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Цель статьи – изучение возможности использования композиции на основе гуминового пре-

парата из торфа Гумостим и бактерий Pseudomonas extremorientalis, выделенных из копролитов 
дождевых червей, для контроля возбудителей семенных инфекций яровой пшеницы. Объекта-
ми исследования стали семена пшеницы яровой мягкой (Triticum aestivum L.) сортов Ликаме-
ро и Каликсо, гуминовый препарат Гумостим, бактерии-антагонисты возбудителей корневых 
гнилей Pseudomonas extremorientalis. Использовали метод фитоэкспертизы в рулонах фильтро-
вальной бумаги. Обработка семян пшеницы сорта Ликамеро бактериями статистически значи-
мо увеличила длину проростка от 12 см в контроле до 14 см в варианте. Совместное использо-
вание бактерий и гуминового препарата при двух концентрациях 0,001 и 0,0001% статистиче-
ски значимо увеличило длину проростка до 13,1 и 13,0 см. В вариантах обработки гуминовым 
препаратом в двух концентрациях число корней на растение увеличилось от 3 шт. в контроле 
до 4 шт. В варианте совместной обработки с меньшей концентрацией Гумостима присутствует 
тенденция увеличения данного показателя. Препарат проявляет антифунгальный эффект в кон-
центрации 0,001%, снижая общую зараженность семян фитопатогенами от 23% в контроле до 
16% в варианте; в концентрации 0,0001% – от 23% в контроле до 9% в варианте. Бактеризация 
уменьшает общую зараженность до 12%. Совместное влияние бактерий и Гумостима в двух 
концентрациях статистически значимо снижает общую зараженность до 7 и 11%. Для сорта 
Каликсо длина проростка в варианте обработки Гумостимом в меньшей концентрации стати-
стически значимо меньше контроля (контроль – 11,9 см, Гумостим 0,0001% – 9,5 см). Общая 
зараженность фитопатогенами в вариантах опыта меньше контроля на 4–8%, но статистически 
значимый результат отмечен только в варианте совместного применения бактерий и Гумостима 
в меньшей концентрации: снижение от 20% в контроле до 9% в варианте.
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The purpose of the article is to study the possibility of using a composition based on a humic 

preparation from Humostim peat and Pseudomonas extremorientalis bacteria isolated from earthworm 
coprolites to control the pathogens of seed infections of spring wheat. The objects of the study were 
seeds of spring wheat (Triticum aestivum L.) of the Licamero and Calixo varieties, the humic prepara-
tion Humostim, and the bacteria antagonists of the root rot pathogens Pseudomonas extremorientalis. 
The phytoexpertize method was used in filter paper rolls. Treatment of the Licamero wheat seeds with 
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bacteria significantly increases the length of the seedling from 12 cm in the control to 14 cm in the 
experiment. The combined use of bacteria and a humic preparation at two concentrations of 0.001% 
and 0.0001% significantly increased the length of the seedling to 13.1 and 13.0 cm. In the variants 
of treatment with a humic preparation in two concentrations, the number of roots per plant increased 
from 3 pcs. in the control to 4 pcs. In the variant of joint treatment with a lower concentration of Hu-
mostim, there is a tendency to increase this indicator. The preparation exhibits an antifungal effect at 
a concentration of 0.001%, reducing the total infection of seeds with phytopathogens from 23% in the 
control to 16%; at a concentration of 0.0001% – from 23% in the control to 9%. Bacterization reduces 
the overall infection rate by up to 12%. The combined effect of bacteria and Humostim in two concen-
trations significantly reduces the overall infection rate to 7 and 11%. For the Calixo variety, the length 
of the seedling in the variant of treatment with Humostim in a lower concentration is statistically 
significantly less than the control (in the control – 11.9 cm, Humostim 0.0001% – 9.5 cm). The total 
infection with phytopathogens in the experimental variants is 4-8% less than the control, but a statis-
tically significant result was noted only in the variant of the combined use of bacteria and Humostim 
in a lower concentration.: reduction from 20% in control to 9%.
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ВВЕДЕНИЕ

Поражение зерна колосовых культур кор-
невыми гнилями  – объективная реальность 
современных сельхозпроизводителей. В част-
ности, на территории Томской области неред-
ки заболевания фузариоз и  гельминтоспори-
оз. Из-за быстрого наступления осенних холо-
дов период от уборки до перехода температур 
через 10  °С непродолжителен и  составляет 
от 18 до 30 дней. В это время микробиологи-
ческая активность почвы падает, пожнивные 
остатки не минерализуются, вследствие этого 
они становятся резервуаром для возбудите-
лей инфекций в  весенний период1. Возник-
новение и развитие заболеваний приводят не 
только к значительному снижению урожая, но 
и ухудшению его качества. В процессе своей 
жизнедеятельности низшие грибы выделяют 
токсичные метаболиты – микотоксины, в ре-
зультате зерно становится непригодным для 
использования в пищу и на корм скоту [1].

Бактерии Pseudomonas spp. широко рас-
пространены в природе. Это разнообразный 
род, встречающийся в различных экологиче-
ских средах – от почвы и воды до раститель-
ных поверхностей и тканей животных, везде-
сущий биоконтрольный агент, защищающий 
растения от фитопатогенов их подавлением, 
уничтожением напрямую или усилением 
внутреннего защитного механизма растения. 
Разнообразные виды Pseudomonas spp. мо-
гут быть идеальными биоинокулянтами для 
большого выбора хозяев, особенно для зла-
ковых культур. Данные бактерии известны 
производством широкого спектра биоактив-
ных антимикробных метаболитов, которые 
дают им преимущество, ингибируя конкури-
рующие микроорганизмы, и  служат основ-
ным механизмом биоконтроля болезней рас-
тений  [2–4]. Научное сообщество признало 
псевдомонады биопестицидами, снижающи-
ми зависимость растениеводства от химиче-
ских пестицидов [5–8].

1Обзор фитосанитарного состояния посевов сельскохозяйственных культур в Томской области в 2025 году и прогноз 
развития вредных объектов в 2026 году. Томск, 2026. 118 с.
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Основной источник выделенных штаммов 
бактерий рода Pseudomonas – ризосфера раз-
личных видов растений. Однако биоактив-
ные штаммы можно выделять и  из других 
сред, например, копролитов навозных чер-
вей. Довольно часто для получения копроли-
тов, выделения экстрактов и использования 
этих продуктов для положительного влия-
ния на рост растений и  устойчивость к  па-
тогенам используют модельный вид Eisenia 
fetida (Haplotaxida: Lumbricidae) [9, 10]. Ис-
следователи лаборатории биотехнологии 
НИИ сельского хозяйства и  торфа (Томск) 
выделили из копролитов дождевых червей 
Eisenia fetida Andrei штамм Pseudomonas 
extremorientalis, показавший высокую анти-
фунгальную активность. Бактеризация се-
мян пшеницы указанным штаммом снижала 
их общую зараженность возбудителями ин-
фекций на 53–76%2.

Для стимуляции роста растений и  по-
вышения устойчивости к  различным 
стресс-факторам перед посевом семена ча-
сто обрабатывают гуминовыми препаратами 
из разных органических источников [11–13]. 
Их совместное применение с  бактериями 
разных таксонов также обсуждается в рабо-
тах: опрыскивание вегетирующих растений 
яровой пшеницы  [14], применение препа-
ратов гумат +7 «Здоровый урожай» и псев-
добактерин-2Ж на льне масличном [15], со-
здание препарата Агрофит-гумат  [16] и  др. 
Поскольку начальный период роста зерно-
вых культур наиболее уязвим к  поражению 
корневыми гнилями вследствие погодных 
условий (низкие или высокие температуры, 
недостаточное увлажнение), принято реше-
ние совместить гуминовый препарат из тор-
фа Гумостим и  выделенные из копролитов 
бактерии в единую композицию для предпо-
севной обработки семян пшеницы.

Цель работы  – изучить возможность ис-
пользования композиции на основе гуми-
нового препарата Гумостим и  бактерий 

Pseudomonas extremorientalis для контроля 
возбудителей семенных инфекций яровой 
пшеницы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В качестве объектов исследования взяты два 
среднеспелых сорта пшеницы яровой мягкой 
(Triticum aestivum L.) с вегетационным перио-
дом 72–97 дней. Сорт Ликамеро включен в Го-
сударственный реестр селекционных достиже-
ний РФ по Северо-Западному, Центральному, 
Центрально-Черноземному регионам. Устой-
чив к мучнистой росе, септориозу, фузариозу 
колоса, слабоустойчив к бурой ржавчине. Сорт 
Каликсо включен в  Государственный реестр 
по Северо-Западному и  Западно-Сибирскому 
регионам. Обладает высокой устойчивостью 
к  фузариозу, желтой ржавчине и  мучнистой 
росе, среднеустойчив к  септориозу, слабо- 
устойчив к бурой ржавчине3.

Бактериальная культура представлена 
выделенными из копролитов дождевых ком-
постных червей Eisenia fetida Andrei бакте-
риями Ps.  extremorientalis. Рабочей концен-
трацией бактериальной суспензии является 
титр 1–5×106 КОЕ/мл.

В экспериментах использовали Гумостим 
(гумат аммония) – препарат Сибирского НИИ 
сельского хозяйства и торфа, полученный пе-
рекисно-аммиачным гидролизом низинного 
торфа4. Гумостим выпускают в жидкой фор-
ме. В его состав входят карбоновые и неза-
менимые аминокислоты, азот, фосфор, каль-
ций, железо, микроэлементы (медь, цинк, 
марганец). Рекомендованная концентрация 
для предпосевной обработки семян 0,001% 
по гуминовым кислотам. В  наших экспери-
ментах также использована концентрация 
препарата 0,0001% по гуминовым кислотам. 
В  контроле семена пшеницы обрабатывали 
дистиллированной водой.

Лабораторные опыты по оценке влияния 
препаратов на зараженность семян возбу-
дителями семенных инфекций и  всхожесть 

2Минаева О.М., Акимова Е.Е., Терещенко Н.Н., Кравец А.В., Зюбанова Т.И., Апенышева М.В. Перспективы использова-
ния псевдомонад, ассоциированных с почвенными люмбрицидами, против возбудителей корневых гнилей яровых зерно-
вых // Сельскохозяйственная биология. 2019. Т. 54. № 1. С. 91–100. DOI: 10.15389/agrobiology.2019.1.91rus.

3Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Т. 1. Сорта растений (официаль-
ное издание). М., 2024. 620 с.

4Патент № 2213452 Российская Федерация, МПК А 01N 65/00, C05F 11/02. Способ получения стимулятора роста расте-
ний: № 2001115641/13; / Л.В. Касимова; заявл. 06.06.2001: опубл.10.10.2003; заявитель СибНИИТ.
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проводили по ГОСТ 12044–935. После учета 
признаков инфицирования семян определяли 
биометрические показатели проростков: воз-
душно-сухую массу, длину, число зародыше-
вых корней.

Полученные в ходе экспериментов сведе-
ния обработаны с  помощью пакета StatSoft 
STATISTICA 10.0. Данные о длине проростка 
и числе корней представлены в виде медиа-
ны. Статистическую значимость различий 
в  вариантах для длины проростков и  коли-
честве корней определяли с  использовани-
ем непараметрического U-критерия Манна- 
Уитни (р < 0,05). Данные по всхожести и за-
раженности семян возбудителями семенных 
инфекций представлены в виде вероятности 
с доверительным интервалом (р < 0,05), рас-
считанным с  учетом t-критерия Стьюдента 
для вероятностей 25  ≤  р  ≥  75%, и  с  учетом 
углового преобразования Фишера для других 
значений вероятностей (р < 0,05)6.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В тестировании препарат Гумостим ис-
пользовали в рекомендованной производите-
лем концентрации 0,001% по гуминовым кис-
лотам и дополнительно разбавленный в 10 раз 
до концентрации 0,0001%. Такое разбавление 
препарата продиктовано замеченным ранее 
сохранением его свойств при уменьшении ре-
комендованной концентрации7 и  экономиче-
ской составляющей (уменьшение стоимости 
гектарной нормы).

На рис.  1 представлена длина проростка 
пшеницы, где обработка бактериями стати-
стически значимо увеличила данный пара-
метр от 12 см в контроле до 14 см в варианте. 
Обработка Гумостимом в двух концентраци-
ях не влияла на данный показатель, но со-
вместное использование бактерий и гумино-
вого препарата при двух концентрациях 0,001 
и 0,0001% статистически значимо увеличило 
длину проростка до 13,1 и 13,0 см.

5ГОСТ 12044–93. Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения зараженности болезнями: межгосудар-
ственный стандарт: дата введения 1995-01-01. Минск: Межгосударственный Совет по стандартизации, метрологии и сер-
тификации, 1995. 57 с.

6Лакин Г.Ф. Биометрия: учебн. пособ. для биол. спец. вузов. 4-е изд., перер. и доп. М.: Высшая школа, 1990. 342 с.
7Титова Э.В., Удинцев С.Н., Кравец А.В. Глагольев В.П., Жилякова Т.П., Касимова Л.В., Карначук Р.А. Механизм дей-

ствия малых доз препаратов из торфа на растения // Плодородие. 2005. № 3 (24). С. 23–25.

Рис. 1. Длина проростка пшеницы сорта Ликамеро в эксперименте с обработкой  
семян Гумостимом и бактериями; здесь и на рис. 2–4, в табл. 1, 2: Б – бактерии; Г – Гумостим.
*Статистически значимое различие с контролем (р < 0,05).
Fig. 1. Length of a Licamero wheat germ in an experiment with seed treatment with Humostim  
and bacteria; here and in Fig. 2–4, in Tables 1, 2: Б – bacteria; Г – Humostim.
* Statistically significant difference from the control (p < 0.05).
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Графическое изображение числа первич-
ных зародышевых корней на растение отра-
жает положительную тенденцию увеличения 
в вариантах обработки гуминовым препара-
том в двух концентрациях (от 3 шт. в контро-
ле до 4 шт. в варианте) (см. рис. 2). В вари-
анте совместной обработки с  меньшей кон-
центрацией Гумостима также присутствует 

тенденция увеличения данного показателя, 
но все представленные данные статистиче-
ски значимо не отличались от контроля.

Всхожесть во всех вариантах составляла 
82–99% и существенно не различалась по ва-
риантам опыта, как и масса проростков.

Определяющими являются показатели ан-
тифунгальной активности заявленных рас-
творов и их композиций (см. табл. 1).

Табл.  1 .  Зараженность семян пшеницы сорта Ликамеро возбудителями семенных инфекций  
в эксперименте с обработкой семян Гумостимом и бактериями, %
Table 1.  Infection of wheat seeds of the Licamero variety with seed infection pathogens in an 
experiment with seed treatment with Humostim and bacteria, %

Вариант опыта Общая
зараженность

Гельминто-
спориоз Фузариоз Альтернариоз Бактериоз Плесени

Контроль 23 +8,7
–7,7 0 1,0 8,0 0,5 13,5

Б 12 +7,0*
–5,6 0 0,0 3,0 0,0 9,0

Г 0,001% 16 +7,8
–6,5 0 0,5 4,5 2,0 9,0

Г 0,0001% 9 +6,4*
–4,8 0 0,5 2,0 0,5 6,0

Б+Г 0,001% 7 +5,8*
–4,1 0 0,5 0,5 1,0 5,0

Б+Г 0,0001% 11 +6,8*
–5,3 0 2,5 1,5 0,0 7,0

*Статистически значимое различие с контролем (р < 0,05).

Рис. 2. Число корней на растение пшеницы сорта Ликамеро в эксперименте с обработкой семян 
Гумостимом и бактериями
Fig. 2. Number of roots per Licamero wheat plant in an experiment with seed treatment with Humostim 
and bacteria
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Препарат Гумостим проявляет антифун-
гальный эффект в  рекомендованной концен-
трации 0,001%, снижая общую зараженность 
возбудителями семенных инфекций от 23% 
в контроле до 16% в варианте. В уменьшен-
ной концентрации (0,0001%) Гумостим стати-
стически значимо снижает суммарную зара-
женность от 23% в контроле до 9% в вариан-
те. Бактерии сокращают общую зараженность 
возбудителями до 12%. Композиции бактерий 
и Гумостима в концентрациях 0,001 и 0,0001% 
статистически значимо уменьшают общую за-
раженность до 7 и 11% соответственно.

Можно сделать вывод, что совместное 
применение бактерий и  Гумостима в  обеих 
концентрациях положительно влияет на не-
которые биометрические показатели яровой 
пшеницы сорта Ликамеро, а также статисти-
чески значимо уменьшает показатели общей 
зараженности семян возбудителями семен-
ных инфекций.

Дальнейшие эксперименты проводили 
с  семенами сорта Каликсо. На рис.  3 пред-
ставлена длина проростка пшеницы в экспе-

рименте с бактериями и Гумостимом в двух 
концентрациях. Длина проростка в варианте 
Гумостим в  меньшей концентрации стати-
стически значимо меньше контроля (в  кон-
троле длина составляет 11,9 см, в варианте с 
Гумостимом 0,0001% – 9,5 см). Также мень-
ше контроля длина проростка в  варианте 
совместного использования бактерий и  Гу-
мостима в  рекомендованной концентрации 
(10,1 см).

Число корней на растение по вариантам 
эксперимента различается статистически не-
значимо и составляет от 4 до 5 шт. (см. рис. 4).

Всхожесть в  вариантах эксперимента су-
щественно не отличалась от контроля и  со-
ставляла от 71 до 95%. Как и для семян сорта 
Ликамеро, статистически значимого измене-
ния массы проростков не отмечено.

Результаты анализа зараженности семян 
в разных вариантах эксперимента представ-
лены в  табл.  2. Общая зараженность возбу-
дителями семенных инфекций в  вариантах 
опыта меньше контроля на 4–8%, но стати-
стически значимо меньше только в варианте 

Рис. 3. Длина проростка пшеницы сорта Каликсо в эксперименте с обработкой семян Гумостимом и 
бактериями
Fig. 3. The length of a wheat germ of the Calixo variety in an experiment with seed treatment with Humos-
tim and bacteria
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совместного применения бактерий и  Гумо-
стима в меньшей концентрации: снижение от 
20% в контроле до 9% в указанном варианте.

Представленные данные подтверждают 
предыдущие, полученные для семян сорта 
Ликамеро: наблюдали флуктуации по мор-

Табл.  2 .  Зараженность семян пшеницы сорта Каликсо возбудителями семенных инфекций  
в эксперименте с обработкой семян Гумостимом и бактериями, %
Table 2.  Infection of wheat seeds of the Calixo variety with seed infection pathogens in an experiment 
with seed treatment with Humostim and bacteria, %

Вариант опыта Общая зараженность Гельминто-
спориоз Фузариоз Альтерна-

риоз Бактериоз Плесени

Контроль 20 +8,3
–7,2 0 2 0 0 18

Б 14 +7,4
–6,1 0 0 1 1 12

Г 0,001 % 14 +7,4
–6,1 0 2 0 0 12

Г 0,0001 % 16 +7,8
–6,5 0 3 0 0 13

Б+Г 0,001 % 12 +7,0
–5,6 0 3 0 0 9

Б+Г 0,0001 % 9 +6,4*
–4,8 0 0 0 0 9

*Статистически значимые различия с контролем (р < 0,05).

Рис. 4. Число корней на растение пшеницы сорта Каликсо в эксперименте с обработкой семян  
Гумостимом и бактериями
Fig. 4. The number of roots per wheat plant of the Calixo variety in an experiment with seed treatment 
with Humostim and bacteria

фометрическим показателям и  статистиче-
ски значимое снижение общей зараженно-
сти в вариантах с совместным применением 
бактерий и Гумостима в двух концентрациях. 
Поскольку мы рассматривали влияние гуми-
новых препаратов как таковых и в компози-
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ции с бактериями, следует подчеркнуть, что 
при применении гуминовых препаратов на 
растениях разных сортов четко прослежива-
ется сортоспецифичность8, 9, что также отме-
чено нами для некоторых морфометрических 
параметров.

Следует обратить внимание на вариант 
применения уменьшенной в  10  раз концен-
трации гуминового препарата. Использова-
ние меньшей нормы расхода в ряде случаев 
показывает лучшие результаты по сравнению 
с рекомендованной концентрацией. В работе 
В.Н. Пищик и др.10 сделан вывод о возмож-
ности уменьшения рабочей концентрации 
гуминового препарата при его совмещении 
с  бактериальным, по сравнению с  рекомен-
дованной концентрацией применения только 
гуминового препарата. Видимо, для совмест-
ного воздействия на растения в присутствии 
биоагента достаточно и уменьшенной дозы 
гуминового препарата.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Лабораторное тестирование показа-
ло перспективность применения компози-
ции из гуминового препарата и  бактерий 
Ps.  extremorientalis для контроля семенных 
инфекций при предпосевной обработке се-
мян яровой пшеницы. Гуминовый препарат 
из торфа Гумостим возможно применять 
в  рекомендованной и  уменьшенной концен-
трации для совместного применения с бакте-
риями. Исследованная композиция перспек-
тивна для использования в агропромышлен-
ном производстве.
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