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Аннотация. Цель исследования – продемонстрировать возможность внедрения экспериментального ми-
кробиологического препарата, основой которого являются живые молочно-кислые бактерии Lactobacillus 
buchneri (концентрация клеток не менее 108 КОЕ/мл), в практику растениеводства и кормопроизводства 
для увеличения морфофизиологических и продуктивных параметров овса посевного сорта Лев в почвенно-
климатических условиях Северо-Запада России. Методы. Научно-исследовательская работа осуществля-
лась в вегетационные периоды 2020–2022 гг. в рамках постановки мелкоделяночных полевых эксперимен-
тов на опытном поле Вологодского научного центра РАН. Внесение биопрепарата проводилось двукратно: 
предпосевная инокуляция семян в течение двух часов в рабочем растворе препарата (1 мл/л) и опрыскива-
ние по филлосфере на стадии кущения овса раствором препарата (1 л/га). Оценка морфофизиологических 
параметров овса осуществлялась на разных фазах вегетации: подсчитывали количество побегов и листьев 
растений, измеряли сырую и сухую массу, а также содержание фотосинтетических пигментов в листьях 
путем спектрофотометрического анализа. В конце вегетации проводили учет зерновой продуктивности 
овса. Научная новизна. Впервые в условиях Вологодской области, которая является модельным регионом 
Северо-Запада России, продемонстрирована возможность использования экспериментального препарата, 
основа которого – молочно-кислые бактерии L. buchneri, для активации ростовых и увеличения продуктив-
ных показателей овса. Результаты. Использование анализируемого препарата способствовало активации 
ростовых процессов овса, на что указывают большие морфометрические параметры опытных растений 
относительно контроля: в работе отмечено превосходство по сырой и сухой массе опытных растений в 
фазу выметывания на 18–37 % и на 16–48 % соответственно. Кроме того, показано, что по содержанию 
фотосинтетических пигментов в листьях опытные растения опережают контроль на 11–21  %. Зерновая 
продуктивность опытных растений овса превзошла контроль на 13–29 %. В целом препарат показал луч-
шую эффективность действия в сезоны с более влажными и теплыми условиями (2020 и 2022 гг.). 
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Effect of experimental preparation based 
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Abstract. The purpose of the research was to study the effect of the experimental preparation based on live bacte-
ria Lactobacillus buchneri on the parameters of sown oats in soil and climatic conditions of the North-West Russia. 
The objectives of the work were to evaluate the effect of the experimental preparation on the growth parameters of 
plants, as well as grain yield of the crop. Methods. The experiment was carried out in the framework of microplot 
field trial in 2020–2022 in Vologda Research Center of RAS. The object of the study was sown oats of Lev variety.  
Before sowing, seeds of the experimental variant were inoculated in the working solution of the experimental 
preparation at a concentration of 1 ml of the preparation per 1 liter of water for 2 hours; the content of live bacteria 
of the original strain was at least 1 × 108 CFU in 1 ml of the preparation. Secondary application of bacteria was 
carried out on vegetative organs of plants in tillering phase (in concentration of 1 liter of preparation per ha). Sci-
entific novelty. The study of the preparation based on bacteria Lactobacillus buchneri on sown oats was carried 
out for the first time. Results. The application of the experimental preparation promoted the activation of growth 
processes of oats, as evidenced by slightly higher weight indices of experimental plants relative to the control. The 
research results show the increase of crude and dry weight of experimental plants relative to control plants in the 
heading phase by 18–37 % and by 16–48 % respectively, as well as the increase of photosynthetic pigments con-
tent in leaves of experimental plants relative to control by 11–21 %. Grain productivity of experimental oat plants 
exceeded the control by 13–29 %. In general, the preparation revealed better efficiency of action in seasons with 
wetter and warmer conditions (2020 and 2022).  
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Постановка проблемы (Introduction) 
Одним из приоритетных направлений Страте-

гии научно-технологического развития Российской 
Федерации (утверждена Указом Президента РФ от 
28.02.2024 № 145) является увеличение посевных 
площадей, где агропроизводство обеспечивает по-
лучение экологически чистой сельскохозяйствен-
ной продукции, что согласуется и со Стратегией 
развития производства органической продукции до 
2030 года (распоряжение Правительства Россий-
ской Федерации от 04.07.2023 № 1788-р). При этом 
вопрос повышения продуктивности сельскохозяй-
ственных культур, особенно в Нечерноземной зоне 
России, где агроклиматические условия не позволя-
ют культурам полностью реализовать свой генети-
чески запрограммированный потенциал, является 
довольно актуальным. 

Использование микробиологических препара-
тов, отвечая требованиям экологизации производ-
ства, способно активизировать рост и повысить 

продуктивность сельскохозяйственных культур. 
Однако ассортимент биологических препаратов, 
используемых в практике в настоящее время, край-
не мал [1], а, например, доля сельскохозяйственных 
организаций Европейского Севера России, где при-
меняются биологические методы защиты растений, 
составляет всего 9,4 % [2].

Бактерии являются естественными производи-
телями более 300 химических соединений, среди 
которых обнаружены ИУК, цианистый водород, 
2,4-ДАФГ, сидерофоры, пирролнитрин, фенази-
ны, глюконовая кислота, липопептиды и прочие 
[3–5]. Существует множество исследований, ко-
торые подтверждают способность представите-
лей родов Bacillus и Pseudomonas, относящихся к 
PGPR-организмам, подавлять рост фитопатогенов 
и стимулировать рост хозяйственно значимых куль-
тур. Например, в исследованиях О. В. Сырмолот и 
Н.  С.  Кочева показано ростостимулирующее дей-
ствие опытных образцов препаратов, основа ко-©
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торых – штаммы Bacillus subtilis BZR 336g и BZR 
517, а также Pseudomonas sp. BZR 245-F. Отмечает-
ся, что действие штаммов в разных комбинациях, с 
одной стороны, сдерживает развитие корневой гни-
ли и снижает заболеваемость на 8,5–17,4 %, с дру-
гой – увеличивает высоту растений на 3,0–11,6 м, 
количество листьев на 4,1–4,9 % и клубеньков сои 
на 9,8–38,4 %, массу семян на 10,2–33,4 % и уро-
жайность культуры на 7,7–38,5 % [6].

Интерес к изучению бактерий, вызывающих 
молочнокислое брожение, в сельском хозяйстве в 
первую очередь связан с их участием в заготовке 
объемистых кормов [7–8]. Так, применение биокон-
сервантов, основа которых  – живые молочнокис-
лые бактерии, необходимо при заготовке кормов из 
трудносилосуемых трав. Использование жидких за-
квасок, созданных из микроорганизмов, способных 
к молочнокислому брожению, при силосовании 
может повысить сохранность питательных веществ 
кормов в течение всего периода хранения. Основ-
ной механизм обеспечения сохранности кормов  – 
нормализация процесса брожения, снижение уров-
ня кислотности и подавление роста нежелательной 
микрофлоры в биомассе [9]. 

При этом их возможная роль в стимулировании 
роста и развитии сельскохозяйственных культур 
практически не изучена. Высокая конкурентоспо-
собность молочнокислых бактерий, обеспечивает 
им преимущество в эффективном взаимодействии 
с ризосферой растений и позволяет успешно суще-
ствовать в почве. Так, показано, что представители 
рода Lactobacillus способны нивелировать действие 
стрессоров и патогенов на растительные культуры 
[10–12], а также ускорять достижение более позд-
них фаз вегетации в более ранние сроки и активи-
ровать рост культур [12]. Безусловно, подавление 
развития фитопатогенов и стимуляция роста расте-
ний молочнокислыми бактериями объясняется их 
способностями к синтезу ряда органических кис-
лот [13; 14], например, валериановой и масляной, а 
также синтезом фитогормонов группы ауксина [15], 
что оказывает влияние на клеточный метаболизм, 
развитие, накопление сухого вещества и скорость 
ростовых процессов [16]. 

Овес посевной (Avena sativa L.) занимает второе 
по значимости положение среди зерновых культур 
Вологодской области. С относительной долей воз-
делывания в пределах 18–22 % (от зерновых куль-
тур) овес становится неотъемлемой составляющей 
сельскохозяйственного комплекса области. Интерес 
к овсу в контексте Нечерноземной зоны России, с 
ее переменчивым климатом, преимущественно об-
условлен устойчивостью данного растения к раз-
личным почвенным и агроклиматическим услови-
ям. Основное назначение овса на территории обла-
сти – кормовая культура для КРС, при этом зерно 
широко применяют в качестве концентрированного 

корма для животных, а также используют как сырье 
для производства комбикормов. Высокая питатель-
ная ценность зерна овса обусловлена высоким со-
держанием легко усвояемых протеинов (12–13 %), 
углеводистых соединений (40–45  %), а также зер-
но содержит в своем составе до 5 % липидов [17]. 
Кроме того, овес входит в состав двух- и трехком-
понентных однолетних травосмесей для заготовки 
высокоэнергетических объемистых кормов. 

Цель исследования  – продемонстрировать воз-
можность внедрения экспериментального препара-
та, основа которого – живые молочнокислые бакте-
рии Lactobacillus buchneri, в практике растениевод-
ства и кормопроизводства для увеличения морфо-
физиологических и продуктивных параметров овса 
посевного в почвенно-климатических условиях 
Северо-Запада России.

Задачи исследования: 
–  оценить влияние изучаемого препарата на 

весовые и метрические параметры овса, а так-
же содержание в его листьях фотосинтетических 
пигментов;

–  провести оценку структуры урожая и зерно-
вой продуктивности овса при внесении изучаемого 
препарата.
Методология и методы исследования (Methods) 

Экспериментальный микробный препарат, ис-
пользуемый в работе, создан коллегами из рос-
сийской научно-производственной компании ООО 
«Биотроф» на основе живых молочнокислых бак-
терий Lactobacillus buchneri в концентрации клеток 
не менее 108 КОЕ/мл. При производстве препарата 
культивирование микроорганизмов осуществля-
лось на среде с 2-процентной свекловичной пато-
кой и минеральными солями, где источником азота 
являлся нитрат натрия. 

Научно-исследовательская работа осуществля-
лась на поле Вологодского научного центра Рос-
сийской академии наук в 2020–2022 гг., в качестве 
тест-культуры был выбран овес посевной (Avena 
sativa  L.) сорта Лев. Используемый в исследова-
ниях сорт допущен к применению в Северо-Запад-
ном регионе Российской Федерации, что являлось 
основным критерием выбора. Почвы опытного 
участка являлись осушенными, а также имели дер-
ново-подзолистую структуру и среднесуглинистый 
состав. Результаты химического анализа почвы 
представлены в таблице 1. Анализируя значения 
оцениваемых показателей почвы, можно отметить, 
что уровень плодородия опытного участка по азоту 
довольно низкий.

Посев семян осуществлялся в соответствии с 
принятыми в агрономии нормами высева (500 се-
мян на 1 м2) в трехкратной повторности на делянки 
площадью 2 м2. Внесение биопрепарата осущест-
влялось дважды: предпосевная инокуляция семян 
два часа в растворе препарата в концентрации 
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1 мл/л и опрыскивание вегетативных органов в ста-
дию кущения раствором препарата в концентрации 
1 л/га (расход раствора – 300 л/га). Для приготов-
ления раствора препарата использовали водопрово-
дную воду. Внесение иных средств, в т. ч. химиче-
ских, при проведении опыта не осуществлялось.

В исследовании весовых и метрических параме-
тров овса посевного на различных стадиях вегета-
ции проводился комплексный анализ, включающий 
измерение сырой и сухой массы растений, подсчет 
числа листьев и побегов кущения. Оценка содержа-
ния фотосинтетических пигментов (хлорофиллов и 
каротиноидов) в листьях растений осуществлялась 
на этапах кущения и выметывания с применением 

спектрофотометрического метода анализа, при из-
влечении пигментов использовался 85-процентный 
раствор ацетона. В заключительной фазе вегетации 
отбирали сноповый материал, далее в лаборатор-
ных условиях осуществляли оценку структуры уро-
жая: продуктивную кустистость, массу 1000 зерно-
вок и общую зерновую продуктивность культуры. 

Все лабораторные исследования и камеральную 
обработку полученных данных проводились в Во-
логодском научном центре Российской академии 
наук. Статистический анализ результатов осущест-
вляли, используя пакет анализа данных програм-
мы MS Excel 2010, где показатель доверительной 
вероятности – 0,95. 

Таблица 1
Результаты химического анализа почвы опытного поля 

Показатель Значение
Массовая доля влаги, % 5,9 ± 0,4
Азот нитратный, мг/кг 11,5 ± 2,3
Азот аммиачный, мг/кг 1,6 ± 0,2
Массовая доля подвижного калия, мг/кг 143,5 ± 21,5
Массовая доля подвижного фосфора, мг/кг 179,0 ± 35,8
pH солевой вытяжки, ед. 5,2 ± 0,1

Примечание. Составлено по результатам химического анализа почвы в ФГБУ Государственный центр агрохимической службы 
«Вологодский».

Table 1
Results of chemical analysis of the soil of the experimental field

Indicator Value
Mass fraction of moisture, % 5.9 ± 0.4
Nitrate nitrogen, mg/kg 11.5 ± 2.3
Ammonia nitrogen,, mg/kg 1.6 ± 0.2
Mass fraction of mobile potassium, mg/kg 143.5 ± 21.5
Mass fraction of mobile phosphorus, mg/kg 179.0 ± 35.8
pH of salt extract, units 5.2 ± 0.1

Note. Compiled according to results of chemical analysis of federal state budgetary institution state center of agrochemical service 
“Vologodskiy”.

Таблица 2
Погодные условия вегетационного периода по годам исследований

Период
2020 2021 2022 Норма

Т, °С Количество 
осадков, мм Т, °С Количество 

осадков, мм Т, °С Количество 
осадков, мм Т, °С Количество 

осадков, мм
Май 9,0 137,0 12,1 65,0 8,0 65,0 11,0 41,4

Июнь 16,0 61,0 19,1 31,0 16,0 61,0 14,5 59,6
Июль 17,0 142,0 19,1 27,0 19,2 81,0 17,9 66,3

Август 14,1 71,0 16,0 139,0 19,3 27,0 15,2 70,5
Вегетативный 

период
14,0 411,0 16,6 262,0 15,6 234,0 14,7 237,8

Примечание. Т – температура. Норма рассчитывалась на основании средних показателей за период 2000–2019 гг.
Table 2

Weather conditions of the growing season by year of research

Period
2020 2021 2022 Long-term norm

Т, °С Precipitation, 
mm Т, °С Precipitation, 

mm Т, °С Precipitation, 
mm Т, °С Precipitation, 

mm
May 9.0 137.0 12.1 65.0 8.0 65.0 11.0 41.4
June 16.0 61.0 19.1 31.0 16.0 61.0 14.5 59.6
July 17.0 142.0 19.1 27.0 19.2 81.0 17.9 66.3

August 14.1 71.0 16.0 139.0 19.3 27.0 15.2 70.5
Growing season 14.0 411.0 16.6 262.0 15.6 234.0 14.7 237.8

Note. T – temperature. The long-term norm was calculated based on average indicators for the period 2000–2019.
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Результаты (Results) 
Количество осадков и температурный режим 

оказывают существенное влияние на рост и разви-
тие сельскохозяйственных культур. В Нечернозем-
ной зане России погодные условия переменчивы, 
что часто является лимитирующим фактором для 
получения высокого урожая. В 2020–2022 гг. погод-
ные условия существенно отличались как между 
собой, так и от усредненных показателей вегета-
ционных периодов 2000–2019 гг. (таблица 2). На-
пример, в мае 2020 года температура значительно 
отставала от расчетной нормы, различия достигали 
2 °С. При этом чрезмерное увлажнение привело к 
отсрочке сроков посева на более поздние даты, что 
негативно сказалось на прорастании семян и разви-
тии проростков. Дефицитное увлажнение при высо-
ких температурах в период интенсивного накопле-
ния вегетативной массы растений (июнь – июль) – 
основной ограничивающий фактор вегетационного 
периода 2021 года. Вегетационный же период 2022 
года в сравнении с другими годами оказался наи-
более благоприятным для роста и развития овса. 

Итак, в целом период вегетации 2020 года можно 
охарактеризовать как сырой и умерено теплый с 
прохладным маем, 2021 года – жаркий и сухой с сы-
рым августом, 2022 года – умерено теплый и влаж-
ный с холодным маем и сухим августом. 

В начале вегетации овса общая кустистость ва-
рианта с внесением экспериментального препарата 
имела тенденцию к превосходству над контролем 
на 8–21 %, по количеству листьев – на 2–4 %, по 
сырой массе – на 2–8 %, по сухой массе – на 1–9 % 
(таблица 3). Учитывая, что май 2020 и 2022 годов 
был сырым и холодным, ожидаемо, что растения в 
начале вегетации 2021 года оказались лучше разви-
ты (больше масса и количество листьев).  

В фазу выметывания наблюдается достоверное 
превосходство растений опытных вариантов над 
контрольными (таблица 4). Так, при внесении экс-
периментального биопрепарата в 2020 году сухая 
масса превзошла контрольные значения на 16 %, в 
2021 году – на 18 %, в 2022 году – на 48 %, показате-
ли сырой массы в опытных вариантах были больше 
контроля на 18–37 %. 

Таблица 3
Ростовые параметры овса в фазу начала кущения

Вариант опыта Общая кустистость, 
шт.

Количество 
листьев, шт.

Сырая масса 
растения, г

Сухая масса 
растения, г

2020 год
Контроль 1,4 ± 0,10 5,3 ± 0,2 0,74 ± 0,01 0,138 ± 0,002
Lactobacillus 
buchneri

1,7 ± 0,20 5,5 ± 0,2 0,80 ± 0,04* 0,151 ± 0,008*

2021 год
Контроль 1,4 ± 0,20 6,3 ± 0,3 1,26 ± 0,10 0,220 ± 0,016
Lactobacillus 
buchneri

1,6 ± 0,15 6,5 ± 0,4 1,36 ± 0,08 0,232 ± 0,014

2022 год
Контроль 1,2 ± 0,10 4,4 ± 0,2 0,57 ± 0,04 0,109 ± 0,008
Lactobacillus 
buchneri

1,3 ± 0,05 4,5 ± 0,2 0,58 ± 0,05 0,110 ± 0,008

Примечание. * Разница по сравнению с контролем статистически достоверна при Р ≥ 0,95.
Table 3

Growth parameters of oats at the beginning of tillering phase
Experimental 

variant Total bushiness, pcs. Number of leaves, 
pcs.

Wet weight of the 
plant, g

Dry weight of the 
plant, g

2020 year
Сontrol 1.4 ± 0.10 5.3 ± 0.2 0.74 ± 0.01 0.138 ± 0.002
Lactobacillus 
buchneri

1.7 ± 0.20 5.5 ± 0.2 0.80 ± 0.04* 0.151 ± 0.008*

2021 year
Сontrol 1.4 ± 0.20 6.3 ± 0.3 1.26 ± 0.10 0.220 ± 0.016
Lactobacillus 
buchneri

1.6 ± 0.15 6.5 ± 0.4 1.36 ± 0.08 0.232 ± 0.014

2022 year
Сontrol 1.2 ± 0.10 4.4 ± 0.2 0.57 ± 0.04 0.109 ± 0.008
Lactobacillus 
buchneri

1.3 ± 0.05 4.5 ± 0.2 0.58 ± 0.05 0.110 ± 0.008

Note. * The difference compared to the control is statistically significant at P ≥ 0.95.
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На стадии цветения вышеописанные различия 
по весовым и метрическим показателям растений 
сохраняются (рис. 1). Так, превосходство опытных 
растений над контрольными по сухой массе, кото-
рая является наиболее значимым ростовым показа-
телем, в вегетационный период 2020 года достигает 
59 %. 

Эффективность накопления сухого вещества 
в растительном организме, бесспорно, связана с 
продуктивностью фотосинтеза, успех которого во 
многом зависит от содержания, соотношения и ак-
тивности фотосинтетических пигментов. В таблице 
5 продемонстрированы результаты оценки содер-
жания в листьях овса хлорофиллов и каротиноидов. 

Видно, что показатели содержания пигментов у 
растений опытных групп больше, чем в контроле. 
Так, разница по содержанию хлорофилла a в ли-
стьях составляет 11–19 %, хлорофилла b – 19–21 %, 
суммы хлорофиллов – 13–19 %, каротиноидов – до 
20 % (таблица 5). 

Данные таблицы 6 свидетельствуют о том, что 
зерновая продуктивность культуры различалась 
по годам исследований, на что, вероятно, оказали 
влияние погодные условия. Так, урожайность овса 
в опыте 2021 года ощутимо отставала от опытов 
2020 и 2022 годов. При обобщении результатов 
всех исследований становится очевидно положи-
тельное действие экспериментального препарата, 

который создан на основе молочнокислых бактерий 
L. buchneri, на урожайность овса: зерновая продук-
тивность в опыте 2020 года превзошла контроль на 
29 %, в опыте 2021 года – на 13 %, в опыте 2022 
года  – на 18  %. Вероятно, засушливые условия 
оказались менее благоприятными и для жизнедея-
тельности L. buchneri, эффективность от внесения 
которых оказалась выше в условиях влажных веге-
тационных периодов. 

Отметим, что бактерии Lactobacillus buchneri 
оказывали положительное действие на рост и про-
дуктивность ячменя, клеверотимофеечной травос-
меси, а также горохоовсяной травосмеси. Так, за 
три года собственных исследований в условиях 
мелкоделяночного эксперимента показано увели-
чение зерновой продуктивности ячменя при ис-
пользовании данного изучаемого биопрепарата на 
8–26 %, а в условиях производственного полевого 
опыта – на 14 % [18]. Кроме того, имеются данные о 
положительном влиянии данного эксперименталь-
ного препарата на рост сорго сахарного [19].
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion) 

Стимуляция морфофизиологических функций 
посредством внешнего воздействия на раститель-
ные организмы может оказать существенное вли-
яние на показатели их конечной хозяйственной 
продуктивности. 

Таблица 4
Ростовые параметры овса в фазу выметывания

Вариант опыта Общая кустистость, 
шт.

Количество 
листьев, шт.

Сырая масса 
растения, г

Сухая масса 
растения, г

2020 год
Контроль 2,3 ± 0,25 8,1 ± 1,1 4,29 ± 0,36 0,924 ± 0,115
Lactobacillus buchneri 3,1 ± 0,20* 11,3 ± 0,7* 5,06 ± 0,37* 1,069 ± 0,185

2021 год
Контроль 1,5 ± 0,05 6,1 ± 0,5 4,23 ± 0,33 1,715 ± 0,142
Lactobacillus buchneri 1,8 ± 0,10 6,3 ± 0,6 5,55 ± 0,40* 2,025 ± 0,107*

2022 год
Контроль 1,3 ± 0,10 6,7 ± 0,2 4,80 ± 0,28 1,472 ± 0,106
Lactobacillus buchneri 1,4 ± 0,05 6,9 ± 0,3 6,56 ± 0,38* 2,180 ± 0,130*

Примечание. * Разница по сравнению с контролем статистически достоверна при Р ≥ 0,95.
Table 4

Growth parameters of oats during the earing phase

Experimental variant Total bushiness, pcs. Number of leaves, 
pcs.

Wet weight of the 
plant, g

Dry weight of the 
plant, g

2020 year
Сontrol 2.3 ± 0.25 8.1 ± 1.1 4.29 ± 0.36 0.924 ± 0.115
Lactobacillus buchneri 3.1 ± 0.20* 11.3 ± 0.7* 5.06 ± 0.37* 1.069 ± 0.185

2021 year
Сontrol 1.5 ± 0.05 6.1 ± 0.5 4.23 ± 0.33 1.715 ± 0.142
Lactobacillus buchneri 1.8 ± 0.10 6.3 ± 0.6 5.55 ± 0.40* 2.025 ± 0.107*

2022 year
Сontrol 1.3 ± 0.10 6.7 ± 0.2 4.80 ± 0.28 1.472 ± 0.106
Lactobacillus buchneri 1.4 ± 0.05 6.9 ± 0.3 6.56 ± 0.38* 2.180 ± 0.130*

Note: * The difference compared to the control is statistically significant at P ≥ 0.95.
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Рис. 1. Динамика накопления сухой массы (г) опытными и контрольными растениями в опыте 2020 года
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Fig. 1. Dynamics of accumulation of dry mass (g) by experimental and control plants in the 2020
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Таблица 5
 Содержание фотосинтетических пигментов в листьях овса посевного в опыте 2021 года

Показатель, мг/г сырого 
вещества

Фаза кущения Фаза выметывания

Контроль Lactobacillus 
buchneri Контроль Lactobacillus 

buchneri
Хлорофилл a 0,598 ± 0,018 0,666 ± 0,071 0,627 ± 0,038 0,745 ± 0,023*
Хлорофилл b 0,220 ± 0,022 0,261 ± 0,028 0,202 ± 0,010 0,244 ± 0,007*

Сумма хлорофиллов (a + b) 1,051 ± 0,043 1,187 ± 0,127 0,827 ± 0,048 0,987 ± 0,030*
Каротиноиды 0,479 ± 0,012 0,539 ± 0,055 0,392 ± 0,014 0,471 ± 0,020*

Примечание. * Разница по сравнению с контролем статистически достоверна при Р ≥ 0,95.
Table 5

Content of photosynthetic pigments in the leaves of oat in the 2021 year

Indicator, mg/g wet substance
Tillering phase Earing phase

Сontrol Lactobacillus 
buchneri Сontrol Lactobacillus 

buchneri
Chlorophyll a 0.598 ± 0.018 0.666 ± 0.071 0.627 ± 0.038 0.745 ± 0.023*
Chlorophyll b 0.220 ± 0.022 0.261 ± 0.028 0.202 ± 0.010 0.244 ± 0.007*

Sum of chlorophylls (a + b) 1.051 ± 0.043 1.187 ± 0.127 0.827 ± 0.048 0.987 ± 0.030*
Carotenoids 0.479 ± 0.012 0.539 ± 0.055 0.392 ± 0.014 0.471 ± 0.020*

Note. * The difference compared to the control is statistically significant at P ≥ 0.95.
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В работах зарубежных и отечественных авторов 
неоднократно отмечалась возможность с помощью 
бактериальных препаратов повышать урожайность 
хозяйственно значимых культур, именно поэтому 
биопрепараты часто рассматривают в качестве аль-
тернативы химическим средствам интенсификации 
агропроизводства. Важное преимущество таких 
средств – их безопасность для агроценозов по срав-
нению с минеральными удобрениями и химически-
ми пестицидами, которые способны накапливаться 
в почве и продуктах питания. Почвы, на которых 
используются препараты с PGPR-бактериями, тре-
буют существенно меньшего использования мине-
ральных и органических удобрений, что способ-
ствует общей экологизации сельскохозяйственного 
производства, а также сохранению устойчивых си-
стем земледелия [5; 20; 21]. 

В рамках нашего исследования внесение экс-
периментального препарата, основа которого  – 
Lactobacillus buchneri, привело к стимуляции ро-
стовых процессов овса в почвенно-климатических 
условиях Вологодской области, которая представ-
ляет модельный участок Северо-Запада России. 
Это подтверждается увеличенными значениями сы-
рой и сухой массы растений из экспериментальной 
группы по сравнению с контрольным вариантом 
на протяжении всего сезона вегетации. Например, 
превосходство опытных растений над контролем по 
сырой массе может демонстрировать влияние био-
препаратов на процессы поглощения воды, а по су-

хой массе – изменения работы фотосинтетического 
аппарата. При этом метаболиты бактерий способны 
как оказывать влияние на активность фотосинте-
тических единиц, так и увеличивать содержание 
фотосинтетических пигментов. 

Бесспорно, основной функцией хлорофилла яв-
ляется его участие в фотохимическом синтезе орга-
нического вещества, в нашем случае наблюдалось 
увеличение концентрации хлорофилла в листьях 
опытных растений на 11–21 %. Это позволяет пред-
полагать более продуктивный фотосинтез, который 
и приводит к большему накоплению массы опыт-
ных растений относительно контроля. При этом 
любые изменения физиологических процессов рас-
тений откликаются и на зерновой продуктивности 
[22], что хорошо согласуется с результатами нашего 
исследования. Зерновая урожайность при действии 
экспериментального биопрепарата, основа которо-
го – молочнокислые бактерии, возросла на 13–29 %. 

Таким образом, проведенное исследование ука-
зывает на потенциальную перспективу использова-
ния экспериментального препарата, основанного на 
живых бактериях L. buchneri, в сельскохозяйствен-
ной практике в условиях Северо-Запада России. 
Исследования и практическое внедрение подобных 
биопрепаратов могут повысить эффективность 
сельскохозяйственного производства в регионе, 
способствуя улучшению урожайности и качества 
сельскохозяйственной продукции.

Таблица 6
Зерновая продуктивность овса

Год Вариант опыта Масса зерна, 
ц/га

Продуктивная 
кустистость, шт.

Масса 1000 зерновок, 
г

2020 Контроль 15,7 ± 1,6 1,1 ± 0,05 34,0 ± 1,8
Lactobacillus buchneri 20,3 ± 1,7* 1,3 ± 0,05* 34,9 ± 1,8

2021 Контроль 12,8 ± 1,2 1,0 ± 0,05 32,8 ± 0,3
Lactobacillus buchneri 14,5 ± 1,1 1,1 ± 0,05 32,9 ± 0,4

2022 Контроль 19,6 ± 0,2 1,0 ± 0,05 33,1 ± 1,8
Lactobacillus buchneri 23,2 ± 2,1* 1,2 ± 0,05 34,4 ± 1,9

Примечание. * Разница по сравнению с контролем статистически достоверна при Р ≥ 0,95.
Table 6

Grain productivity of oats

Year Experimental variant Grain weight, c/ha Productive tillering 
capacity,  pcs.

Weight of 1000 grains, 
g

2020 Сontrol 15.7 ± 1.6 1.1 ± 0.05 34.0 ± 1.8
Lactobacillus buchneri 20.3 ± 1.7* 1.3 ± 0.05* 34.9 ± 1.8

2021 Сontrol 12.8 ± 1.2 1.0 ± 0.05 32.8 ± 0.3
Lactobacillus buchneri 14.5 ± 1.1 1.1 ± 0.05 32.9 ± 0.4

2022 Сontrol 19.6 ± 0.2 1.0 ± 0.05 33.1 ± 1.8
Lactobacillus buchneri 23.2 ± 2.1* 1.2 ± 0.05 34.4 ± 1.9

Note. * The difference compared to the control is statistically significant at P ≥ 0.95.
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