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ВЛИЯНИЕ ЭНДОФИТНЫХ БАКТЕРИЙ РОДА BACILLUS НА ПРОДУКТИВНОСТЬ 
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 

М.Ф. Амиров, П.Г. Семенов , Г.Х. Шаймуллина 

Реферат. В ходе научного исследования изучалось влияние биопрепаратов на рост и развитие 
яровой пшеницы сорта Экада 109 (Triticum aestivum L.). Особое внимание уделялось обработке 
семян  и вегетирующих растений штаммами эндофитных бактерий Bacillus velezensis KS-25 и 
Bacillus velezensis KS-31. Работа проводилась в 2023–2024 годах на опытных полях ООО 
«Агробиотехнопарк», входящего в структуру Казанского государственного аграрного универси-
тета. Агрохимический анализ почвы показал содержание гумуса на уровне 3,0%, количество по-
движного фосфора составило 250 мг/кг (по Кирсанову), а обменного калия – 170 мг/кг, pH — 6,6. 
Схема опыта:  контроль  (без обработки);  инокуляция семян  KS-25  (1 л/т); инокуляция семян 
KS-31 (1 л/т); листовая обработка KS-25 (1 л/га); листовая обработка KS-31 (1 л/га). Предусмат-
ривала четырёхкратную повторность с последовательным размещением делянок, площадь каж-
дой из которых составляла 24 м². Результаты исследований выявили положительное влияние об-
работки семян штаммом KS-25 (доза 1 л/т) на накопление сухой биомассы корней и стеблей в 
течение двух вегетационных сезонов. В 2023 году прирост сухой массы корневой системы достиг 
0,13 г, а надземной части – 0,66 г. В  2024 году  динамика сохранилась: показатели составили 
0,15 г для корней и 0,64 г для стеблей. Применение штамма KS-31 (доза 1 л/га) способствовало 
повышению сохранности всходов на 2,9% относительно контроля. Проведенные исследования 
выявили положительное влияние обработки семян изучаемым штаммом на продуктивность яро-
вой пшеницы. В частности, применение препарата в дозировке 1 л/т способствовало увеличению 
количества продуктивных стеблей на единицу площади.  Наибольшая  масса  зерна  с колоса 
(0,84 г) зафиксирована при обработке KS-25 (1 л/га), что статистически значимо (НСР₀₅=0,04). 
Максимальная урожайность достигнута при применении KS-31 (1 л/т) — 4,05 т/га (+0,44 т/га к 
контролю, 12,1%). Содержание  сырой  клейковины  увеличилось на  4,1%  при  использовании  
KS-25  и  KS-31 (1 л/га). 

Ключевые слова: яровая пшеница (Triticum aestivum L.), эндофитные бактерии, Экада 109, 
урожайность, сухая масса, Bacillus.  
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фитогормонов, таких как индол-3-уксусная 
кислота (ИУК), гиббереллины и цитокинины. 
Например, Bacillus subtilis усиливает доступ-
ность фосфора и азота для растений, выделяя 
органические кислоты и ферменты (например, 
фосфатазы), которые растворяют минераль-
ные соединения в почве. Кроме того, эти бак-
терии синтезируют сидерофоры — низкомоле-
кулярные хелаторы железа, что повышает 
усвоение железа в условиях его дефицита. 
Защитная функция Bacillus реализуется через 
несколько механизмов. Во-первых, они проду-
цируют антибиотики (например, бацитрацин, 
фенигицин), подавляющие рост фитопатоген-
ных грибов и бактерий. Во-вторых, бактерии 
выделяют литические ферменты (хитиназы, 
глюканазы), разрушающие клеточные стенки 
патогенов. Например, хитиназы Bacillus amy-
loliquefaciens деградируют хитин в клеточных 
стенках грибов рода Fusarium, предотвращая 
их развитие [15, 16, 17]. 

Эндофитные  бактерии  могут  оказывать 
положительное  влияние  на  зерновые  куль-
туры,  в  частности  на  пшеницу.  Они  стиму-
лируют  рост  растений,  повышают  их 
устойчивость   к различным стрессам, 
включая абиотические, и способствуют  
улучшению общего состояния растений. 
Эти   бактерии помогают   укрепить   защит-
ные  механизмы пшеницы, что в свою очередь 
может  привести к увеличению урожайности 

Введение. На  сегодняшний  день  химиче-
ские  средства  защиты  растений  являются 
основным  инструментом  в  борьбе с вредны-
ми организмами. Их применение позволяет 
ежегодно сохранять 17-18 миллионов тонн 
зерна [1, 2, 3]. Однако у химических средств 
защиты растений существует серьёзная про-
блема – накопление резистентности к пести-
цидам [4, 5, 6]. Также важной проблемой явля-
ется экологическая и токсикологическая без-
опасность этих средств. Поэтому поиск аль-
тернатив, таких как биологические препараты, 
становится особенно актуальным [7, 8, 9].  

С развитием сельского хозяйства в России 
активно проводятся научные исследования по 
созданию биологических препаратов. Для это-
го создаются научные центры, занимающиеся 
разработкой этих препаратов и технологий их 
применения [10, 11]. 

На сегодняшний день большой интерес у 
сельскохозяйственных товаропроизводителей 
вызывают препараты на основе эндофитных 
бактерий рода Bacillus [12, 13, 14]. Эти препа-
раты безопасны для человека, животных и 
окружающей среде, а также обладают селек-
тивным действием, что является немаловаж-
ным фактором. 

Эндофитные бактерии рода Bacillus спо-
собствуют растениям в усвоении питательных 
веществ   из   почвы   и   стимулируют   их 
рост за  счёт  синтеза  ростостимулирующих 
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и   улучшению  качества  зерна [18, 19]. 
Основной целью нашего исследования яв-

лялась оценка влияния агробиотехнологиче-
ских методов, включающих предпосевную 
обработку семян и внекорневое внесение био-
препаратов в течение вегетационного периода, 
на ростовые процессы и урожайность яровой 
пшеницы. В рамках эксперимента изучались 
реакции растений на применение биологиче-
ских составов, направленных на оптимизацию 
ростовых процессов и продуктивности сель-
скохозяйственной культуры. 

Условия, материалы и методы.  В  каче-
стве  объекта  исследования  использовалась 
яровая  пшеница  сорта  Экада  109  (Triticum 
aestivum L.).  Исследования  проводились  в 
2023–2024 годах  на  экспериментальных  по-
лях  ООО  «Агробиотехнопарк»  с.  Нармонка 
Лаишевского  района,  Республики  Татарстан. 
(научно-производственная  база  Казанского 
государственного  аграрного  университета). 
Почвенные  условия  участка  представлены 
серыми  лесными  почвами,  характерными 
для  данного  агроэкологического  региона. 
Агрохимический  анализ  пахотного  слоя 
выявил  следующие  показатели: 

содержание  гумуса – 3,0% (по Тюрину); 
уровень  подвижного  фосфора (по Кирса-

нову) – 250 мг/кг (очень высокий); 
обменного  калия – 170 мг/кг (повышенное 

содержание); 
реакция почвенной среды (pH солевой вы-

тяжки) – 6,6 (близкая к нейтральной). 
Объектом  изучения  выступили  два  

штамма  эндофитных  бактерий  Bacillus  vele-
zensis  (KS-25 и KS-31),  выделенные  из  ризо-
сферы  пшеницы  (Triticum aestivum L.)  в  аг-
роэкосистемах  Республики  Татарстан. Пред-
варительно  отобранные  по  результатам  ла-
бораторных  тестов,  подтвердивших  их  ро-
стостимулирующую  активность  в  отноше-
нии  проростков  пшеницы. 

Схема  опыта  включала  пять  вариантов: 
1. Контроль (без обработки биопрепарата-

ми); 
2. Инокуляция   семян   штаммом  KS-25

(1 л/т семян); 
3. Инокуляция   семян   штаммом   KS-31

(1 л/т семян); 
4. Листовая обработка вегетирующих рас-

тений KS-25 (1 л/га); 
5. Листовая обработка вегетирующих рас-

тений KS-31 (1 л/га). 
В   ходе   исследования   посевы   обраба-

тывали  биопрепаратами  в  фазе  выхода  рас-
тений  в  трубку.  Для  обеспечения  надёжно-
сти результатов  полевые  испытания  повто-
ряли четыре  раза.  Экспериментальные 
участки располагались  последовательно, 
каждый имел  общую  площадь  24 м²,  из 
которых   20 м²  были  учётными.   Предше-
ствующей культурой   на   этих   участках 
был   чистый пар.   В   ходе   вегетационного 
периода    яровой  пшеницы   на   этапе   куще-
ния   осуществлялась  гербицидная  обработка, 

включающей  препараты   Ластик   Экстра 
КЭ   (на    основе   этофумезата),  которую 
применяли  в  дозе  1,5 л/га, и  Балерина  Су-
пер  СЭ (метсульфурон-метил + тритосульфу-
рон), которую вносили в дозе 0,20 л/га  в  фазу 
кущения  яровой  пшеницы. Для  комплексной 
оценки  эффективности изучаемых  агроприе-
мов  проводился  детальный  анализ  продук-
тивности  агрофитоценоза, включающий: 

определение  сохранности  растений к 
уборке; 

учет  коэффициента  продуктивной  кусти-
стости; 

измерение массы 1000 зерен; 
вычисление элементов структуры урожая. 
Все  исследования  проводились  в  стро-

гом  соответствии  с  методическими  реко-
мендациями  Госсорткомиссии  РФ.  Содержа-
ние  сырой  клейковины  определяли  согласно 
ГОСТ 13586.1-2018 «Зерно. Метод определе-
ния количества и качества клейковины в пше-
нице»  с  использованием  лабораторной  
мельницы  и  клейковиномоечного  аппарата. 
Уборочные  работы  проводились  при  дости-
жении  зерном  физиологической  спелости 
(фаза  восковой  спелости,  влажность  зерна 
14%)  с  использованием  зерноуборочного 
комбайна  САМПО-500.  Математическая  
обработка  экспериментальных  данных  вы-
полнялась  с  применением  современных  ста-
тистических  методов.  Проведен  однофактор-
ный  дисперсионный  анализ  по  методике, 
разработанной профессором Доспеховым Б.А., 
с  последующей  оценкой  достоверности  раз-
личий  по  критерию  Стьюдента  при  5%-ном 
уровне  значимости. 

Агрометеорологические    условия   в  
2023  году    оказали    выраженное    влияние  
на   формирование    урожая    зерновых 
культур.   Аномалии   термического   режима 
в   апреле  ( +6,7°C  к  климатической  норме)  
спровоцировали  интенсивное   снеготаяние, 
что  позволило  начать  посевные  работы  25 
апреля – на  две  недели   раньше   среднеста-
тистических   сроков.  Майская   температура 
превысила  многолетние значения  на  1,6°C,  
создав  оптимальные  условия  для  ускоренно-
го  развития  вегетативной массы пшеницы. 
Однако  в  июне  наблюдался экстремальный  
дефицит  осадков  (11% от нормы),  привед-
ший  к  почвенной  засухе.  В  июле 78%  ме-
сячной  нормы  осадков  выпало  в  третьей  
декаде  на  фоне  понижения  температуры, 
что  замедлило  налив  зерна.  В  2024  году 
погодные  факторы  также  создали  стрессо-
вые  условия для агроценозов. Первая   поло-
вина   мая характеризовалась   пониженными  
температурами  (на 2,1°C ниже нормы),   сме-
нившейся резким   потеплением   в   послед-
ней   декаде (+3,3°C к средним показателям). 
Осадки    в   мае   соответствовали    средне-
многолетним  значениям,  но  июньский  де-
фицит  влаги  (27% от нормы) усилил  нега-
тивное  воздействие  на  критическую  фазу 
колошения (рис.1). 
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Результаты и обсуждение. Анализ, прове-
денный в фазе кущения выявил, что на сухую 
массу растений напрямую повлияли агроме-
теорологические условия года, а также про-
слеживалось действие эндофитных бактерий 
при обработке семян (рис. 2). За 2023-2024 

года  наилучшие  результаты  были  получены 
при  применении  KS-25  1 л/т,  при котором 
по  сравнению с контролем сухая масса кор-
ней повысилась в 2023 году на 0,13 г, а в 2024 
году на 0,15 г, а масса стебля на 0,66 и 0,64 г, 
соответственно.  

Рисунок 1 – Метеорологические условия в период роста яровой пшеницы в 2023-2024 годах 

Рисунок 2 – Сухая  масса  (стеблей, корней)  яровой  пшеницы  сорта Экада 109 в конце фазы 
кущения, при применении штаммов KS-25 и KS-31, 2023–2024 годы 

Проведенные   исследования   подтвердили 
существенное   влияние   биологических  пре-

паратов  на  полевую  всхожесть  и  выживае-
мость  растений.   Экспериментальные   дан-

ные  показали,   что   обработка   семян   пре-
паратом  KS-31   в   дозе   1 л/т   способствова-

ла   достоверному   увеличению   всхожести  
на   1,7%   по  сравнению   с  контролем.  
Наибольшая   эффективность   в   отношении  

сохранности  наблюдалась  при  внесении  

того  же  препарата в норме 1 л/га, что свиде-
тельствует о его положительном воздействии 

на начальные этапы онтогенеза сельскохозяй-
ственных культур. После обработки посевов 

этим препаратом, сохранность растений уве-
личилась на 2,9%. Также было отмечено улуч-

шение показателей выживаемости растений 
при использовании препарата KS-25 в дозах 1 
литр на тонну и 1 литр на гектар по сравнению 

с контролем (рис.3). 
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Структура     урожая     повысилась     при   
использовании    эндофитных    бактерий 
(табл.1).   По     высоте     растений    наивыс-
шие   значения   были    получены    на    вари-
анте   с  применением KS-31  –  1 л/т  (+10 см).   
Достоверное   увеличение   длины   колоса  
отмечено  при обработке  KS-31 (1 л/т) -  8,2 см 

(+1 см к контролю; НСР₀₅ = 0,94).    По      
массе    зерна     с     1    колоса   прибавка   
наблюдалась   на    варианте   с   применени-
ем   KS-25 – 1 л/га (+0,1 гр.).   Немногим  
меньше   эти   показатели   были   на   вариан-
тах  KS-25 –  1 л/т  и  KS-31 – 1 л/т (+0,09 и 
+0,08 соответственно). 

Рисунок 3 - Выживаемость всходов яровой пшеницы сорта Экада 109 к уборке в зависимости 
от использования штаммов KS-25 и KS-31, среднее за 2023-2024 годы 

Таблица 1 –  Влияние различных обработок на  биометрические  показатели  растений  яровой 
пшеницы сорта Экада 109, среднее за 2023-2024 годы 

Вариант Высота 
растений 

(см) 

Продуктив-
ные стебли 

(шт./м²) 

Длина 
колоса 

(см) 

Масса 
зерна с 

колоса (г) 
1.Контроль (без обработки) 80 487 7,2 0,74 

2.KS-25 1 л/т 88 481 8,0 0,83 
3.KS-31 1 л/т 90 497 8,2 0,82 
4.KS-25 1 л/га 84 471 7,8 0,84 
5.KS-31 1 л/га 87 480 7,0 0,79 

НСР05 5,9 10,9 0,94 0,04 

Максимальная  эффективность  была до-
стигнута при применении штамма KS-31 в до-
зировке 1 л/т, где зафиксировано статистически 
значимое увеличение урожайности зерна на 
0,44 т/га (12,1%) относительно контрольной 

группы (табл. 2). Незначительно уступали 
данному варианту обработки: обработка се-
мян штаммом KS-25 (1 л/т) —прибавка 0,36 
т/га (9,9%) и внекорневая обработка  KS-25 (1 
л/га) — рост урожайности на 0,35 т/га (9,6%). 

Таблица 2  –  Влияние  различных  обработок  на  урожайность  яровой пшеницы сорта Экада 
109, 2023-2024 годы  

Вариант Урожайность зерна, т/га Средняя уро-
жайность, т/га 

Прибавка 
2023 год 2024 год т/га % 

1.Контроль (без обработки) 3,83 3,39 3,61 - - 
2.KS-25 1 л/т 4,05 3,90 3,97 0,36 9,9 
3.KS-31 1 л/т 3,90 4,21 4,05 0,44 12,1 
4.KS-25 1 л/га 3,95 3,98 3,96 0,35 9,6 
5.KS-31 1 л/га 4,05 3,50 3,77 0,16 4,4 

НСР05, т/га 0,46 0,37   

Эндофитные бактерии оказали положи-
тельное влияние на качество зерна яровой 
пшеницы. В частности, применение препара-
тов KS-25 в дозе 1 л/га и KS-31 в дозе 1 л/га 
привело к увеличению содержания сырой 
клейковины на 4,1%. Однако стоит отметить, 
что обработка семян препаратом KS-25 в дозе 
1 л/т показала снижение среднего содержания 

клейковины на 1,4% (34,6% против 36,0% в 
контроле). Стоит отметить, что по результатам 
исследований за оба года наивысшее содержа-
ние клейковины наблюдалось в 2024 году. Это 
может свидетельствовать о том, что использо-
вание эндофитных бактерий способствует 
улучшению качественных характеристик зер-
на в условиях конкретного года выращивания. 
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Таблица 3 – Влияние  различных  обработок  на  показатели  содержания  сырой  клейковины  
в зёрнах яровой пшеницы сорта Экада 109 в 2023-2024 годы 

Примечание:* Разница с контролем статистически не значима 

Вариант Содержание сырой клейковины, 
% 

Отклонение от 
контроля 

% 

2023 2024 Средняя   

1.Контроль (без обработки) 31,3 40,7 36,0 - 

2.KS-25 1 л/т 30,8 38,4 34,6 -1,4* 

3.KS-31 1 л/т 32,9 41,2 37,0 1,0 

4.KS-25 1 л/га 33,3 41,7 37,5 1,5 

5.KS-31 1 л/га 33,2 41,9 37,5 1,5 

НСР05, % 3,06 1,22   

Выводы. Использование  биопрепаратов 
на  основе  эндофитных  бактерий  способ-
ствовало  увеличению  выживаемости,  уро-
жайности  и  качества  зерна  яровой  пшени-
цы  сорта  Экада  109.  Наиболее  эффектив-
ным  вариантом  стала  обработка  семян 

штаммом   KS-31 (1 л/т),   где   прибавка   со-
ставила   0,44 т/га  (12,1%)   относительно  
контроля  (3,61 т/га).  Качество  зерна  улуч-
шилось:  варианты  KS-25  (1 л/га)   и   KS-31  
(1 л/га)   увеличили   содержание   сырой  
клейковины на 1,5%.  
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STUDY OF ENDOPHYTIC BACTERIA INFLUENCE OF BACILLUS GENUS  

ON SPRING WHEAT PRODUCTIVITY 
M.F. Amirov , P.G. Semenov , G.Kh. Shaymullina  

 
Abstract. An influence of biopreparations on growth and development of spring wheat of Ekada 109 variety 

(Triticum aestivum L.) was studied in the course of scientific research. Special attention was paid to the treatment of 
seeds and vegetative plants with strains of endophytic bacteria Bacillus velezensis KS-25 and Bacillus velezensis KS
-31. The work was carried out in 2023-2024 on the experimental fields of LLC “Agrobiotechnopark”, which is a 
part of Kazan State Agrarian University. Agrochemical analysis of soil showed humus content at the level of 3.0%, 
the amount of mobile phosphorus was 250 mg/kg (according to Kirsanov), and exchangeable potassium - 170 mg/
kg, pH - 6.6. The experiment scheme: control (without treatment); seed inoculation with KS-25 (1 l/t); seed inocula-
tion with KS-31 (1 l/t); leaf treatment with KS-25 (1 l/ha); leaf treatment with KS-31 (1 l/ha). It provided four-fold 
repetition with consecutive placement of plots, the area of each plot was 24 m². The results of the research revealed 
a positive effect of seed treatment with KS-25 strain (dose 1 l/t) on the accumulation of dry biomass of roots and 
stems during two growing seasons. In 2023 the dry mass growth of the root system reached 0.13 g, and of the 
aboveground part - 0.66 g. In 2024 the dynamics remained the same: the indicators amounted to 0.15 g for roots and 
0.64 g for stems. Application of strain KS-31 (dose of 1 l/ha) contributed to the increase in seedling survival by 
2.9% relative to the control. The conducted studies revealed a positive effect of seed treatment with the studied 
strain on spring wheat productivity. In particular, the application of the preparation at a dosage of 1 liter/t promoted 
an increase in the number of productive stems per unit area. The highest grain weight per ear (0.84 g) was recorded 
at KS-25 treatment (1 l/ha), which is statistically significant (NCR₀₅=0.04). The maximum yield was achieved when 
KS-31 (1 l/t) was applied - 4.05 t/ha (+0.44 t/ha to control, 12.1%). Crude gluten content increased by 4.1% when 
using KS-25 and KS-31 (1 l/ha). 

Key words: spring wheat (Triticum aestivum L), endophytic bacteria, Ekada 109, yield, dry weight, Bacillus. 
For citation: Amirov M.F.,  Semenov P.G.,  Shaymullina G.Kh.  Study  of  endophytic  bacteria  influence of 

Bacillus genus on spring wheat productivity. Agrobiotechnologies and digital farming. 2025; № 2 (14). 6-12 p. 
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