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Аннотация. Биологические препараты защиты растений позволяют снизить пестицидную нагрузку на агроценозы и получить 

экологически безопасную продукцию. Важным аспектом является поиск способов повышения эффективности биопрепаратов. Ре-

шению данной проблемы способствует применение подходящих носителей, увеличивающих активность и выживаемость биоаген-

тов в среде обитания. Микроорганизмы в почвах располагаются преимущественно на поверхности твердой фазы, поэтому вне-

сение гранул цеолита в субстрат для растений позволяет перераспределить микробные клетки, что приводит к изменениям  

в микробиоценозе. Целью исследований являлось изучение влияния цеолитсодержащего минерального комплекса на эффектив-

ность биопрепаратов защиты растений при их совместном применении. Представлены результаты количественной и качествен-

ной оценки биологических препаратов на основе бактерий Bacillus subtilis (Фитодок BS26, Гамаир, Фитоспорин-М) и Pseudomonas 

fluorescens (Ризоплан). Установлено фактическое содержание клеток микроорганизмов в исследуемых средствах защиты расте-

ний. Путем изучения антагонистической способности бактериальных штаммов из биопрепаратов против фитопатогенных гри-

бов Fusarium sp. и Alternaria sp. методом двойных культур подтверждена их высокая фунгицидная активность. Установлено,  

что внесение биопрепарата Фитодок BS26 совместно с минеральным цеолитсодержащим комплексом (МЦК) способствовало 

увеличению численности бактериальной микробиоты на 42,86% по сравнению с вариантом без минерального носителя и обеспе-

чивало полное подавление патогенных грибов Penicillium sp., Fusarium sp. и Alternaria sp. Результаты свидетельствуют о перспек-

тивности использования цеолитсодержащего минерального комплекса для повышения эффективности средств биологической за-

щиты растений. 
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Abstract. The use of biological plant protection products makes it possible to reduce the pesticide burden on agrocenoses and obtain 

environmentally safe products. An important aspect is the search for ways to increase the efficiency of BP. One of the solutions to this problem 

is the use of suitable carriers capable of increasing the activity and survival of bioagents in the habitat. Since microorganisms in soils  

are located mainly on the surface of the solid phase, the presence of zeolite promotes the redistribution of immobilized microbial cells  

and leads to changes in microbial cenosis. The aim of the research was to study the effect of a zeolite-containing mineral complex  

on the effectiveness of bacterial plant protection biologics when used together. The paper presents the results of evaluating the quality  

of biological plant protection products (Fitodok BS26, Gamair, Fitosporin-M, Rhizoplan) and studying their antagonistic activity against 

phytopathogenic fungi of the genera Fusarium sp. and Alternaria sp. The count of colony-forming units of viable bacteria in working solutions 

was carried out. A significant discrepancy between the actual content of microorganisms and the manufacturer's claims was established.  
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The high fungicidal activity of Bacillus subtilis and Pseudomonas fluorescens strains was confirmed by the double culture method.  

The combined application of Fitodok biological preparation and mineral zeolite-containing complex contributed to a 42,86% increase  

in bacterial microbiota compared to the variant without a mineral carrier and ensured complete suppression of pathogenic fungi Penicillium 

sp., Fusarium sp., and Alternaria sp. The results indicate the prospects of using zeolite-containing complexes to increase the effectiveness  

of biological plant protection. 

Keywords: biological preparations, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, mineral zeolite-containing complex, phytopathogens, peat 

substrate 
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Введение. Совершенствование традиционных техно-

логий возделывания сельскохозяйственных культур с уче-

том биологизации несомненно является перспективным 

направлением ресурсосбережения и повышения экологиче-

ской устойчивости агроландшафтов [1]. Использование 

биологических препаратов (БП) защиты растений позво-

ляет снизить пестицидную нагрузку на агроценозы и полу-

чить экологически безопасную продукцию. Однако эффек-

тивность БП напрямую зависит от концентрации жизнеспо-

собных клеток действующего штамма, условий хранения, 

транспортировки и применения. В связи с этим на практике 

часто наблюдается несоответствие фактического титра 

микроорганизмов в препарате данным, указанным произво-

дителем. Важным аспектом является поиск способов повы-

шения эффективности БП. Одним из вариантов решения 

данной проблемы является использование подходящих но-

сителей, способных увеличить активность и выживаемость 

биоагентов в среде обитания.  

Так как микроорганизмы в почвах располагаются пре-

имущественно на поверхности твердой фазы, наличие цео-

лита способствует перераспределению иммобилизирован-

ных микробных клеток и приводит к изменениям в микро-

биоценозе. Цеолиты, обладая высокой сорбционной спо-

собностью, ионообменными свойствами и пористой струк-

турой, могут служить благоприятным субстратом для фор-

мирования бактериальных биопленок и стабилизации мик-

робиома [2 - 6]. 

Целью исследований являлась изучение влияния цео-

литсодержащего минерального комплекса на эффектив-

ность бактериальных биопрепаратов защиты растений  

при их совместном применении. 

Материалы и методы исследований. В исследова-

ния были включены бактериальные штаммы Bacillus 

subtilis из БП защиты растений (Гамаир, Фитоспорин-М, 

Фитодок BS26), а также Pseudomonas fluorescens из Ризо-

плана. В работе использовали рабочие растворы биопрепа-

ратов с концентрацией 0,1% − для порошкообразных  

и 1,0% − для жидких. С целью определения числа КОЕ  

в исследуемых суспензиях готовили 8 серийных разведе-

ний. На поверхность мясопептонного агара (МПА). В 3 па-

раллельные чашки Петри высевали по 100 мкл каждого раз-

ведения рабочего раствора. Инкубирование осуществляли 

в термостате при 30оС в течение суток. После чего прово-

дили ревизию. Пересчитывали КОЕ на единицу по фор-

муле: 

N=N0×10n/V, где 

N − количество клеток в 1 мл исходной суспензии; 

N0 − среднее число колоний на питательной среде  

в чашке Петри; 

n − степень разведения посева, из которого прово-

дится учет; 

V − объём засеянной капли [7]. 

Выделившиеся бактериальные колонии изолировали 

и культивировали на питательных средах.  

Антифунгальную способность биоагентов из БП 

определяли методом двойных культур, т.е. совместного 

культивирования бактерии-антагониста и гриба-тестера.  

В исследования были включены наиболее распространен-

ные патогенные грибы Fusarium sp. и Alternaria sp. Посев 

бактериальной культуры проводили в чашки Петри на кар-

тофельно-глюкозный агар (КГА) микробиологической пет-

лей по диаметру. Гриб-тестер высевали точкой по обе сто-

роны от бактериального штриха. Учитывали площадь ко-

лоний гриба-тестера и бактерии-антагониста. О фунгицид-

ной активности агентов биоконтроля фитопатогенов су-

дили по угнетению роста грибных колоний в сравнении  

с контролем (без бактерий) [7, 8].  

Совместно с БП в торфяной субстрат вносили мине-

ральный цеолитсодержащий комплекс (МЦК) DrGrunt 

марки «Универсальный» (смесь цеолитов: трепела и опоки, 

50/50), производитель ООО «Доктор Грунт» (Зикеевское 

месторождение, Калужская область, г. Жиздра, Россия).  

По данным производителя МЦК DrGrunt марки «Универ-

сальный» включает SiO2 (83,8%); AI2O3 (7,18%); Fe2O3 

(2,79%); TiO2 (0,32%); K2O (0,90%); MgO (0,84%); CaO 

(0,46%) и другие минеральные компоненты с содержанием 

0,02% и менее (PbO, BaO, SO3, MnO, P2O5, ZrO2). Исследу-

емый МЦК представлен пористыми гранулами размером 2-

4 мм, размер пор 5-15 мкм. Препарат обладает высокой ад-

сорбционной способностью и гигроскопичностью. 

Эффективность МЦК в повышении активности БП за-

щиты растений изучали в условиях поликарбонатного 

укрытия. Сухой торфяной субстрат в горшках вместимо-

стью 500 мл увлажняли 200 мл воды. В опытных вариантах 

брали такой же объём торфяной смеси с содержанием цео-

лита 5% и обрабатывали его 200 мл рабочего раствора БП. 

Варианты опыта: 1. торф вода (контроль); 2. торф + БП; 3. 

торф + БП + цеолит. Во всех вариантах опыта использовали 

торфяную смесь марки Агробалт С (состав смеси: верховой 

сфагновый торф низкой степени разложения, известняко-

вая (доломитовая) мука, комплексное минеральное удобре-

ние). Основные питательные вещества: N − 150 мг/л;  

Ca − 120 мг/л; Mg − 30 мг/л; P2O5 − 150 мг/л; K2O −  

250 мг/л; рН − 5; влажность − не более 65%. Торф в горшках 
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инкубировали при температуре 22 −24оС в течение 7 суток 

для формирования микробиома в контролируемых усло-

виях опыта. После этого проводили выделение микроорга-

низмов из субстрата. 

Для микробиологического анализа торфяной смеси 

брали объединенную навеску, состоящую из 3 проб по 6 мл. 

Готовили раствор объемом 360 мл, доливая к образцам сте-

рильную дистиллированную воду. Затем его выдерживали 

на шейкере при 140 об./мин в течение 40 мин. Полученную 

суспензию фильтровали с использованием марлевого филь-

тра. После чего готовили разведение 1:10 и высевали на ага-

ризированные питательные среды по 100 мкл в 5 параллель-

ные чашки Петри. Для этого использовали КГА с антибио-

тиком (пенициллин + стрептомицин). Суспензию равно-

мерно распределяли по поверхности среды шпателем Дри-

гальского. Культивировали микроорганизмы при темпера-

туре 25оС. Использовали стандартные питательные среды: 

МПА, КГА, среда Чапека-Докса [7-8]. 

По мере роста микробных колоний проводили  

их идентификацию и подсчет с последующим пересчетом 

на 1 мл субстрата. Идентифицировали микроорганизмы  

по культурально-морфологическим признакам с примене-

нием метода микроскопирования. В работе использовали 

микроскоп Leica DM2500. 

Статистическая обработка полученных данных вы-

полнена с использованием компьютерных программ MS 

Excel 2010. 

Результаты исследований и их обсуждение. Опре-

деление концентрации жизнеспособных клеток в БП за-

щиты растений от болезней необходимо для выявления 

наиболее активных биоагентов, коррекции концентраций 

рабочих растворов и режимов их применения. Особенно 

это важно при использовании препаратов после длитель-

ного или неправильного хранения и транспортировки.  

По данному показателю изучали препараты Фитодок BS26, 

Гамаир, Фитоспорин-М, Ризоплан.  

Посев различных разведений рабочих растворов иссле-

дуемых БП позволил определить количество КОЕ бактерий 

в них. В рабочих растворах исследуемых БП насчитывалось 

от 1,70×107 КОЕ/мл у Ризоплана до 2,44×108 КОЕ/мл у Фи-

тодока BS26. Установлено, что не у всех исследуемых био-

препаратов содержание живых структур микроорганизмов 

соответствовало данным, представленным производителем. 

Так, для Фитоспорина-М заявлен допустимый предел содер-

жания КОЕ не менее 10,0×1010КОЕ/г. Фактически данный 

показатель составил 2,6×1010 КОЕ/г (таблица 1). Этот факт 

следует учитывать при разработке схем защитных меропри-

ятий. Для приготовления эффективного рабочего раствора 

бактериальных средств защиты необходимо максимально 

приближать концентрацию инокулюма к показателям, реко-

мендуемым производителем. Данный препарат следует ис-

пользовать при повышении концентрации в 4 раза. 

 

Таблица 1  

Table 1 

Количество живых клеток в биопрепаратах защиты растений 

Number of living cells in biological products of plant protection 

Препарат 
Концентрация клеток в раб. 

растворе 

Концентрация клеток в пре-

парате 
Показатели производителя 

Фитодок BS26 2,44×108 КОЕ/мл 2,44×1011 КОЕ/г 0,5×1011 КОЕ/г 

Гамаир 1,12×107 КОЕ/мл 1,12×1011 КОЕ/г 1,0×1011КОЕ/г 

Фитоспорин-М 2,60×107 КОЕ/мл 2,60×1010 КОЕ/г 1,0×1011КОЕ/г 

Ризоплан 1,70×107 КОЕ/мл 1,70×109 КОЕ/мл 1,0×109КОЕ/мл 

 

Для проведения работ по оптимизации фитосанитар-

ного состояния растений необходимо изучение физиологи-

ческих особенностей биоагентов, входящих в состав за-

щитных препаратов. С этой целью проводилось выделение 

бактерий из биопрепаратов на искусственные питательные 

среды. Использовали среду МПА. Дальнейшее культивиро-

вание проводили на КГА. 

Проводили исследование фунгицидной активности 

бактерий из БП в отношении фитопатогенных грибов мето-

дом двойных культур. Установлен антагонизм у всех изу-

чаемых бактериальных штаммов к патогенным грибам 

Fusarium sp. и Alternaria sp. По данному показателю выяв-

лены различия у исследуемых биоагентов из препаратов. 

Подавление роста гриба Fusarium sp. под влиянием метабо-

литов бактерий фунгицидного действия было активным  

во всех вариантах и в сравнении с контролем составило 

68,21% у Фитодока BS26; 64,93% у Гамаира; 67,61% у Ри-

зоплана; 59,29% у Фитоспорина-М. При этом наиболее ак-

тивный рост отмечен у бактерии из Фитодока BS26 

(30,52 см2), а наименьший − у Фитоспорина-М (18,93 см2) 

(рисунки 1, 3). Гриб Alternaria sp. одинаково активно сни-

жал скорость роста мицелия под влиянием антифунгаль-

ных метаболитов бактерий (63,10 − 68,94%). При этом раз-

мер бактериальных колоний также был приблизительно  

на одном уровне (25,11 − 27,57см2) (рисунки 2, 3). 
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а б 

Контроль (Fusarium sp.) 

  

а б 

Bacillus subtilis (Фитоспорин-М) + Fusarium sp. 

  
а б 

Bacillus subtilis (Фитодок BS26) + Fusarium sp. 

 

Рисунок 1. Рост гриба-тестера Fusarium sp. совместно с бактериями-антагонистами из биопрепаратов  

Фитоспорин-М и Фитодок BS26 на КГА: а − лицевая сторона чашки Петри; б − тыльная сторона чашки Петри) 

Figure 1. Growth of the test fungus Fusarium sp. in co-culture with bacterial antagonists from the biopreparations  

Fitosporin-M and Fitodok BS26 on potato-glucose agar (PGA): a − obverse side of the Petri dish; b − reverse side of the Petri dish 
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а б 

Контроль (Alternaria sp.) 

  

а б 

Bacillus subtilis (Фитодок BS26) + Alternaria sp. 

  
а б 

Bacillus subtilis (Гамаир) + Alternaria sp. 

Рисунок 2. Рост гриба-тестера Alternaria совместно с бактериями-антагонистами из биопрепаратов  

Фитоспорин-М и Фитодок BS26 на КГА: а − лицевая сторона чашки Петри; б − тыльная сторона чашки Петри) 

Figure 2. Growth of the test fungus Alternaria sp. in co-culture with bacterial antagonists from the biopreparations  

Fitosporin-M and Fitodok BS26 on potato-glucose agar (PGA): a − obverse side of the Petri dish; b − reverse side of the Petri dish 
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а б 

Рисунок 3. Рост бактерий-антагонистов из биопрепаратов и грибов-тестеров (а − Fusarium sp.; б − Alternaria sp.)  

при совместном культивировании на КГА 

Figure 3. Growth of bacterial antagonists from biopreparations and test fungi (a − Fusarium sp.; b − Alternaria sp.)  

during co-cultivation on potato-glucose agar (PGA) 

 

Проведенные исследования фунгицидной активности 

и жизнеспособности бактерий B. subtilis и P. fluorescens  

из биопрепаратов показали их эффективность для исполь-

зования с целью защиты растений от грибных болезней.  

На примере препарата Фитодок BS26 было проведено изу-

чение его эффективности при совместном применении  

с ЦМК. В ходе эксперимента было выявлено, что данный 

БП привел к полному подавлению роста грибов Penicillium 

sp., Fusarium sp. и Alternaria sp. в торфяном субстрате, чис-

ленность которых в контрольном варианте составила 

29,0×104; 10,4×104 и 2,6×104 КОЕ/мл торфяной смеси. 

Использование Фитодока BS26 способствовало ак-

тивной обсемененности образцов торфа биоконтрольным 

грибом Trichoderma sp. Количество КОЕ данного микро-

мицета возросло с 2,6×104 КОЕ/мл в контроле до 8,6×104 

КОЕ/мл в опытном образце, где применялся Фитодок BS26. 

При этом почти в 3 раза увеличилось количество бактерий 

в исследуемом варианте (с 0,57×106 до 1,61×106 КОЕ/мл). 

В торфяной смеси, где защитный препарат применяли 

совместно с ЦМК, отмечалось увеличение численности 

бактерий на 42,86% по сравнению с вариантом, где Фито-

док BS26 вносили в торфяную смесь без ЦМК. Патогенные 

грибы также не были обнаружены. Trichoderma sp. была не-

сколько вытеснена бактериями и в 1 мл субстрата её насчи-

тывалось 4,4×104 КОЕ (рисунок 4). 

Внесение ЦМК в торфяную смесь создает благопри-

ятные условия для развития бактерий: обеспечивает их не-

обходимыми питательными веществами, снижает излиш-

нюю уровень кислотности за счет подщелачивания среды, 

что было исследовано нами ранее [9]. Кроме того, пористая 

структура гранул цеолита позволяет бактериям заселять их, 

создавая на их поверхности биопленки. В процессе жизне-

деятельности они высвобождают метаболиты в окружаю-

щую среду, которые сдерживают развитие фитопатогенов. 
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а б в 

Рисунок 4. Рост микроорганизмов из торфяной смеси при использовании биопрепарата Фитодок BS26 и МЦК.  

Варианты опыта: а − торфяная смесь (преобладание патогенных микромицетов); б − торфяная смесь + Фитодок BS26  

(преобладание Trichoderma sp.); в − торфяная смесь + Фитодок BS26 + МЦК (преобладание бактериальной микробиоты) 

Figure 4. Growth of microorganisms from the peat-based substrate upon application of the biopreparation Fitodok BS26  

and the mineral zeolite-containing complex (MZC). Experimental variants: a − peat mixture alone (predominance of pathogenic 

micromycetes); b − peat mixture + Fitodok BS26 (predominance of Trichoderma sp.); c − peat mixture + Fitodok BS26 + MZC 

(predominance of bacterial microbiota) 
 

Заключение. Проведённые исследования подтвер-

ждают, что определение количества жизнеспособных бак-

терий в биопрепаратах защиты растений является критиче-

ски важным этапом при оценке их качества, эффективности 

и практической применимости. Полученные данные позво-

ляют сопоставить фактическое содержание активных мик-

роорганизмов с заявленным производителем, и скорректи-

ровать режимы применения препаратов в зависимости  

от их реальной активности. Следовательно, определение 

фактического количества бактерий в биопрепаратах явля-

ется ключевым элементом эффективного технологического 

управления агробиоценозами. 

Анализ численности жизнеспособных бактерий пока-

зал значительные различия между препаратами. Фито-

док BS26 демонстрировал наивысшую концентрацию жиз-

неспособных клеток. Значительное расхождение данных 

производителя с фактическими наблюдалось у Фитоспо-

рина-М. Что требует четырёхкратного увеличения дозы  

для достижения рекомендованной эффективности.  

Это подчеркивает риски, связанные с применением биопре-

паратов без предварительной верификации их активности, 

особенно после длительного хранения или при нарушении 

условий хранения и транспортировки. 

Оценка антагонистической активности бактерий  

из БП против основных фитопатогенов (Fusarium sp.  

и Alternaria sp.) показала, что все штаммы проявили выра-

женный фунгицидный эффект. Наиболее эффективной ока-

залась бактерия B. subtilis из Фитодока BS26, что согласу-

ется с наибольшим количеством жизнеспособных клеток  

в нем и их активным ростом на питательных средах.  

Представленные результаты наглядно демонстри-

руют высокую эффективность совместного применения БП 

и МЦК в защите растений от фитопатогенов, в связи с тем, 

что последний повышает устойчивость и метаболическую 

активность биоконтрольных бактерий, при этом патоген-

ные грибы подавляются. Цеолит выступает не просто 

инертным носителем, а функциональным компонентом, 

усиливающим действие БП, создавая благоприятные фи-

зико-химические условия (оптимальный pH, ионообмен, 

пористая структура) для формирования бактериальных 

биоплёнок. Такой синергизм повышает эффективность 

биологической защиты растений. Это открывает перспек-

тивы для разработки комбинированных агроэкологических 

систем на основе минеральных сорбентов и биоконтроль-

ных микроорганизмов. 
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