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Аннотация. В  проведенных исследованиях установлена возможность со-
вместного использования нового препарата для растениеводства на  ос-
нове 3-х штаммов Bacillus pumilus с  химическими протравителями семян. 
Выявлено, что численность бактерий из  биопрепарата при посеве через 
час после смешивания с пестицидом оставалась на том же уровне, как и в 
контроле (не менее 1×109 КОЕ/мл), с 4 из 5 исследуемых средств — «Пре-
стиж», «Инстиво», «Винцит» и  «Максим». Снижение численности бацилл 
отмечалось на один порядок только при смешивании с препаратом «Бари-
тон». При выдерживании полученных смесей в течение суток дальнейшее 
снижение численности в варианте с пестицидом «Баритон» не отмечалось, 
однако с препаратом «Максим» также было зафиксировано снижение титра 
до 4,53×108 КОЕ/мл. Поэтому новый препарат обладает наибольшей совме-
стимостью с препаратами «Престиж», «Инстиво» и «Винцит».
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Summary: The possibility of joint use of a new preparation for crop 
production based on three Bacillus pumilus strains with chemical seed 
protectants was established in the conducted studies. It was revealed 
that the number of bacteria from the biological preparation when one 
hour after mixing with the pesticide remained at the same level as in 
the control (at least 1×109 CFU/ml), with 4 out of 5 studied agents — 
«Prestige», «Instivo», «Vincit» and «Maxim». A decrease in the number 
of bacilli was noted by one order only when mixed with the preparation 
«Bariton». When the resulting mixtures were kept for a day, no further 
decrease in the number in the variant with the pesticide «Bariton» was 
noted, however, with the preparation «Maxim», a decrease in titer to 
4.53×108 CFU/ml was also recorded. Therefore, the new biopreparation 
has the greatest compatibility with the pecticides «Prestige», «Instivo» 
and «Vincit».
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Введение

В эпифитотийные годы потери урожая от инфекцион-
ных заболеваний могут достигать 50 % и более [9]. 
Для профилактики и борьбы с болезнями и вреди-

телями растений существует целый ряд разработанных 
мероприятий. По  разным классификациям выделяется 
порядка 7 методов защиты растений, известных в  со-
временном сельском хозяйстве — механические, агро-
технические, селекционно-генетические, физические, 
химические, биологические и карантинные [2, 3].

Все перечисленные мероприятия имеют свои досто-
инства и  недостатки. Например, механические методы 
безвредны для экологии, но очень трудоемки. Поэтому 
ни один из  сельскохозяйственных приемов не  являет-
ся самодостаточным и  главным. В  целях эффективной 
и безопасной для окружающей среды защиты растений 
необходимо комплексное использование и  развитие 
всех типов применяемых мероприятий. Именно такой 

подход лежит в основе интегрированной защиты расте-
ний [1].

Особый интерес вызывает возможность совместно-
го использования токсичных химических препаратов 
совместно с микробными биопрепаратами. Так как уже 
есть сведения о  том, что биологические и  химические 
пестициды эффективнее применять комплексно [10]. 
Однако в данном случае важно учитывать, что химикат 
может оказаться токсичным не  только для фитопатоге-
нов, но  и для микроорганизмов, являющихся действу-
ющим компонентом биопрепарата. Поэтому при разра-
ботке биологических средств для защиты и стимуляции 
роста растений необходимо ориентироваться на  высо-
коустойчивые микробные культуры. К  ним, например, 
относятся представители рода Bacillus, которые обладают 
способностью к  образованию эндоспор, повышающих 
их невосприимчивость к воздействию различных факто-
ров окружающей среды [14, 17].
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Целью данной работы было оценить совместимость 
нового бактериального препарата для защиты и стиму-
ляции роста растений на основе штаммов B. pumilus с хи-
мическими пестицидами.

Материалы и методы

В качестве объекта исследования выступал микроб-
ный биопрепарат «Фитопумилин» на основе 3-х штаммов 
B. pumilus из  коллекции ИЦ «Промбиотех» (Алтайский 
государственный университет). Средство представляет 
из себя лиофилизированный концентрат бактерий с ти-
тром не  менее 1×1011 КОЕ/г [13]. Рабочий раствор био-
препарата получали путем растворения 1 г порошка 
в 100 мл воды. 

Совместимость бактериального препарата прове-
ряли со следующими протравителями семян — инсек-
тофунгицидом «Престиж», инсектицидом «Инстиво» 
и фунгицидами «Баритон», «Винцит» и «Максим». В соот-
ветствии с нормами применения пестицидов, указанны-
ми на  упаковках, было заложено 6 вариантов экспери-
мента. В качестве контроля выступала пробирка с 9 мл 
рабочего раствора биопрепарата и  1 мл воды. Вариан-
ты с  пестицидами «Престиж» и  «Инстиво» были приго-
товлены аналогичным образом, но  вместо воды были 
взяты протравители. Образец с  «Баритоном» содержал 
8,5 мл рабочего раствора биопрепарата и 1,5 мл пести-
цида. С остальными фунгицидами варианты содержали 
по 8 мл рабочего раствора биопрепарата и по 2 мл пе-
стицидов.

Обработку семян химическими пестицидами можно 
осуществлять как непосредственно перед посевом, так 
и  за 7–14 дней до  этого без снижения эффективности. 
Однако обработку семян биопрепаратами рекомендо-
вано проводить непосредственно перед посевом [7]. 
Поэтому учет результатов производили через час после 
получения смесей и через сутки хранения при 25 °C. Для 
этого осуществляли поверхностный посев всех вари-
антов на L-среду и культивировали при 37 °C в течение 
24 часов [5]. Полученные данные выражали, используя 
среднее (M) со стандартным отклонением (m). 

Результаты и их обсуждение

В соответствии с полученными результатами биопре-
парат «Фитопумилин» однозначно возможно применять 
совместно с пестицидами «Престиж», «Инстиво» и «Вин-
цит». На  это указывает сохранение количества живых 
бактерий в пределах одного порядка в опыте и контроле 
(не менее 1×109 КОЕ/мл) (табл. 1).

При этом посев семян, обработанных совместно био-
препаратом и  протравителем «Максим», необходимо 
производить в  первые часы после обработки, так как 
титр бацилл при хранении данной смеси в течение суток 
снизился на  один порядок по  сравнению с  контролем 
(до 4,53×108). Это может быть связано с тем, что действу-
ющим компонентом фунгицида «Максим» является флу-
диоксонил из класса фенилпирролов, который вызывает 
ингибирование фосфорилирования глюкозы при кле-
точном дыхании, однако молекулярный механизм этого 
процесса еще до конца не выяснен. 

Во многих источниках для данного вещества указана 
исключительно фунгицидная активность и  отсутствие 
выраженного токсического действия на  защищаемое 
растение, теплокровных животных и  полезные орга-
низмы. Сведения о  влиянии флудиоксонила непосред-
ственно на  бактерий в  литературных данных фактиче-
ски не  встречаются. Однако установлено, что препарат 
«Максим» в  производственной дозе снижает числен-
ность B. amyloliquefaciens ВКПМ В-11008, а также изучено 
негативное воздействие самого флудиоксонила не толь-
ко на фитопатогенные грибы, но и другие микроорганиз-
мы — Chlorella vulgaris, Candida albicans, Saccharomyces 
cerevisiae. Кроме того, известны и  другие вещества 
не  только с  фунгицидной, но  и антибактериальной ак-
тивностью, например, сурфактин [6, 8, 11–12; 15–16]. По-
этому в данной сфере необходимы дополнительные ис-
следования.

С пестицидом «Баритон» уже через час после сме-
шивания с  биопрепаратом отмечалось снижение титра 
в  последнем (до  8,50×108). Такой уровень численности 
бацилл сохранился и  через сутки. Поэтому с  данным 

Таблица 1. 
Влияние протравителей на численность бацилл в рабочем растворе биопрепарата

№ варианта Вариант Титр бактерий через час после смешивания,  
КОЕ/мл (M±m)

Титр бактерий через сутки после смешивания,  
ОЕ/мл (M±m)

1. Контроль (с водой) 1,70(±0,42)×109 1,14(±0,33)×109

2. Престиж  2,05(±0,64)×109 1,37(±0,24)×109

3. Инстиво 1,80(±0,42)×109 1,53(±0,18)×109

4. Баритон 8,50(±2,12)×108 2,80(±0,28)×108

5. Винцит 2,45(±0,78)×109 1,12(±0,30)×109

6. Максим 1,30(±0,42)×109 4,53(±1,46)×108
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фунгицидом бактериальное средство для защиты расте-
ний менее совместимо. В состав химиката входят проти-
оконазол (триазолы) и флуоксастробин (стробилурины). 
Если первое вещество ингибирует синтез стерина, то 
последнее — клеточное дыхание, в  том числе и  у бак-
терий [4]. 

Таким образом, «Фитопумилин» наиболее совместим 
с 3 из 5 исследуемых пестицидов — «Престиж», «Инсти-
во» и «Винцит». Совместное использование биопрепара-
та с химикатами «Баритон» и «Максим» приводит к сни-
жению титра бактерий. Вероятно, это связано с тем, что 
данные фунгициды оказывают влияние на функциониро-
вание дыхательной цепи, а бациллы являются аэробами.
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