
271Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 16, №2, 2024

АГРОХИМИЯ И АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ

  
AGROCHEMISTRY                                           

AND AGRICULTURAL SOIL SCIENCE

DOI: 10.12731/2658-6649-2024-16-2-809 
УДК 633.16:579.64

Научная статья

ПРАКТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 

БИОПРЕПАРАТА ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ЯЧМЕНЯ

А.В. Платонов, И.И. Рассохина, Л.А. Ильина,                                              
Е.А. Йылдырым, Г.Ю. Лаптев

Цель работы – изучение действия экспериментального микробиологиче-
ского препарата «Натурост», созданного на основе штамма Bacillus subtilis 
№111, на рост и продуктивность ячменя в условиях Вологодской области.

Материалы и методы. Исследования проводились в течение вегетацион-
ных периодов 2019, 2020 и 2022 гг. на опытном поле ФГБУН «ВолНЦ РАН», 
а также в производственных условиях на полях СПК (Колхоз) «Племзавод 
Пригородный» (Вологодская область). Препарат «Натурост» вносили дваж-
ды: замачиванием семян и опрыскиваланием филлосферы растений в фазу 
кущения. Полногеномное секвенирование штамма бактерии B. subtilis-111 
проводили на базе молекулярно-генетической лаборатории компании «Био-
троф» на платформе MiSeq (Illumina, Inc.).

Результаты. При проведении полногеномного секвенирования штамма 
B. subtilis-111 установлено, что он имеет гены биосинтеза ауксинов, также 
в составе генома детектирован спектр различных защитных механизмов, 
способствующих выживанию штамма в природной среде. Кроме того, геном 
штамма содержит массив групп генов, которые отвечают за производство 
бактериоцинов с выраженной антимикробной активностью. Обработка рас-
тений ячменя экспериментальным препаратом «Натурост», способствовала 
увеличению ростовых параметров культуры: сухая масса возрастала до 33%, 
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среднесуточные приросты – до 48%, что происходило на фоне увеличения со-
держания фотосинтетических пигментов. Зерновая продуктивность в усло-
виях мелкоделяночных опытов в вариантах с препаратом возросла на 7-19%, 
а в условиях реального хозяйствования – на 14% относительно контроля.

Заключение. Экспериментальный препарат, созданный на основе B. 
subtilis-111, оказал стимулирующее влияние на рост и продуктивность ячменя 
обыкновенного сорта Сонет в условиях Вологодской области.
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SUBSTANTIATION OF THE POSSIBILITY OF USING 
AN EXPERIMENTAL BIOLOGICAL PREPARATION 

IN BARLEY CULTIVATION

A.V. Platonov, I.I. Rassokhina, L.A. Ilina,                                                               
E.A. Yildirim, G.Yu. Laptev

Purpose. To study the effect of the experimental microbiological preparation 
“Naturost”, created on the basis of Bacillus subtilis No. 111, on the growth and 
productivity of barley in the Vologda region.

Materials and methods. The research was carried out during the growing sea-
sons of 2019, 2020 and 2022 at the experimental field of RAS Vologda Research 
Center and under production conditions in the fields of the agricultural production 
cooperative (collective farm) “Plemzavod Prigorodnyi” (Vologda region). The 
preparation “Naturost” was introduced twice: while soaking the seeds and spraying 
the phyllosphere of the plants in the tillering phase. Whole-genome sequencing of 
the strain of the bacterium B. subtilis-111 was carried out at the molecular genetic 
laboratory of “Biotrof” company with the use of MiSeq platform (Illumina, Inc.)

Results. During the whole-genome sequencing of B. subtilis-111 strains, it was 
found that it has auxin biosynthesis genes; a range of various protective mechanisms 
contributing to the survival of the strain in the natural environment was also detected 
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in the genome. In addition, the genome of the strain contains an array of groups of 
genes that are responsible for the production of bacteriocins with pronounced anti-
microbial activity. The treatment of barley plants with the experimental preparation 
“Naturost” contributed to an increase in the growth parameters of the crop: dry mass 
increased to 33%, average daily increments – up to 48%, which occurred against 
the background of an increase in the content of photosynthetic pigments. Grain pro-
ductivity in the conditions of small-scale experiments with the use of the preparation 
increased by 7–19%, and in the actual field conditions – by 14% relative to the control.

Conclusion. The experimental preparation based on B. subtilis-111 had a stimulating 
effect on the growth and productivity of barley of the breed Sonet in the Vologda region.

Keywords: Bacillus subtilis; whole-genome sequencing; growth; grain produc-
tivity; photosynthetic pigments
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Введение
Ячмень обыкновенный (Hordeum vulgare L.) является одной из важных 

зерновых культур, возделываемых на территории Вологодской области, доля 
его посевов среди остальных зерновых растений доходит до 80 % [6]. Яч-
мень, заготавливаемый в области, прежде всего используется для кормле-
ния крупного рогатого скота. Зерно ячменя – отличный концентрированный 
корм (в одном килограмме зерна содержится 1,2 кормовых единиц). Также 
кормовые достоинства зерна ячменя связаны с довольно высоким содержа-
нием белка (12–15%, в т.ч. содержание переваримого протеина до 8,6%), 
сахаров (до 40%) и жира (до 4%) [7]. Кроме того, ячмень является относи-
тельно неприхотливой культурой, что позволяет его успешно возделывать в 
Нечерноземной зоне Росси с ее изменчивыми погодными условиями.

Однако, продуктивность зерновых культур в Вологодской области не 
достигает своих генетически запрограммированных максимумов [5]. Од-
ним из перспективных и безопасных путей повышения продуктивности 
зерновых культур является внесение полезных микроорганизмов. При 
этом широко используемым на мировом рынке биопестицидов является 
род Bacillus, представители которого часто рассматриваются как микроб-
ные фабрики, производящие биологически активные молекулы с широ-
ким спектром применения [19]. На данный момент вид Bacillus subtilis 
считается одним из самых изученных и безопасных представителей рода 
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бацилл. Это подтверждается Управлением по контролю качества продо-
вольственных и лекарственных средств США (FDA), присвоившего виду 
статус GRAS (generally regarded as safe – «общепризнанно как безопас-
ное»). Так, например, штаммы этого вида широко используется в качестве 
пробиотиков в России, странах Европы и США. 

B. subtilis способен стимулировать рост растений, а также контроли-
ровать патогены растений с помощью различных механизмов, включая 
улучшение доступности питательных веществ и изменение содержания 
фитогормонов, а также выработку противомикробных препаратов и за-
пуск индуцированной системной резистентности, соответственно [11]. 
B. subtilis также может растворять фосфор в почве, усиливать фиксацию 
азота и продуцировать сидерофоры, которые способствуют его росту и 
подавляют рост патогенов. B. subtilis повышает стрессоустойчивость рас-
тений-хозяев, индуцируя экспрессию генов реакции на стресс, фитогор-
монов и связанных со стрессом метаболитов [12]. 

В работах отечественных авторов неоднократно показано, что препара-
ты, созданные на основе бактерий рода Bacillus, повышают устойчивость 
и продуктивность различных сельскохозяйственных культур [2, 8, 17]. 

Несмотря на то, что положительный эффект действия B. subtilis на рост 
и устойчивость сельскохозяйственных растений весьма широко доказан 
в лабораторных условиях, успех его применения в полевых условиях не 
однозначен. Показано, что сельскохозяйственное применение B. subtilis 
иногда терпит неудачу, потому что бактерии не всегда сохраняются в ри-
зосфере [11]. В то же время, известно, что спорообразующие бациллы, вида 
B. subtilis, имеют в своем цикле развития покоящиеся структуры (споры), 
способствующие их длительному выживанию в неблагоприятных условиях. 
Споры делают клетку абсолютно защищенной от повреждений и позволяют 
микроорганизмам с успехом переносить высушивание и другие стресс-фак-
торы, которые могут возникать при выращивании растений [12].

Цель работы – изучить действие экспериментального микробиологи-
ческого препарата «Натурост» на рост и продуктивность ячменя обыкно-
венного сорта Сонет в условиях Вологодской области.

Материалы и методы
Исследования по изучению действия экспериментального препарата 

«Натурост», проводились на опытном поле ФГБУН «Вологодский науч-
ный центр Российской академии наук», а также в производственных ус-
ловиях на полях СПК (Колхоз) «Племзавод Пригородный» (Вологодская 
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область). Биопрепарат «Натурост», в основе которого лежат живые бак-
терии Bacillus subtilis штамм №111, создан компанией ООО «Биотроф» 
(г. Санкт-Петербург). Бактерии культивировали на питательной среде, ко-
торая включала в себя свекловичную мелассу (2%) и минеральные соли, 
источником азота служил нитрат натрия. В 1 мл препарата содержание 
живых бактерий исходного штамма составляло не менее 1×108 КОЕ. В ка-
честве культуры использовали яровой ячмень (Hordeum vulgare L.) сорта 
Сонет, который является одной из основных зерновых культур региона. 

Полногеномное секвенирование штамма бактерии B. subtilis-111 препа-
рата «Натурост» проводили на базе молекулярно-генетической лаборатории 
компании «Биотроф». ДНК выделяли по стандартным методикам с исполь-
зованием набора Genomic DNA Purification Kit («Thermo Fisher Scientific, 
Inc.», США). Библиотеку ДНК для полногеномного секвенирования готови-
ли с помощью набора Nextera XT («Illumina, Inc.», США). Нуклеотидные по-
следовательности определяли с использованием прибора MiSeq («Illumina, 
Inc.», США). Кроме того, методом газожидкостной хроматомассспектро-
метрии (GCMS-QP2010 Plus, Япония) с использованием капиллярной ко-
лонкой Ultra-2 (25 м × 0,25 мм) проводили оценку содержания различных 
биологически активных вещества, обладающих антимикробными свойства-
ми в культуральной жидкости штамма бактерии B. subtilis-111.

Продолжительность мелкоделяночных полевых опытов составила три 
вегетационных периода: 2019, 2020 и 2022 гг. Производственный экспе-
римент был поставлен в 2022 году. Погодные условия вегетационных пе-
риодов 2019, 2020 и 2022 гг. отличались по температурному режиму и по 
количеству осадков (таблица 1). 

Таблица 1.
Погодные условия вегетационного периода в окрестностях г. Вологды                     
(по данным портала «Погода и климат», http://www.pogodaiklimat.ru)

Показатель Норма* 2019 2020 2022
Среднемесячная температура мая, ºС 11,0 3,8** 12,0 2,7 9,0 15,2 8,0 8,1Количество осадков в мае, мм 41,4 32,0 137,0 65,0
Среднемесячная температура июня, ºС 14,5 4,1 16,1 3,2 16,0 3,8 16,0 3,8Количество осадков в июне, мм 59,6 51,0 61,0 61,0
Среднемесячная температура июля, ºС 17,9 3,7 14,1 11,3 17,0 8,4 19,2 4,2Количество осадков в июле, мм 66,3 159,0 142,0 81,0
Среднемесячная температура августа, ºС 15,2 4,6 12,1 7,6 14,1 5,0 19,3 1,4Количество осадков в августе, мм 70,5 92,0 71,0 27,0

* Норма рассчитывалась как среднее значение за 2000-2018 гг.
** Отношение количества осадков к среднемесячной температуре 
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Начало вегетационного периода 2019 года можно охарактеризовать как 
сухое теплое, середину – умерено влажная теплая, конец – прохладный 
и сырой. В 2020 году вегетационный период, в целом, выдался сырым и 
умерено теплым, а в 2022 году – умерено влажный и жаркий с довольно 
холодным маем. 

В мелкоделяночных полевых опытах учетная площадь опыта составила 
2 м2, повторность – 6-ти кратная. Посев ячменя происходил в соответствии 
с принятыми нормами высева – 5 млн. всхожих семян на гектар. Перед 
посевом семена опытной группы замачивали в рабочий раствор экспе-
риментального препарата «Натурост» (1 мл препарата на 1 литр воды), 
семена контрольной группы – в воде. В фазу кущения, после снятия пер-
вых промеров, проводили опрыскивание филлосферы растений рабочим 
раствором. Уход за культурами происходил в соответствии с общеприня-
тыми агротехническими приемами, минеральные удобрения и гербици-
ды не вносились. В течении вегетации, в фазах кущения и трубкования, 
проводили учет сырой и сухой массы опытных и контрольных растений, 
количество побегов и листьев. В фазах кущения, трубкования и колошения 
спектрофотометрическим методом оценивали содержание фотосинтетиче-
ских пигментов, которые извлекали с помощью 85%-ого ацетона. В фазу 
восковой спелости отбирался сноповый материал для оценки структуры 
урожая ячменя: при этом подсчитывали продуктивную кустистость, коли-
чество зерновок в колосе, массу 1000 зерновок, а также оценивали зерно-
вую урожайность культуры на каждой делянке. 

В производственном опыте на поле СПК (Колхоз) «Племзавод Приго-
родный» общая площадь посевов составила около 40 га, внесение бакте-
рий осуществлялось путем инокуляции семян перед посевом в рабочем 
растворе препарата (1 мл препарата на 1 литр воды), повторная обработка 
биопрепаратом осуществлялась в фазу кущения, путем опрыскивания ве-
гетирующих растений с нормой расхода рабочего раствора 200 л/га, ра-
бочий раствор готовился из расчета 1 л препарата на 1 гектар. В течение 
эксперимента, в фазах кущения, выхода в трубку и колошения проводили 
учет высоты опытных и контрольных растений, их сырой и сухой биомас-
сы. По окончании вегетации оценивали зерновую продуктивность. 

Статистическую обработку данных осуществляли по стандартным мето-
дикам с использованием пакета анализа данных программы MS Excel’2010. 
В таблицах представлены арифметические значения показателей и величи-
ны их стандартных ошибок. Оценку достоверности различия выборочных 
средних проводили при значении доверительной вероятности 0,95. 
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Результаты и обсуждение
Экспериментальный препарат «Натурост» создан на основе B. 

subtilis-111. Производителем отмечено, что он обладает антифунгицид-
ным и антибактериальным эффектом, а также способствует ускорению 
развития вегетативных частей растений и повышает устойчивость зерно-
вых культур к полеганию.

Морфологические показатели растений обусловлены скоростью про-
текания их физиологических процессов. Многие исследователи в своих 
работах показывают различные механизмы действия микробиологических 
препаратов на рост и развитие растений, к которым относятся синтез и 
сложное взаимодействие фитогормонов [1, 13, 15], мобилизация веществ 
[10], угнетение патогенов за счет синтеза антибиотиков, токсинов и по-
верхностно-активных веществ, а также формирование конкуренции за пи-
тательные вещества и места колонизации патогенных бактерий [2, 3, 18].

С применением метода полногеномного секвенирования штамма бак-
терии B. subtilis-111 препарата «Натурост» были подробно описаны свой-
ства данного штамма, обеспечивающие его положительное воздействие на 
рост, развитие растений и их защиту от патогенов (рис. 1). 

Рис. 1. Результаты полногеномного секвенирования штамма бактерии                           
B. subtilis-111 препарата «Натурост» на платформе MiSeq (Illumina, Inc.)

Прежде всего установлено, что штамм бактерии B. subtilis-111, вхо-
дящий в препарат «Натурост» имеет в геноме (в категории Secondary 
Metabolism, подкатегории Auxin biosynthesis) гены биосинтеза ауксинов – 
гормонов роста растений (фитогормонов), в т.ч. важнейшего предшествен-
ника ауксинов – триптофана. 
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Известно, что биосинтез ауксинов бактериями является одним из наи-
более важных механизмов стимуляции роста и развития растений [21]. Ин-
долил-3-уксусная кислота (ИУК), является наиболее распространенным 
ауксином, предшественником образования которой является триптофан, 
выявленный в метаболических путях штамма препарата «Натурост». Ранее 
было показано, что к бактериям PGPB (Plant Growth-Promoting Bacteria), 
стимулирующим рост растений, помимо Bacillus subtilis, относят также 
такие виды, как Azotobacter chroococcum, Pseudomonas fluorescens, родов 
Serratia и пр. [14, 16].

Рис. 2. Гены адаптации к стрессам у B. subtilis-111

Помимо этого, в составе генома при проведении полногеномного 
секвенирования штамма B. subtilis-111 препарата «Натурост» был детек-
тирован спектр различных защитных механизмов, способствующих вы-
живанию в природной среде, в т.ч. ризосфере растений. Показано, что 
значительная часть генома приходится на долю генов, связанных с по-
вышенной устойчивостью к неблагоприятным факторам внешней среды. 
Расшифровка генома с использованием базы данных RAST продемонстри-
ровала присутствие в геноме штамма 106 генов (рис. 2), отвечающих за 
адаптацию к неблагоприятным внешним воздействиям, включающим по-
вышенный окислительный и токсический стресс, тепловой и холодовой 
шок, осмотическое давление, снижение питательных веществ. Очевидно, 
что в наличие указанных метаболических путей у исследуемого штамма 
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приводит не только к высокой его сохранности и выживаемости, но и к 
активности в ризосфере растений.

При проведении полногеномного секвенирования оказалось, что ге-
ном штамма B. subtilis-111 также содержит массив групп генов, которые 
отвечают за производство бактериоцинов с выраженной антимикробной 
активностью. Широкий спектр антибактериального действия (в отноше-
нии бактероидов, клостридий, энтеробактерий, фузобактерий) объясня-
ется синтезом бактериоцинов диффицидина, бициллина, макролактина, 
бацилизина, бациллибактина. Активность штамма в отношении плесне-
вых грибов – продуцентов микотоксинов – обусловлена, главным образом, 
синтезом вещества фенгицина. Известно, что развитие аэробных микро-
организмов, прежде всего дрожжей и плесневых токсинопродуцирующих 
грибов, снижает продуктивность и питательные свойства растений [20]. 
Интересно, что полученные результаты были подтверждены методом газо-
жидкостной хроматомассспектрометрии (ГЖХ-МС). Было подтверждено, 
что экстракт культуральной жидкости штамма бактерии B. subtilis-111 со-
держал 62 различных биологически активных вещества, обладающих ан-
тимикробными свойствами. Таким образом штамм бактерии B. subtilis-111 
обладает определенным биотехнологическим потенциалом для исполь-
зования в практике растениеводства и дальнейшие исследования его дей-
ствия на ростовые и продуктивные качества культур целесообразны.

На основании полученных трёхлетних результатов исследования, можно 
отметить, что обработка растений ячменя сорта Сонет экспериментальным 
препаратом «Натурост», в целом, способствовала увеличению ростовых па-
раметров культуры (таблица 2). Например, в 2019 и 2022 гг. наблюдалось 
ощутимое превосходство относительно контроля в фазу кущения сырой и 
сухой массы на 26-37% и 29-30%, в фазу трубкования – на 55-68% и 30-33% 
соответственно. В 2020 году масса опытных растений в фазу кущения суще-
ственно не отличалась от контроля, а в фазу трубкования превосходила кон-
троль на 7%. Вероятно, чрезмерно сырые условия мая, когда проводились 
посевные работы, негативно сказались на жизнедеятельности бактерий. 

Основной функцией хлорофилла является его участие в фотохимиче-
ском синтезе органического вещества, в ряде работ имеются данные что 
продуктивность фотосинтеза коррелирует с содержанием и соотношением 
фотосинтетических пигментов [9]. В нашем случае содержание фотосин-
тетических пигментов в листьях ячменя в ходе онтогенеза закономерно 
увеличивалось (таблица 3). При этом использование экспериментального 
препарата привело к большим значениям содержания пигментов. 
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Таблица 2.
Морфометрические параметры H. vulgare L.

Показатель 2019 2020 2022
Контроль Натурост Контроль Натурост Контроль Натурост

фаза кущения
Количество 
листьев, шт. 5,1±0,1 6,5±0,2* 5,6±0,2 5,2±0,2 7,4±0,2 6,4±0,3

Масса сы-
рая одного 
растения, г 

0,81±0,04 1,11±0,08* 0,52±0,03 0,52±0,06 0,91±0,08 1,15±0,12

Масса сухая 
одного рас-
тения, г

0,178±0,012 0,230±0,014* 0,113±0,006 0,117±0,007 0,200±0,020 0,260±0,013

фаза трубкования
Кусти-
стость, шт. 4,0±0,4 5,8±0,5 1,5±0,2 1,8±0,4 1,5±0,5 1,5±0,5

Количество 
листьев, шт. 12,1±1,1 19,2±1,2* 8,0±0,5 8,7±1,3 7,7±0,1 8,1±0,1

Масса сы-
рая одного 
растения, г 

3,56±0,23 5,51±0,30* 3,70±0,22 3,95±0,19 2,54±0,10 3,37±0,20

Масса сухая 
одного рас-
тения, г

0,964±0,045 1,669±0,072* 0,825±0,046 0,883±0,046 0,634±0,038 0,906±0,083

Примечание: * – разница по сравнению с контролем статистически достовер-
на при Р < 0,05.

Так в 2019 году в фазе кущения концентрация хлорофилла a в листьях 
опытных растений выше по сравнению с контролем на 5%, хлорофилла 
b – на 16%, суммы хлорофиллов (a+b) – на 10%, каротиноидов – на 9%. 
В фазу трубкования в листьях растений опытных вариантов содержание 
хлорофиллов по-прежнему больше контроля (на 6-9%), а содержание каро-
тиноидов на уровне контроля. В фазу колошения содержание фотосинте-
тических пигментов опытных растений превосходило контроль на 3-13%. 

Подтверждением ростостимулирующего действия B. subtilis-111 явля-
ется и наблюдаемое увеличение среднесуточных приростов (таблица 4). 
Например, между фазами третьего листа и кущения в опыте 2022 сырая 
масса опытных растений увеличивалась интенсивнее контроля на 15%, 
сухая – на 22%. За период между фазами кущения и трубкования прирост 
по сырой и сухой массе опытных вариантов относительно контроля был 
ощутимее, разница составила 43-48%. 
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Таблица 3.
Содержание фотосинтетических пигментов в листьях H. vulgare L.

Показатель Фаза разви-
тия растения Контроль Натурост 

Хлорофилл a, мг/г сыр. массы

фаза 
кущения

0,613±0,027 0,641±0,037
Хлорофилл b, мг/г сыр. массы 0,193±0,011 0,224±0,012*
Сумма хлорофиллов a и b, мг/г сух. 
массы 0,805±0,045 0,885±0,072

Каротиноиды, мг/г сыр. массы 0,367±0,037 0,381±0,038
Хлорофилл a, мг/г сыр. массы

фаза 
трубкования

0,750±0,025 0,819±0,007*
Хлорофилл b, мг/г сыр. массы 0,284±0,066 0,297±0,008
Сумма хлорофиллов a и b, мг/г сыр. 
массы 1,056±0,107 1,124±0,014*

Каротиноиды, мг/г сыр. массы 0,562±0,099 0,545±0,028
Хлорофилл a, мг/г сыр. массы

фаза 
колошения

1,204±0,037 1,360±0,047*
Хлорофилл b, мг/г сыр. массы 0,410±0,018 0,424±0,021
Сумма хлорофиллов a и b, мг/г сыр. 
массы 1,622±0,075 1,781±0,068*

Каротиноиды, мг/г сыр. массы 0,766±0,015 0,822±0,024
Примечание: * – разница по сравнению с контролем статистически достовер-

на при Р < 0,05.

Таблица 4.
Среднесуточные приросты H. vulgare L.

Среднесуточный 
прирост, мг/сут. Временной интервал Контроль Натурост 

Сырой массы
фаза третьего лист – фаза кущения

149,5±16,7 172,2±20,6
Сухой массы 184,5±19,6 224,5±25,8
Сырой массы

фаза кущения – фаза трубкования
120,9±13,0 173,3±28,7*

Сухой массы 154,6±15,6 228,9±36,2*
Примечание: * – разница по сравнению с контролем статистически достовер-

на при Р < 0,05.

Любые изменения физиологических процессов растений, в том числе 
и на ранних этапах онтогенеза (кущение, выход в трубку), сказываются и 
на зерновой продуктивности [4, 22], что наблюдается и в нашем экспери-
менте. Исходя из данных таблицы 5, в конце вегетации 2019 года опытные 
растения относительно контрольных имели больше продуктивных побегов 
(на 8%), массу отдельной зерновки (на 5%), что в конечном счете привело 
к увеличению зерновой урожайности на 13%. В 2020 год при действии экс-
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периментального препарата «Натурост» также наблюдалось увеличение 
количества продуктивных побегов (на 10%), и некоторое увеличение мас-
сы зерновки, в итоге зерновая урожайность превосходила контроль на 7%. 
В 2022 году различия по зерновой урожайности опытных и контрольных 
растений были максимальными, и достигли 19%, при этом зерновая про-
дуктивность растений увеличивалась как за счет некоторого возрастания 
продуктивной кустистости, так и массы зерновки (на 11%).

Таблица 5.
Хозяйственная продуктивность H. vulgare L.

Показатель
2019 2020 2022

Контроль Натурост Контроль Натурост Контроль Натурост
Продуктивная ку-
стистость, шт. 3,9±0,2 4,2±0,1 1,1±0,1 1,2±0,1 1,1±0,1 1,2±0,1

Количество зерно-
вок в колосе, шт. 14,0±0,3 14,3±0,3 17,5±3,2 17,7±2,7 15,5±1,5 17,5±1,3

Масса 1000 зерно-
вок, г 40,7±0,84 42,6±0,90 51,4±1,28 52,8±0,14 44,2±1,30 49,2±1,28*

Масса зерна с м2, г 278,1±14,0 315,2±18,3* 209,0±6,0 224,0±7,1* 180,0±5,8 213,0±4,4*

Примечание: * – разница по сравнению с контролем статистически достовер-
на при Р < 0,05.

Учитывая ощутимое стабильное ростстимулирующее действия экспе-
риментального препарата «Натурост» на ячмень сорта Сонет в условиях 
мелкоделяночных полевых опытов, в 2022 году был поставлен производ-
ственный эксперимент (таблица 6). 

Независимо от фазы развития ячменя наблюдалось увеличение высоты 
опытных растений относительно контроля на 14-26%. Данный показатель 
может косвенно указывать на большую потенциальную ассимиляционную 
поверхность и, тем самым, на энергообеспеченность опытных растений. 
Что подтверждают и результаты по накоплению вещества: в фазу куще-
ния сырая и сухая масса в вариантах с внесением препарата «Натурост» 
возрастала на 35-46%, в фазу трубкования – на 14-16%, в фазу колоше-
ния – на 35-40%. 

В производственном опыте зерновая продуктивность ячменя сорта Со-
нет при внесении биопрепарата «Натурост» возросла на 14% (рис. 3). Зер-
новая продуктивность увеличивалась как за счет некоторого возрастания 
продуктивной кустистости, так и массы зерновки (на 8%), при этом озер-
ненность колоса в контроле и опыте оставалась на одном уровне. 
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Таблица 6.
Результаты оценки ростовых параметров H. vulgare L. в производственном 

опыте на полях СПК (Колхоз) «Племзавод Пригородный» в 2022 году

Вариант Кусти-
стость, шт.

Высота, 
см

Сырая масса 1 
растения, г

Сухая масса 1 
растения, г

фаза кущения
Контроль 2,1±0,1 22,6±2,7 2,50±0,33 0,41±0,05
Натурост 2,3±0,1 28,5±3,0* 3,64±0,48* 0,56±0,07
% относительно контроля 110 126 146 135
НСР05 4,26 0,831 0,113

фаза трубкования
Контроль 2,8±0,2 45,5±2,6 5,62±0,49 1,29±0,12
Натурост 3,0±0,2 53,8±3,0* 6,47±0,51 1,50±0,16
% относительно контроля 107 118 115 116
НСР05 5,62 1,623 0,434

фаза колошения
Контроль 2,1±0,1** 58,2± ,3 5,77 ± 0,47 1,68 ± 0,15
Натурост 2,2±0,1** 66,4±3,5* 8,06±0,49* 2,27±0,17*
% относительно контроля 105 114 140 135
НСР05 6,17 1,082 0,493

Примечание: * – Разница с контролем статистически достоверна при Р<0,5; 
** – продуктивная кустистость.

Рис. 3. Результаты зерновой продуктивности ячменя в производственном опыте 
на полях СПК (Колхоз) «Племзавод Пригородный» в 2022 году 

При анализе зерновой продуктивности обращает на себя внимание факт, 
что в условиях сельскохозяйственного предприятия она существенно выше, 
чем в условиях мелкоделяночного эксперимента. Это можно объяснить тем, 
что при выращивании ячменя в СПК (Колхоз) «Племзавод Пригородный» 
соблюдалась интенсивная технология возделывания, включающая в себя 
использование минеральных удобрений, фунгицидов и гербицидов.

Заключение
Экспериментальный препарат, созданный на основе живых бактерий B. 

subtilis штамма №111, оказал стимулирующее влияние на рост и продуктив-
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ность ячменя обыкновенного сорта Сонет в условиях Вологодской области. 
За три года исследований в условиях мелкоделяночного эксперимента зер-
новая продуктивность культуры, при использовании биопрепарата возраста-
ла на 7-19%, а в условиях производственного эксперимента продуктивность 
ячменя в опытном варианте оказалась выше на 14%. Возрастание зерновой 
продуктивности растений происходило за счет увеличения массы зерновки 
и некоторого увеличения продуктивной кустистости растений. 

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.
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