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Приведены результаты исследований влияния средств защиты растений на культуры тома-
та и сои в условиях Приморья. Изучение препаратов производили на районированных сор-
тах томата Новичок и сои Приморская 86. Оценена эффективность различных комбинаций 
биопрепаратов на основе штаммов бактерий Bacillus subtilis Бактофит, Гамаир и регуляторов 
роста Циркон, Мивал-Агро. Препараты применяли для обработки семян и опрыскивания ве-
гетирующих растений. Комплексная обработка Бактофитом обеспечивала снижение проявле-
ний септориоза на томате на 3,9%, биологическая эффективность составила 22,1%. Регулятор 
роста Мивал-Агро (обработка семян и растений) обеспечил эффективность против фитофто-
роза на 36,8%. Наибольшая урожайность томата отмечена при обработке семян и растений 
препаратом Гамаир (20,0 т/га), прибавка к контролю составила 4,9 т/га. Максимальная эффек-
тивность (29,7%) против септориоза на сое зафиксирована в варианте Гамаир + Мивал-Агро. 
По вариантам опыта биологическая эффективность против пероноспороза составила от 21% 
(комплексная обработка Гамаиром) до 25,4% (Бактофит + Мивал-Агро). Применение всех 
препаратов положительно сказалось на росте и развитии растений сои. Самый большой при-
рост высоты растений в фазу полной спелости отмечен в варианте с применением Бактофита 
и Мивал-Агро (73,1 см), в контроле – 61,8 см. При использовании биопрепаратов и регулято-
ров роста масса 1000 семян достоверно увеличивалась по сравнению с контролем (176,2 г) на 
13,5–22,0%. Высокие показатели урожайности по сравнению с контролем (1,8 т/га) достигну-
ты в варианте Бактофит с Мивал-Агро (2,7 т/га), прибавка составила 0,9 т/га.
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The results of research on the effect of crop protection agents on tomato and soybean crops under 
Primorye conditions are presented. The study of preparations was carried out on zoned varieties 
of tomato Novichok and soybean Primorskaya 86. The effectiveness of different combinations of 
biological preparations based on Bacillus subtilis strains Bactophyt, Gamair and growth regulators 
Zircon, Mival-Agro was evaluated. The preparations were used for seed treatment and spraying 
of vegetative plants. Complex treatment with Bactofit provided a 3.9% reduction of septoriosis 
manifestation on tomato, the biological efficiency was 22.1%. Growth regulator Mival-Agro (seed 
and plant treatment) provided 36.8% effectiveness against late blight. The highest tomato yield 
was observed with the treatment of seeds and plants with Gamair (20.0 t/ha) with an increase of 
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4.9 t/ha compared to the control. The maximum efficiency (29.7%) against septoriosis on soybeans 
was recorded in the variant Gamair + Mival-Agro. The biological efficacy against peronosporosis 
ranged from 21% (Gamair complex treatment) to 25.4% (Bactofit + Mival-Agro). The application 
of all preparations had a positive effect on the growth and development of soybean plants. The 
largest increase in plant height in the phase of full ripeness was noted in the variant with the use of 
Bactofit and Mival-Agro (73.1 cm), in the control - 61.8 cm. Thousand-kernel weight increased with 
certainty by 13.5 – 22.0% in comparison with the control (176.2 g) after the usage of biopreparations 
and growth-regulating chemicals. High yield was achieved in the Bachtophit + Mival Agro variant 
(2.7 t/ha), in comparison the control was 1.8 t/ha, the addition amounted to 0.9 t/ha.
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ВВЕДЕНИЕ

Интенсивное земледелие постепенно 
приводит к ухудшению экологической об-
становки. Наблюдается накопление в почве 
и воде продуктов трансформации удобрений 
и пестицидов, которые оказывают мутаген-
ное и токсическое воздействие на живые ор-
ганизмы [1].

В настоящее время повсеместно возраста-
ет спрос на экологически чистые продукты. 
Во всем мире принят термин «экологическая 
продукция», т.е. продукция, произведенная 
по стандартам экологического сельскохозяй-
ственного природопользования. Продукция 
должна быть проинспектирована и промар-
кирована по установленным правилам. По-
лучение экологических продуктов основано 
на биологических методах ведения сельского 
хозяйства. Это предполагает сокращение или 
полный отказ от синтетических минеральных 
удобрений и химических средств защиты 
растений при максимальном использовании 
биологических факторов повышения плодо-
родия почв, подавления болезней, вредите-
лей и сорняков, не оказывающих негативного 
воздействия на состояние природной среды. 
В связи с этим возрос интерес к использова-
нию достижений микробиологии в сельском 
хозяйстве [2, 3].

Повысить устойчивость растений к не-
гативным факторам позволяет использо-
вание регуляторов роста. К ним относятся 
природные и синтетические органические 
соединения, которые в малых дозах актив-
но влияют на обмен веществ растений, что 
приводит к видным изменениям в росте и 
развитии [4, 5].

Применение биологических средств защи-
ты растений – один из основных элементов 
современных технологий фитосанитарной 
оптимизации овощных агроценозов. Бакте-
рии, относящиеся к роду Bacillus, особенно 
штаммы Bacillus subtilis, эффективны для 
биологической борьбы с многими болезнями 
растений, вызываемыми почвенными патоге-
нами. Препараты на основе штаммов Bacillus 
характеризуются высокой активностью про-
тив фитопатогенных грибов, не оказывают 
отрицательного воздействия на окружающую 
среду, способствуют сохранению и развитию 
полезной микробиоты почвы. Антагонисти-
ческая активность Bacillus subtilis проявля-
ется против большого числа патогенов, что 
позволяет защитить сельскохозяйственные 
культуры, особенно те, для которых практи-
чески отсутствуют эффективные средства 
защиты, например овощные, так как они ис-
пользуются в основном в сыром виде [6–9].
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Применение биопрепаратов и регулято-
ров роста является экологически безопас-
ным приемом повышения урожайности и 
качества продукции. 

Цель работы – получить эксперименталь-
ные данные по испытанию биопрепаратов 
против болезней и регуляторов роста для 
предпосевной обработки семян и вегетиру-
ющих растений сои и томатов, определить 
влияние на продуктивность и урожайность.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2018, 2019 гг. 
на районированных сортах томата Новичок 
и сои Приморская 86. Сотрудниками отдела 
биометода Дальневосточного научно-иссле-
довательского института защиты растений 
(ДВНИИЗР) изучена эффективность бакте-
риальных препаратов на основе штаммов 
бактерий Bacillus subtilis (Бактофит, Гама-
ир) и регуляторов роста (Циркон и Мивал-
Агро).

Бактофит – микробиологический пре-
парат (фунгицид и бактерицид), содержит 
споры и клетки культуры Bacillus subtilis, 
штамм ИПМ-215. Бактерии данного вида 
синтезируют вещества с антибиотическими 
свойствами, а также росторегулирующие 
компоненты, усиливающие рост растения1. 

Гамаир – биологический бактерицид на 
основе природной бактерии Bacillus subtilis, 
штамм М-22 ВИЗР, обладает антибактери-
альным и противогрибковым действием. 
Подавляет возбудителей корневой гнили, 
защищает от массового проявления трахео-
микозного увядания, различных листовых и 
стеблевых заболеваний. Снижает пестицид-
ный стресс у растений [10].

Мивал-Агро – комплексный препарат, 
в состав которого кроме биологически ак-
тивного кремнийорганического соединения 

входит аналог фитогормонов из группы аук-
синов. Проявляет свойства криопротектора 
и адаптогена. Эффективно стимулирует син-
тез белка и нуклеиновых кислот. Стимули-
рует корнеобразование, снижает степень по-
ражения корневыми гнилями. Не вступает 
во взаимодействие с удобрениями и пести-
цидами [11, 12].

Циркон (природная смесь гидроксико-
ричных кислот и их производных) – индук-
тор болезнеустойчивости, активатор прорас-
тания семян, стимулятор цветения. Снижает 
подверженность стрессовым факторам, по-
вышает урожайность культур. Действующее 
вещество препарата относится к раститель-
ным фенолам, выделено из лекарственного 
растения эхинацея пурпурная [13]. 

В опыте на томатах семена замачивали в 
рабочем растворе препаратов в течение 2 ч, 
в варианте с Цирконом – 3 ч. Расход рабочей 
жидкости составлял 1 л/кг семян. Опрыскива-
ние биопрепаратами по вегетации проводили 
трижды за сезон. Первое осуществили через 
10 дней после высадки рассады в открытый 
грунт, последующие – с интервалом 10 дней. 
Норма расхода рабочего раствора – 400 л/га. 
Опрыскивание регуляторами роста проводили 
за 1–2 дня до высадки рассады в грунт, в фазах 
начала бутонизации и цветения 1, 2 кистей. 
Норма расхода рабочего раствора – 300 л/га. 
Почва опытного участка лугово-бурая оподзо-
ленная с содержанием гумуса 2,4%, N-NO3 – 
8,2 мг/кг, Р2О5 – 21,2 мг на 100 г почвы, К2О – 
55 мг на 100 г почвы, рН солевой вытяжки 
4,5. Площадь делянки 5,6 м2. Проведено пять 
вариантов эксперимента, повторность трех-
кратная, размещение систематическое. Посев 
осуществляли вручную.

Все учеты и наблюдения в полевых экс-
периментах проводили согласно действу-
ющим методикам и руководствам2–4. Убор-

1Список пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории РФ. М., 2018. 1117 с.
2Основные методы фитопатологических исследований / Под редакцией А.Е. Чумакова. М.: Колос, 1974. 187 с.
3Методические указания по государственным испытаниям фунгицидов, антибиотиков и протравителей семян сель-

скохозяйственных культур / Под общей редакцией член-корреспондента ВАСХНИЛ К.В. Новожилова, 1985. 380 с.
⁴Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 5-е изд., 

доп. и перераб. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.
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ку томатов проводили отдельно по каждой 
делянке с определением фракционного со-
става урожая. В опыте на сое препараты 
обрабатывали за день до посева полусухим 
способом вручную. Для этого препарат раз-
водили в чистой воде (из расчета 10 л/т) и, 
не давая суспензии отстаиваться, наносили 
ее на семена, которые затем тщательно пере-
мешивали до равномерного распределения 
препарата. Опрыскивание растений прово-
дили в фазу полных всходов и в фазу буто-
низации – начала цветения. 

Почва опытного участка лугово-бурая, по 
механическому составу – тяжелые суглинки. 
Агрохимическая характеристика почв следу-
ющая: содержание гумуса 3,08–3,13%, лег-
когидролизуемого азота – 9,5 мг/100 г поч- 
вы, Р2О5 – 14,12 мг/100 г почвы, рН солевой 
вытяжки 5,3. Обработка почвы: зяблевая 
вспашка на глубину 22 см, ранневесеннее 
боронование, две культивации и предпо-
севная культивация. Предшественник – зер-
новые. Удобрения не вносили. Посев сои 
проводили сеялкой СКС 6-10. Норма высева 
семян – 90 кг/га.

В опыте пять вариантов, повторность че-
тырехкратная, площадь делянки 10 м2. Раз-
мещение рендомизированное. Агротехника 
возделывания сои в опыте была общепри-
нятой для Приморского края (см. сноску 4). 
Уборку осуществляли вручную по вариан-
там в один прием. Сноповые образцы от-
бирали в каждой делянке опыта с двух пло-
щадок размером по 0,25 м2 (0,35 × 0,71 м). 
Структуру урожая определяли в лаборатор-
ных условиях.

Все учеты и наблюдения в полевых экс-
периментах проводили согласно действую-
щим методикам и руководствам, препараты 
применяли согласно инструкциям, результа-
ты обрабатывали методом дисперсионного 
анализа (см. сноску 4)5,6.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Погодные условия в годы проведения 
исследований были контрастными. Обили-
ем осадков в летние месяцы характеризо-
вался 2018 г., при этом их распределение 
по декадам отмечено неравномерным. Наи-
более дождливым был август. Температура 
воздуха летом зарегистрирована на уровне 
среднемноголетних значений. По количе-
ству осадков неблагоприятными для куль-
тур отмечены метеорологические условия 
2019 г. Особенно малое количество осадков 
выпало в июне и июле, когда происходи-
ло формирование урожая, это повлияло на 
урожайность. Наиболее дождливым отме-
чен август, за месяц выпало 226,5 мм осад-
ков, что привело к подтоплению земельных 
угодий. Температурный режим по месяцам 
превышал среднемноголетние значения на 
0,6–3,8 °С. 

Фитосанитарная обстановка, сложившая-
ся при проведении эксперимента, позволила 
наблюдать эффективность биопрепаратов и 
регуляторов роста. В ходе работы выявлены 
такие заболевания томата, как септориоз, 
или белая пятнистость (Septoria licopersici 
Speg.), фитофтороз (Phytophthora infestans 
De Bary). Наиболее вредоносным оказался 
септориоз, развитие по вариантам состави-
ло от 13,7 до 15,1% при развитии в контроле 
17,6% (см. табл. 1).

Установлено, что комплексная обработка 
биопрепаратом Бактофит обеспечивает сни-
жение проявлений септориоза на томате на 
3,9%, биологическая эффективность соста-
вила 22,1%.

Развитие фитофторы по вариантам соста-
вило от 6,0 до 6,9%. Наиболее эффективной 
отмечена обработка семян и опрыскивание 
растений регулятором роста Мивал-Агро, 
где биологическая эффективность состави-
ла 36,8% при развитии болезни в контроле 
9,5%.

5Система ведения агропромышленного производства Приморского края / под ред. А.К. Чайка. Новосибирск, 2001. 364 с.
6James B. Sinclair. Compendium of Souben Diseases. Published by The American Phytopathological Society, 1982, 104 p.
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В ходе исследований выявлено ростости-
мулирующее действие препаратов. При об-
работке семян биопрепаратами и регулято-
рами роста отмечено опережение появления 
всходов на 3 дня, образование бутонов на  
4 дня в сравнении с контролем. 

Главным показателем эффективности лю-
бого агроприема является урожайность. При-

менение биопрепаратов и регуляторов роста 
оказало влияние на продуктивность растений 
томата. При применении регуляторов роста 
прибавка составила 3,7 т/га (НСР05 = 2,5). 
Наибольшая урожайность отмечена при об-
работке семян и растений биологическим 
препаратом Гамаир (20,0 т/га), при урожай-
ности в контроле 15,1 т/га (см. рисунок). 

Табл.  1 .  Влияние обработок препаратами на фитосанитарное состояние томата (среднее за 2018, 
2019 гг.), %
Table 1.The influence of preparation usage on phytosanitary state of tomato (mean value for 2018, 
2019), %

Вариант опыта
Септориоз Фитофтороз

Развитие 
болезни

Биологическая 
эффективность

Развитие 
болезни

Биологическая 
эффективность

Контроль (без обработки) 17,6 9,5
Обработка семян (2 г/кг) и опрыскивание 
растений Гамаиром (0,06 кг/га) 14,8 15,9 6,9 27,4
Обработка семян (1,5 г/кг) и опрыскивание 
растений Бактофитом (0,5 кг/га) 13,7 22,1 6,3 33,7
Обработка семян (6 мл/кг) и опрыскивание 
растений Цирконом (0,01 л/га) 15,1 14,2 6,1 35,8
Обработка семян (1 г/кг) и опрыскивание 
растений Мивал-Агро (0,015 кг/га) 14,1 19,8 6,0 36,8

НСР 05
1,5 2,0 1,7 0,9

Урожайность томата при применении препаратов (среднее за 2018, 2019 гг.), т/га
Yield of tomato with preparation usage (mean value for 2018, 2019), t/ha
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Прибавка при применении биопрепаратов 
составила от 4,1 до 4,9 т/га.

Влияние биопрепаратов и регуляторов ро-
ста на растения сои показало, что препараты 
оказывают положительное действие на рост 
и развитие сои, продолжительность фенофаз, 
продуктивность и урожайность. Растения 
сои быстрее наращивали листовую массу, у 
них на 2–3 дня уменьшалась продолжитель-
ность межфазных периодов.

По результатам анализа данных опыта, об-
работка семян и опрыскивание вегетирующих 
растений биопрепаратами и регуляторами 
роста положительно сказались на основных 
показателях, определяющих продуктивность 
растений. Отмечено существенное (7–12 см) 
различие по вариантам опыта по высоте рас-
тений в фазу полной спелости по сравнению 
с контролем (61,8 см) (см. табл. 2). Все вари-
анты опыта дали существенную прибавку по 
числу и массе семян по сравнению с контроль-
ным вариантом. Комплексная обработка био-
препаратом Бактофит стимулировала увеличе-
ние числа семян с одного растения на 23 шт. и 
массы семян с одного растения на 2,0 г. 

Масса 1000 семян во всех вариантах опыта 
достоверно превышала показатель варианта 
без обработки на 13,5–22,0% (НСР05 = 16,0 т/
га). Максимальная масса зарегистрирована в 

варианте с обработкой семян Бактофитом и 
опрыскиванием вегетирующих растений Ми-
вал-Агро (215,0 г).

Одновременно с изучением влияния на 
продуктивность препараты оценивали на 
способность уменьшать пораженность рас-
тений сои септориозом (Septoria glycines 
Hemmi) и пероноспорозом (Peronospora 
manshurica (Naum.) Syd.). Обработка семян 
сои препаратом Гамаир и опрыскивание рас-
тений Мивал-Агро способствовали сниже-
нию поражаемости растений септориозом на 
8% (биологическая эффективность 29,7%). 
Против пероноспороза наибольшей биоло-
гической эффективностью обладал препарат 
Бактофит + Мивал-Агро (25,4%).

Проведенный учет урожая показал досто-
верное увеличение семенной продуктивно-
сти сои во всех вариантах опыта. Изучаемые 
регуляторы роста и биологические препара-
ты обеспечили увеличение урожайности сои 
благодаря увеличению показателей элемен-
тов структуры урожайности и уменьшению 
поражаемости болезнями. Прибавка урожая 
сои по отношению к контролю составляла 
0,6–0,9 т/га (см. табл. 3). Максимальная уро-
жайность сои (2,7 т/га) получена на вариан-
те комплексного применения биопрепарата 
Бактофит с регулятором роста Мивал-Агро.

Табл.  2 .  Результаты структурного анализа продуктивности сои (среднее за 2018, 2019 гг.)
Table 2.  The results of structural analysis of soybean productivity (mean value for 2018, 2019)

Вариант опыта Высота 
растения, см

Число семян на 
одном растении, 

шт.

Масса семян с 
одного растения, 

г
Масса 1000 

семян, г

Контроль (без обработки) 61,8 43,3 4,4 176,2
Обработка семян (2,0 кг/т) и 
опрыскивание растений (2 кг/га) 
Бактофитом 70,4 65,7 6,3 213,7
Обработка семян Бактофитом (2,0 кг/т) 
и опрыскивание растений Мивал-Агро 
(15 г/га) 73,1 58,7 6,0 215,0
Обработка семян (30 г/т) и 
опрыскивание растений (60 г/га) 
Гамаиром 68,8 60,1 6,0 208,7
Обработка семян Гамаиром (30 г/т) и 
опрыскивание растений Мивал-Агро 
(15 г/га) 68,3 53,2 5,4 213,7

НСР 05 4,3 4,6 0,5 16,0
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе проведенных исследований в ус-
ловиях Приморского края установлено, что 
использование биопрепаратов и регулято-
ров роста перспективно для использования 
на растениях сои и томатов. Все изучаемые 
препараты сдерживают развитие листовых 
пятнистостей в течение вегетации, положи-
тельно влияют на рост и развитие растений 
и существенно повышают урожайность куль-
туры. Наибольшая урожайность томатов от-
мечена при обработке семян и растений био-
логическим препаратом Гамаир (20,0 т/га). 
Комплексное применение Бактофита с Ми-
вал-Агро способствовало активному росту 
растений, увеличению элементов структур-
ного анализа урожайности сои. Высокие по-
казатели урожайности отмечены в варианте 
при обработке семян Бактофитом с опрыски-
ванием вегетирующих растений регулятором 
роста Мивал-Агро (2,7 т/га) по сравнению с 
контролем (1,8 т/га). Отмечена высокая эф-
фективность биологических препаратов как 
при совместном применении с регуляторами 
роста, так и при отдельном использовании.
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