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Рассмотрены вопросы повышения качества нанесения грибных и бактериальных биопрепаратов
при применении норм расхода рабочей жидкости до 20 л/га. Наряду с традиционной методикой
оценки качества нанесения рабочей жидкости биопрепаратов на обрабатываемую поверхность, был
использован также и новый метод оценки эффективности нанесения биопрепаратов, который заклю-
чался в отборе через 1 сут после обработки определенной площади листовой поверхности картофеля по
ярусам растений для определения жизнеспособности грибных и бактериальных препаратов при техно-
логиях малообъемного (МО) и ультрамалообъемного (УМО) опрыскивания. Показано, что при приме-
нении технологии УМО до 10 л/га, несмотря на высокую плотность покрытия, клетки микроорганизмов
попадают на листовую поверхность с недостаточным количеством жидкости для активного их
размножения на обработанной поверхности. Кроме того, при низкой влажности, связанной с
быстрым испарением капель с поверхности обработанных листьев, микроорганизмы не размно-
жаются и при высыхании уносятся ветром. Проведенными исследовательскими испытаниями
применения грибного биопрепарата Трихоцин при норме расхода 20 л/га на тест-объектах (рас-
тениях картофеля сортов Галла и Ривьера) с использованием в качестве антииспарителей особо
чистого глицерина и влагоудерживающей пищевой добавки сорбит показано, что их использова-
ние обеспечивало за счет сохранения влаги жизнеспособность клеток биопрепарата и высокую
скорость их размножения на обработанной поверхности.
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ВВЕДЕНИЕ
Основой для экологически безопасного произ-

водства продуктов питания и ограничения исполь-
зования химических средств защиты растений яв-
ляется применение в интегрированных системах
защиты биопрепаратов [1]. В ведущих странах мира
и в нашей стране в настоящее время наблюдают
растущий спрос потребителей на продукты пита-
ния, произведенные с использованием экологи-
чески безопасных биологических средств защиты
от вредных организмов [2, 3].

Биопрепараты – живые организмы или есте-
ственные биологически высокоактивные хими-
ческие соединения, синтезируемые живыми ор-
ганизмами [4]. Их основными преимуществами
по сравнению с химическими средствами защиты
растений является экологическая безопасность в
отношении полезных насекомых, животных, че-
ловека и возможность использования весь период

вегетации растений, даже во время цветения и
плодоношения.

Современные интегрированные системы за-
щиты основных сельскохозяйственных культур
обязательно включают применение биологиче-
ских препаратов, особо – при получении продук-
тов питания с улучшенными характеристиками.
Применение биопрепаратов позволит снизить
пестицидную нагрузку на агроценозы и улучшить
качество и безопасность продуктов питания.

Для обеспечения высокой эффективности
применения биопрепаратов необходимо их вно-
сить при оптимальных для их действия условиях:
температуре, влажности воздуха, скорости ветра
и размера капель диспергируемой рабочей жид-
кости. Если первые 3 параметра определяются
природой, то такой технологический параметр
как размер капель диспергируемой жидкости мо-
жет изменяться в зависимости от используемых
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распылителей и режима их работы. Для внесения
биопрепаратов используют гидравлические рас-
пылители с нормами расхода рабочей жидкости
от 200 до 400 л/га. Для обработок против болезней
лучше всего использовать двухфакельные инжек-
торные распылители, которые обеспечивают луч-
шее распределение рабочей жидкости препаратов
на обрабатываемой поверхности, а капли диспер-
гируемой рабочей жидкости менее подвержены
сносу из зоны обработки [5]. При использовании
больших норм расхода рабочей жидкости возрас-
тают энергетические затраты на технологический
процесс опрыскивания из-за вспомогательных
операций, связанных с подвозом воды и необхо-
димости использования 2-го энергетического
средства. В связи с этим была поставлена задача
определить возможность использование вращаю-
щихся дисковых распылителей, сетчатых или
перфорированных барабанов с принудительным
осаждением капель для внесения биопрепаратов
при более низких нормах расхода рабочей жидко-
сти. При определении эффективности нанесения
биопрепаратов при малых нормах расхода рабо-
чей жидкости необходимо также учитывать их
препаративную форму (грибная и бактериальная
форма), т.к. клетки штаммов-продуцентов, осо-
бенно микромицетов, достаточно крупные, что
значительно влияет на скорость испарения ка-

пель и их удерживаемость при экстремальных по-
годных условиях.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
По оценке влияния дисперсности распыла и

влияние метеоусловий на отложение биопрепа-
ратов (грибная и бактериальная форма) при тех-
нологии малообъемного (МО) и ультрамалообъ-
емного (УМО) опрыскивания закладку опытов
проводили в соответствие с ГОСТ Р 53053-2008
“Машины для защиты растений. Опрыскиватели.
Методы испытаний” с использованием следую-
щего оборудования: опрыскиватель Solo 456,
опрыскиватель ультрамалообъемный с принуди-
тельным осаждением капель конструкции ВИЗР.
Оценку дисперсности распыла проводили в соот-
ветствие с требованиями ГОСТ ИСО 5682-1-1996
Оборудование для защиты растений. Ч. 1. “Мето-
ды испытаний гидравлических распылителей”.

В качестве объекта для сравнения были выбра-
ны 2 биологических фунгицида: Алирин Б ТАБ на
основе штамма Bacillus subtilis ВКМ В-2604D
(титр спор 1010 КОЕ/г) и Трихоцин СП на основе
микромицета Trichoderma harzianum (титр кони-
дий 1010 КОЕ/г).

Оценку эффективности отложения биопрепа-
ратов при разных технологиях внесения проводи-
ли на картофеле в течение вегетации и в лабора-
торных условиях на выращенных растениях кар-
тофеля сортов Галла и Ривьера.

Опрыскивание растений картофеля на выбран-
ных рандомизированых участках проводили в
утренние часы. Обработку ранцевым опрыскивате-
лем осуществляли с использованием двухфакель-
ного щелевого инжекторного распылителя IDKT
120-05 с расходом рабочей жидкости 300 л/га.

Обработку ультрамалообъемным опрыскива-
телем с принудительным осаждением капель кон-
струкции ВИЗР проводили с расходом рабочей
жидкости 10 л/га и при норме расхода рабочей
жидкости 20 л/га с добавлением антииспаритель-
ных композиций.

Для оценки качества отложения рабочей жид-
кости биопрепаратов на учетных растениях кар-
тофеля на 3-х ярусах – верхнем, среднем и ниж-
нем размещали индикаторные водочувствитель-
ные карточки для подсчета размера и количества
капель осажденной рабочей жидкости (рис. 1).
Карточки после высыхания помещали в индиви-
дуальные пакеты с зип-застежкой. Пакеты мар-
кировали согласно схеме закладки опытов.

Обработку индикаторных водочувствитель-
ных карточек производили путем сканирования с

Рис. 1. Схема размещения карточек по ярусам расте-
ний картофеля.
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передачей полученного изображения для автома-
тического подсчета количества следов капель, их
размеров и вычисления медианно-массового
диаметра капель (ММД) с помощью специальной
программы.

Наряду с принятой методикой оценки каче-
ства нанесения рабочей жидкости биопрепарата
на обрабатываемую поверхность, была разработа-
на методика оценки эффективности нанесения
на основе определения жизнеспособности дей-
ствующего вещества биологического препарата.

Для этого, через 1 сут после обработки, с помо-
щью пробойника на листьях делали высечки, ко-
торые сразу же помещали в стерильные флаконы
с 50 мл физиологического раствора для последу-
ющего определения жизнеспособности действу-
ющего вещества биологических препаратов.
Опытные учетные делянки опрыскивали с учетом
не менее 3-х проходов, чтобы исключить влияние
сноса, огрехи и перекрытия при опрыскивании.

Опыты проводили на опытных делянках с ли-
нейным расположением. Между делянками, об-
работанными различными препаратами, были
расположены контрольные участки.

Рабочую жидкость готовили непосредственно
перед обработкой и в соответствии с нормами
внесения, рекомендованными Государственным
каталогом пестицидов и агрохимикатов, разре-
шенных для применения на территории Россий-
ской Федерации [6]. Для приготовления рабочей
жидкости использовали следующее количество
биопрепарата: Алирин Б ТАБ – 10 табл./10 л во-
ды, Трихоцин СП – 70 г/га.

Через 1 сут после обработки с помощью про-
бойника из листьев делали высечки площадью
1 см2, которые сразу же помещали в стерильные
флаконы с 50 мл физиологического раствора
(0.9% NaCl). Высечки отбирали в 2-х ярусах –
верхнем и нижнем.

Метеоусловия на опытном поле ВИЗР при
проведении опытов были следующие: температу-
ра воздуха 26°С, влажность воздуха 78%, скорость
ветра 0.5–1.0 м/с.

Для уменьшения испарения капель при
опрыскивании тестовых растений картофеля
биопрепаратом Трихоцин СП с использованием
вращающегося дискового распылителя в рабочую
жидкость добавляли прилипатели – 0.01%-ный
особо чистый глицерин и 0.01%-ная влагоудер-
живающая пищевая добавка сорбит, а также ко-
гда в рабочую жидкость добавляли смесь 0.01%-
ного особого чистого глицерина и 0.01%-ную вла-
гоудерживающую пищевую добавку сорбит.

Схема опыта предусматривала следующие ва-
рианты: 1 – Контроль (вода), 2 – Трихоцин СП +
+ 0.01%-ный особо чистый глицерин, 3 – Трихо-
цин СП + 0.01%-ный сорбит (влагоудерживаю-
щая пищевая добавка), 4 – Трихоцин СП +
+ 0.01%-ный особо чистый глицерин + 0.01%-ный
сорбит.

Для выявления наличия жизнеспособных кле-
ток штаммов-продуцентов биопрепаратов в смы-
вах из флаконов с отобранными пробами прово-
дили высев на искусственные питательные среды
(агаризованную среду Чапека для микромицета
T. harzianum Г 30 ВИЗР и сухой питательный агар
(СПА) для B. subtilis ВКМ В-2604D).

Для этого в предварительно разлитые чашки
Петри с питательной средой вносили по 0.1 мл
суспензии из флакона, растирали шпателем и по-
мещали в термостатируемые условия при 28°С.
Чашки просматривали ежедневно, начиная с 3-х сут.
Выросшие колонии бактерий микроскопировали
на 5-е сут. Для определения количества колоние-
образующих единиц в биопрепаратах предвари-
тельно провели титрование использованных
препаративных форм. Исходный титр штаммов-
продуцентов составил: T. harzianum Г 30 ВИЗР –
1.0 × 1010 КОЕ/г, B.subtilis ВКМ В-2604D – 1.3 ×
× 1010 КОЕ/г.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
При традиционной методике оценки качества

нанесения рабочей жидкости биопрепаратов на
обрабатываемую поверхность установлено, что
наибольшая плотность покрытия водочувстви-
тельных индикаторных карточек составила 146 ка-
пель/см2 при внесении препарата Алирин Б ТАБ с
помощью УМО-опрыскивателя с принудитель-
ным осаждением капель, а наименьшая плотность
покрытия составила 51 капля/см2 – при внесении
Трихоцина СП технологией МО-опрыскивания с
помощью ранцевого опрыскивателя с двухфа-
кельным щелевым инжекторным распылителем
IDKT 120-05 (рис. 2, 3).

Полученные данные плотности покрытия и
медианно-массовый диаметр капель в различных
вариантах внесения биопрепаратов на картофеле
представлены в табл. 1.

На основании полученных результатов дис-
персности распыла рабочих жидкостей биопре-
паратов при технологиях МО и УМО произведен
расчет времени испарения капель при размерах
70 мкм, 140 мкм, 350 мкм и 700 мкм.

Расчет производили по формуле для расчета
времени испарения диспергированных капель
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жидкости, расположенных на твердой поверхно-
сти (листьях или стебле) [7]:

где: М – молярная масса жидкости 18.01528 г/моль,
Т – термодинамическая температура в К – 299.15,

( )ρ − θ + θ
=

σρ

2 3 3
ж 0

в

2 3 cos cos
,

24DM

RT r
t

f

r0 – начальный радиус капли, м, R – газовая по-
стоянная 461 Дж/кг К, σ – поверхностное натяже-
ние воды при температуре 25°С –71.72 × 10–3 н/м,
ρж – плотность воды – 1000 кг/м3, θ – контакт-
ный угол с поверхностью 180°, ρв – плотность на-
сыщенного пара 0.017 кг/м3, f – относительная
влажность воздуха в долях – 0.78.

Рис. 2. Плотность покрытия при МО с инжекцией воздуха.

Рис. 3. Плотность покрытия при УМО с принудительным осаждением.
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Расчетное время жизни капли на листовой по-
верхности в зависимости от ее диаметра представ-
лено в табл. 2. Полученные данные показали, что
при технологии УМО 50% жидкости при медиан-
но-массовом диаметре капель 140 мкм испаряет-
ся по времени до 80 с, а при технологии МО при
медианно-массовом диаметре капель 350 мкм
время жизни капли увеличивалось в 15 раз и со-
ставляло >20 мин (1260 с).

При посеве смывов с листьев после МО и УМО
биопрепаратом Трихоцин СП на агаризованной
питательной среде Чапека во всех вариантах от-
мечен рост микромицетов и бактерий, представ-
ляющих естественную микрофлору растений, а
клетки штамма-продуцента не выявлены. При
посеве смывов с высечек листьев всех ярусов по-
сле обработки биопрепаратом Алирин Б ТАБ вы-
явили бактерии разных видов.

Микроскопические исследования выросших
колоний показали, что в смывах присутствовали в

основном 4 вида, отличавшихся по размерам и
форме клеток (табл. 3).

Клетки, морфологически схожие с клетками
штамма-продуцента B. subtilis ВКМ В-2604D, бы-
ли выявлены только в рассеве смыва с пробы,
отобранной со среднего листового яруса расте-
ний картофеля в варианте с применением мало-
объемного опрыскивания. Анализ полученных
данных показал, что при технологии УМО при
использовании малых объемов рабочей жидко-
сти, наблюдали увеличение плотности покрытия
при значительном уменьшении размера капель.
Однако клетки штаммов-продуцентов имели
крупные размеры, особенно T. harzianum (2.5–
4.0 × 2.0–3.5 мкм), и чуть меньшее – B. subtilis
(2.0–2.4 × 1.0–1.2 мкм), а капли воды при приме-
нении УМО были мелкие и быстро испарялись.
Из-за этого клетки микроорганизмов попадали
на поверхность листьев с недостаточным количе-
ством жидкости, необходимым для их активного

Таблица 1. Величины плотности покрытия и медианно-массовый диаметр капель (ММД) в различных вариантах
внесения биопрепаратов

Название 
препарата/параметр

Алирин Б ТАБ Трихоцин СП

Варианты

МО УМО МО УМО

Ярусы растений картофеля

1 2 3 1 2 1 2 1 2 3

Плотность покрытия, шт./см2 63 65 57 146 117 52 51 81 127 106

ММД, мкм 338 340 323 129 129 314 331 117 136 89.8

Таблица 2. Расчетное время испарения капли в зависимости от ее диаметра*

*При расчете не учитывали угол наклона листовой поверхности.

Диаметр капли, м 0.00007 0.00014 0.00035 0.0007
Время жизни капли, с 10.1 80.8 1262 10097

Таблица 3. Морфологические особенности бактерий, выявленных после обработки биопрепаратом Алирин Б
ТАБ (микроскопическое исследование)

Листовой ярус УМО с принудительным осаждением капель МО с инжектором
Верхний Мелкие короткие клетки палочковидной 

формы в группах или одиночные
Дрожжеподобные клетки, округлые, 
собраны в группы

Клетки палочковидной формы среднего размера
Крупные клетки палочковидной формы

Средний Мелкие и средние клетки палочковидной 
формы, в группах или одиночные

Крупные округлые клетки; крупные и средние 
клетки палочковидной формы в группах или 
одиночные

Нижний Средние и круглые палочки, округлые 
клетки лимоновидной формы

Дрожжеподобные клетки, палочковидные сред-
ние клетки
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размножения на обработанной поверхности.
Кроме того, низкая влажность, связанная с быст-
рым испарением капель с поверхности обработан-
ных листьев, также оказывала неблагоприятное
воздействие на развитие штаммов-продуцентов.

Для оптимизации метода внесения биопрепа-
рата были проведены модельные вегетационные
опыты. Растения картофеля опрыскивали с ис-

пользованием вращающегося дискового распы-
лителя с принудительным осаждением капель
биопрепаратом Трихоцин СП при норме расхода
рабочей жидкости 20 л/га и использованием ан-
тииспарителя в виде особо чистого глицирина и
влагоудерживающей пищевой добавки сорбита.
Полученные результаты оценки жизнеспособно-
сти клеток биопрепарата Трихоцин СП представ-

Рис. 4. Жизнеспособность биопрепарата Трихоцин (УМО с антииспарителями) в зависимости от яруса листьев расте-
ний картофеля сортов Ривьера (а) и Галла (б).

(а)

(б)
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лены на рис. 4 в зависимости от яруса растений
картофеля сортов Ривьера и Галла. Показано, что
при использовании антииспарителей в виде осо-
бо чистого глицерина или влагоудерживающей
пищевой добавки сорбита при их концентрации
0.01% в рабочей жидкости биопрепарата Трихо-
цин СП при УМО на картофеле наблюдали ак-
тивный рост клеток грибов и их высокую жизне-
способность через 1 сут и на 5-е сут после обра-
ботки.

Таким образом, для повышения эффективно-
сти биопрепаратов и их жизнеспособности на об-
работанной поверхности при малых нормах рас-
хода рабочей жидкости необходимо использовать
указанные антииспарители. Установлено, что ан-
тииспарители при добавлении в рабочую жид-
кость биопрепарата не оказывали фитотоксично-
го действия на растения картофеля.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, опытные обработки посадок
картофеля биологическими препаратами Алирин
Б ТАБ. и Трихоцин СП при технологиях МО и
УМО показало, что при малых нормах расхода ра-
бочей жидкости 10 л/га клетки микроорганизмов
попадают на поверхность листьев с недостаточ-
ным количеством жидкости для активного их раз-
множения на обрабатываемой поверхности, не-
смотря на высокую плотность покрытия.

Добавка в рабочую жидкость грибного биопре-
парата Трихоцин СП 0.01%-ных особо чистого
глицерина или влагоудерживающей пищевой до-
бавки сорбита обеспечивала активный рост кле-
ток гриба и их высокую жизнеспособность через
1 сут после обработки тестируемых растений сор-
тов картофеля Галла и Ривьера.
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Improvement of the Technology of Aapplication of Biological Preparations 
for Plant Protection
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shosse Podbelskogo 3, St.- Petersburg–Pushkin 196608, Russia
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The issues of improving the quality of application of fungal and bacterial biological products when applying
the f low rates of working f luid up to 20 l/ha are considered. Along with the traditional methodology for as-
sessing the quality of applying the working f luid of biological products to the treated surface, a new method
for evaluating the effectiveness of applying biological products was also used, which consisted in selecting a
certain area of the potato leaf surface by plant tiers 1 day after processing to determine the viability of fungal
and bacterial preparations with low-volume (LV) and ultra-low-volume (ULV) technologies spraying. It is
shown that when applying the technology of spraying up to 10 l/ha, despite the high coating density, the cells
of microorganisms fall on the leaf surface with an insufficient amount of liquid for their active reproduction
on the treated surface. In addition, at low humidity, due to the rapid evaporation of droplets from the surface
of the treated leaves, microorganisms do not multiply and are carried away by the wind when drying. The con-
ducted research tests of the use of the mushroom biological preparation Trichocin at a consumption rate of
20 l/ha on test objects (potato plants of the Galla and Riviera varieties) using especially pure glycerin and the
moisture-retaining food additive sorbitol as antiparators showed that their use ensured the viability of the cells of
the biological product and the high rate of their reproduction on the treated surface due to moisture retention.

Keywords: potato, LV- and ULV-spraying technologies, biological preparation, anti-vaporizer, glycerin, sor-
bitol, coating density.
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