среды 

 

 Пестициды широко применяются на местах производства сельскохозяй-

ственной продукции в связи с большим количеством и разнообразием вредя-

щих объектов на производственных полях. Пестициды ежегодно использу-

ются в больших количествах на огромных площадях, обладая  токсичностью 

не только по отношению к целевым объектам, против которых применяются 

(сорная растительность, фитопатогены и вредители), но и по отношению  

теплокровным животным, полезной энтомофауне (пчёлы, энтомофаги и т.п.), 

и к человеку. Они способны накапливаться в почвах, переноситься ветрами, 

просачиваться в грунтовые воды, загрязняя окружающую среду и создавая 

опасность существования для многих живых организмов, включая человека. 

В связи с тем, что неправильное и неаккуратное их использование может 

приводить к столь серьёзным последствиям для экологии, порядок их приме-

нения строго регламентируется на законодательном уровне. Чтобы снизить 

экологическую нагрузку при производстве сельскохозяйственной продукции, 

не теряя драгоценного урожая посредством потерь от вредных биологиче-

ских объектов, целесообразно расширять ассортимент биологических препа-

ратов, обладающих удовлетворительными показателями истребительной и 

профилактической активности по отношению к ВБО. В частности, разработ-

ка новых биофунгицидных препаратов на основе эндофитных бактерий мо-

жет пополнить ассортимент орудий против  микозов и бактериозов, снижая 

общую химическую нагрузку, как на элементы окружающей среды, так и на 

продукцию растениеводства и животноводства, ежедневно попадающую на 

стол к каждому человеку. 
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5.2. Техника безопасности при применении пестицидов 

При проведении защитных мероприятий необходимо руководствоваться 

предписанными правилами выполнения опасных полевых работ, предусмат-

ривающих охрану здоровья работника, выполняющего опрыскивание посе-

вов растворами пестицидов, способных при халатном и безответственном 

поведении не только оказать удар по окружающей среде, но и подставить под 

угрозу здоровье и даже жизнь того, кто с ними работает. При работе с опрыс-

кивателями необходимо соблюдать технику безопасности, которая обязывает 

работника не контактировать с опасными жидкостями (пестицидам) без 

средств индивидуальной защиты (резиновые перчатки, респиратор, пласти-

ковые очки, защитный костюм), набор которого определяется классом опас-

ности пестицида и условий работы с ними. К работе с опрыскивателями до-

пускаются только лица старше 18 лет, хорошо знакомые с устройством и 

действием аппаратов, а также с правилами регулировки и ухода за ними. Во 

время работ с ядохимикатами запрещается принимать пищу, курить, пить, 

чтобы избежать возможного попадания пестицида в дыхательный или пище-

варительный каналы. Препараты должны храниться в специально выделен-

ных под это местах, изолированных от детей, больных, беременных и кор-

мящих женщин, животных, пищевых продуктов, и исключающий их контакт 

с ними. Перевозить их можно только в герметичной таре, исключающей 

утечку СЗР при транспортировке.  

При работе с пестицидами ввиду их высокой токсичности для человека 

и окружающей среды, преимущество необходимо отдавать препаратам с низ-

кой токсичностью и препаратам биологического происхождения. 
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Глава 6. ФИЗИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА НА ПРОИЗВОДСТВЕ 

Физическая культура на производстве является важным фактором в 

ускорении научно-технического прогресса и производительности труда. Ис-

ходя из этого, выпускнику Казанского ГАУ, освоившему программы бака-

лавриата, необходимо уметь использовать методы и средства физической 

культуры для обеспечения полноценной социальной и профессиональной де-

ятельности. 

Основное средство физической культуры–физические упражнения, 

способствующие совершенствованию жизненно важных сторон человека, 

обеспечивая развитие его двигательных качеств, умений и навыков, необхо-

димых для профессиональной деятельности. Для развития физических спо-

собностей используются следующие способы: 

- повышенное количество движений в вынужденных позах; 

- выполнение вращательных движений пальцев и кистей рук; 

- развитие статической и динамической выносливости мышц пальцев и 

кистей рук; 

- развитие ловкости рук, кожной и мышечно-суставной чувствительно-

сти, глазомера; 

- развитие силы и статической выносливости мышц, разгибающих по-

звоночник, а также мышц живота и разгибателей бедра; 

- развитие точности усилий мышцами плечевого пояса. 

Занятия по физической культуре на производстве должны включать раз-

личные виды спорта, которые позволяют сохранить здоровье человека, его 

психическое благополучие и помогают совершенствовать его физические 

способности. Творческое использование физкультурно-спортивной деятель-

ности в этих условиях направлено на достижение жизненно-важных и про-

фессиональных целей индивидуума.        
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ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

На основе результатов проведенных опытов можно сделать следующие 

предварительные выводы: 

1. Наименьшее развитие как листовых болезней, так и микозов колоса 

было при применении химического фунгицида Фалькон. Из биологических 

препаратов наиболее выраженным положительный эффект в снижении раз-

вития листовых болезней был при применении штамма PS-17 Bacillus moja-

vensis. 

2. В условиях 2018 года, наибольшая урожайность яровой пшеницы 

была получена при обработке посевов химическим фунгицидом Фалькон. Во 

всех вариантах с биологическими препаратами урожайность была достоверно 

ниже. Наибольшая прибавка урожая в вариантах с биопрепаратами была по-

лучена при применении дважды за вегетацию экспериментального препарата 

на основе штамма PS-17 Bacillus mojavensis. Она составила 0,53 т/га или на 

21,3%. Рост урожайности в данном варианте, связан с увеличением показате-

ля массы 1000 семян.  

3. Наилучшие качественные характеристики зерна яровой пшеницы 

(стекловидность, содержание белка, клейковины, показатели её деформации) 

были при использовании химического препарата Фалькон. Среди биопрепа-

ратов преимущество имел вариант с Bacillus mojavensis PS-17. 

4. Применение штамма PS-17 Bacillus mojavensis оказывает положи-

тельное влияние на количество эндофитных бактерий  в семенах нового уро-

жая. 

5. Наилучшие экономические результаты производства зерна пшеницы 

были получены при применении экспериментального биопрепарата на осно-

ве PS-17 Bacillus mojavensis (рентабельность выше в 1,24 раза, чем в контро-

ле). 



39 
 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

На яровой пшенице имеет перспективы использование  биологического  

препарата на основе штамма Bacillus mojavensis PS-17 в норме 1,0 л/га. На 

основе данного штамма можно создать эффективный биопрепарат.  
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