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Аннотация. Получены новые данные об эффективности инновационных средств защиты и регуля-
ции роста растений на основе селектированных штаммов Bacillus subtilis и Trichoderma asperellum 
Т-36, индуктора устойчивости растений ― 0,1 %-ного салицилата хитозана (СХ) при возделыва-
нии мягкой пшеницы (сорт Ленинградская 6, к-64900). В работе проводили обработку препаратами 
семян пшеницы перед посевом, а также опрыскивание растений в период вегетации. Наибольшим 
ростостимулирующим и защитным действием обладал полифункциональный комплекс Картофин,  
КЖ + 0,1% салицилата хитозана (B. subtilis И-5 + 0,1 % СХ) и Картофин, КЖ (B. subtilis И-5, композиция), 
применение которых позволило повысить продуктивность растений на 92,1% (с 0,4 до 0,8 г/растение) и  
51,3 % (с 0,4 до 0,6 г/растение) соответственно. Отмечено существенное снижение пораженности 
мягкой пшеницы возбудителями мучнистой росы и септориоза при их применении. Биологическая 
эффективность (БЭ) комплекса Картофин, КЖ + 0,1% салицилат хитозана в отношении указан-
ных болезней составила 69,8% и 74,3%, Картофин, КЖ (B. subtilis И-5, композиция)― 95,4% и 74,2% 
соответственно. Существенное снижение развития желтой ржавчины выявлено в вариантах опыта: 
Витаплан, СП (БЭ = 55,5%), 0,1% салицилата хитозана (БЭ = 56,6%), Картофин, КЖ (B. subtilis И-5) 
(БЭ = 64,1%), T.  asperllum Т-36, КЖ 1:10 (БЭ = 54,8%). Исследованные биопрепараты могут быть 
использованы для разработки экологически чистых технологий возделывания пшеницы, улучшения 
качества зерна и оптимизации фитосанитарного состояния посевов после создания препаративных 
форм биопрепаратов.

Ключевые слова: мягкая пшеница яровая, штаммы, Bacillus subtilis, Trichoderma asperellum, салицилат  
хитозана, продуктивность пшеницы, болезни пшеницы
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Abstract. New data were obtained on the effectiveness of innovative plant protection and growth regulation 
products based on selected Bacillus subtilis and Trichoderma asperellum T-36 strains and a plant resistance 
inducer, 0.1% chitosan salicylate (CHS), in the cultivation of common wheat (variety Leningradskaya 6, 
K-64900). The experimental design included treating wheat seeds with the products before sowing and spraying 
the plants during the growing season. The highest growth-stimulating and protective effect was demonstrated by 
the polyfunctional complex Kartofin, CL + 0.1% chitosan salicylate (B. subtilis I-5 + 0.1% CHS) and Kartofin, 
CL (B. subtilis I-5, composition), the use of which allowed to increase plant productivity by 92.1% (from 0.4 to 0.8 
g/plant) and 51.3% (from 0.4 to 0.6 g/plant), respectively. A significant reduction in the infestation of common 
wheat by powdery mildew and septoria pathogens was noted with their use. The biological efficiency (BE) of the 
complex Kartofin, CL + 0.1% chitosan salicylate (B. subtilis I-5 + 0.1% CHS) in relation to the specified diseases 
was 69.8% and 74.3%, Kartofin, CL (B. subtilis I-5, composition) – 95.4% and 74.2%, respectively. A significant 
decrease in the development of yellow rust was revealed in the experimental variants: Vitaplan, SP (BE = 55.5%); 
0.1% chitosan salicylate (BE = 56.6%); Kartofin, CL (B. subtilis I-5) (BE = 64.1%), T. asperllum T-36, CL 1:10 
(BE = 54.8%). A significant reduction in root rot development (by 15.5%) was observed in the experimental 
variants Kartofin, CL (B. subtilis I-5), and T. asperllum T-36, CL 1:100. The studied biopreparations can be 
used to develop environmentally friendly wheat cultivation technologies, improve grain quality, and optimize the 
phytosanitary condition of crops after the development of biopreparation formulations.
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В современных условиях одним из способов 
улучшения фитосанитарного состояния агроце-
нозов является использование инновационных 
биологических препаратов, в том числе на основе 
штаммов бактерий-продуцентов биологически 
активных веществ и индуктора устойчивости 
растений ― хитозана и его производных. Их сво-
евременное применение при проведении профи-
лактических защитных мероприятий позволяет не 
только повысить урожайность и устойчивость зер-
новых культур к болезням, но и снизить экотокси-
кологическую нагрузку на окружающую среду. Это 
достигается за счет повышения супрессивности 
почвы, роста адаптивного потенциала растений к 
внешним факторам среды и сокращения использо-
вания пестицидов и агрохимикатов [10, 11, 21, 22].

Хитозан ― природный полисахарид ― полу-
чают путем путем деацетилирования хитина. Этот 
биосовместимый полимер обладает выраженными 
биоцидными и иммуномодулирующими свойства-
ми, что делает его перспективным экологически 
безопасным средством защиты растений [13, 17].

Салицилат хитозана ― модифицированная 
форма хитозана, объединяющая свойства исход-
ного полимера и салициловой кислоты, играющая 
важнейшую роль в формировании системной при-
обретенной устойчивости растений к болезням. 
Данный комплекс эффективно активизирует в рас-
тениях синтез фитоалексинов и PR-белков [8, 15].

В последние годы становится актуальным изуче-
ние ростостимулирующих и фунгицидных свойств 
штаммов бактерии рода Bacillus, лежащих в основе 
многих современных биопрепаратов [18, 19]. В ря-

де отечественных исследований подтверждена их 
способность индуцировать устойчивость растений 
к биотическим и абиотическим факторам среды. 
Однако эффективность контроля плотности попу-
ляций фитопатогенов при использовании штам-
мов, в частности B. subtilis, зависит от конкуренции 
бактерии за питательные вещества и пространство 
для колонизации почвы и ризосферы, способности 
синтезировать антибиотики, биосурфактанты, си-
дерофоры и др. [4, 8, 14].

Совместная обработка растений пшеницы 
штаммами B.  subtilis и салицилатом хитозана 
приводит к активации активности каталазы и пе-
роксидазы, регулирующих окислительный стресс 
при заражении пшеницы желтой ржавчиной, а 
также усиливает активность антиоксидантных 
ферментов и накопление фенольных соединений в 
растениях, что существенно подавляет развитие на 
них возбудителя Cochliobolus sativus, вызывающего 
симптомы корневой гнили и гельминтоспориоз-
ной пятнистости у пшеницы [6, 7].

Грибы рода Trichoderma ― постоянные оби-
татели любых типов почвы. Они являются высо-
коактивными антагонистами возбудителей кор-
невых гнилей, и в том числе Bipolaris sorokiniana, 
используются в качестве регуляторов роста и 
развития растений, а также применяются для 
ускорения биодеструкции растительных остатков 
[1, 9, 23]. Действие триходермы, в том числе вида 
T.  asperllum, на возбудителей болезней растений 
может быть связано со способностью к выделению 
антибиотиков, а также с конкуренцией микроми-
цета с фитопатогенами. Предпосевная обработка 
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семян культурой триходермы может способство-
вать образованию на корнях растений массовых 
разрастаний, свидетельствующих о формировании 
своеобразных симбиотических эндофитных сооб-
ществ [2].

Цель настоящей работы ― биологическое обо-
снование эффективности применения при возде-
лывании мягкой пшеницы лабораторных образцов 
штаммов Bacillus subtilis, Trichoderma asperellum 
Т-36, 0,1%-ного салицилата хитозана и полифунк-
циональных комплексов на их основе.

МЕТОДИКА

Исследования проведены на опытном поле 
научно-производственной базы «Пушкинские и 
Павловские лаборатории ВИР» (59˚ 44’ с.ш. 30˚ 24’ 
в.д., Ленинградская обл., Россия). Микрополевые 
опыты были заложены в четырехкратной по-
вторности методом организованных повторений. 
Площадь опытной делянки для одного варианта 
опыта составила 1,0 м2 (общая площадь ― 32 м2), 
размещение делянок систематическое. Предше-
ственник ― картофель. Агротехника возделыва-
ния пшеницы соответствовала рекомендованной 
для зерновых культур ВИР [5]. Посев проводили 
рядовым способом с междурядьями 15 см и рас-
стоянием в ряду 1–2 см при глубине заделки семян 
5–6 см (300 зерен/м2).

Почвы дерново-слабоподзолистые, супесчаные 
и суглинистые по механическому составу, хорошо 
окультуренные. Данные о метеорологических ус-
ловиях в период проведения полевого опыта были 
предоставлены агрометеорологическим отделом 
ВИР. Метеорологические условия для возделы-
вания пшеницы складывались неблагоприятно. 
Были отмечены довольно высокие значения суммы 
активных температур: в мае (с 11 числа ― даты 
посева) ― 336 °C, а в июне ― 541,7 °C. При этом 
сумма выпавших осадков в мае была минимальной 
и составила 6,1 мм. Июль характеризовался засуш-
ливой погодой (гидротермический коэффициент, 
ГТКиюль = 0,8), тогда как в августе наблюдалась 
влажная погода (ГТКавгуст = 2,1).

В качестве модельного сорта мягкой яровой 
пшеницы  (Triticum aestivum L.) использовали 
сорт Ленинградская 6, к-64900, который был 
создан в Ленинградском научно-исследователь-
ском институте сельского хозяйства «Белогорка»  
А.В. Наволоцким. Сорт был районирован с 1972 г. 
по 2015 гг., однако до сих пор он является модель-
ным во многих исследованиях пшеницы в Севе-
ро-Западном регионе России. Это среднеранний 
сорт пшеницы с периодом вегетации 75–96 дней. 
Сорт сильно поражается возбудителями бурой и 
желтой ржавчины, мучнистой росы, умеренно вос-
приимчив к септориозу.

В экспериментах использовали отселектиро-
ванные высокоактивные штаммы микробов-ан-
тагонистов B.  subtilis ВКМ В-2604D и B.  subtilis 
ВКМ В-2605D, B. subtilis И-5 и T. asperllum Т-36 из 
«Государственной коллекции микроорганизмов, 
патогенных для растений и их вредителей» Центра 
коллективного пользования научным оборудо-
ванием «Инновационные технологии защиты 
растений» ВИЗР. Штаммы выделены нами из окру-
жающей среды, идентифицированы по комплексу 
морфологических, физиолого-биохимических и 
молекулярно-генетических признаков, паспор-
тизированы и депонированы в коллекции ВИЗР. 
Штаммы обладали высокой антагонистической 
активностью в отношении широкого спектра фи-
топатогенных грибов и бактерий ― возбудителей 
корневых гнилей, листовых пятнистостей, увяда-
ний и других вредоносных болезней сельскохозяй-
ственных культур [6–8]. Во Всероссийском НИИ 
защиты растений (ВИЗР) разработан биопрепарат 
Витаплан на основе композиции двух штаммов ― 
B. subtilis ВКМ В-2604D и B. subtilis ВКМ В-2605D 
с различным составом активных комплексов и 
механизмом действия, обладающий высокой эф-
фективностью по отношению к широкому кругу 
фитопатогенов.

Схема опыта при анализе эффективности лабо-
раторных образцов на основе штаммов B.  subtilis, 
T.  asperllum Т-36, 0,1%-ного салицилата хитозана 
(СХ) и их полифункциональных комплексов вклю-
чала следующие варианты.

Контроль ― без обработки. Витаплан, СП ― 
биопрепарат на основе отселектированных высо-
коактивных штаммов B.  subtilis ВКМ В-2604D и 
ВКМ В-2605D для защиты сельскохозяйственных 
культур от грибных и бактериальных болезней 
(«АгроБиоТехнология», Россия). 

Витаплан, КЖ (B.  subtilis ВКМ В-2604D + 
ВКМ В-2605D) ― лабораторный образец биопре- 
парата ― культуральная жидкость двух штаммов 
B. subtilis ВКМ В-2604D и B. subtilis ВКМ В-2605D в 
соотношении 1:1, титр жизнеспособных клеток ― 
1010 колониеобразующих единиц КОЕ/мл.

Картофин КЖ  ― лабораторный образец био-
препарата из культуральной жидкости (КЖ) штам-
ма B. subtilis И-5, разведенного водой в 10 раз (титр 
жизнеспособных клеток 109 КОЕ/мл).

Картофин КЖ+СХ ― лабораторный образец 
биопрепарата, при получении которого в пита-
тельную среду для глубинного культивирования 
B. subtilis И-5 добавляли 0,1% СХ  (титр 109 КОЕ/мл).

Картофин КЖ–К ― композиция, при полу-
чении лабораторного образца биопрепарата к 
72-часовой культуральной жидкости B. subtilis И-5, 
разведенной водой в 10 раз (титр 109 КОЕ/мл), до-
бавляли СХ до концентрации 0,1 %. 
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0,1  %-ный СХ получали из хитозана с молеку-
лярной массой 60 кДа со степенью деацетилирова-
ния 85 % («Биопрогресс», Россия) согласно методу 
[12].

T.  asperllum Т-36, КЖ 1:10 ― лабораторный 
образец биопрепарата ― КЖ  штамма T. asperllum 
Т-36, разведенная водой в 10 раз (титр 107 КОЕ/мл). 

T. asperllum Т-36 КЖ 1:100 ― лабораторный обра-
зец биопрепарата ― КЖ штамма T. asperllum Т-36,  
разведенная водой в 100 раз (титр 106 КОЕ/мл).

Глубинное культивирование штаммов B. subtilis 
ВКМ В-2604D, B. subtilis ВКМ В-2605D и B. subtilis 
И-5 проводили при 28˚ С в течение 72 ч на питатель-
ной среде следующего состава (г/л): кукурузный 
экстракт ― 30, меласса ― 15, pH ― 7,8, в колбах 
объемом 750 мл со 100 мл среды на шейкере-ин-
кубаторе (Heidolph Incubator 1000, Китай) при  
180 об./мин. Для определения титра жизнеспо-
собных клеток (КОЕ/мл) 1 мл культуральной 
жидкости помещали в колбу с 50 см3 стерильной 
водопроводной воды и тщательно перемешивали, 
затем доводили до 100 см3 стерильной водой и 
перемешивали до полного равномерного распреде-
ления. Концентрация культуры в приготовленной 
суспензии составляла 0,01 мл/см3. После этого 
готовили ряд последовательных десятикратных 
разведений до 10-8.

Посев из разведений 10-6, 10-7, 10-8  суспензии 
культуры на 3 чашки Петри по 1 см3 производили 
на ГМФ-агаре. Испытания проводили в трех по-
вторностях.

Чашки с посевами помещали в термостат и ин-
кубировали при температуре (26±1) °С 48–72 ч. 

Подсчет титра жизнеспособных клеток прово-
дили по формуле: 

Т=К×2/Р, где Т ― количество клеток в 1 мл 
культуральной жидкости, КОЕ/мл; К ― среднее ко-
личество колоний на одной чашке; Р ― разведение.

Титр жизнеспособных клеток в полученной КЖ 
жидкости составил 1010 КОЕ/мл.

Глубинное культивирование штамма T. asperllum 
Т-36 проводили при 28˚ С в течение 96 ч на пита-
тельной среде следующего состава (г/л): пептон ― 
10; глюкоза – 10; дрожжевой экстракт (или БВК) ―  
5; pH ― 7,0, в колбах объемом 750 мл с 100 мл 
среды на шейкере-инкубаторе Heidolph Incubator 
1000 (Heidolph Instruments GmbH, Германия) при 
180 об./мин. При титровании культуры использо-
вали питательный агар Чапека, посев разведений 
проводили поверхностным способом. Титр жиз-
неспособных клеток в полученной КЖ жидкости 
составил 108 КОЕ/мл.

Семена пшеницы перед посевом подвергали 
полусухому протравливанию при норме примене-
ния 2,5 мл/100 г семян, вегетирующие растения 
четырехкратному опрыскиванию в фазы кущения, 
выхода в трубку, колошения и цветения рабочими 

растворами препаратов при норме применения  
100 мл/м2.

В фазы колошения-цветения исследовали ком-
плекс фитометрических показателей пшеницы (по 
фазам онтогенеза): высота растения, количество 
и длина первичных и узловых корней, масса кор-
ней, продуктивная и общая кустистость, площадь 
флагового и предфлагового листьев, масса вегета-
тивной части. В фазу созревания (стадия полной 
спелости) определяли массу колоса и рассчитывали 
продуктивность одного растения пшеницы (г/рас-
тение) [3].

В полевых условиях проводили оценку степени 
поражения растений корневой гнилью в фазы ку-
щения пшеницы (стадия законченное кущение) и  
колошения-цветения. Объем выборки для каждого 
варианта опыта составлял 15 растений.  Растения 
выкапывали с середины делянки, чтобы исключить 
краевой эффект. Почву с корней удаляли, корни и 
нижнюю часть стеблей помещали в полиэтиле-
новый мешок и добавляли бумажную этикетку с 
номером делянки. В лабораторных условиях тща-
тельно промывали  корни и оставляли сушиться на 
несколько часов. Далее под бинокуляром МБС-9 на 
листе белой бумаги проводили визуальную оценку 
развития корневой гнили. 

Учет интенсивности развития возбудителей 
болезней листьев пшеницы (бурая и желтая ржав-
чина; септориоз, мучнистая роса) был приурочен 
к основным фазам и стадиям ее онтогенеза: фазам 
кущения пшеницы (стадия ― законченное куще-
ние), флагового листа (выход в трубку; раскрытие 
последнего листового влагалища), колошения 
(конец колошения), цветения (начало и конец 
цветения), созревания  (молочная  спелость зерна; 
восковая спелость).

Пораженность пшеницы болезнями изучали по 
комплексу как общепринятых параметров разви-
тия болезни, так и дополнительных фитопатологи-
ческих показателей: развитие корневой гнили, %; 
бурой ржавчины, %; число пустул и их площадь, 
мм2; развитие желтой ржавчины, %; число полос с 
пустулами, длина полосы с пустулами, мм, число 
пустул в полосе, суммарное число пустул на листе, 
площадь пустулы, мм2; развитие мучнистой росы, 
%; число и площадь пятен (мм2) с налетом [20].

Биологическую эффективность бактериальных 
штаммов (БЭ) определяли по формуле Аббота: 

где Rк и Rв ― развитие болезни или дополнитель-
ные фитопатологические характеристики патоге-
неза (число пустул, пятен и др.), определенные в 
контроле и опытном варианте [16].

БЭ =
Rк – RЕ

Rк
100 ,×
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Графические средства пакета прикладных про-
грамм IBM SPSS  были реализованы для построе-
ния гистограмм средних абсолютных значений фи-
топатологических показателей  посевов пшеницы 
с указанием стандартной ошибки опыта. Методы 
обработки данных были основаны на выявлении 
различий между относительными изменениями 
фитометрических и фитопатологических показате-
лей в вариантах опыта к контролю с использовани-
ем критерия Стьюдента при P<0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

При использовании полифункционального 
комплекса Картофин КЖ–К зарегистрировано 
максимальное снижение пораженности мягкой 
пшеницы возбудителем мучнистой росы по срав-
нению с контролем по комплексу показателей  
(рис. 1 и 2): развитие болезни (+р.м.р.

1
 = ― 20,9%; 

БЭр.м.р.
2= 95,4%), число пятен с налетом (+п.м.р. = – 

58,5%); площадь пятен с налетом (+пл.м.р. = – 71,7%). 
Также статистически достоверное снижение 

пораженности мягкой пшеницы мучнистой росой 
по сравнению с контролем отмечено в следующих 
вариантах опыта:

	― T. asperllum Т-36, КЖ 1:100: +р.м.р. = – 20,5%; 
БЭр.м.р.= 93,9%; +п.м.р. = – 55,9%, +пл.м.р. =  
= – 79,3%.

	― Витаплан, СП:  +р.м.р. = – 19,5%; БЭр.м.р.=  
= 89,3%; +п.м.р. = – 48,8%;

	― «Картофин КЖ–СХ: +р.м.р. = – 15,3%; БЭр.м.р.= 
= 69,8%; +пл.м.р. = – 60,3%

	― 0,1% СХ: +р.м.р. = – 14,7%; БЭр.м.р.= 67,2%; +п.м.р. =  
= 28,9%; +пл.м.р. = – 76,1%;

	― T.  asperllum Т-36, КЖ 1:10: +р.м.р. = – 13,6%; 
БЭр.м.р.= 62,3%; +пл.м.р. = – 61,7%.

В варианте опыта Картофин КЖ–К (рис. 3)  
выявлено существенное снижение развития септо-
риоза ― на 44,1% (БЭс

3= 74,2%). При этом макси-
мальное снижение пораженности мягкой пшени-
цы болезнью (на 52,9%) отмечено в варианте опыта 
Картофин КЖ (БЭс= 89,1%). 

Пораженность мягкой пшеницы желтой 
ржавчиной в наибольшей степени уменьши-
лась по сравнению с контролем при исполь-
зовании Картофин КЖ: по развитию болезни  

1 +– изменение показателя относительно контроля, % «р.м.р.» 
– развитие мучнистой росы, «п.м.р.» ― число пятен с налетом, 
«пл.м.р.» – площадь пятен с налетом; «+» ― положительное изме-
нение; «-» – отрицательное изменение
2 БЭ – биологическая эффективность, %
3 «с» ― септориоз

+р.ж.р.
4 = – 17,6% (БЭж.р.= 64,1%), по числу полос с 

пустулами +п.ж.р. = – 62,2% (рис. 4 и 5). В то же вре-
мя длина полосы с пустулами микромицета (рис. 6)  
увеличилась на 40%, но число пустул в полосе стало 
меньше на 8,6%. Также уменьшилось суммарное 
число пустул пшеницы (рис. 7) и значения площа-
ди пустулы на флаговом листе ― на 37,4% и 6,9% 
соответственно.

Рис. 1. Развитие мучнистой росы (а) и число пятен с 
налетом мучнистой росы (б) на флаговых и предфла-
говых листьях пшеницы сорта Ленинградская 6 в 
вариантах опыта: 1 ― Контроль (вода); 2 ― Ви-
таплан КЖ; 3 ― Витаплан СП; 4 ― 0,1%-ный СХ;  
5 ― Картофин КЖ + СХ; 6 ― Картофин КЖ; 7 ― 
Картофин КЖ–К; 8 ― T. asperellum Т-36, КЖ  1:10; 
9 ― T. asperellum Т-36, КЖ 1:100
Fig. 1. Development of powdery mildew (a) and the 
number of spots with powdery mildew bloom (b) on flag 
and pre-flag leaves of Leningradskaya 6 wheat variety 
in the following experimental variants: 1 ― Control 
(water); 2 ― Vitaplan CL; 3 ― Vitaplan SP; 4 ― 0.1% 
CHS; 5 – Kartofin CL; + CHS; 6 ― Kartofin CL;  
7 ― Kartofin CL–K; 8 ― T. asperellum T-36, CL 1:10; 
9 ― T. asperellum T-36, CL 1:100

Кроме того, значительное снижение поражен-
ности мягкой пшеницы желтой ржавчиной выяв-
лено в вариантах опыта:

4 «р.ж.р.» – развитие желтой ржавчины; «п.ж.р.» – число полос с 
пустулами желтой ржавчины

20

15

10

5

0

1 2 3 4 5
Варианты опыта

Ра
зв

ит
ие

, %
Ч

ис
ло

 п
ят

ен
 с

 н
ал

ет
ом

, ш
т.

6 7 8 9

1 2 3 4 5
Варианты опыта

6 7 8 9

10

20

30
(а)

(б)



ПРИКЛАДНАЯ БИОХИМИЯ И МИКРОБИОЛОГИЯ / APPLIED BIOCHEMISTRY AND MICROBIOLOGY.     2026.     T. 62.     № 2 

Новикова, Попова и др. / Novikova, Popova et al.278

0,1%СХ – +р.ж.р. =– 15,5% (БЭж.р.= 56,6%); +п.ж.р. =  
= – 68,6%. Однако следует отметить, что в указан-
ном варианте опыта длина полосы с пустулами 
и их число в полосе были несущественно больше 
по сравнению с контролем (на 32,6% и 15,3%, 
соответственно). Площадь пустулы микромицета 
увеличилась в указанном варианте опыта на 42,6%, 
но суммарное число пустул на флаговом листе сни-
зилось на 23,4%. 

Рис. 2. Развитие септориоза (а) и желтой ржавчины 
(б) на флаговых и предфлаговых листьях пшеницы 
сорта Ленинградская 6 в вариантах опыта: 1 ― Кон-
троль (вода); 2 ―  Витаплан КЖ; 3 ― Витаплан СП;  
4 ― 0,1%-ный СХ; 5 ― Картофин КЖ + СХ; 6 ― Кар-
тофин КЖ; 7 ― Картофин КЖ–К; 8 ― T. asperellum 
Т-36, КЖ  1:10; 9 ― T. asperellum Т-36, КЖ 1:100
Fig. 2. Development of septoria (a) and yellow rust (b) 
on flag and pre-flag leaves of Leningradskaya 6 wheat 
variety in the following experimental variants: 1 ― 
Control (water); 2 ― Vitaplan CL; 3 – Vitaplan SP;  
4 ― 0.1% CHS; 5 – Kartofin CL + CHS; 6 ― Kartofin 
CL; 7 ― Kartofin CL –K; 8 ― T. asperellum T-36, CL 
1:10; 9 ― T. asperellum T-36, CL 1:100

Витаплан, СП – +р.ж.р. = – 15,2% (БЭж.р.= 55,4%); 
+п.ж.р. = – 68,6%. При этом длина полосы с пустула-
ми увеличилась на 32,6%, а число пустул в полосе 
и суммарное число пустул на лист снизилось на 
11,2% и 44,0%, соответственно. Значение площади 
пустулы также увеличилось на 46,3%.

T.  asperllum Т-36, КЖ 1:10 – +р.ж.р. = – 15,0% 
(БЭж.р.= 54,8%); +п.ж.р. = – 74,8%. Однако величины 
длины полосы с пустулами и число пустул в полосе 

было больше по сравнению с контролем на 72,0% 
и 7,9% соответственно. Значение площади пустулы 
также увеличилось на 61,8%.

Рис. 3. Число полос (а) и длина полос (б) с пустулами 
желтой ржавчины, а также их число (в) на флаговых 
листьях пшеницы сорта Ленинградская 6 в вариан-
тах опыта: 1 ― Контроль (вода); 2 ― Витаплан КЖ; 
3 ― Витаплан СП; 4 ― 0,1%-ный СХ; 5 ― Картофин 
КЖ + СХ; 6 ― Картофин КЖ; 7 ― Картофин КЖ–
К; 8 ― T. asperellum Т-36, КЖ 1:10; 9 ― T. asperellum 
Т-36, КЖ 1:100
Fig. 3. The number of stripes (a) and the length of stripes 
(b) with yellow rust pustules, as well as their number (c) 
on the flag leaves of the Leningradskaya 6 wheat variety in 
the following experimental variants: 1 ― Control (water); 
2 ― Vitaplan CL; 3 ― Vitaplan SP; 4 ― 0.1% CHS;  
5 ― Kartofin CL + CHS; 6 ― Kartofin CL; 7 ― Kartofin  
CL–K; 8 ― T. asperellum T-36, CL 1:10; 9 ―  
T. asperellum T-36, CL 1:100

В период вегетации мягкой пшеницы ее по-
раженность возбудителем бурой ржавчины была 
незначительна (в контроле ― развитие болезни 
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Rб
5=1,0±0,0%; число пустул на листе Nп=6,0±0,9, 

площадь пустулы Sпл.п=0,04356±0,0109 мм2). 
Симптомы развития болезни Rб выявлены толь-
ко в варианте опыта T.  asperllum Т-36, КЖ 1:100 
(Rб=1,0±0,0%, +б = 0%; Nп=2,5±0,5, +п = –58,3 %; 
Sпл. п=0,09445±0,01935 мм2, +пл. п = 116,8%).

Рис. 4. Развитие корневой гнили пшеницы сорта 
Ленинградская 6 в вариантах опыта: 1 ― Контроль 
(вода); 2 ― Витаплан КЖ; 3 –  Витаплан СП; 4 ― 0,1% - 
ный СХ; 5 ― Картофин КЖ + СХ; 6 ― Картофин 
КЖ; 7 ― Картофин КЖ–К; 8 ― T. asperellum Т-36, 
КЖ 1:10; 9 ― T. asperellum Т-36, КЖ 1:100
Fig. 4. Development of root rot of Leningradskaya 6 
wheat variety in the experimental variants: 1 ― Control 
(water); 2 ― Vitaplan CL; 3 ― Vitaplan SP; 4 ― 0.1% 
CHS; 5 ― Kartofin CL + CHS; 6 ― Kartofin CL; 7 ― 
Kartofin CL–K; 8 ― T. asperellum T-36, CL 1:10; 9 ―  
T. asperellum T-36, CL 1:100

В равной степени характеризовалось отно-
сительное снижение развития корневой гнили 
пшеницы (на 15,5%) при применении культурной 
жидкости Картофин КЖ и T.  asperllum Т-36, КЖ 
1:100, а при балльной оценке – в указанных вари-
антах опыта развитие болезни снизилось на 31,3% 
по сравнению с контролем (рис. 8).

При применении полифункциональной ком-
позиции Картофин КЖ + СХ и культуральной 
жидкости Картофин КЖ при сравнении с кон-
тролем выявлен статистически достоверный рост 
значений у максимального числа фитометриче-
ских показателей пшеницы: семи из четырнадца-
ти (табл. 1). Наибольшей продуктивностью отлича-
лись растения в варианте Картофин, КЖ + СХ – Yп = 
= 0,8±0,1 г/растение (в контроле: Yп = 0,4± 
±0,1 г/растение). Рост показателя по отношению 
к контролю в указанном варианте опыта составил 
92,1%, а в варианте Картофин КЖ ― 86,1%.

В варианте опыта Картофин, КЖ + СХ отме-
чено сокращение межфазного периода развития 
5 «б» ― бурая ржавчина пшеницы; «п» ― число пустул бурой 
ржавчины пшеницы»; «пл.п» ― площадь пустулы бурой ржавчины

растений (на 39,4%), рост высоты (на 55,6%), 
количества первичных корней (на 63,6%), числа 
узловых корней (на 118,1%), общей кустистости 
(на 65,2%), массы вегетативной части (на 241,3%)  
(рис. 10), массы колоса (на 57,1%). 

Применение культуральной жидкости Карто-
фин КЖ также обуславливало сокращение меж-
фазного периода развития растений (на 33,1%), 
увеличение высоты (на 105,7%), числа первичных 
корней (на 77,5%), числа узловых корней (на 
82,7%), массы вегетативной части (на 206,9%), 
массы колоса (на 44,7%), массы корней (на 72,5%).

Наиболее значительный рост продуктивной 
кустистости пшеницы зарегистрирован в варианте 
опыта Витаплан, СП ― на 60,4% и T. asperllum Т-36, 
КЖ 1:10 ― на 50,4%. При применении T. asperllum 
Т-36, КЖ 1:10 выявлено сокращение межфазного 
периода роста растений (на 38,2%), уменьшение 
числа (на 50,2%) и длины первичных корней (на 
50,3%) при увеличении числа узловых корней (на 
60,8%), а также определена тенденция роста общей 
кустистости растений (на 66,9%). Однако макси-
мальным ростом общей кустистости на 77,3% отли-
чались растения в варианте опыта T. asperllum Т-36, 
КЖ 1:100, где отмечено увеличение межфазного 
периода роста растений (на 28,3%), и снижение 
длины первичных корней (на 69,9%).

Значения площади флаговых и предфлаговых 
листьев в вариантах опыта существенно не отлича-
лись по сравнению с контролем. Но в то же время 
тенденция роста площади флагового листа на 
59,0% выявлена в варианте опыта T. asperllum Т-36, 
КЖ 1:10.

Таким образом, наибольшим ростостимулиру-
ющим и защитным действием обладал полифунк-
циональный комплекс Картофин, КЖ + СХ и ком-
позиция Картофин КЖ–К, применение которых 
позволило существенно повысить продуктивность 
растений на 92,1% (с 0,4 до 0,8 г/растение) и 51,3 % 
с 0,4 до 0,6 г/растение. Кроме того, в перспективе 
их использование будет способствовать существен-
ному снижению пораженности мягкой пшеницы 
мучнистой росой ― на 15,3% и 20,9%, БЭм= 69,8% и 
БЭм= 95,4% соответственно, а также септориозом ―  
на 44,1%, БЭс= 74,3% и на 44,2%, БЭс= 74,2% со-
ответственно. Существенное снижение развития 
желтой ржавчины выявлено в вариантах опыта: 
Витаплан СП (на 15,2%, БЭ = 55,5%); 0,1% СХ 
на 15,5%, БЭ = 56,6%; Картофин КЖ на 17,6%,  
БЭ = 64,1%, T.  asperllum Т-36, КЖ 1:10 на 15,0%, 
БЭ = 54,8%. Наибольшее снижение развития кор-
невой гнили ― на 15,5% (БЭ= 31,8%) отмечено в 
вариантах опыта Картофин КЖ и T. asperllum Т-36,  
КЖ 1:100.
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