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Аннотация. Исследовали влияние бактериальных биопрепаратов Азотобактерина, Фосфобактерина, Крем-
небактерина на физиологические параметры роста растений. Показаны изменения процессов метаболизма в 
начальный период воздействия препаратов. При их применении повышалась энергия прорастания семян и 
скорость роста проростков. Дано обоснование эффективности ассоциативных взаимодействий агробактерий 
биопрепаратов с растениями на основе функциональной активности одного из стрессовых ферментов – пе-
роксидазы.  
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Растения находятся в тесных взаимосвязях 
с почвенными микроорганизмами, эффект от 
которых может быть нейтральным, положи-
тельным или вредным [3]. 

Применение бактериальных биопрепаратов 
на основе ассоциативной микрофлоры – это 
один из экологически безопасных методов би-
ологического земледелия. В последние годы 
довольно активно исследуются стимулирую-
щие рост растений ризобактерии (plant growth-
promoting rhizobacteria, или PGPR). Современ-
ная микробиология на практике доказала, что 
с помощью новых технологий, в частности, 
эффективных микроорганизмов (ЭМ) можно 
управлять плодородием, продуктивностью 
почв и качеством агропродукции [6]. Однако 
влияние бактериальных препаратов на расти-
тельные объекты остается недостаточно изу-
ченным. Выяснение тонких механизмов фор-
мирования и функционирования уникальных 
биологических систем – ассоциаций бактерий 
и растений – представляет значительный фун-
даментальный интерес [3]. Эти исследования 
необходимы также для решения практических 
задач дальнейшего улучшения эффективности 
применения подобных биопрепаратов в сель-
скохозяйственном производстве.  

Цель исследования – изучение физиологи-
ческих параметров роста растений на ранних 
стадиях развития при воздействии бактериаль-
ных биопрепаратов Азотобактерина, Фосфо-
бактерина, Кремнебактерина. 

Материал и методы 
Бактериальные препараты Азотобактерин, 

Фосфобактерин и Кремнебактерин являются 
жидкими концентратами эффективных штам-
мов живых почвенных бактерий трех видов. 
Это экологически безопасные биоудобрения 
для повышения урожайности растений и улуч-
шения плодородия почвы [1]. Азотобактерин – 
препарат на основе бактерий Azotobacter chroo-
coccum – свободноживущих азотфиксаторов. 
Это новый уникальный штамм бактерий, пре-
имуществом которого является способность к 
продуцированию фитогормонов. Фосфобакте-
рин – препарат на основе бактерий Bacillus 
megaterium var. phosphaticum, который перево-
дит фосфаты из нерастворимой формы в дос-
тупную для растений, стимулирует корнеобра-
зование. Кремнебактерин – препарат на основе 
бактерий Bacillus mucilaginosus, которые выде-
ляют фермент силиказу и поставляют обмен-
ные формы кремния и других макро- и микро-
элементов в ризосферу растений. Препараты 
разработаны на основе оригинальных штаммов 
бактерий в Томском госуниверситете, апроби-
рованы в хозяйствах Томской области и пред-
ложены для испытаний в Иркутской области на 
базе СИФИБР СО РАН.  

Объектом исследования служили пророст-
ки гороха (Pisum sativum L.) и огурца (Cucumis 
sativus L.). Проведены модельные эксперимен-
ты по влиянию разных концентраций биопре-
паратов на ростовые параметры: энергию про-
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растания семян, скорость роста проростков. 
Активность водорастворимой пероксидазы оп-
ределяли по начальной скорости окисления о-
дианизидина (λ=440 нм) перекисью водорода в 
0,1 М натрий-фосфатном буфере, рН 7,0 [4]. 
Рабочий раствор препаратов, рекомендованный 
для полевых опытов – 0,5 мл/л. Титр бактерий 
в рабочем растворе 106 кл/мл. 

Статистическая обработка результатов сде-
лана методом дисперсионного анализа. По-
вторность опытов 3-кратная.  

Результаты и обсуждение 

В результате проведенных исследований 
показано, что биопрепараты Азотобактерин, 
Фосфобактерин, Кремнебактерин повышали 
ростовые процессы растений. На прорастание 
семян огурца и гороха максимальное влияние 
препараты оказали в концентрации 2 мл/л. Ко-
личество непроросших семян огурца через трое 
суток воздействия биопрепаратов уменьшилось 
на 28 % по сравнению с контролем, гороха – на 
20 %. Хороший эффект показали препараты и в 
концентрации 1 мл/л: число непроросших се-
мян снизилось на 14 %. Прирост корня и ско-
рость роста проростков гороха повышались 
максимально на 25 % при концентрации Азото-
бактерина 1 мл/л (табл. 1). Влияние трех пре-
паратов на проростки гороха при этой концен-

трации оказало еще больший эффект: скорость 
роста их возросла на 32 %. Проростки огурцов 
и гороха при воздействии всех трех препаратов 
были более крепкими, с хорошо развитыми 
корневыми волосками на большей поверхности 
корня и сильными боковыми корнями в отли-
чие от контроля.  

Отмечается, что бактериальные препараты 
могут способствовать росту растений за счет 
выделения микроорганизмами биологически 
активных веществ [11; 10]. Кроме того, извест-
но, что кремний оказывает стимулирующее 
влияние на развитие корневой системы, ско-
рость роста, массу растений. Важная роль в 
улучшении фосфорного питания растений при-
надлежит фосфатмобилизующим микроорга-
низмам [1; 7]. 

Пероксидаза (КФ 1.11.1.7) – стрессовый 
фермент, одним из первых реагирующий на 
любые внешние воздействия, который, как от-
мечается, может являться маркером физиоло-
гического состояния растения при взаимодей-
ствии со средой. Повышение активности пе-
роксидазы – часть защитного механизма, при-
сущая всем растениям [2]. При воздействии 
разных концентраций биопрепаратов на проро-
стки наблюдали снижение активности перок-
сидазы от 10 до 25 % (табл. 2).  

Таблица 1 
Влияние бактериальных биопрепаратов на ростовые показатели 

корней проростков гороха через 24 ч после обработки 
Вариант, концентрация Прирост, мм Скорость роста, мм/ч % от контроля

Контроль, Н2О 13,2±0,7 0,55±0,01 100 
Az 0,5 мл/л 14,7±0,9 0,61±0,01 111,4 
Az 1 мл/л 16,5±1,1 0,69±0,03 125,0 
Az 2 мл/л 15,0±1,0 0,62±0,02 113,6 
АРК 1 мл/л 17,5±1,0 0,73±0,03 132,6 
АРК 2 мл/л 13,4±0,7 0,56±0,01 101,5 

Примечание: Az – Азотобактерин; АРК – сумма трех препаратов Азотобактерин, Фосфобактерин,  
Кремнебактерин 

Таблица 2 
Активность водорастворимой пероксидазы в корнях проростков гороха 

при обработке бактериальными биопрепаратами 

Возраст проростков Вариант, концентрация Активность пероксидазы, 
Е/мин г сырой массы % от контроля 

2 сут 22 оС Контроль, Н2О 133,59±5,71 100 
 Az 0,5 мл/л 121,43±4,45 90,9 
 Az 2 мл/л 102,30±3,33 76,6 
 АРК 1 мл/л 101,95±3,72 76,3 
 АРК 2 мл/л 97,60±2,61 73,1 

Примечание: Az – Азотобактерин; АРК – сумма трех препаратов Азотобактерин, Фосфобактерин,  
Кремнебактерин
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Было сделано предположение, что растение 
при снижении активности фермента не вклю-
чает свои защитные механизмы, т. е. не реаги-
рует на бактерии биопрепаратов как на чуже-
родные, а воспринимает их как благоприятных 
для себя партнеров ассоциативного симбиоза.  

Ранее нами показано, что при действии дан-
ных бактериальных препаратов на растения лука 
происходило значительное снижение активности 
фермента [8], при этом повышалась устойчивость 
растений к низкой температуре и патогенным 
воздействиям [9]. Подобную закономерность на-
блюдали в реакциях пшеницы на инокуляцию 
эндофитным штаммом Bacillus subtilis [5]. Авто-
ры, основываясь на защитных функциях таких 
оксидаз, как пероксидаза, полагают, что во взаи-
моотношениях эндофита с растением активация 
этих ферментов хозяина «нежелательна» для 
микроорганизма. В их экспериментах активность 
пероксидазы не повышалась или снижалась, что 
свидетельствует, скорее, не о защитном, а об 
адаптивном действии эндофита на растение. При 
этом повышалась устойчивость обработанных 
растений к засолению и осмотическому стрессу. 
Авторы предполагают, что снижение активности 
пероксидазы может повышать чувствительность 
в растительных клетках других сигнальных сис-
тем. Кроме того, более низкая активность перок-
сидазы, очевидно, способствует ростовой актив-
ности растений [2]. 

Заключение 
Таким образом, комплексное применение 

бактериальных биопрепаратов способствует по-
вышению ростовых процессов у растений, влияет 
на физиологические характеристики роста корня: 
активирует прорастание семян (повышает энер-
гию прорастания), повышает скорость роста про-
ростков, стимулирует корнеобразование, т. е. уве-
личивает всасывающую поверхность корня, что 
способствует лучшему питанию и росту расте-
ний. Сделано предположение, что снижение ак-
тивности пероксидазы в проростках при воздей-
ствии биопрепаратов, вероятно, свидетельствует 
о положительной реакции растения на ассоциа-
тивные бактерии, что может служить маркерной 
реакцией на внешние воздействия.  
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Change of plant growth physiological characteristics under the impact  
of rhizospheric bacteria 
M. G. Sokolova, G. P. Akimova, L. V. Nechayeva 
Siberian Institute of Plant Physiology and Biochemistry SB RAS, Irkutsk 

Abstract. The study was dedicated to the impact of bacterial biopreparations Nitrogen-bacterin, Phospho-bacterin 
and Silicon-bacterin on physiological parameters of plants wt the initial stage of growth. Biopreparations enhanced 
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energy of seeds germination, seedlings growth speed, stimulated root formation, which facilitated better nutrition, 
growth and development of plants. The study justifies efficiency of associative interactions of biopreparations agro-
bacteria with plants based on functional activity of peroxidase – one of stress enzymes. Reduction of peroxidase ac-
tivity in the seedlings under the impact of biopreparations apparently proves positive response of plant to associative 
bacteria and may serve as a marker response to external influences.  

Key words: bacterial biofertilizers, seeds germination, seedlings growth speed, peroxidase activity. 
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