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В настоящее время в связи с экологизацией сельского хозяйства возрос интерес к применению микробиоло-
гических препаратов в качестве альтернативы различным химическим средствам (в частности, пестицидам) 
и минеральным удобрениям. В этой связи группа биологических препаратов, полученных при использовании 
ризосферных микроорганизмов рода Bacillus, имеет наибольшее практическое значение. Различные штам-
мы Bacillus subtilis обладают способностью вступать во взаимодействие с корневой системой растений, оп-
тимизировать минеральное питание, синтезировать гормоны роста и антибиотические соединения, угнета-
ющие развитие фитопатогенных грибов и бактерий и оказывающие стимулирующее влияние на рост и раз-
витие возделываемых культур, повышая их устойчивость к фитопатогенам и стрессовым условиям. Пред-
ставлены результаты исследований влияния на посевные качества семян яровой мягкой пшеницы (сорт Да-
рья) микробиологического препарата, полученного путём биоконверсии отходов производства переработки 
картофеля с использованием микроорганизма Bacillus subtilis 26 D. Было выявлено, что предпосевная обра-
ботка семян пшеницы препаратом стимулировала не только их прорастание, но и развитие проростков. 
Наиболее выраженный стимулирующий эффект отмечен при использовании сухой препаративной формы, 
содержащей 2×107 спор/см3. После бактеризации семян все изучаемые показатели увеличились: энергия 
прорастания (97,0%) была выше значения контрольного варианта на 1,35 абс.%, лабораторная всхожесть 
(98,5%) – на 1,75 абс.%, длина проростков (14,09 см) – на 20,7%, масса проростков (8,15 г) – на 24,2%. Сти-
мулирующий эффект препарата возникает за счёт положительного воздействия на физиологические про-
цессы проростков биологически активных соединений, синтезируемых микроорганизмом Bacillus subtilis 26 D. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: микробиологический препарат, ризосферные микроорганизмы, Bacillus subtilis, семе-
на пшеницы, предпосевная обработка, стимулирующий эффект, энергия прорастания, лабораторная 
всхожесть. 
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At present the greening of agriculture has aroused an increased interest in the use of microbiological preparations as an 
alternative to pesticides and mineral fertilizers. The group of biological preparations obtained on the basis of 
rhizospheric microorganisms of the Bacillus genus is of the most practical importance. Various strains of the Bacillus 
subtilis have the ability to interact with plant root system, to optimize mineral nutrition, to synthesize growth hormones 
and antibiotic compounds that have a stimulating effect on plant growth and development, and thus make it possible to 
increase their resistance to phytopathogens and stressful conditions. The authors present the results of studies on the 
effect of the new microbiological preparation on sowing qualities of soft wheat seeds of the Daria cultivar. The 
preparation was obtained by bioconversion of potato processing byproducts using the Bacillus subtilis 26D cell culture. 
It was shown that presowing treatment of soft wheat seeds with the obtained preparation containing Bacillus subtilis 
26D spores exerted a stimulating effect on seed germination and seedling development. This was manifested in an 
increase in germination energy, laboratory germination, length and mass of seedlings. The most pronounced 
stimulating effect was noted when the dry form of the preparation at the concentration of 2×107 spores/cm3 was used. 
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Inoculation of seeds resulted in an increase in all the studied parameters. Germination energy value in the experiment 
(97.0%) was higher than in the control by 1.35 abs.%, laboratory germination value (98.5%) was higher by 1.75 abs.%, 
the length of seedlings value (14.09 cm) was higher by 20.7%, and the mass of seedlings value (8.15 g) was higher by 
24.2%. The stimulating effect of the preparation is associated with the action of biologically active compounds 
synthesized by the Bacillus subtilis 26D microorganism on the physiological processes of seedlings. 
KEYWORDS: microbiological preparation, Bacillus subtilis rhizospheric microorganisms, wheat seeds, presowing 
treatment, stimulating effect, germination energy, laboratory germination. 
 

настоящее время актуальными направлениями развития сельского хозяйства  
 являются его экологизация, развитие органических систем земледелия с целью 
 получения безопасной и качественной продукции. В связи с этим возрос интерес 
к применению микробиологических препаратов, которые рассматриваются как обяза-
тельное звено современных технологий в растениеводстве [1, 2, 4, 6].  

Практическую значимость имеет группа биопрепаратов, полученных на основе 
ризосферных микроорганизмов, прежде всего родов Bacillus и Pseudomonas. Эти мик-
роорганизмы играют важную роль в развитии растений и формировании урожая. Раз-
личные штаммы Bacillus subtilis обладают способностью вступать во взаимодействие с 
корневой системой растений, оптимизировать минеральное питание, синтезировать 
гормоны роста и антибиотические соединения, угнетающие развитие фитопатогенных 
грибов и бактерий и оказывающие стимулирующее влияние на рост и развитие возде-
лываемых культур, повышая их устойчивость к фитопатогенам и стрессовым условиям 
[5, 9, 10].  

Научно обоснованное применение микробиологических препаратов позволит 
решить проблемы деградации почвенной микробиоты, исключить возникновение фи-
топатогенов, устойчивых к химическим пестицидам, повысить эффективность приме-
нения минеральных удобрений, а также снизить резистентность сельскохозяйственных 
культур к стрессовым условиям. 

Использование микробиологических препаратов становится обязательным эле-
ментом интенсивных агротехнологий, так как направлено на повышение продуктивно-
сти возделываемых сельскохозяйственных культур и качества получаемой продукции, 
снижение зависимости урожайности от климатических условий года, стрессов, разви-
тия болезней, наработанного патогенного фона почв.  

Повышение спроса на биопрепараты обуславливает необходимость поиска но-
вых высокоактивных штаммов-продуцентов и технологий получения биопрепаратов на 
их основе. Применение биотехнологических методов переработки сельскохозяйствен-
ного сырья позволяет не только рационально использовать отходы растениеводства и 
животноводства, но и реализовывать принципы безотходной технологии, повышая эко-
номическую эффективность производства.  

Одним из перспективных способов получения биопрепаратов для сельского хо-
зяйства является микробная биоконверсия отходов и побочных продуктов перерабаты-
вающих производств, которая способствует получению биопрепаратов с новыми по-
лезными свойствами, повышению рентабельности и экологичности производства.  

Специалистами центра биотехнологических исследований Воронежского госу-
дарственного аграрного университета имени императора Петра I получен микробиоло-
гический препарат методом микробной биоконверсии отходов картофелеперерабаты-
вающего производства с использованием культуры Bacillus subtilis 26 D и совместно с 
сотрудниками кафедры земледелия, растениеводства и защиты растений проведены ла-
бораторные исследования по изучению влияния полученного препарата на посевные 
качества семян пшеницы. 

В качестве объекта исследования были использованы семена яровой мягкой 
пшеницы сорта Дарья [8].  
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Обработку семян пшеницы проводили в соответствии с ГОСТ 12038-84 [3]. 
Для обработки семян пшеницы использовали биопрепарат в жидкой препара-

тивной форме с концентрацией 2×106 спор/см3 и сухой (СВ 92%) с концентрацией спор 
2×1010 в 1 г. Сухую препаративную форму перед использованием разводили водой  
1 : 10, выдерживали 20 минут при комнатной температуре, затем разводили до концен-
трации 2×106 и 2×107 спор/см3. 

Обработку семян проводили замачиванием в водном растворе, содержащем спо-
ры препарата в разных концентрациях в течение 2 часов. В качестве контроля исполь-
зовали семена, замоченные в воде. На двух слоях увлажнённой бумаги размером 
10×100 см (±2 см) раскладывали одну пробу семян зародышами вниз по линии, прове-
дённой на расстоянии 2–3 см от верхнего края листа. Сверху семена накрывали полос-
кой увлажнённой бумаги такого же размера, затем полосы неплотно сворачивали в ру-
лон и помещали в вертикальном положении в растильню. 

Проращивание проводили в рулонах в термостате при температуре 20°С, в по-
мещении без освещения. Повторность опытов – 4-кратная. 

Энергию прорастания определяли на 3-й день проращивания, лабораторную 
всхожесть – на 7-й, длину и массу проростков – на 10-й день проращивания (табл. 1 и 2). 

Таблица 1. Энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян пшеницы  
в зависимости от предпосевной обработки (средние значения данных) 

Вариант Энергия  
прорастания, % 

Лабораторная  
всхожесть, % 

Контроль (вода) 95,7 96,8 
Сухая препаративная форма, разведённая  
до концентрации 2×106 спор/см3 96,5 97,8 

Сухая препаративная форма, разведённая  
до концентрации 2×107 спор/см3 97,0 98,5 

Жидкая препаративная форма  
с концентрацией 2×106 спор/см3 96,0 97,3 

 

Как следует из данных таблицы 1, предпосевная обработка семян пшеницы био-
препаратом приводила к увеличению энергии прорастания и лабораторной всхожести. 
Наиболее выраженный стимулирующий эффект на энергию прорастания и лаборатор-
ную всхожесть отмечен при использовании сухой препаративной формы, разведённой 
до концентрации 2×107 спор/см3, – соответственно 1,35 и 1,75 абс.%.  

Выявлено, что предпосевная обработка семян исследуемым препаратом способ-
ствовала увеличению длины проростков:  

- при использовании сухой препаративной формы, разведённой до концентрации 
2×106 и 2×107 спор/см3, – соответственно на 19,6 и 20,7%; 

- при использовании жидкой препаративной формы с концентрацией 2×106 
спор/см3 – на 11,9%.  

Наиболее выраженный стимулирующий эффект на длину и массу проростков 
отмечен при использовании сухой препаративной формы, разведённой до концентра-
ции 2×107 спор/см3 (табл. 2). 

Интегральным показателем развития семян является масса проростков. В ходе про-
ведения лабораторных исследований было установлено, что масса проростков из семян, 
обработанных биопрепаратом, была выше показателя контрольного варианта во всех ис-
следованных вариантах. Масса проростков, которые развились из семян при использова-
нии сухой препаративной формы, разведённой до концентрации 2×106 спор/см3, превыша-
ла показатели контрольного варианта на 17,4%. Более выраженный стимулирующий эф-
фект отмечен при использовании сухой препаративной формы, разведённой до концентра-
ции 2×107 спор/см3, – увеличение на 24,2%. Вариант использования жидкой препаративной 
формы был менее эффективным – отмечено увеличение массы проростков на 10,5%. 



АГРОНОМИЯ  

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. – 2020. – № 1 (64) 88

Таблица 2. Длина и масса проростков семян пшеницы  
в зависимости от предпосевной обработки 

Вариант 
Длина 

проростка, 
см 

  Общая масса 
проростков, 

г 

Стимули- 
рующий 

эффект, % 

Масса 100 
проростков, 

г 

Стимули- 
рующий 

эффект, % 

Контроль (вода) 11,67 6,56 - 6,95 - 

Сухая препаративная  
форма, разведённая  
до концентрации  
2×106 спор/см3 

13,96 7,70 +17,4 8,00 +15,1 

Сухая препаративная  
форма, разведённая  
до концентрации  
2×107 спор/см3 

14,09 8,15 +24,2 8,51 +22,4 

Жидкая препаративная  
форма с концентрацией  
2×106 спор/см3 

13,06 7,25 +10,5 7,58 +9,0 

 

Для объективной оценки влияния бактеризации семян исследуемым микробио-
логическим препаратом был использован показатель массы 100 проростков. Установ-
лено стимулирующее действие исследуемого микробиологического препарата и по 
этому показателю:  

- жидкая препаративная форма с концентрацией 2×106 спор/см3 способствовала 
увеличению массы проростков до 7,58 г, или на 9,0%; 

- сухая препаративная форма, разведённая до концентрации 2×106 спор/см3, при-
водила к увеличению массы проростков до 8,00 г, или на 15,1%; 

- сухая препаративная форма, разведённая до концентрации 2×107 спор/см3, спо-
собствовала максимальному увеличению массы проростков до 8,51 г, или на 22,4%. 

Следует отметить, что ранее было исследовано влияние биопрепарата Экстра-
сол, содержащего споры Bacillus subtilis Ч-13, на посевные качества семян яровой твер-
дой пшеницы сорта Воронежская 9 и выявлено увеличение энергии прорастания и ла-
бораторной всхожести на 0,33 абс.%, длины проростков – на 4,6% [7, 11]. Эти значения 
ниже показателей, полученных при использовании исследуемого биопрепарата, – соот-
ветственно в 3,9 и 5,3 раза, что свидетельствует о более высокой эффективности иссле-
дуемого микробиологического препарата на основе Вacillus Subtilis 26 D. 

Выводы 
Новый микробиологический препарат, содержащий споры Bacillus subtilis 26 D, 

полученный путём биоконверсии отходов производства переработки картофеля, оказы-
вает стимулирующее действие на посевные качества семян пшеницы мягкой сорта Да-
рья, которое проявляется в увеличении энергии прорастания, лабораторной всхожести, 
длины и массы проростков.  

После бактеризации семян исследуемым микробиологическим препаратом все 
изучаемые показатели увеличились (приведены максимальные значения наиболее вы-
раженного стимулирующего эффекта, отмеченного при использовании сухой препара-
тивной формы, разведённой до концентрации 2×107 спор/см3): 

- энергия прорастания – на 1,35 абс.%;  
- лабораторная всхожесть – на 1,75 абс.%;  
- длина проростков – на 2,42 см, или на 20,7%; 
- масса проростков – на 1,59 г, или на 24,2%.  
Стимулирующий эффект препарата возникает за счёт положительного воздей-

ствия на физиологические процессы проростков биологически активных соединений, 
синтезируемых микроорганизмом Bacillus subtilis 26 D. 
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