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Реферат. В производственном эксперименте на плодоносящих насаждениях земляники в сельскохо-
зяйственной артели «Сады Сибири» (Новосибирская область) в 2022–2024 гг. доказано наиболее эффек-
тивное стимулирование адаптивных свойств и вегетативного размножения растений под влиянием пред-
посадочной обработки корневой системы саженцев штаммами бактерий Bacillus licheniformis ВКПМ 
В-10561, B. licheniformis ВКПМ В-10562, B. licheniformis ВКПМ В-10563 и B. licheniformis ВКПМ В-10564 
в концентрациях 1×105 КОЕ/мл. Приживаемость высаженных растений увеличивалась на 13–17 % отно-
сительно контроля. Количество дочерних розеток у продуктивных растений возрастало на 33–58 %, до 
уровня 4,8–5,7 розеток/растение. Наибольше ростостимулирующее, а также защитное действие про-
тив грибных инфекционных болезней оказывали штаммы B. licheniformis ВКПМ В-10563 и B. lichenifor-
mis ВКПМ В-10564. Количество листьев у одного растения увеличивалось на 14–21 %, биомасса одного 
растения – на 42–48 %, длина корней – на 10–16 % относительно контроля. Против белой пятнисто-
сти листьев, фузариоза и вертициллеза данные штаммы действовали с биологической эффективностью 
от 41 до 81 %. Доказано стимулирование урожайности земляники во всех вариантах с предпосадочной 
обработкой бактериальными штаммами на 0,3–1,0 т/га. Под влиянием штамма B. licheniformis ВКПМ 
В-10561 урожайность увеличивалась на 35 %, при 2,7 т/га в контрольном варианте, B. licheniformis ВКПМ 
В-10562 – на 16 %, B. licheniformis ВКПМ В-10563 – на 10 % и B. licheniformis ВКПМ В-10564 – на 30 %.
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Abstract. In a production experiment in production strawberry plantings in the agricultural cooperative 
“Gardens of Siberia” (Novosibirsk region) in 2022–2024, the most effective stimulation of the adaptive properties 
and vegetative propagation of plants under the influence of pre-planting treatment of the root system of seedlings 
with bacterial strains Bacillus licheniformis VKPM B-10561, B. licheniformis VKPM B-10562, B. licheniformis 
VKPM B-10563 and B. licheniformis VKPM B-10564 at concentrations of 1×105 CFU/ml was proven. The survival 
rate of planted plants increased by 13–17 % relative to the control. The number of daughter rosettes in productive 
plants increased by 33–58 %, to a level of 4.8–5.7 rosettes/plant. The strains B. licheniformis VKPM B-10563 and 
B. licheniformis VKPM B-10564 had the greatest growth-stimulating and protective effect against fungal infectious 
diseases. The number of leaves per plant increased by 14–21 %, the biomass of one plant – by 42–48 %, the length 
of roots – by 10–16 %, relative to the control. Against white leaf spot, fusarium and verticillium wilt, these strains 
acted with biological efficiency from 41 to 81 %. Stimulation of strawberry yield in all variants with pre-planting 
treatment with bacterial strains by 0.3–1.0 t/ha was proven. Under the influence of the B. licheniformis strain 
VKPM B-10561, the yield increased by 35 %, with 2.7 t/ha in the control variant, B. licheniformis VKPM B-10562 
– by 16 %, B. licheniformis VKPM B-10563 – by 10 % and B. licheniformis VKPM B-10564 – by 30 %.
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В защите растений активно используются 
биологические препараты на основе штаммов 
сапротрофных бактерий рода Bacillus Cohn 
против грибных болезней различных сельско-
хозяйственных культур. В настоящее время в 
Российской Федерации разрешено применение 
штаммов видов Bacillus subtilis (Ehrenberg) Cohn, 
B. amyloliquefaciens (Fukumoto) Priest et al. [1], 
которые используются как одиночные штаммы 
или в смесях между собой, а также с бактери-
ями рода Pseudomonas, вида B. thuringiensis, в 
смесях с грибами рода Trichoderma, а также в 
смесях с актиномицетами. Известно полифунк-
циональное действие биологических препаратов 
на основе бактерий рода Bacillus, включающее 
наряду с защитным действием антагонистиче-
ского и иммунизирующего характера адаптиру-
ющее (антистрессовое), ростостимулирующее 
влияние на растения [2]. Наряду с указанными 
видами бацилл проводятся испытания штаммов 
сапротрофных бактерий вида B. licheniformis 
(Weigmann) Chester, обладающих похожими свой-
ствами [3]. В частности, отмечена антагонистиче-
ская активность штаммов B. licheniformis против 
фитопатогенов на основе антибиоза [4], синтез 
липопептидов, обладающих антибиотической 
активностью, подавляющей грибы рода Fusarium 
[5]. В лабораторных условиях доказана ингиби-
рующая активность штаммов B. licheniformis 
против грибов р. Fusarium, которая составляла 
33–64 % [2]. Показано повышение засухоустой-
чивости растений на основе синтеза ферментов 
системы этилензависимой регуляции роста рас-
тений, продукции индолилуксусной кислоты, что 
позволяло увеличить всхожесть семян пшеницы 
соответственно на 11–46 %, жизнеспособность 
проростков — на 11–151 % [6]. Получена био-
логическая эффективность действия штаммов 
B. licheniformis против парши яблони 57–69 % в 
условиях эпифитотии [7]. В наших предваритель-
ных исследованиях было доказано антистрессовое 
действие предпосадочной обработки саженцев 
земляники штаммом бактерий B. licheniformis, 
приводившее к уменьшению поврежденности 
плодов солнечными ожогами и снижавшее их 
пораженность серой гнилью (биологическая 
эффективность 53 %) [8]. Штаммы бактерий  
B. licheniformis в перспективе в качестве фунгици-
дов или микробиологических пестицидов могут 
расширить возможности биологической защиты 
растений, представлять альтернативу использо-
ванию химических препаратов, в частности при 
выращивании ягодных культур.

Цель исследования – оценка действия штам-
мов бактерий B. licheniformi на адаптацию расте-
ний земляники, проявление роста, вегетативное 
размножение, поражаемость грибными заболе-
ваниями и продуктивность в производственных 
условиях. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Работа выполнена в 2022–2024 гг. на пло-
доносящей плантации садовой земляники сель-
скохозяйственной артели (СХА) «Сады Сибири» 
Новосибирской области, в подзоне дренированной 
лесостепи Приобья, почва серая лесная средне-
суглинистая, предшественник – черный пар.

Объектами исследования являлся сорт земля-
ники Юния Смайдс; четыре штамма сапротроф-
ных бактерий Bacillus licheniformis из коллекции 
культур ООО НПФ «Исследовательский центр» 
(наукоград Кольцово): Bacillus licheniformis 
ВКПМ В-10561 (экспериментальный биопрепа-
рат Фитоп 13.71), B. licheniformis ВКПМ В-10562 
(Фитоп 14.72), B. licheniformis ВКПМ В-10563 
(Фитоп 15.73), B. licheniformis ВКПМ В-10564 
(Фитоп 16.74); белая пятнистость (рамуляриоз) 
земляники (возбудитель гриб Ramularia tulasnei 
Sacc. (анаморфа) Ascomycota, Mycosphaerellales); 
фузариоз земляники (возб. грибы рода Fusarium); 
вертициллез земляники (возб. грибы рода Verti-
cillium).

Погодные условия периода вегетации в 2022 г. 
характеризовались резко сниженным количеством 
осадков по сравнению с нормой и пониженным 
температурным фоном во 2-й половине вегета-
ции, ГТК по Селянинову составил 0,6, в 2023 г. – 
количеством осадков, резко сниженным в 1-й 
половине вегетации по сравнению с нормой и 
повышенным во 2-й половине, а также повы-
шенным температурным фоном, ГТК = 1,0, в 
2024 г. – повышенной температурой и сильным 
увлажнением, ГТК = 1,8. В опыте соблюдалась 
зональная технология выращивания промышлен-
ной плантации земляники [9].

Производственный опыт по испытанию поли-
функционального действия биопрепаратов на ос-
нове B. licheniformis при закладке плодоносящих 
насаждений земляники включал четыре варианта 
с различными штаммами биоагентов, а также 
один эталонный вариант с обработкой корней 
саженцев препаратом комплексного удобрения 
Феникс, 0,05 % и один контрольный вариант. 



38 «Вестник НГАУ» – 2(75)/2025

АГРОНОМИЯ

Схема опыта:
1. Контроль (без внесения штаммов).
2. Феникс, 0,05 % – предпосадочная обра-

ботка.
3. B. licheniformis, штамм ВКПМ В-10561. 
4. B. licheniformis, штамм ВКПМ В-10562.
5. B. licheniformis, штамм ВКПМ В-10563.
6. B. licheniformis, штамм ВКПМ В-10564.
Общая площадь под опытом – 0,2 га. Сроки 

посадки земляники в опыте – 1-я декада июня. 
Количество обрабатываемых растений 3000 шт. 
на 1 вариант. Способ нанесения биоагентов при 
предпосадочной обработке – замачивание кор-
невой системы саженцев с экспозицией 2 ч в 
рабочей жидкости, содержащей биоагент. Расход 
рабочей жидкости на 1 вариант – 20 л. Расход 
штаммов бактерий (в исходной концентрации 
1×109 КОЕ/мл) – жидкая форма, 2 мл на вариант, 
рабочая концентрация 1×105 КОЕ/мл. 

Расход препарата Феникс, 0,05 % – 10 мл на 
вариант.

Оценку показателей приживаемости выса-
женных растений, роста, фитосанитарного состоя-
ния, вегетативного размножения, продуктивности, 
урожайности растений делали по общепринятым 
в сортоизучении садовой земляники и защите 
растений методикам [10–12]. В статистической 
обработке данных использованы методы оценки 
достоверности различий между средними ве-
личинами с использованием многофакторного 
дисперсионного анализа [13] и пакета приклад-
ных компьютерных программ SNEDECOR для 
Windows [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Производственный опыт по испытанию 
предпосадочной обработки корневой системы 

саженцев штаммами бактерий B. licheniformis 
при закладке плодоносящей плантации садовой 
земляники в СХА «Сады Сибири» был заложен 
11 июня 2022 г. на производственном квартале 
хозяйства.

Приживаемость саженцев. В среднем на 
1 га высаживалось по 56700 растений. Наблюде-
ния за приживаемостью высаженных саженцев 
показали, что в контрольном варианте до конца 
вегетации сохранилось 72,0 % растений (табл. 1). 
Снижению приживаемости способствовала за-
сушливая погода летнего периода. Достоверное 
увеличение приживаемости получено в вариан-
тах с предпосадочной обработкой всеми приме-
няемыми штаммами, на 13–17 % относительно 
контроля (в 1,2 раза) без существенных различий 
между вариантами. Уровень приживаемости до-
стигал значений 85–89 % от числа высаженных 
саженцев. Сохранность (выживаемость) растений, 
ушедших на зимовку во время учетов в 2023 и 
2024 гг. несущественно отличалась от контроля. 
Можно констатировать наличие стимулирующего 
влияния на адаптивные свойства земляники (при-
живаемость) у всех четырех изучаемых штаммов 
бактерий B. licheniformis.

Густота стояния продуктивных растений. 
По результатам приживаемости в 2022 г. густота 
стояния растений на плодоносящей плантации в 
контроле составила количество растений, равное 
40824 растений/га, в 2023 г. после выживаемости 
во время зимовки – 39312 растений/га, в 2024 г. – 
37800 растений/га. В вариантах с применением 
различных бактериальных штаммов в течение 
трех лет наблюдений доказано достоверное сти-
мулирование густоты стояния растений на 8–12 % 
до уровня 42336 растений/га, что соответствовало 
уровню эталона Феникс, 0,05 %.

Таблица 1
Влияние обработки бактериальными штаммами на приживаемость саженцев и густоту стояния  

продуктивных растений земляники (учеты 08.10.2022, 25.06.2023 и 30.06.2024)
The effect of treatment with bacterial strains on the survival rate of seedlings and the density  

of productive strawberry plants (counts on 08.10.2022, 25.06.2023 and 30.06.2024)

Вариант
Приживаемость, % Густота стояния продуктивных растений, 

растений/га
2022 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.

1 2 3 4 5
Контроль 72,0 40824 39312 37800
Феникс, 0,05 % 85,3* 48384* 43848* 43848*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10561 85,3* 48384* 43848* 42336*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10562 89,3* 50652* 43848* 42336*
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1 2 3 4 5
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10563 89,3* 50652* 42336* 42336*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10564 88,0* 49896* 42336* 42336*
НСР05 по вариантам 11,4 3014 
НСР05 по годам – 2131

* – разность с контролем статистически достоверна (Р < 0,05).

Количество листьев у одного растения.  
В контроле формировалось от 5,4 до 6,8 листьев/
растение в годы наблюдений (табл. 2). 

В 2022 г. наблюдалась статистически недо-
казанная (Р < 0,05) тенденция стимулирования 
количества листьев в вариантах с предпоса-
дочной обработкой штаммами B. licheniformis 
ВКПМ В-10561 и B. licheniformis ВКПМ В-10564.  
В 2023 г. доказано стимулирование образования 
листьев во всех вариантах с применением бак-
териальных штаммов на 18–44 % относитель-
но контроля, превосходящее по эффективности 
эталонный вариант с гуминовым препаратом 
Феникс, 0,05 %. В 2024 г. стимулирующее вли-

яние доказано в варианте с обработкой штам-
мом B. licheniformis ВКПМ В-10564, увеличение 
на 14 % относительно контроля. В среднем за 
три года наблюдений влияние, стимулирующее 
формирование листьев, увеличение на 14–22 % 
относительно контроля, доказано в вариантах с 
обработкой штаммами B. licheniformis ВКПМ 
В-10561, ВКПМ В-10563 и ВКПМ В-10564. При 
этом B. licheniformis ВКПМ В-10561 и ВКПМ 
В-10564 достоверно превосходили по эффек-
тивности эталонный вариант с Феникс,0,05 %, а 
штамм B. licheniformis ВКПМ В-10563 действовал 
на одинаковом уровне с эталоном.

Таблица 2
Влияние обработки бактериальными штаммами на рост и вегетативное размножение земляники  

(учеты в конце вегетации 2022–2024 гг.)
The effect of treatment with bacterial strains on the growth and vegetative propagation of strawberries  

(counts at the end of the growing season 2022–2024)

Вариант 2022 г. 2023 г. 2024 г. Средние за три года
1 2 3 4 5

Количество листьев, листьев/растение
Контроль 5,4 6,8 5,8 6,0
Феникс, 0,05 % 6,0 7,0 6,1 6,3
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10561 6,0 9,8* 6,3 7,4*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10562 5,2 8,0* 6,2 6,5
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10563 5,5 8,8* 6,3 6,8*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10564 5,9 9,4* 6,6* 7,3*

НСР05 по вариантам = 0,7; НСР05 по годам = 0,5
Общая биомасса одного растения, г/растение

Контроль 26,6 44,8 42,8 38,1
Феникс, 0,05 % 35,8* 36,4 42,8 38,3
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10561 43,0* 38,2 40,4 40,5
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10562 34,0 54,4* 49,0 45,8*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10563 43,8* 67,0* 57,8* 56,2*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10564 40,0* 62,8* 59,8* 54,2*

НСР05 по вариантам = 8,6; НСР05 по годам = 6,0
Длина корней одного растения, см

Контроль 21,0 23,8 21,2 22,0
Феникс, 0,05 % 19,8 20,6 22,2 20,9
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10561 22,4 20,2 23,2* 21,9
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10562 21,0 21,8 20,6 21,1
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10563 26,2* 25,6 24,4* 25,4*

Окончание табл. 1
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1 2 3 4 5
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10564 20,8 27,2* 24,8* 24,3*

НСР05 по вариантам = 2,0; НСР05 по годам = 1,4
Количество розеток, розеток/растение

Контроль 2,2 6,4 2,2 3,6
Феникс, 0,05 % 2,9 7,6* 2,4 4,3
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10561 3,8* 8,8* 2,5 5,0*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10562 3,8* 8,4* 2,8 5,0*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10563 2,8 8,8* 2,8 4,8*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10564 4,5* 9,4* 3,2* 5,7*

НСР05 по вариантам = 0,8; НСР05 по годам = 0,6

Общая биомасса одного растения. Контроль-
ные растения формировали биомассу, равную 
26,6 г/растение в 2022 г., 44,8 – в 2023 г. и 42,8 – в 
2024 г.

Наиболее стабильное действие, стимулиру-
ющее формирование биомассы, в течение трех 
лет наблюдений доказано в вариантах с предпо-
садочной обработкой штаммами B. licheniformis 
ВКПМ В-10563 и ВКПМ В-10564, увеличение 
на 42–48 % относительно контроля достоверно  
(Р < 0,05) выше по эффективности, чем в эталон-
ном варианте с гуминовым препаратом Феникс, 
0,05 %. Действие остальных штаммов было менее 
стабильно и существенно ниже по эффективно-
сти – на одинаковом уровне с эталоном.

Длина корней одного растения. Контрольные 
растения формировали длину корней, варьирую-
щую по годам в пределах 21,0–23,8 см. В 2022 г. 
доказано стимулирование данного признака под 
влиянием штамма B. licheniformis ВКПМ В-10563 
на 24,8 %, при 21,0 см в контроле. В 2023 г. сти-
мулирующее действие оказывал штамм B. licheni-
formis ВКПМ В-10564, увеличение на 14,3 % при 
23,8 см в контроле. В 2024 г. эффективно действо-
вали штаммы B. licheniformis ВКПМ В-10561, 
ВКПМ В-10563 и ВКПМ В-10564, увеличивая 
длину корней на 9,4, 15,1 и 17,0 % при 21,2 см 
в контроле. 

В среднем за три года наблюдений эффек-
тивно стимулировали длину корней штаммы  
B. licheniformis ВКПМ В-10563 и ВКПМ В-10564, 
увеличивая данный признак на 16 и 10 % при 
22,0 см у контрольных растений. У двух указан-
ных штаммов можно констатировать наличие 
наиболее эффективного ростостимулирующего 
действия по признакам количества листьев, об-
щей биомассы и длины корней одного растения 
земляники.

Вегетативное размножение, количество 
дочерних розеток. Продуктивные растения в 

контрольном варианте формировали по 2,2 ро-
зетки/растение в 2022 и 2024 гг. и по 6,4 розетки/
растение в 2023 г. 

В 2022 г. достоверно доказано (Р < 0,05) сти-
мулирующее действие штаммов B. licheniformis 
ВКПМ В-10561, ВКПМ В-10562 и ВКПМ В-10564 
на формирование количества розеток: увеличе-
ние на 67,9, 69,6 и на 100,0 %, данные штаммы 
достоверно превосходили по эффективности гу-
миновый эталон Феникс, 0,05 %. В 2023 г. все ис-
пытываемые штаммы оказывали стимулирующее 
действие: увеличение на 31,3–46,9 % относитель-
но контроля. В 2024 г. доказано стимулирующее 
действие штамма B. licheniformis ВКПМ В-10564, 
увеличение на 45,5 % относительно контроля. 

В среднем за три года наблюдений доказа-
но стимулирующее действие всех изучаемых 
штаммов B. licheniformis на вегетативное размно-
жение земляники, увеличение на 33–58 % при  
3,6 розеток/растение в контроле. При этом штамм 
B. licheniformis ВКПМ В-10564 превосходил по 
эффективности эталонный вариант с Феникс, 
0,05 %, а остальные штаммы действовали на 
уровне эталона. 

Поражение инфекционными болезнями. По-
ражение листьев земляники белой пятнистостью 
в течение трёх лет развивалось на среднем уров-
не, степень поражения контрольных растений в 
2022 г. составляла 25,2 %, в 2023 г. – 27,0 %, в 
2024 г. – 19,0 %. Достоверно доказано сниже-
ние степени поражения во всех вариантах, где 
применялись штаммы бактерий B. licheniformis, 
с биологической эффективностью (БЭ), равной 
27,8–55,6 %. В среднем за три года наблюдений 
доказано защитное действие у всех штаммов 
бацилл, БЭ = 33,7–42,4 %. Механизм защитного 
действия имел характер иммунизирующего дей-
ствия на растения земляники, так как штаммами 
бактерий обрабатывали корневую систему сажен-
цев, а возбудитель белой пятнистости поражал 

Окончание табл. 2
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листовую поверхность, на которую штаммы не 
наносили. 

В Новосибирской области земляника пора-
жается фузариозом (возбудители Fusarium solani 
(Mart.) App. et Wr., F. semitectum Berk. et Ravenel, 
Hyphomycetales, Deuteromycota) и вертицилле-
зом (возбудитель Verticillium albo-atrum Reinke 
et Berth., Hyphomycetales, Deuteromycota) [15].

В 2022 г. поражение фузариозом имело еди-
ничный характер, на фоне которого защитное 
действие изучаемых штаммов не было доказано. 
В 2023 г. контрольные растения имели уровень 
развития фузариоза, равный 5,0 %. В опытных 
вариантах не было обнаружено поражения фу-
зариозом. В 2024 г. в контроле развитие фузари-
оза составило 7,0 %. Под действием штаммов  
B. licheniformis ВКПМ В-10561 и ВКПМ В-10563 
развитие болезни было снижено в 3,5 и 2,3 раза 
с БЭ, равной 71,4 и 57,1 %. В среднем за три 
года не удалось доказать влияние штаммов на 
поражение земляники фузариозом.

Пораженность вертициллезом контрольных 
растений составила в 2022 г. 22,0 %, в 2023 и 

2024 гг. – по 5,0 %. В 2022 г. достоверно дока-
зано защитное действие во всех вариантах со 
штаммами B. licheniformis – снижение развития 
болезни в 1,3–11,0 раз, БЭ – от 22,7 до 90,9 %.  
В 2023 и 2024 гг. наблюдались слабые тенденции 
снижения развития болезни в опытных вариантах.

В среднем за три года наблюдений досто-
верно (Р < 0,05) доказано защитное действие в 
вариантах с применением предпосадочной обра-
ботки штаммами B. licheniformis ВКПМ В-10563 
и ВКПМ В-10564 с БЭ = 53,1 % и 81,3 %. Дей-
ствие штаммов бактерий против возбудителей 
фузариоза и вертициллеза могло иметь характер 
антагонистического и иммунизирующего влияния. 
Таким образом, наиболее эффективное действие 
против инфекционных болезней земляники ока-
зывали штаммы B. licheniformis ВКПМ В-10563 
и ВКПМ В-10564.

Влияние обработки бактериальными штам-
мами на поражение земляники инфекционными 
болезнями представлено в табл. 3.

Таблица 3 
Влияние обработки бактериальными штаммами на поражение земляники инфекционными болезнями 

(учеты 08.10.2022, 16.09.2023 и 15.09.2024)
The effect of treatment with bacterial strains on the defeat of strawberries by infectious diseases  

(accounts of 08.10.2022, 16.09.2023 and 15.09.2024)

Вариант 2022 г. 2023 г. 2024 г. Средние  
за три года

1 2 3 4 5
Степень поражения белой пятнистостью, %

Контроль 25,2 27,0 19,0 23,7
Феникс, 0,05 % 18,2* 20,0* 11,8* 16,7*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10561 17,8* 16,4* 13,0* 15,7*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10562 17,0* 15,0* 13,0* 15,0*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10563 16,4* 13,8* 11,8* 14,0*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10564 18,2* 12,0* 10,8* 13,7*

НСР05 по вариантам = 2,7; НСР05 по годам = 1,9
Развитие фузариоза, %

Контроль 0,0 5,0 7,0 4,0
Феникс, 0,05 % 2,0 0,0* 8,0 3,3
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10561 2,0 0,0* 2,0* 1,3
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10562 2,0 0,0* 5,0 2,3
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10563 5,0 0,0* 3,0* 2,7
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10564 1,0 0,0* 4,0 1,7

НСР05 по вариантам = 3,8; НСР05 по годам = 2,7
Развитие вертициллеза, %

Контроль 22,0 5,0 5,0 10,7
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1 2 3 4 5
Феникс, 0,05 % 5,0* 2,0 2,0 3,0*

1 2 3 4 5
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10561 12,0* 3,0 3,0 6,0
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10562 17,0* 5,0 5,0 9,0
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10563 11,0* 2,0 2,0 5,0*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10564 2,0* 2,0 2,0 2,0*

НСР05 по вариантам = 5,0; НСР05 по годам = 3,6

Продуктивность и урожайность земляники. 
Контрольные растения формировали в 2023 г.  
12,3 плода/растение, в 2024 г. – 10,2 плода/расте-

ние (табл. 4). В среднем за два года наблюдений 
не отмечено стимулирующего действия в образо-
вании количества плодов в опытных вариантах.

Таблица 4 
Влияние обработки бактериальными штаммами на продуктивность и урожайность земляники  

(учеты 25.06.2023 и 30.06.2024)
The effect of treatment with bacterial strains on the productivity and yield of strawberries  

(accounts on 06/25/2023 and 06/30/2024)

Вариант 2023 г. 2024 г. Средние  
за два года

1 2 3 4
Количество сформированных плодов на одном растении, плодов/растение

Контроль 12,3 10,2 11,2
Феникс, 0,05 % 7,9 8,1 8,0
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10561 12,5 7,9 10,2
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10562 9,7 9,7 9,7
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10563 10,2 9,6 9,9
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10564 12,6 10,8 11,7

НСР05 по вариантам = 1,3; НСР05 по годам = 0,7
Масса одного плода, г/плод

Контроль 7,2 5,1 6,1
Феникс, 0,05 % 8,5* 6,0* 7,3*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10561 9,1* 7,2* 8,1*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10562 9,8* 5,2 7,5*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10563 8,3* 6,0* 7,1*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10564 8,4* 5,8* 7,1*

НСР05 по вариантам = 0,6; НСР05 по годам = 0,4
Продуктивность плодов одного растения, г/растение

Контроль 88,2 52,1 70,1
Феникс, 0,05 % 70,2 48,2 59,2
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10561 111,2* 56,6 83,9*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10562 95,2* 50,3 72,7
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10563 82,8 57,3 70,1
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10564 102,5* 62,7* 82,6*

НСР05 по вариантам = 6,0; НСР05 по годам = 3,4
Урожайность, т/га

Окончание табл. 3
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1 2 3 4
Контроль 3,4 2,0 2,7
Феникс, 0,05 % 3,0 2,1 2,6

1 2 3 4
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10561 4,9* 2,4* 3,6*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10562 4,2* 2,1 3,1*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10563 3,5 2,4* 3,0*
Bacillus licheniformis ВКПМ В-10564 4,4* 2,7* 3,5*

НСР05 по вариантам = 0,3; НСР05 по годам = 0,2

Масса одного плода в 2023 г. составила  
7,2 г/плод, в 2024 г. – 5,1 г/плод в контроле. Сти-
мулирующее влияние доказано во всех опытных 
вариантах, увеличение на 16,2–37,4 % в 2023 г.  
В 2024 г. также доказано стимулирующее дей-
ствие во всех опытных вариантах кроме B. li-
cheniformis ВКПМ В-10562, увеличение на 
13,3–39,8 %. В среднем за два года наблюдений 
доказано увеличение массы одного плода во всех 
опытных вариантах на 16,0–32,2 % относитель-
но контроля. При этом эффективность действия 
штамма B. licheniformis ВКПМ В-10561 стати-
стически достоверно (Р < 0,05) превосходила 
действие Феникс, 0,05 %, у остальных штаммов 
была на уровне эталона.

Продуктивность плодов у одного растения 
в контроле в 2023 г. составила 88,2 г/растение, 
в 2024 г. – 52,1 г/растение. В 2023 г. доказано 
стимулирующее влияние предпосадочной обра-
ботки штаммами B. licheniformis ВКПМ В-10561, 
ВКПМ В-10562 и ВКПМ В-10564 – увеличение 
продуктивности на 26,1, на 8,0 и на 16,2 % отно-
сительно контроля. В 2024 г. доказано стимули-
рование продуктивности в варианте со штаммом 
B. licheniformis ВКПМ В-10564 – увеличение на 
20,4 % относительно контроля.

В среднем за два года наблюдений доказано 
стимулирование продуктивности в вариантах с 
применением штаммов B. licheniformis ВКПМ 
В-10561 и B. licheniformis ВКПМ В-10564, увели-
чение на 19,7 и на 17,8 % относительно контро-
ля. При этом в обоих вариантах эффективность 
статистически достоверно превосходила эталон 
Феникс, 0,05 %.

Урожайность плантации в контрольном ва-
рианте составила в 2023 г. 3,4 т/га, в 2024 г. – 
2,0 т/ га. В 2023 г. доказано стимулирование 
урожайности в вариантах с обработкой B. li-
cheniformis ВКПМ В-10561, В-10562 и В-10564, 
увеличение на 1,4, на 0,7 и на 0,9 т/га (на 42,3, 

21,3 и 27,2 %) относительно контроля. В 2024 г. 
урожайность возрастала в вариантах с обработ-
кой B. licheniformis ВКПМ В-10561, В-10563 и 
В-10564, увеличение на 0,5–0,7 т/га (на 23,3, 23,0 
и 35,3 %) относительно контроля. 

В среднем за два года наблюдений доказано 
увеличение урожайности во всех вариантах с 
предпосадочной обработкой бактериальными 
штаммами на 0,3–1,0 т/га. В частности, под вли-
янием штамма B. licheniformis ВКПМ В-10561 
на 35 %, при 2,7 т/га в контрольном варианте,  
B. licheniformis ВКПМ В-10562 – на 16 %, B. li-
cheniformis ВКПМ В-10563 – на 10 % и B. licheni-
formis ВКПМ В-10564 – на 30 %. Эффективность 
бактериальных штаммов превосходила действие 
эталонного препарата Феникс, 0,05 % во всех 
опытных вариантах. 

По результатам 3-летнего изучения влияния 
штаммов бактерий B. licheniformis можно конста-
тировать наличие стимулирующего влияния на 
адаптивные свойства и вегетативное размножение 
земляники у всех четырех изучаемых штаммов. 
Наибольше ростостимулирующее, а также за-
щитное действие против грибных инфекцион-
ных болезней оказывали штаммы B.licheniformis 
ВКПМ В-10563 и ВКПМ В-10564.

Наибольшая эффективность стимулирую-
щего действия на продуктивность растений и 
урожайность плантации доказана при использо-
вании штаммов B. licheniformis ВКПМ В-10561 
и B. licheniformis ВКПМ В-10564, в вариантах 
применения которых урожайность возросла до 
уровня 3,5–3,6 т/га, статистически достоверно 
(Р < 0,05) выше, чем в других вариантах опыта. 

ВЫВОДЫ
1. В производственном эксперименте в 2022–

2024 гг. доказано наиболее эффективное стиму-
лирование адаптивных свойств и вегетативного 
размножения растений земляники под влиянием 

Окончание табл. 4
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предпосадочной обработки корневой системы 
саженцев штаммами бактерий B. licheniformis 
ВКПМ В-10561, ВКПМ В-10562, ВКПМ В-10563 
и ВКПМ В-10564 в концентрациях 1×105 КОЕ/ мл. 
Приживаемость растений увеличивалась на  
13–17 % относительно контроля. Количество 
дочерних розеток у продуктивных растений 
возрастало на 33–58 %, до уровня 4,8–5,7 розе-
ток/ растение.

2. Наибольше ростостимулирующее, а также 
защитное действие против грибных болезней ока-
зывали штаммы B. licheniformis ВКПМ В-10563 
и ВКПМ В-10564. Количество листьев у одного 
растения увеличивалось на 14–21 %, биомасса 

одного растения – на 42–48 %, длина корней – на 
10–16 % относительно контроля. Против белой 
пятнистости листьев, фузариоза и вертициллеза 
штаммы действовали с биологической эффек-
тивностью от 41 до 81 %.

3. Стимулирование урожайности доказано 
во всех вариантах с предпосадочной обработкой 
бактериальными штаммами на 0,3–1,0 т/га. Под 
влиянием штамма B. licheniformis ВКПМ В-10561 
урожайность увеличивалась на 35 % при 2,7 т/ га в 
контрольном варианте, ВКПМ В-10562 – на 16 %, 
ВКПМ В-10563 – на 10 % и ВКПМ В-10564 – на 
30 %.
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