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Аннотация

Цель работы: подбор регуляторов роста растений и биоло-
гических препаратов фунгицидного действия, оказывающих по-
ложительное влияние на энергию прорастания, всхожесть, рост 
и развитие растений томата сорта Транс Рио. Влияние регулято-
ров роста растений и микробиологических препаратов на энер-
гию прорастания, всхожесть, рост и развитие растений было оп-
ределено в лабораторных условиях на базе ФГБНУ ФНЦБЗР путем 
помещения обработанных семян во влажную камеру. Объектами 
исследования выступали регуляторы роста растений: Биодукс, 
Ж, ОберегЪ, Р, Иммуноцитофит, ТАБ; Рибав-Экстра, Р; биологи-
ческие фунгициды на основе живых культур микроорганизмов: 
Гамаир, СП, Триходерма Вериде 471, СП, Псевдобактерин-2, 
Ж, Споробактерин, СП, а также штаммы В. velezensis BZR 517, В. 
velezensis BZR 336g. В работе был использован краситель Sapphire 
Seed Coat, разрешенный к применению в ЕС в органическом зем-
леделии. Совместимость биопрепаратов была определена мето-
дом диффузии в агар. Исследование методом диффузии в арар 
показало, что краситель Sapphire Seed Coat не оказывает ингиби-
рующего действия на микробиологические препараты Гамаир, СП; 
Триходерма 471, СП; Псевдобактерин-2, Ж; Споробактерин, СП 
и штаммы В. velezensis BZR 517, В. velezensis BZR 336g. Отмечено 
положительное влияние на рост и развитие томата препара-
та Гамаир, СП и штамма В. velezensis BZR 336g: увеличение мас-
сы корня на 23,5–52,9% и массы побега на 36,5–70,3%. Отмечено 
статистически значимое увеличение всех биометрических показа-
телей при использовании смеси Иммуноцитофит, ТАБ и Sapphire 
Seed Coat: прибавка массы корня на 36,4%, длины и массы побе-
га на 7,9 и 1,5% соответственно. Отобраны биопрепараты, которые 
будут задействованы в дальнейших этапах работы в качестве эко-
логически безопасных средств для обработки семян томата с це-
лью долгосрочного хранения (Гамаир, СП и штамм В. velezensis 
BZR 336g).
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Abstract

Purpose of this work is to select plant growth regulators and 
biological preparations of fungicidal action that have a positive eff ect 
on the germination energy, germination, growth and development 
of tomato plants of the Trans Rio variety. The eff ect of plant growth 
regulators and microbiological preparations on germination energy, 
germination, growth and development of plants was determined 
in laboratory conditions at the base FSBSI FRCBPP by placing 
treated seeds in a humid chamber. The objects of the study were 
plant growth regulators: Biodux, F, Obereg, P, Immunocytophyte, 
TAB; Ribav-Extra, P; biological fungicides based on live cultures 
of microorganisms: Gamair, SP; Trichoderma Veride 471, SP, 
Pseudobacterin-2, F, Sporobacterin, SP, as well as strains of B. 
velezensis BZR 517, B. velezensis BZR 336g. The dye Sapphire Seed 
Coat, approved for use in the EU in organic farming, was used in the 
work. The compatibility of biological products was determined by 
the method of diff usion into agar. The method of diff usion into agar 
showed that the Sapphire Seed Coat does not have an inhibitory 
eff ect on the microbiological preparations Gamair, SP; Trichoderma 
471, SP; Pseudobacterin-2, W; Sporobacterin, SP and the strains 
B. velezensis BZR 517, B. velezensis BZR 336g. A positive eff ect 
on the growth and development of tomato preparation Gamair, SP 
and strain B. velezensis BZR 336g was noted: an increase in root 
weight by 23.5–52.9% and shoot weight by 36.5–70.3%. There was 
a statistically signifi cant increase in all biometric indicators when 
using a mixture of Immunocytophit, TAB and Sapphire Seed Coat: an 
increase in root weight by 36.4%, length and weight of the shoot by 
7.9 and 1.5%, respectively. Biological products have been selected 
that will be used in the further stages of work as environmentally safe 
means for processing tomato seeds for long-term storage (Gamair, 
SP and B. velezensis strain BZR 336g).

Key words: biological protection, tomato, plant growth regulators, 
germination energy, germination.
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Томат (Lycopersicum esculentum 
Mill.) – одна из самых востребо-
ванных культур в мире. По дан-

ным FAO, томаты занимают первое 
место в мире среди овощных культур 
по площади выращивания – более 4 
млн га [1]. Россия занимает шестое 
место по площади возделывания – 
142 тыс. га и на одиннадцатом мес-

те по валовому сбору плодов –1,82 
млн т [2].

Однако эта культура актив-
но поражается фитопатогенны-
ми микроорганизмами различных 
таксономических групп. При этом 
инфекционное начало многих бо-
лезней сохраняется на семенах 
[3]. Основной причиной гибели 

семян томата считают поражение 
грибами, из которых подавляющее 
большинство составляют предста-
вители родов Alternaria, Fusarium, 
Mucor, Penicillium. Исследователи 
отмечают, что грибные болезни 
могут проявляться на различных 
этапах роста и развития растений 
томата: от прорастания семян до 
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полной зрелости плодов [4]. Таким 
образом, проблема защиты семян 
томата от грибных болезней – важ-
ная продовольственная и эконо-
мическая задача.

Защита растений от болезней 
грибной этиологии преимуществен-
но включает использование химичес-
ких средств. Однако высокая стой-
кость химических пестицидов, не-
специфичность их действия и накоп-
ление в окружающей среде приводят 
к глубоким изменениям в экосисте-
мах: формированию устойчивых рас 
патогенов, уменьшению численнос-
ти полезной микробиоты, снижению 
супрессивности почв [5].

По этим причинам биологичес-
кие препараты для защиты растений 
находят все большее применение 
в сельском хозяйстве. Они имеют 
ряд преимуществ: обладают изби-
рательным действием в отношении 
возбудителя болезни, безопасны для 
окружающей среды и теплокровных 
организмов, не вредны при приме-

нении, имеют низкую степень риска 
выработки стойкости к активному ве-
ществу при длительном использова-
нии. Именно эти факторы послужили 
мощным стимулом внедрения биоло-
гических методов в практику защиты 
растений по всему миру [5, 6].

Один из способов реализации за-
щитного действия биопрепаратов – 
стимулирование роста и развития 
растений, особенно на ранних эта-
пах развития. Известно, что качес-
тво посевного материала имеет су-
щественное значение в получении 
рассады высокого качества и друж-
ных всходов. Семена томата, кото-
рые используются для посева, долж-
ны иметь высокую всхожесть и энер-
гию прорастания.

Цель работы: подбор регулято-
ров роста растений и биологичес-
ких препаратов фунгицидного дейс-
твия, оказывающих положительное 
влияние на энергию прорастания, 
всхожесть, рост и развитие растений 
томата.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводили на 
базе лаборатории создания мик-
робиологических средств защи-
ты растений и коллекции микро-
организмов с использованием ма-
териально-технической базы УНУ 
«Технологическая линия для полу-
чения микробиологических средств 
защиты растений нового поколе-
ния» ФГБНУ ФНЦБЗР №671367. 
Объектами исследования высту-
пали регуляторы роста растений: 
Биодукс, Ж (арахидоновая кисло-
та), ОберегЪ, Р (арахидоновая кис-
лота), Иммуноцитофит, ТАБ (эти-
ловый эфир арахидоновой кис-
лоты), Рибав-Экстра, Р (L-аланин 
+L-глутаминовая кислота); био-
логические фунгициды на осно-
ве живых культур микроорганиз-
мов: Гамаир, СП (Bacillus subtilis 
М-22 ВИЗР), Триходерма Вериде 
471, СП (Trichoderma viride, 
штамм 471), Псевдобактерин-2, 
Ж (Pseudomonas aureofaciens, 
штамм BS 1393), Споробактерин, 
СП (B. subtilis + T. viride, штамм 
4097), а также штаммы В. velezensis 
BZR 517, В. velezensis BZR 336 
g из Биоресурсной коллекции 
«Государственная коллекция энто-
моакарифагов и микроорганизмов» 
ФГБНУ ФНЦБЗР № 585858. В ра-
боте был использован краситель 
Sapphire Seed Coat, разрешенный 
к применению в ЕС в органическом 
земледелии.

Жидкие культуры штаммов го-
товили на оригинальной оптимизи-
рованной питательной среде в шей-
керах-инкубаторах New Brunswick 
Scientifi c Excella E25 (Framingham, 
MA, USA) при 180 об/мин. Штамм B. 
velezensis BZR 336g культивирова-

дгвба

Рис. 1. Вариант совместим (а), вариант несовместим (б) на примере гриба 
Trichoderma viride

Рис. 2. Совместимость микробиологических препаратов: а – Триходерма вериде 471, СП, б – Псевдобактерин-2, Ж, в – Гамаир, 
СП, г – штамма В. velezensis BZR 517 и д – штамма В. velezensis BZR 336 g с  красителем Sapphire Seed Coat

Рис 1 Вариант совместим (а) вариант несовместим (б) на примере гриба

а б
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ли при 25 °C в течение 48 ч, штамм B. 
velezensis BZR 517 – при 30 °C в тече-
ние 36 ч [7].

В качестве тест-объекта исполь-
зовали сорт томата Транс Рио, се-
лекции ООО «Агрофирма Поиск». 
Сорт включен в Государственный ре-
естр по Центрально-Черноземному 
району для выращивания в открытом 
грунте. Раннеспелый, устойчив к вер-
тициллезу и фузариозу, растение де-
терминантное, лист среднего разме-
ра, зеленый, плод яйцевидный, глад-
кий, массой 61–67 г.

Совместимость биопрепаратов 
на основе живых культур микроорга-
низмов с красителем Sapphire Seed 
Coat была определена методом диф-
фузии в агар [8]. Для биопрепаратов 
на основе бактерий использовали 
мясопептонный агар, для биопрепа-
ратов на основе грибов – картофель-
но-глюкозную среду. На поверхность 
питательной среды наносили 0,1 мл 

исследуемого биопрепарата и рас-
тирали стерильным стеклянным шпа-
телем. После этого в лунки вносили 
0,1 мл красителя. Затем чашки Петри 
помещали в термостат при 28 °C. 
Учеты проводили на пятые и седьмые 
сутки совместного культивирования. 
О совместимости судили по наличию 
либо отсутствию зон ингибирования 
вокруг лунок (рис. 1).

О совместимости смеси регуля-
торов роста и красителя судили по их 
способности влиять на энергию про-
растания, всхожесть и биометричес-
кие показатели проростков томата.

Оценку влияния биопрепаратов 
и регуляторов роста на всхожесть 
и энергию прорастания семян про-
водили согласно ГОСТ 12038–84 
«Методы определения всхожести». 
Для определения влияния биопре-
паратов на рост и развитие растений 
проводили обработку семян томата 
исследуемыми регуляторами роста 

и биологическими фунгицидами пу-
тем замачивания на 2,5 ч. Рабочие 
растворы коммерческих препаратов 
готовили согласно нормам приме-
нения, указанным производителем. 
Для штаммов В. velezensis BZR 517, 
В. velezensis BZR 336g нормы приме-
нения составили 2 и 3 л/т соответс-
твенно, расход рабочей жидкости – 
10 л/т. Обработанные семена суши-
ли на фильтровальной бумаге при 
комнатной температуре, после чего 
помещали во влажную камеру в чаш-
ки Петри. Количество семян в одной 
чашке Петри составило 33–34 шт., 
объем выборки для каждого вариан-
та – 100 шт. Обработанные семена 
помещали в термостат при 25 °C на 5 
дней с периодическим увлажнением, 
после чего проростки извлекали из 
влажной камеры и производили за-
меры побегов и корней, определяли 
влажную и сухую массу.

Повторность во всех опытах трех-
кратная. Статистическую обработку 
данных проводили в среде програм-
мы STATISTICA 13.2 EN (trial version; 
Tibco, USA) методом Дункана.

Результаты исследований
Биопрепараты на основе мик-

роорганизмов показали совмес-
тимость с органическим красите-
лем Sapphire Seed Coat. При сов-
местном инкубировании препа-
рата Гамаир, СП; Триходерма 
471, СП; Псевдобактерин-2, Ж; 
Споробактерин, СП с красителем не 
отмечены зоны ингибирования вок-
руг лунок либо изменения характе-
ра роста и окраски бактериальной 
и грибной культур (рис. 2).

Использование красителя 
Sapphire Seed Coat на семенах то-
мата сорта Транс Рио также не вли-

Таблица 1. Влияние регуляторов роста и их смесей с красителем Sapphire Seed Coat на 
энергию прорастания и всхожесть семян томата, лабораторные условия (сорт Транс 
Рио), 2021 год

Вариант Энергия прорастания, % Всхожесть, %

Контроль (обработка водой) 89,9a 96,8a 

Sapphire Seed Coat (краситель) 90,0a 97,2a

ОберегЪ, Ж 92,5a 96,0a 

ОберегЪ, Ж + Sapphire Seed Coat 93,5a 97,3a 

Биодукс, Ж 93,8a 97,3a

Биодукс, Ж + Sapphire Seed Coat 93,5a 97,8a

Иммуноцитофит, ТАБ 93,5a 96,3a 

Иммуноцитофит, ТАБ + Sapphire 
Seed Coat 91,8a 97,8a 

Рибав-Экстра, Ж 92,8a 97,3a 

Рибав-Экстра, Ж + Sapphire Seed 
Coat 85,3a 96,3b

Таблица 2. Влияние обработки семян стимуляторами роста растений и их смесей с красителем Sapphire Seed Coat на биометрические 
показатели растений томата, лабораторные условия (сорт Транс Рио), 2021 год

Вариант
Корень Побег

длина, см прибавка 
длины, %

сухая 
масса, г

прибавка 
массы, % длина, см прибавка 

длины, %
сухая 

масса, г
прибавка 
массы, %

Контроль (обработка водой) 4,09ab – 0,0003a – 5,70bc – 0,0017a –

Sapphire Seed Coat 4,15ab 1,3 0,0003a 4,5 6,38a 11,9 0,0017a -1,5

ОберегЪ, Ж 3,78ac -7,6 0,0004ab 36,4 5,62bc -1,4 0,0004b -77,6

ОберегЪ, Ж + Sapphire Seed Coat 3,76a -8,2 0,0004ab 45,5 6,09ad 6,8 0,0017a 3,0

Биодукс, Ж 5,01f 6,6 0,0005a 72,7 6,21ad 9,0 0,0018a 4,5

Биодукс, Ж + Sapphire Seed Coat 4,38b -29,4 0,0005a 63,6 5,50b -3,5 0,0008b -52,2

Иммуноцитофит,ТАБ 4,57bf 11,6 0,0005a 65,5 6,34a 11,2 0,0004b -77,6

Иммуноцитофит, ТАБ + Sapphire 
Seed Coat 2,89d -33,1 0,0005b 36,4 5,50ad 7,9 0,0008b 1,5

РибавЭкстра, Ж 3,19de -22,0 0,0005a 63,6 5,92cd 3,9 0,0019a 11,9

РибавЭкстра, Ж + Sapphire Seed 
Coat 3,46ce -15,5 0,0004a 36,4 5,67bc -0,5 0,0017a 3,0
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яло негативно на энергию прорас-
тания и всхожесть семян, наблюда-
лось даже незначительное увеличе-
ние данных показателей. В целом 
отмечено положительное влияние 
регуляторов роста и их смесей с кра-
сителем на энергию прорастания 
и всхожесть семян томата (табл. 1). 
В табл. 1–3 между вариантами, от-
меченными одинаковыми буквами, 
при сравнении внутри столбцов нет 
статистически значимых различий по 
критерию Дункана при уровне веро-
ятности 95%.

Следует отметить достоверно 
отличающуюся от контроля в мень-
шую сторону всхожесть семян в ва-
рианте Рибав-Экстра, Ж в сочета-
нии с красителем Sapphire Seed Coat. 
В ходе эксперимента у этого образ-
ца зарегистрирована самая низкая 
энергия прорастания в сравнении 
с контрольным и другими варианта-
ми опыта. При использовании регу-
ляторов роста отдельно или в сме-
си с красителем в большинстве ва-
риантов опыта не выявлено досто-
верных различий согласно критерию 
Дункана. Поэтому их использова-
ние в дальнейшей работе считаем 
нецелесообразным.

Стимулирующее действие ре-
гуляторов роста было направле-
но в основном на корневую сис-
тему растений. При этом проис-
ходило преимущественно увели-
чение массы корня растений то-
мата. Отмечено незначительное 
ростостимулирующее действие 
красителя, обеспечившего уве-
личение длины и массы корня на 
1,3 и 4,5% соответственно и дли-
ны побега на 11,9% по сравнению 
с контролем. Однако при при-
менении смеси красителя с ре-
гуляторами роста Биодукс, Ж, 
Иммуноцитофит, ТАБ и Рибав-
Экстра, Ж отмечено снижение 
биометрических показателей 
в сравнении с вариантами, где 
регуляторы роста были приме-
нены отдельно, что может свиде-

тельствовать об их несовмести-
мости (табл. 2).

Не во всех исследуемых вари-
антах была достигнута статистичес-
кая значимость. Статистически зна-
чимое увеличение всех биометри-
ческих показателей отмечено в ва-
рианте с использованием сме-
си Иммуноцитофит, ТАБ и Sapphire 
Seed Coat: прибавка массы корня со-
ставила 36,4%, длина и масса побе-
га увеличилась (на 7,9 и 1,5% соот-
ветственно). Однако указанное выше 
снижение биометрических показате-
лей по сравнению с использованием 
Иммуноцитофита, ТАБ в чистом виде 
может свидетельствовать о возмож-
ной несовместимости регулятора 
роста с красителем.

Исследование совместимос-
ти показало, что краситель Sapphire 
Seed Coat не оказывает ингибиру-
ющего действия на микробиологи-
ческие фунгициды (рис. 2). Поэтому 
препараты Гамаир, СП; Триходерма 
471, СП; Псевдобактерин-2, Ж; 
Споробактерин, СП и штаммы В. 
velezensis BZR 517, В. velezensis BZR 
336g были протестированы в смеси 
с красителем.

Все варианты опыта находились 
в одной группе статистической зна-
чимости (табл. 3). Поэтому отбор 
эффективных препаратов по крите-
риям энергии прорастания и всхо-
жести мы не проводили.

Обработка микробиологически-
ми препаратами и эксперименталь-
ными штаммами семян томата сор-
та Транс Рио показала, что их вли-
яние преимущественно было на-

правлено на побег. Рост и развитие 
корня были незначительными в боль-
шинстве вариантов, за исключени-
ем двух: Гамаир, СП и В. velezensis 
BZR 336g, где отмечена существен-
ная статистически достоверная при-
бавка массы корня на 23,5 и 52,9% 
соответственно. Кроме того, Гамаир, 
СП и В. velezensis BZR 336g обеспе-
чивали максимальную и статистичес-
ки значимую прибавку массы побега 
(на 36,5 и 70,3% соответственно).

Вследствие отсутствия сущест-
венной либо статистически досто-
верной прибавки длины и/или массы 
побегов и корней в вариантах опыта 
для дальнейшей реализации целей 
исследования отобраны биологичес-
кий препарат Гамаир, СП и штамм 
В. velezensis BZR 336 g по критери-
ям положительного влияние на рост 
и развитие растений томата на при-
мере сорта Транс Рио.

Выводы
Метод диффузии в агар пока-

зал, что краситель Sapphire Seed Coat 
не оказывает ингибирующего дейс-
твия на микробиологические препа-
раты Гамаир, СП; Триходерма 471, СП; 
Псевдобактерин-2, Ж; Споробактерин, 
СП и штаммы В. velezensis BZR 517, В. 
velezensis BZR 336g.

Отмечено положительное влия-
ние на рост и развитие томата пре-
парата Гамаир, СП и штамма В. 
velezensis BZR 336g: увеличение 
массы корня на 23,5–52,9% и мас-
сы побега на 36,5–70,3%. Отмечено 
статистически значимое увели-
чение всех биометрических пока-
зателей при использовании сме-
си Иммуноцитофит, ТАБ и Sapphire 
Seed Coat: прибавка массы корня на 
36,4%, длины и массы побега на 7,9 
и 1,5% соответственно. Отобраны 
биопрепараты, которые будут за-
действованы в дальнейших этапах 
работы в качестве экологически бе-
зопасных средств для обработки се-
мян томата с целью долгосрочно-
го хранения (Гамаир, СП и штамм В. 
velezensis BZR 336g).

Работа выполнена при поддержке 
Кубанского научного фонда в рамках 
проекта МФИ-П-20.1.

Таблица 3. Влияние обработки микробиологических препаратов и экспериментальных 
штаммов на энергию прорастания и всхожесть семян томата, лабораторные условия 
(сорт Транс Рио), 2021 год

Вариант Энергия прорастания, % Всхожесть, %

Контроль (обработка водой) 95,8а 96,8а

Гамаир, СП 95,0а 95,5а

Триходерма 471, СП 96,3а 96,8а

Псевдобактерин-2, Ж 96,3а 97,0а

Споробактерин, СП 94,3а 96,5а

В. velezensis BZR 517 96,8а 95,0а

В. velezensis BZR 336g 96,3а 95,5а
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ТК «Воронежский» 
расширит 

ассортимент 
гибридов томата

В тепличном комплексе «Воро-
нежский» начали выращивать 
12 гибридов томатов различных 
сортотипов.

В тепличном комплексе «Воро-
нежский», инновационном произ-
водстве АПХ «ЭКО-культура», на-
чали выращивать 12 новых гибри-
дов томатов различных сортоти-
пов. ТК «Воронежский», расположен-
ный неподалеку от города Боброва 
Воронежской области, представ-
ляет собой высокотехнологичное 
предприятие по производству ово-
щей в условиях закрытого грун-
та. Как и все предприятия агрохол-
динга, «Воронежский» оснащен IoT-
инструментами, поддерживающими 
идеальный микроклимат для полно-
ценного роста и развития растений. 
Производство высококачественной 
экологически чистой продукции – 
один из основополагающих принци-
пов работы АПХ «ЭКО-культура». Для 
выращивания и защиты растений от 
вредителей применяются исключи-
тельно биологические методы.

По решению компании в воро-
нежских теплицах планируется вы-
ращивание монокультуры – томатов, 
но, тем не менее, продукция не бу-
дет однообразной. Благодаря селек-
ционной работе у предприятия будет 
возможность тестировать и вводить 
в производство новые сорта и гибри-
ды томата. Среди преимуществ уз-
кой специализации – возможность 
максимально соответствовать пред-
почтениям потребителей и варьиро-
вать объем производства конкрет-
ной разновидности томатов в зави-
симости от рыночного спроса.

Первая очередь ТК «Воро-
нежский» была сдана в эксплуата-
цию в 2020 году, и уже радует покупа-
телей обильными урожаями свежих 
экологически чистых овощей с от-
менными органолептическими ка-
чествами. На площади 20,51 га вы-
ращивают красные среднеплодные 
томаты, круглые и сливовидные. За 
год суммарный урожай, полученный 
в первой очереди ТК, составит по-
рядка 13 тыс. т.
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