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РАСТИТЕЛЬНОГО АДАПТОГЕНА НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И МАСЛИЧНОСТЬ       

ЯРОВОГО РАПСА НА ВЫЩЕЛОЧЕННОМ ЧЕРНОЗЕМЕ И СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЕ 
С. Р. Сулейманов, Р. М. Низамов 

 
Реферат. В статье представлены результаты полевых опытов 2017-2019 годов, проведенных 

на двух типах почв Республики Татарстан (выщелоченный чернозем и серая лесная почва) для 
оценки влияния комбинированного применения биоагентов на основе бактерий Bacillus spp. 
(RECB-95 В и RECB-50 В) и растительного адаптогена (вытяжка из проростков проса) на про-
дуктивность ярового рапса сорта Гедемин. Исследование включало предпосевную обработку 
семян и некорневую подкормку вегетирующих растений в фазе 3-4 пар листьев. Установлено, 
что комплексное применение препаратов значительно улучшило элементы структуры урожая: 
количество продуктивных стручков увеличилось до 40 шт./растение на черноземе и                     
37 шт./растение на серой лесной почве, число семян в стручке возросло до 27 и 23 соответствен-
но, а количество непродуктивных стручков снизилось до 2 шт./растение. Максимальная прибавка 
урожайности достигнута в варианте RECB-50 В с адаптогеном: 1,05 т/га (54,9%) на черноземе и 
0,70 т/га (53,8%) на серой лесной почве. Валовый сбор масла увеличился до 1246,1 кг/га (+57,2%) 
и 894,0 кг/га (+47,5%) соответственно. Выявлен синергетический эффект между комплексом 
штаммов Bacillus и биологически активными веществами адаптогена, что особенно выраженно 
проявилось на менее плодородной серой лесной почве. Относительные прибавки урожая на обо-
их типах почв оказались сопоставимыми, что свидетельствует о высокой эффективности биопре-
паратов в стрессовых условиях. Основным механизмом действия изучаемых приемов является 
стимуляция ростовых процессов и формирования урожая семян без кардинального изменения их 
биохимического состава. Результаты демонстрируют перспективность комбинированного ис-
пользования биоагентов и адаптогенов в технологиях возделывания ярового рапса. 

Ключевые слова: яровой рапс (Brassica napus L.), биоагенты, растительный адаптоген, про-
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особенностей  сорта,  так  и  от  условий  окру-
жающей  среды,  среди  которых  тип  почвы, 
ее  плодородие  и  обеспеченность  влагой  
выступают ключевыми модифицирующими 
факторами [8, 9].  В  связи  с  этим,  поиск  и 
внедрение эффективных и экологически без-
опасных приемов, направленных на оптимиза-
цию процессов формирования репродуктив-
ных  органов  рапса  и  повышение  его стрес-
соустойчивости,  представляет  собой  акту-
альную  задачу  современного  адаптивного 
растениеводства [10]. 

Одним  из  наиболее  перспективных 
направлений  в  решении  данной  задачи   
является  использование  микробиологических 
препаратов  (биоагентов)  на  основе   ризобак-
терий  рода Bacillus, способных стимулиро-
вать  рост  растений,  индуцировать систем-
ную  резистентность  и  улучшать  минераль-
ное питание [11, 12]. Другим современным 
трендом является применение растительных 
адаптогенов  – комплексов  биологически  
активных веществ,  выделенных  из    расте-
ний-адаптогенов,  которые  способны неспе-
цифически  повышать  устойчивость  культур 
к  широкому  спектру стрессоров [13].             
В  настоящее  время  особый  интерес  вызыва-
ет  изучение синергетических эффектов от 
совместного  применения  биоагентов  и  адап-
тогенов,  что  может  привести  к  значитель-
ному усилению положительного действия на 

Введение. Рапс яровой (Brassica napus L.) 
является одной из важнейших масличных 
культур мирового земледелия, что обусловле-
но высоким  содержанием  жира  в  его семе-
нах  и  универсальностью  использования по-
лучаемого растительного масла [1, 2]. В Рос-
сийской Федерации данная культура играет 
ключевую роль  в  импортозамещении  и  нара-
щивании производства  растительного  белка  
и  масла,  а  также  в  укреплении  кормовой  
базы  животноводства [3, 4]. Однако потенциал 
продуктивности ярового рапса в основных зо-
нах его возделывания, в частности в северной 
части Среднего Поволжья, реализуется далеко 
не полностью, а величина урожайности остает-
ся нестабильной и, как правило, невысокой – в 
пределах 1,0-1,8 т/га [5]. Низкая и неустойчи-
вая урожайность культуры связана с ее высо-
кой чувствительностью к комплексу абиотиче-
ских (засуха, дефицит питания)  и  биотиче-
ских (болезни, вредители) стрессовых факто-
ров, особенно в критические периоды роста и 
развития [6, 7]. 

Продуктивность рапса в значительной сте-
пени детерминирована такими структурными 
элементами урожая, как количество продук-
тивных стручков на растении, число семян в 
стручке и доля непродуктивных стручков. 
Формирование этих элементов представляет 
собой сложный физиолого-биохимический 
процесс,  зависящий  как  от  генетических 
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продукционный процесс [14, 15]. Однако вли-
яние таких комплексных обработок на форми-
рование элементов структуры урожая, уро-
жайность и качество семян ярового рапса в 
зависимости от типа почвы остается малоизу-
ченным. 

Целью настоящих исследований явилась 
оценка  влияния  предпосевной  обработки 
семян  и  некорневой  подкормки  вегетирую-
щих  растений  биоагентами  на  основе      
Bacillus spp. и растительного адаптогена 
(вытяжка  из  проростков  проса)  на  продук-
тивность,  масличность  и  валовый  сбор    
масла ярового рапса сорта Гедемин в условиях 
выщелоченного чернозема и серой лесной 
почвы. 

Для достижения поставленной цели были 
решены следующие задачи: 

- изучить влияние различных схем обра-
ботки (химические, биологические, комбини-
рованные) на элементы структуры урожая 
ярового рапса (количество продуктивных и 
непродуктивных стручков, число семян в 
стручке); 

- оценить воздействие применяемых препа-
ратов и их комбинаций на урожайность семян 
рапса; 

- определить влияние изучаемых приемов 
на содержание жира в семенах и расчетный 
валовый сбор растительного масла. 

- провести сравнительный анализ           
эффективности технологических приемов на 
двух контрастных по плодородию типах почв. 

Условия, материалы и методы.          
Опыты  по  изучению  отзывчивости сорта 
ярового  рапса  Белорусской селекции Геде-
мин на комбинированное применение био-
агентов  и  растительного  адаптогена  прово-
дились  в  2017-2019  годах  на  двух  типах 
почв  –  серой  лесной  (Предкамская  зона)     
и  выщелоченного  чернозема  (Закамская  
зона)  Республики  Татарстан.  

В исследованиях были использованы сле-
дующие штаммы микроорганизмов: 

- RECB-95 В (Bacillus subtilis); 
- RECB-50 В (Bacillus spp.). 
Обработка семян вышесказанными био-

агентами проводилась в день посева, а некор-
невая подкормка – в фазе 3-4-х пар настоящих 
листьев ярового рапса. 

В качестве адаптогена была использована 
вытяжка из проростков семян проса. 

Почва участка, на котором располагался 
первый опыт – светло-серая лесная, содержа-
ние в пахотном слое гумуса высокое (> 3,0%), 
подвижного  фосфора  (> 250 мг/кг)  очень 
высокое,  обменного  калия (121-170 мг/кг) 
повышенное, обладала нейтральной реакцией 
среды (рН 6,1-7,0). Почва второго опытного 
участка – выщелоченный чернозем. Содержа-
ние гумуса составило 5% (по Тюрину), по-
движного фосфора – 250 и обменного калия 
147 мг/кг почвы (по Чирикову), pH солевой 
вытяжки – 6,4-6,5.  

Погодные условия за годы проведения ис-
следований представлены в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1 – Количество осадков, выпавших в годы проведения исследований, мм  

Годы Май Июнь Июль Август 
За май- 
август 

Среднемноголетние 36 62 59 59 216 

2017 32 63 93 76 264 

В % к среднемноголетним 88 101 158 129 122,2 

2018 21,8 34,4 52 14 122,2 

В % к среднемноголетним 60 55 88 24 56,5 

2019 55,9 60,7 100 34 250,6 

В % к среднемноголетним 155 98 169 58 116,0 

Таблица 2 – Среднемесячная температура воздуха вегетационных периодов, °С 

Годы Май Июнь Июль Август 
За май- 
август 

Среднемноголетние 13,0 16,8 19,9 17,0 16,6 

2017 13,4 16,3 20,5 19,9 17,5 

В % к среднемноголетним 103 97 103 117 105 

2018 15,3 16,9 21,3 17,7 17,8 

В % к среднемноголетним 118 101 107 104 107 

2019 16 18,8 23,1 19,2 19,2 

В % к среднемноголетним 123 112 116 113 115 

Результаты и обсуждение. Продуктив-
ность ярового рапса в значительной степени 
зависит от комплекса факторов, среди кото-
рых структурные элементы урожая – количе-
ство продуктивных стручков на растении, чис-
ло семян в стручке и доля непродуктивных 
стручков – выступают прямыми детерминан-
тами конечной урожайности семян [16, 17]. 

Формирование этих элементов представляет 
собой сложный физиолого-биохимический 
процесс, подверженный влиянию как генети-
ческих особенностей сорта, так и условий 
окружающей среды, включая тип почвы, обес-
печенность влагой и элементами питания, а 
также воздействие стрессовых факторов био-
тической и абиотической природы (табл. 3).  
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Проведенный анализ данных (табл. 3) по 
структурным элементам урожая ярового рапса 
сорта Гедемин за трехлетний период          
(2017-2019 года)  на двух  типах почв – выще-
лоченном черноземе  и  серой лесной почве – 
выявил существенное влияние как типа почвы, 
так и применяемых технологий обработки 
семян и вегетирующих растений на ключевые 
показатели продуктивности.  

Контрольный вариант без обработки проде-
монстрировал базовые значения: на черноземе 
растения формировали в среднем 30 продук-
тивных и 6 непродуктивных стручков с 22 
семенами в стручке, в то время как на менее 
плодородной серой лесной почве эти показа-
тели были ожидаемо ниже – 19 продуктивных 
и 9 непродуктивных стручков с 19 семенами в 
стручке, что подчеркивает исходно менее бла-
гоприятные условия на данном типе почвы. 

Применение протравителя Круйзер (15,0 л/т) 
показало умеренный положительный эффект, 
особенно заметный на серой лесной почве: 
количество продуктивных стручков увеличи-
лось до 25 шт./раст. (против 19 в контроле), а 
непродуктивных снизилось до 5 шт./раст. 
(против 9). Однако, биопрепараты на основе 
бактерий рода Bacillus продемонстрировали 
более выраженное и стабильное действие. Об-
работка семян Ризопланом (1,0 л/т) с последу-
ющим опрыскиванием вегетирующих расте-
ний (1,0 л/га) привела к значительному росту 
числа продуктивных стручков на серой лесной 
почве (до 27 шт./раст.) и снижению доли не-
продуктивных (до 5 шт./раст.), при этом коли-
чество семян в стручке также увеличилось до 
20 шт. Аналогичная тенденция, но с более 
высокими значениями, наблюдалась при ис-

пользовании препаратов RECB-95 В (Bacillus 
subtilis) и RECB-50 В (смесь штаммов Bacillus 
spp.) по схеме «обработка семян (2,0 л/т) + 
опрыскивание (1,0 л/га)». Наибольший при-
рост продуктивных стручков на черноземе 
зафиксирован для RECB-95 В  (33 шт./раст.) и 
RECB-50 В (34 шт./раст.), а на серой лесной 
почве оба препарата обеспечили 28 продук-
тивных стручков при 21 семени в стручке и 
лишь 4 непродуктивных стручка. 

Наиболее значимый эффект в формировании 
элементов урожая был достигнут при включе-
нии в технологию растительного адаптогена 
(вытяжка из проростков проса) в комбинации 
с биопрепаратами RECB. Добавление адапто-
гена к RECB-95 В на этапе обработки семян 
(1,0 л/т) и опрыскивания (1,0 л/га) привело к 
резкому увеличению количества продуктив-
ных стручков до 38 шт./раст. на черноземе и 
34 шт./раст. на серой лесной почве, при одно-
временном сокращении непродуктивных 
стручков до минимальных 2 и 3 шт./раст. со-
ответственно. Число семян в стручке также 
возросло до 26 и 22 шт. Абсолютный макси-
мум по всем изучаемым показателям был за-
фиксирован при комбинированном примене-
нии  RECB-50 В  и  адаптогена:  40  продук-
тивных   стручков   (27 семян/стручок)   на  
черноземе и 37 продуктивных стручков                           
(23 семени/стручок) на серой лесной почве, 
при минимальном   числе   непродуктивных  
стручков –всего 2 шт./раст. на обоих типах 
почв. Это свидетельствует о мощном синерге-
тическом  эффекте между комплексом штам-
мов Bacillus spp. (RECB-50 В)  и  биологиче-
ски  активнымисоединениями растительного  
адаптогена,       значительно        повышающем        

   Таблица 3 – Структурные элементы урожая ярового рапса сорта Гедемин (2017-2019 года) 

Вариант 

Выщелоченный чернозем Серая лесная почва 

кол-во 
продук-
тивных 
струч-

ков, шт./
раст. 

кол-во 
непро-
дуктив-

ных 
стручков, 
шт./раст. 

кол-во 
семян 

в 
струч-

ке, 
шт. 

кол-во 
продук-
тивных 
струч-

ков, шт./
раст. 

кол-во 
непро-
дуктив-

ных 
стручков, 
шт./раст. 

кол-во 
семян 

в 
струч-

ке, 
шт. 

Контроль 30 6 22 19 9 19 

Круйзер, 15,0 л/т 30 5 23 25 5 19 

Ризоплан, 1,0 л/т  + Ризо-
план, 1,0 л/га 

31 4 23 27 5 20 

RECB-95 В, 2,0 л/т + RECB-
95 В, 1,0 л/га 

33 4 24 28 4 21 

RECB-50 В, 2,0 л/т  + RECB-
50 В, 1,0 л/га 

34 4 24 28 4 21 

RECB-95 В, 2,0 л/т + адапто-
ген, 1,0 л/т  + RECB-95 В, 

1,0 л/га + адаптоген, 1,0 л/га 
38 2 26 34 3 22 

RECB-50 В, 2,0 л/т + адапто-
ген, 1,0 л/т  + RECB-50 В, 

1,0 л/га + адаптоген, 1,0 л/га 
40 2 27 37 2 23 

Круйзер, 15,0 л/т + RECB-95 
В, 1,0 л/га 

  
34 

3 25 30 3 22 

Круйзер, 15,0 л/т + RECB-50 
В, 1,0 л/га 

34 3 25 31 3 22 

34 
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устойчивость растений к стрессам (особенно 
на менее благоприятной серой лесной почве) и 
оптимизирующем процессы формирования 
репродуктивных органов. 

Интересные результаты показали и комби-
нации химического протравителя Круйзер с 
последующим опрыскиванием биопрепарата-
ми RECB. Обработка по схеме «Круйзер 
(семена) + RECB-95 В (опрыскивание)» и 
«Круйзер (семена) + RECB-50 В 
(опрыскивание)» обеспечила одинаковые по-
казатели на черноземе (34 продуктивных 
стручка, 25 семян/стручок, 3 непродуктивных 
стручка), превосходящие как чистый Круйзер, 
так и отдельное  применение RECB, но все же 
уступающие комбинациям RECB с адаптоге-
ном. На серой лесной почве комбинация с 
RECB-50 В показала небольшое преимуще-
ство (31 продуктивный стручок против 30 у 
RECB-95 В). 

Урожайность   ярового  рапса   в   северной 

 части Среднего Поволжья и в целом Россий-
ской Федерации остается невысокой, и за по-
следние 10 лет ее величина колеблется от 1,0 
до 1,8 т/га [18]. 

Предпосевная обработка семян ярового 
рапса сорта Гедемин, а так же некорневая под-
кормка растений в начале вегетации биоаген-
тами и добавлением адаптогена на обоих ти-
пах почв во все годы исследований, оказало 
положительное влияние на продуктивность 
изучаемой культуры (табл.4). 

Во все годы исследований метеорологиче-
ские условия во время вегетации ярового рап-
са складывались благоприятными как по обес-
печенности растений продуктивной влагой, 
так и теплом. Поэтому даже на контрольном 
варианте (без применения биогентов и адапто-
генных препаратов) формировался неплохой 
урожай маслосемян ярового рапса – на черно-
зёмной почве – 1,7-2,24 т/га и серой лесной 
почве от 0,92 до 1,41 т/га. 

Таблица 4 – Фактическая урожайность маслосемян ярового рапса в зависимости от              
применения биоагентов и адаптогенных препаратов, т/га (2017-2019 года) 

Во всех вариантах опыта обработка семян 
и растений биопрепаратами (Ризоплан, RECB-
95 В, RECB-50 В) обеспечила статистически 
значимую прибавку урожайности по сравне-
нию как с контролем (без обработки), так и с 
вариантом, где использовался только химиче-
ский протравитель Круйзер (15,0 л/т). На вы-
щелоченном черноземе прибавка от биопрепа-
ратов варьировала от 0,16 т/га (8,4%) для 
Круйзера до 1,05 т/га (54,9%) для RECB-50 В с 
адаптогеном, а на серой лесной почве – от  
0,09 т/га (6,9%) до 0,70 т/га (53,8%) соответ-
ственно. Это свидетельствует о высокой эф-
фективности микроорганизмов в стимулирова-
нии роста, развитии корневой системы и по-
вышении устойчивости растений рапса. 

Наиболее выраженный положительный 
эффект во все годы исследований и на обоих 

типах  почв был достигнут при комбинирован-
ном применении  биоагентов с растительным 
адаптогеном  (вытяжка  из  проростков  про-
са). Максимальная   урожайность  и  прибавка  
были зафиксированы в вариантах RECB-50 В 
+ адаптоген (2,96 т/га, +54,9% на черноземе; 
2,00 т/га,  +53,8%  на  серой  лесной)  и RECB-
95 В + адаптоген (2,86 т/га,  +49,7%;  1,94 т/га, 
+49,2%).  Это  указывает   на   синергизм   дей-
ствия    микробиологических    препаратов    и 
биологически   активных   веществ  адаптоге-
на, вероятно, усиливающих физиолого-
биохимические процессы, стрессоустойчи-
вость   и   усвоение   питательных    элементов. 
Существенное  преимущество  препарата 
RECB-50 В (содержащего комплекс Bacillus 
spp.) перед RECB-95 В (на основе Bacillus sub-
tilis)  как   в  чистом виде,  так  и в сочетании с  

Вариант 

Выщелоченный чернозем Серая лесная почва 

среднее 
за 3 года 

прибавка к  
контролю 

среднее 
за 3 года 

прибавка к  
контролю 

т/га % т/га % 
Контроль 1,91 - - 1,30 - - 

Круйзер, 15,0 л/т 2,07 0,16 8,4 1,39 0,09 6,9 
Ризоплан, 1,0 л/т  + Ризоплан, 

1,0 л/га 
2,14 0,23 12,0 1,46 0,16 12,3 

RECB-95 В, 2,0 л/т + RECB-95 
В, 1,0 л/га 

2,38 0,47 24,6 1,56 0,26 20,0 

RECB-50 В, 2,0 л/т  + RECB-
50 В, 1,0 л/га 

2,74 0,83 43,4 1,78 0,48 36,9 

RECB-95 В, 2,0 л/т + адапто-
ген, 1,0 л/т  + RECB-95 В, 1,0 

л/га + адаптоген, 1,0 л/га 
2,86 0,95 49,7 1,94 0,64 49,2 

RECB-50 В, 2,0 л/т + адапто-
ген, 1,0 л/т  + RECB-50 В, 1,0 

л/га + адаптоген, 1,0 л/га 
2,96 1,05 54,9 2,0 0,70 53,8 

Круйзер, 15,0 л/т + RECB-95 
В, 1,0 л/га 

2,69 0,78 40,8 1,96 0,66 50,7 

Круйзер, 15,0 л/т + RECB-50 
В, 1,0 л/га 

2,73 0,82 42,9 1,88 0,58 44,6 

35 



 

 

АГРОНОМИЯ 

АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ И ЦИФРОВОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ | Номер 3 (15) | 2025 

адаптогеном, подчеркивает важность видового 
разнообразия  и  специфичности  штаммов  в  
составе  биопрепаратов  для  максимальной 
эффективности. 

Все схемы, предусматривавшие двукратное 
внесение биоагентов (обработка семян + 
опрыскивание вегетирующих растений), пока-
зали значительно более высокие результаты 
по сравнению с однократной обработкой се-
мян (Круйзер или Ризоплан только на семе-
нах). Это подтверждает необходимость не 
только  стартовой  защиты и стимуляции про-
ростков,  но  и  поддержания благоприятного 
микробиома  и  физиологического  статуса 
растений  на протяжении критических фаз 
вегетации рапса. 

Хотя абсолютные показатели урожайности 
на серой лесной почве были ожидаемо ниже, 
чем на выщелоченном черноземе (средний 
контроль 1,30 т/га против 1,91 т/га), относи-
тельные прибавки (%) от применения биопре-
паратов, особенно в комбинации с адаптоге-
ном, оказались сопоставимыми. Это крайне 
важный результат, указывающий на особую 
ценность   биотехнологических  приемов 
именно  на  менее  плодородных и, возможно, 
более стрессогенных серых лесных почвах, 
где они способны существенно нивелировать 
лимитирующие факторы. 

Интересные результаты получены при со-
четании химического протравителя Круйзер  с 
последующей  обработкой  вегетирующих 
растений   биопрепаратами    RECB-95  В   или 
RECB-50 В.   Эти  варианты  показали  высо-
кую  эффективность (прибавки  40,8-42,9%  на  

черноземе, 44,6-50,7% на серой лесной), хотя 
и несколько уступали комбинациям RECB с 
адаптогеном.  Данный подход может пред-
ставлять практический интерес как переход-
ный этап к более полной биологизации, обес-
печивая надежную стартовую защиту химией 
с последующей стимуляцией и поддержкой 
растений экологичными биологическими 
средствами. 

Анализ данных по годам показывает, что 
применение биопрепаратов, особенно в ком-
бинации с адаптогеном, способствовало не 
только повышению урожайности, но и боль-
шей стабильности производства. Растения в 
этих вариантахлучше противостояли неблаго-
приятным погодным условиям, что проявля-
лось в меньшем снижении урожайности в 
стрессовые годы по сравнению с контролем и 
вариантом с Круйзером. 

Повышение эффективности возделывания 
ярового рапса, направленное на увеличение 
урожайности семян и валовых сборов масла 
при одновременном обеспечении экологиче-
ской безопасности, остается актуальной зада-
чей современного сельского хозяйства.  

Известно, что почвенные условия 
(плодородие, гранулометрический состав, вла-
гообеспеченность, микробиом) могут суще-
ственно модифицировать отклик культуры на 
применяемые агроприемы, однако сравнитель-
ный анализ реакции рапса на биостимуляторы 
на контрастных типах почв, таких как высоко-
плодородный выщелоченный чернозем и ме-
нее плодородная серая лесная почва, требует 
углубленного изучения (табл. 5). 

Таблица 5 – Содержание жира в семенах ярового рапса и валовые сборы растительного масла по 
вариантам опыта (2017-2019 года) 

Вариант 

Выщелоченный чернозем Серая лесная почва 

мас-
личн
ость, 

% 

вало-
вый 
сбор 
раст. 

масла, 
кг/га 

прибавка 
мас-
личн
ость, 

% 

вало-
вый 
сбор 
раст.  

масла, 
кг/га 

прибавка 

кг/га % кг/га % 

Контроль 41,5 792,7 - - 46,2 606,0 - - 

Круйзер, 15,0 л/т 42,5 875,6 82,9 10,5 46,7 649,1 43,1 7,1 

Ризоплан, 1,0 л/т  + Ризо-
план, 1,0 л/га 

42,8 915,9 12,2 15,1 46,2 674,5 68,5 11,3 

RECB-95 В, 2,0 л/т + RECB-
95 В, 1,0 л/га 

41,9 997,2 204,5 25,8 47,5 741,0 135,0 22,3 

RECB-50 В, 2,0 л/т  + RECB-
50 В, 1,0 л/га 

41,7 1142,6 349,9 44,1 46,2 822,4 216,4 35,7 

RECB-95 В, 2,0 л/т + адапто-
ген, 1,0 л/т  + RECB-95 В, 

1,0 л/га + адаптоген, 1,0 л/га 
42,0 1201,2 408,5 51,5 45,7 886,6 280,6 46,3 

RECB-50 В, 2,0 л/т + адапто-
ген, 1,0 л/т  + RECB-50 В, 

1,0 л/га + адаптоген, 1,0 л/га 
42,0 1246,1 453,4 57,2 44,7 894,0 288,0 47,5 

Круйзер, 15,0 л/т + RECB-95 
В, 1,0 л/га 

41,9 1127,1 334,4 42,2 44,3 868,3 262,3 43,3 

Круйзер, 15,0 л/т + RECB-50 
В, 1,0 л/га 

42,7 1165,7 373,0 47,1 46,9 881,7 275,7 45,5 
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Полученные результаты убедительно дока-
зывают высокую агробиологическую эффек-
тивность применения биопрепаратов на осно-
ве ризобактерий рода Bacillus (RECB-95 В и 
RECB-50 В) в технологии возделывания яро-
вого рапса. Помимо влияния обработок, экспе-
римент выявил фундаментальное различие в 
качестве семян в зависимости от типа почвы: 
на серой лесной почве семена рапса характе-
ризовались достоверно более высокой исход-
ной масличностью (46,2%) по сравнению с 
выщелоченным черноземом (41,5%), и эта 
разница сохранялась во всех изучаемых вари-
антах.  Это  указывает на сильное влияние 
почвенно-генетических и почвенно-
физиологических взаимодействий на биохи-
мический состав семян рапса. 

Максимальный эффект от применения био-
препаратов, выражающийся в существенном 
увеличении валового сбора растительного 
масла (на 44-57% на черноземе и 35-48% на 
серой лесной почве), достигается при ком-
плексной обработке, включающей предпосев-
ную обработку семян препаратом RECB      
(2,0 л/т) совместно с растительным адаптоге-
ном (вытяжка из проростков проса, 1,0 л/т) и 
последующее опрыскивание вегетирующих 
растений той же комбинацией (RECB 1,0 л/га 
+ адаптоген 1,0 л/га).  

Особого внимания заслуживает синергети-
ческий эффект от применения биопрепаратов 
RECB совместно с растительным адаптоге-
ном, а также их комбинации с химическим 
протравителем Круйзер. Это открывает пер-
спективы для разработки интегрированных 
систем защиты и стимуляции рапса, позволя-
ющих снижать пестицидную нагрузку без по-
тери, а даже с существенным увеличением 
продуктивности. Выявленная отзывчивость 
культуры, особенно на менее плодородной, но 
обеспечивающей более высокую масличность 
семян серой лесной почве, на комплексные 
биологические обработки, имеет важное прак-
тическое значение для повышения рентабель-
ности и экологизации производства рапса в 
различных почвенно-климатических условиях. 

Данные по незначительному влиянию об-
работок на процентное содержание жира        
(в пределах ±1-15% от контроля внутри типа 
почвы), но резкому росту его валового сбора 
(на 25-57%), однозначно подчеркивают, что 
основным механизмом действия изучаемых 
препаратов и их комбинаций является         

стимуляция ростовых процессов и формирова-
ния урожая семян, а не кардинальное измене-
ние их биохимического состава.  

Выводы. 1. Установлено существенное 
влияние типа почвы на продуктивность ярово-
го рапса сорта Гедемин: на выщелоченном 
черноземе контрольная урожайность состави-
ла в среднем 1,91 т/га, тогда как на менее пло-
дородной серой лесной почве – лишь 1,30 т/га. 

2. Применение биопрепаратов на основе 
бактерий рода Bacillus (RECB-95 В и RECB-50 
В) обеспечило достоверное увеличение всех 
элементов структуры урожая – количества 
продуктивных стручков (до 40 шт./растение), 
числа семян в стручке (до 27 шт.) и снижение 
доли непродуктивных стручков (до 2 шт./
растение). 

3. Наибольшая эффективность достигнута 
при комбинированном применении биоаген-
тов с растительным адаптогеном: вариант 
RECB-50 В + адаптоген показал максималь-
ную прибавку урожайности на черноземе – 
1,05 т/га (54,9%),  на  серой лесной почве – 
0,70 т/га (53,8%). 

4. Комплексное применение биоагентов с 
адаптогеном обеспечило наибольший валовый 
сбор растительного масла: на черноземе – 
1246,1 кг/га (прибавка 57,2%), на серой лесной 
почве – 894,0 кг/га (прибавка 47,5%). 

5. Выявлен синергетический эффект между 
комплексом штаммов Bacillus spp. (RECB-50 
В) и биологически активными соединениями 
растительного адаптогена, значительно повы-
шающий устойчивость растений к стрессам и 
оптимизирующий процессы формирования 
репродуктивных органов. 

6. Установлена особая эффективность био-
технологических приемов на менее плодород-
ной серой лесной почве, где относительные 
прибавки урожайности оказались сопостави-
мыми с  таковыми на высокоплодородном 
черноземе. 

7. Комбинация химического протравителя 
Круйзер с последующей обработкой биопре-
паратами RECB показала высокую эффектив-
ность (прибавки 40,8-50,7%), что может пред-
ставлять практический интерес как переход-
ный этап к биологизированному земледелию. 

8. Основным механизмом действия изучае-
мых  препаратов  является  стимуляция  росто-
вых  процессов  и  формирования  урожая  
семян,  а  не  кардинальное изменение  их  
биохимического состава. 
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IMPACT OF COMBINED APPLICATION OF BIOAGENTS AND PLANT-BASED ADAPTOGEN ON 

PRODUCTIVITY AND OIL CONTENT OF SPRING RAPE ON LEACHED CHERNOZEM AND GRAY  
FOREST SOIL 

S. R. Suleymanov, R. M. Nizamov  

 
Abstract. This article presents the results of field experiments conducted in 2017-2019 on two soil types in the Repub-

lic of Tatarstan (leached chernozem and gray forest soil) to assess the impact of combined application of Bacillus spp.-
based bioagents (RECB-95 B and RECB-50 B) and plant-based adaptogen (millet seedling extract) on productivity of 
spring rapeseed of Gedemin variety. The study included pre-sowing seed treatment and foliar feeding of vegetative plants 
in the phase of 3-4 pairs of leaves. It was found that the combined use of preparations significantly improved the elements 
of yield structure: the number of productive pods increased to 40 pcs./plant on chernozem and 37 pcs./plant on gray forest 
soil, the number of seeds per pod increased to 27 and 23, respectively, and the number of unproductive pods decreased to 2 
pcs./plant. The maximum yield increase was achieved in RECB-50 B variant with an adaptogen: 1.05 t/ha (54.9%) on 
chernozem and 0.70 t/ha (53.8%) on gray forest soil. The gross oil productivity increased to 1246.1 kg/ha (+57.2%) and 
894.0 kg/ha (+47.5%), respectively. A synergistic effect was found between the Bacillus strain complex and biologically 
active substances of the adaptogen, which was particularly pronounced in the less fertile gray forest soil. Relative yield 
increases in both soil types were comparable, demonstrating the high effectiveness of biopreparations under stressful con-
ditions. The primary mechanism of action of the studied techniques is stimulation of growth processes and seed yield for-
mation without fundamentally altering their biochemical composition. The results demonstrate a potential of the combined 
use of bioagents and adaptogens in spring rapeseed cultivation technologies.  

Key words: spring rapeseed (Brassica napus L.), bioagents, plant adaptogen, productivity, oil content, leached cherno-
zem, gray forest soil, RECB-50 B.  
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