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Аннотация. В статье приведены результаты научных исследований по изучению влияния биопрепаратов на рост и развитие зерновых культур, проведенных в 
2021 г. сотрудниками кафедры селекции и семеноводства, агрохимии, лесного дела и экологии ФГБОУ ВО «Рязанский государственный агротехнологический универ-
ситет имени П.А. Костычева» в производственных условиях сельскохозяйственных предприятий Рязанской области. В современных условиях возрастает потребность 
в зерновых культурах, как на мировом уровне, так и в РФ. Продуктивность зерновых культур существенно зависит от гидрометеорологических условий возделывания. 
Поскольку большая часть территории РФ относится к зоне рискового земледелия, требуются средства поддержки растений. В статье приведен обзор влияния био-
логических препаратов нового поколения, действие которых направлено на защиту зерновых культур от грибных и бактериальных инфекций, вредителей, а также 
стимуляцию их роста и развития в течение всего периода вегетации — Метабактерин (ООО «Алтбиотех»), Актарофит 1,8 и Биомасса Bacillus megaterium subsp. terra 
(ООО ТД «Биопрепарат»). Схема проведенного опыта включали два варианта — контрольный (применялись традиционные для аграрных хозяйств систем защиты с 
использованием химических средств) и опытный (интегрированная система с использованием гербицидов и заменой фунгицидов и инсектицидов на биологические 
препараты). Результаты показали положительное действие биологических препаратов не только на урожайные данные зерновых культур, но и на снижение поража-
емости грибными болезнями.
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Abstract. The article provides the results of scientific research on the influence of biologics on the growth and development of grain crops, conducted in 2021 by employees 
of the Department of Selection and Seed Production, Agrochemistry, Forestry and Ecology of the Ryazan State Agrotechnological University named after P.A. Kostychev in the 
production conditions of agricultural enterprises of the Ryazan region. In modern conditions, the need for grain crops is increasing, both at the world level and in the Russian 
Federation. The productivity of grain crops significantly depends on the hydrometeorological conditions of cultivation. Since most of the territory of the Russian Federation 
belongs to the zone of risky agriculture, therefore, plant support is required. The article provides an overview of the influence of new generation biologics, the action of which 
is aimed at protecting crops from fungal and bacterial infections, pests, as well as stimulating their growth and development throughout the growing season — Metabacterin 
(Altbiotech LLC), Aktarofit 1.8 and Biomass Bacillus megaterium subsp. terra (TD Biopreparat LLC). The scheme of the experience included two options — control (traditional 
protection systems with the use of chemical means were used for agricultural farms) and an experienced (integrated system using herbicides and replacing fungicides and 
insecticides with biologics). The results showed a positive effect not only on the yield data of grain crops, but also on reducing the incidence of fungal diseases. 
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Введение. Защита растений от болез ней, 
вредителей и сорняков  — важнейший фактор, 
гарантирующий неуклонный рост производства 
продукции земледелия. Анализ технологий воз-
делывания сельскохозяйственных культур в хо-
зяйствах Рязанской области показывает, что в 
условиях возрастающих требований к защите 
посевов в связи с концентрацией, узкой специ-
ализацией и интенсификацией зернового хозяй-
ства, основное место в системах защиты расте-
ний отводится химическому методу. Однако, как 
известно, применение пестицидов нередко вле-
чет за собой отрицательные побочные явления. 
Многие из них связаны не только с природой 
самого метода, но и с недостаточной обоснован-
ностью его применения.

В настоящее время происходит пересмотр 
концепций защиты растений с позиций охраны 

окружающей среды и уменьшения применения 
пестицидов, что и нашло наиболее полное от-
ражение в идее экономически обоснованной 
интегрированной защиты сельскохозяйствен-
ных культур. Поэтому в комплексном пода-
влении вредных организмов большое значе-
ние приобретает применение биологического 
метода.

Совершенствованию методов интегриро-
ванной защиты растений необходимо уделять 
постоянное внимание, улучшая традиционные 
способы борьбы с вредными объектами и раз-
рабатывая новые, наиболее эффективные и без-
опасные для человека и окружающей среды. 
Для биологизации технологий производства 
сельскохозяйственных культур и получения 
экологически чистой продукции растениевод-
ства необходимо, чтобы биологическая защита 

занимала ведущее положение в стратегии инте-
грированной защиты растений.

Современная стратегия развития растение-
водства предполагает применение биологиче-
ских средств, в том числе микробиологических 
препаратов, для стабилизации производства 
сельскохозяйственных культур и снижения хи-
мической нагрузки на агроценозы. По  срав-
нению с химическими аналогами микробные 
биопрепараты обладают рядом преимуществ: 
высокой эффективностью и экологической без-
опасностью [3].

Знания, накопленные к настоящему времени, 
показывают тесную связь растений и микроор-
ганизмов, в результате которой растение лучше 
усваивает элементы питания, вырабатывают-
ся гормоны и физиологически активные веще-
ства, стимулирующие рост и развитие растений. 
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Но  что самое главное, микроорганизмы спо-
собны защитить растение от фитопатогенов как 
аэрогенных, так и почвенных инфекций. Поэто-
му активизация микробно-растительного вза-
имодействия является мощнейшим фактором 
повышения продуктивности агрофитоценоза, 
которое недостаточно используется в сельско-
хозяйственном производстве из-за нестабиль-
ной эффективности микробиологических пре-
паратов [1, 2, 4].

Российскими учеными компаний «Алтбио-
тех» и ТД «Биопрепарат» разработаны биоло-
гические препараты нового поколения: Мета-
бактерин (ООО «Алтбиотех»), Актарофит 1,8  и 
Биомасса Bacillus megaterium subsp. terra (ООО 
ТД «Биопрепарат»), действие которых направле-
но на защиту растений от грибных и бактериаль-
ных инфекций, вредителей, а также стимуляцию 
их роста и развития в течение всего периода ве-
гетации, способных сохранять эффективность в 
экстремальных погодных условиях (табл. 1).

Внедрение в производство биологических 
средств для подавления вредных организмов 
и активизации роста и развития сельскохозяй-
ственных культур, способных сохранять эффек-
тивность в зонах рискованного земледелия, тре-
бует дальнейшего изучения всех аспектов их 
применения.

Целью проведенных полевых исследований 
является научное обоснование системы защиты 
зерновых культур от возбудителей грибных за-
болеваний. Эта система должна обеспечить хо-
зяйственную и экономическую эффективность, 
а также экологическую безопасность. Исходя 
из этого, были поставлены следующие задачи: 
определить распространенность грибных бо-
лезней; выявить зависимость роста и развития 
зерновых культур от условий внешней среды 
в связи с защитными мероприятиями; изучить 
влияние используемых средств защиты на уро-
жайность и качество продукции.

Методология проведения исследований. 
В производственных условиях ведущих сельско-
хозяйственных предприятий Рязанской области 
сотрудниками кафедры селекции и семеновод-
ства, агрохимии, лесного дела и экологии ФГБОУ 
ВО «Рязанский государственный агротехноло-
гический университет имени П.А.  Костычева» в 
2021  г. были заложеныполевые опыты с целью 
изучения возможности снижения пестицидной 
нагрузки на агробиоценозы за счет применения 
биологических препаратов нового поколения, 
полученных на основе микробиологического 
синтеза, для защиты зерновых культур от болез-
ней и вредителей (табл. 2).

Погодные условия Рязанской области в тече-
ние вегетационного периода 2021 г. отличались 
повышенной температурой воздуха и неравно-
мерным распределением осадков по декадам 
месяцев или их отсутствием (рис.). 

Особенно неблагоприятными для развития 
растений условия были в июле и августе, так как 
температура воздуха превышала климатиче-
скую норму соответственно на 2,9 и 4,0оС, а осад-
ков выпало значительно ниже нормы: в июле — 
преимущественно в последнюю декаду (70%), 
а в августе — во вторую (60%). В этот период за-
сушливая погода в сочетании с высокой темпе-
ратурой и интенсивной солнечной инсоляцией 
привела к нарушению водного режима расте-
ний, что отрицательно сказалось на физиоло-
гических процессах растений, продуктивности 
культур и не позволила биопрепаратам полно-
стью раскрыть свой потенциал.

Почвы опытных участков представлены 
серыми лесными тяжелосуглинистыми по-
чвами. По  данным агрохимического анализа, 
представленного в таблице 3, содержание 
органического вещества в почве на опытных 
участках составило от 2,40  до 2,73%, что со-
ответствует значению для данного типа почв 
(2,5-3,0%). 

Реакция почвенного раствора слабокислая; 
обеспеченность пахотного горизонта подвиж-
ными соединениями фосфора (Р

2
О

5
)  — повы-

шенная и высокая, калия (К
2
О) — высокая.

Агрофизические показатели почв опытных 
участков соответствуют технологической мо-
дели серой лесной почвы для среднего уровня 
плодородия.

Таблица 1. Российские биологические препараты нового поколения
Table 1. New generation Russian biologics 

Название 
препарата Краткая характеристика препарата

Метабактерин

биофунгицид на основе спор фитосимбиотической бактерии Methylоbacterium extorquens 
штамм NVD, почвенной бактерии Bacillus subtilil штамм В-2918 и противогрибкового 
антибиотика Валидамицин, который является продуктом жизнедеятельности 
микроорганизма Streptomyces hygroscopicus susp. Limoneus. Применение данного препарата 
способствует профилактик е широкого спектра заболеваний, в том числе вызываемых 
грибами рода Fusarium, Bipolaris sorokiniana, Stagonospora graminum, S. Nodorum, Aspergillus 
niger и др.; стимуляции роста и развития растений за счет выработки живым и бактериями 
препарата комплекса фитогормонов (ауксинов, цитокининов); повышению иммунитета и 
защите от стрессов неблагоприятных факторов окружающей среды

Актарофит 1,8

биологический инсекто-акарицид на основе комплекса природных авермектинов групп 
B1, B2 и эммамектинов, которые продуцируются полезным почвенным микроорганизмом 
Streptomyces avermitilis (не менее 1,8%). Защитное действие препарата проявляется как 
при борьбе с имаго, так и личинками, проникая в организм вредителей контактным или 
кишечным путем

Биомасса 
Bacillus 
megaterium 
subsp. terra

биотехнологический препарат пролонгированного действия для стимуляции роста корневой  
системы и улучшения фосфорно-калий ного питания растений  на основе живых клеток и 
спор бактерии Bacillus megaterium subsp. terra и продуктов их метаболизма (фитогормоны 
ауксинового, гиберелинового и цитокининового рядов, аминокислоты, витамины). 
Действие препарата направлено на улучшение питания растений за счет расщепления 
неорганических и органические соединения фосфора в почве и стимуляцииразвития 
корневой системы растений . 
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Figure. Indicators of air temperature and precipitation of the growing season of 2021

Таблица 2. Распределение опытных полей по хозяйствам Рязанской области
Table 2. Distribution of experimental fields by farms of Ryazan region

Сельскохозяйственные 
организации

Культуры, га
Всего, га

озимая пшеница яровая пшеница ячмень
ООО «Авангард» - - 25 25
ООО «Орион» 15 59 - 74
ООО «Агрохим» 10 - 10 20
ООО «Вакинское Агро» - - 15 15
ООО «АПК Русь» - - 27 27
Итого 25 59 77 161
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Схема опыта включала два варианта: 
1. Контрольный вариант  — традиционные 

для хозяйств системы защиты культур с приме-
нением химических средств.

2. Опытный вариант — интегрированная си-
стема защиты растений с использованием гер-
бицидов и заменой фунгицидов и инсектицидов 
на биологические препараты (табл. 4). 

Агротехника в опытах соответствовала тре-
бованиям культур и проводилась с учетом по-
годных условий регионов. В  опыте высевались 
сорта пшеницы озимой  — Московская 39, Мо-
сковская 40, пшеницы яровой –Гранни, ячме-
ня ярового  — Крещендо, Маргарет, Владимир. 
Уборка сельскохозяйственных культур осущест-
влялась сплошным методом.

При проведение полевых и лабораторных 
исследований использовали общепринятые ме-
тодики. Статистическую обработку результатов 
производственных исследований проводили 
методом дисперсионного анализа. 

Результаты исследований. Россия зани-
мает одно из лидирующих мест в мире по про-
изводству и экспорту зерна. В 2021 г. в РФ было 
засеяно 79,9  млн га, из которых почти 60% со-
ставили посевные площади зерновых культур, 
в том числе около 21,0% (16,8 млн га) занимает 
озимая пшеница, 16,4% (13,1  млн га)  — яровая 
пшеница, 9,3% (7,4 млн га) — яровой ячмень.

В соответствии с Доктриной продовольствен-
ной безопасности РФ, необходимо чтобы совре-
менные технологии возделывания зерновых 
культур обеспечивали повышение урожайности 
культур и способствовали получению продукции 
растениеводства высокого качества с улучшен-
ными характеристиками, так как ценностным 
ориентиром населения в настоящее время явля-
ется выбор экологически чистых продуктов. В то 
же время новые технологии должны способство-
вать улучшению экологического состояния агро-
ценозов, учитывая их значительное влияние на 
экологическую обстановку аграрных регионов 
страны в целом, и ориентироваться на регио-
нальные почвенно-климатические условия.

Защита зерновых культур от болезней и дру-
гих вредных организмов должна основываться 
на данных фитосанитарного мониторинга.

Из всего комплекса возбудителей болезней 
зерновых культур в Рязанской области наибо-
лее распространенными и вредоносными явля-
ются: пыльная и твердая головня пшеницы (воз-
будители  — Ustilago tritici, Tilletia caries), бурая 
ржавчина пшеницы (Puccinia recondite); мучни-
стая роса (Blumeria graminis), септориоз листьев 
и колоса (Septoria tritici, Stagonospora nodorum), 
гельминтоспориозная и фузариозная корне-
вые гнили (Bipolaris sorokiniana Fusarium spp.), 
спорынья злаков (Claviceps purpurea). Из  вреди-
телей наиболее часто встречаются полосатая 
хлебная блошка (Phyllotreta vittula Redt.), пше-
ничный трипс (Haplothrips tritici Kurd.), злаковые 
тли (Schizaphis graminum Rond., Sitobio navenae F., 
Rhopalosiphum padi L., Brachycolus noxius Mord.).

Развитие вредных организмов в посе-
вах культур во многом зависит от метеоро-
логических условий. Во  второй половине ве-
гетационного периода 2021  г. наблюдалась 
засушливая погода, которая не способствова-
ла развитию вредителей на посевах зерновых 
культур. В результате фитосанитарного монито-
ринга в посевах озимой пшеницы, яровой пше-
ницы и ячменя ярового были выявлены единич-
ные экземпляры пшеничного трипса (от 2 до 
5 экз./растение), что позволило в фазе флагово-
го листа не вносить на контрольных вариантах 
химические препараты для борьбы с вредите-
лями, а на опытных вариантах — биологический 
инсекто-акарицид Актарофит, так как экономи-
ческий порог вредоносности (ЭПВ), определя-
ющий необходимость применения инсектици-
дов, по данному вредителю в период выход в 

трубку-восковая спелость составляет 8-10 има-
го на стебель или 40-50 личинок на 1 колос.

В ходе обследования посевов зерновых 
культур выявлены корневые гнили и септориоз 
листьев. И  несмотря на то, что вегетационный 
период 2021  г. был в значительной степени за-
сушливым, основной дефицит влаги проявился 
с третьей декады июня, когда заболевания уже 
успели в достаточной мере распространиться 
(табл. 5, 6).

Присутствие заболевания корневые гнили 
было зарегистрировано на всей обследованной 
площади. Их  распространенность в фазе куще-
ния доходила в среднем до 19,7%, а развитие — 
до 8,6%. Интенсивность поражения зависела от 
степени зараженности посевного материала, за-
паса инфекции в почве, обеспеченности расте-
ний элементами питания, запасов продуктивной 

Таблица 3. Агрохимические показатели серых лесных тяжелосуглинистых почв опытных участков
Table 3. Agrochemical indicators of gray forest, heavy-coal soils of experimental areas

Показатели ООО «Авангард» ООО «Орион» ООО «Агрохим» ООО «Вакинское Агро» ООО «АПК Русь»
рН (кислотность) 5,6 ± 0,1 4,6 ± 0,1 4,8 ± 0,1 5,0 ± 0,1 5,2 ± 0,1
Органическое вещество, % 2,73 ± 0,55 2,49 ± 0,50 2,62 ± 0,53 2,67 ± 0,40 2,40 ± 0,48
Подвижный фосфор, мг/кг 373 ± 75 186 ± 37 129 ± 26 176 ± 35 208 ± 42
Подвижный калий, мг/кг 217 ± 32 227 ± 34 193 ± 29 178 ± 27 164 ± 25

Таблица 4. Регламент применения биопрепаратов на зерновых культурах в Рязанской области (2021 г.)
Table 4. Regulations for the use of biologics on grain crops in the Ryazan region (2021) 

Сроки обработки
Культура

Озимая пшеница Яровой ячмень и яровая пшеница

Обработка семян - Метабактерин — 9 г/т 
БМ B acillus megaterium — 1 л/т

Весеннее кущение Метабактерин — 20 г/га 
Актарофит 1,8 — 0,3 л/га

Метабактерин — 20 г/га 
Актарофит 1,8 — 0,3 л/га

Флаговый лист
Метабактерин — 20 г/га 

Актарофит 1,8 — 0,3 л/га (по 
необходимости)

Метабактерин — 12 г/га 
Актарофит 1,8 — 0,3 л/га (по 

необходимости)

Таблица 5. Распространенность и развитие корневых гнилей зерновых культур
Table 5. Prevalence and development of root rot of grain crops

Культура Вариант

Коневые гнили

фаза кущение-выход в трубку фаза молочной спелости

Р, % R, % Р, % R, %

Пшеница озимая
контроль 19,3 ± 3,1 8,4± 1,8 44,2 ± 4,0 20,6 ± 2,6
опыт 20,6 ± 2,8 9,0 ± 2,0 46,1 ±3,4 21,7 ± 2,2

Пшеница яровая
контроль 17,1 ± 3,3 7,1± 1,6 40,1 ± 3,0 18,4 ± 2,3
опыт 19,6 ± 2,4 8,1 ± 1,9 43,1 ±3,2 20,0 ± 2,1

Ячмень яровой
контроль 20,1 ± 3,0 9,6± 1,7 46,2 ± 3,9 22,6 ± 2,6
опыт 21,8 ± 2,6  9,9 ± 2,1 48,1 ±3,6 23,8 ± 2,5

Таблица 6. Распространенность и развитие септориоза зерновых культур
Table 6. The prevalence and development of cereal septoriosis

Культура Вариант

Септориоз

фаза флаговый лист-колошение фаза молочной спелости

Р, % R, % Р, % R, %

Пшеница озимая
контроль 26,5 ± 4,0 20,1 ± 3,1 32,1 ± 4,1 22,8 ± 3,2
опыт 24,3 ± 3,1 17,2 ± 2,4 29,4 ± 3,3 19,4 ± 2,7

Пшеница яровая
контроль 5,3 ± 2,2 4,6 ± 1,6 9,3 ± 2,4 5,9 ± 1,9
опыт 6,2 ± 2,3 3,3 ± 1,4 10,1 ± 2,7 4,2 ± 1,8

Ячмень яровой
контроль 11,3 ± 3,0 7,2 ± 2,1 14,9 ± 3,1 8,5 ± 2,4
опыт 10,4 ± 2,1 5,1 ± 1,1 13,2 ± 2,5 6,0 ± 1,3
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влаги и от совокупного воздействия температу-
ры и влажности. Обследование посевов в фазе 
молочной спелости зерна показало, что к концу 
вегетации распространенность болезни значи-
тельно возрастала. Вместе с тем заметно увели-
чивалась интенсивность поражения.

В результате маршрутных обследований 
установлено, что септориоз имел большую рас-
пространенность и развитие на посевах озимой 
пшеницы. Наименьшие показатели поражен-
ности септориозом были у яровой пшеницы и 
ячменя. На  этих культурах во время фазы фла-
говый лист-колошение показатель распростра-
ненности составил 5,3-11,3%, а в фазе молочной 
спелости — 9,3-14,9%.

Динамика септориоза имела следующий 
характер: проявляясь с фазы выхода в труб-
ку, заболевание неуклонно увеличивало свою 
распространенность вплоть до отмирания зе-
леных частей растения в конце фазы молочной 
спелости.

Наиболее полное представление об усло-
виях формирования урожая, влияния факторов 
внешней среды на продуктивность посевов дает 
анализ элементов структуры урожая, средние 
показатели которых по опыту представлены в 
таблице 7.

Из данных таблицы 7 видно, что показатели 
структуры урожая зерновых культур по вариан-
там опыта варьируют незначительно. Число зе-
рен в колосе и масса 1000 зерен у озимой пше-
ницы на варианте с применением химических 
средств защиты растений (контроль) составили 
28,3 шт. и 41,47 г, а на варианте с использовани-
ем биопрепаратов (опыт) данные показатели со-
ответственно были 27,0  шт. и 41,36  г. У  яровой 
пшеницы озерненность колоса на опытном ва-
рианте выше на 2,6 зерна, чем на контрольном 
варианте, однако масса 1000  зерен больше на 
контроле. Данные показатели у ячменя яро-
вого составили соответственно на контроль-
ном варианте 17,7  шт. и 41,81  г, на опытном 

варианте — 17,2 шт. и 42,47 г. Величина продук-
тивного стеблестоя у всех культур на контроле 
несколько ниже опытных показателей.

Анализ основных элементов урожая зерно-
вых культур, определяющих его величину, не вы-
явил существенного влияния на них вариантов 
опыта и, как следствие, на урожайность культур 
(табл. 8).

Замена химических средств защиты на био-
логические при возделывании озимой пшеницы 
привела к снижению урожайности культуры на 
1,1  ц/га (НСР

05
 = 3,67  ц/га), а при производстве 

яровой пшеницы и ярового ячменя обеспечила 
прибавку соответственно 1,0 ц/га (НСР

05
 = 3,14 ц/

га) и 0,2 ц/га (НСР
05

 = 1,92 ц/га).
Исследования показали, что различия меж-

ду контрольными и опытными вариантами в 
исследованиях по урожайности культур несу-
щественные, так как они ниже соответствую-
щих показателей НСР

05
 и находятся в пределах 

ошибки.
Изучение показателей зерна (содержание 

сырой клейковины и белка) в опыте также не 
выявило преимущества одного из вариантов. 
Так, содержание сырой клейковины в зерне 
озимой пшеницы в среднем по опыту состави-
ло на контроле 25,8%, на опытном варианте — 
25,9%. В  зерне яровой пшеницы данный пока-
затель на опытном варианте был на 0,3% выше, 
чем на контроле. Содержание белка в яровом 
ячмене составило от 11,6% (опыт) до 11,9% 
(контроль).

Заключение. Результаты исследований вли-
яния биологически активных веществ нового 
поколения в составе биопрепаратов Метабак-
терин, Актарофит 1,8, Биостимулятор Амино 
(Azotobacter vinelandii AV42Ж), Биомасса Bacillus 
megaterium subsp. terra в условиях Рязанской 
области в 2021 г. показали положительное дей-
ствие не только на урожайные данные зерновых 
культур, но и на снижение поражаемости гриб-
ными болезнями.

Учитывая несомненную перспективность 
биологически активных препаратов в защите 
зерновых культур от инфекций, необходимы 
дальнейшие исследования в этом направлении 
для повышения продуктивности сельскохозяй-
ственных культур. 
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