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Èñïîëüçóåìûé íàìè ïîäõîä, ïðåäïîëàãàþùèé ñî÷åòàíèå ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòå-
ðèé ïðè ðàçðàáîòêå ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ ðàñòåíèåâîäñòâà, ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü ñà-
ìîäîñòàòî÷íûå ðàñòèòåëüíî-ìèêðîáíûå ñèñòåìû, ïîâûøàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ñíèæàÿ ýêîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â ñòàòüå 
ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ñâîéñòâàì ïåðñïåêòèâíûõ øòàììîâ ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé è 
èõ ýôôåêòèâíîñòè â âåãåòàöèîííûõ è ïîëåâûõ îïûòàõ. Ðèçîáàêòåðèè âûäåëÿëè èç êîðíåé 
ðàñòåíèé òîìàòà (Solanum lycopersicum L.) ñîðòà Áåëëà, ýíäîôèòíûå áàêòåðèè — èç âíóòðåí-
íèõ òêàíåé ñòåáëÿ áîðùåâèêà (Heracleum sphondylium L.). Äëÿ âèäîâîé èäåíòèôèêàöèè èçó-
÷àåìûõ øòàììîâ áàêòåðèé îïðåäåëÿëè íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà 16S-ðÐÍÊ, 
à òàêæå êóëüòóðàëüíî-áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Â âåãåòàöèîííûõ îïûòàõ èñïîëüçîâàëè 
ñðåäíåñïåëûé ñîðò ñàëàòà (Lactuca sativa L.) Åðàëàø è ðàííåñïåëûé ñîðò ðåäèñà (Raphanus 
sativus L.) Äóðî. Ïîêàçàíî, ÷òî øòàìì Bacillus subtilis TR6 áûë àêòèâåí ïðîòèâ âñåõ òåñòè-
ðóåìûõ ôèòîïàòîãåííûõ ãðèáîâ. Çîíû èíãèáèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿëè 17,4-48,2 ìì. Ïðàêòè÷åñêè 
âñå èññëåäóåìûå øòàììû áûëè ñïîñîáíû ïðîäóöèðîâàòü àóêñèíû, êðîìå øòàììà TR7. Íàè-
áîëüøàÿ ïðîäóêöèÿ àóêñèíîâ íàáëþäàëàñü ó øòàììîâ TR9 è TR1 — ñîîòâåòñòâåííî 12,3 è 
20,1 ìêã/ìë ñðåäû. Òðè èç ïÿòè èçó÷åííûõ øòàììîâ (B. subtilis ÍÑ8, B. subtilis B2G è 
Azotobacter chroococcum AZ7) äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëè (íà 15,2-34,2 %) áèîìàññó ó ñàëàòà. 
Øòàììû B. subtilis ×-13 è B. subtilis TR6 íåäîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëè óðîæàé çåëåíîé ìàññû 
ñàëàòà. Ñðåäè èçó÷åííûõ øòàììîâ ñëåäóåò îòìåòèòü B. subtilis ÍÑ8, êîòîðûé äîñòîâåðíî óâå-
ëè÷èâàë (íà 15,2-42,1 %) óðîæàé ðåäèñà è ñàëàòà â âåãåòàöèîííûõ îïûòàõ. Ïðèìåíåíèå ìèê-
ðîáíûõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíûì  ïåðñïåê-
òèâíûì ýëåìåíòîì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé âûðàùèâàíèÿ ÿ÷ìåíÿ (Hordeum vulgare L.), ñóùå-
ñòâåííî ñíèæàÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà è óëó÷øàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé ïðè åãî âîçäåëûâàíèè. Òàê, óðîæàé çåðíà ÿ÷ìåíÿ ñîðòà Äàíóòà (2-ëåòíèå ïîëå-
âûå îïûòû) ïðè ïðèìåíåíèè ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé 
äîñòîâåðíî óâåëè÷èëñÿ íà 23,8-43,9 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì è íà 11-29 % ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ôîíîì, ãäå âíîñèëèñü òîëüêî ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà èç 
ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ ïðè èíîêóëÿöèè ñåìÿí ÿ÷ìåíÿ ïåðñïåêòèâíûìè øòàììàìè ýíäîôèòíûõ 
è ðèçîáàêòåðèé óâåëè÷èâàëàñü íà 11,7-22,1 %, ôîñôîðà íà 5,1-10,3 %, êàëèÿ íà 10,2-19,4 %. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíäîôèòíûå è ðèçîáàêòåðèè, ìèêðîáíûå ïðåïàðàòû, áàöèëëû, 
ôóíãèöèäíàÿ àêòèâíîñòü, ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà, óðîæàé çåðíà, êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ìè-
íåðàëüíûõ óäîáðåíèé. 

 

Ñîâðåìåííîå âûñîêîýôôåêòèâíîå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîä-
ñòâî íåâîçìîæíî áåç ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé. 
Òàê, øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü 
àçîòíûõ, ïîçâîëèëî çà ïîñëåäíèå 50 ëåò áîëåå ÷åì â 5 ðàç ïîäíÿòü óðî-
æàéíîñòü îñíîâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. 
Îäíàêî ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ àçîòíûõ óäîáðåíèé 
íàèáîëåå ýíåðãîåìêèé — íà íåãî ðàñõîäóåòñÿ îò 30 äî 50 % âñåé ýíåðãèè, 
ïîòðåáëÿåìîé â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå. Ïîñëåäñòâèÿ ïðèìå-

                                                 
 Ðàáîòû ïî âûäåëåíèþ ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé, èçó÷åíèþ èõ ôóíãèöèäíûõ ñâîéñòâ, ñïîñîáíîñòè 

ïðîäóöèðîâàòü àóêñèíû è ðàçëè÷íûå ôåðìåíòû, à òàêæå ýôôåêòèâíîñòè ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé â 
âåãåòàöèîííûõ îïûòàõ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ïðîåêò ¹ 14-
16-00146), ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé â ïîëåâûõ îïûòàõ ñ ÿðîâûì 
ÿ÷ìåíåì âûïîëíåíà ïðè ãîñóäàðñòâåííîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå âåäóùèõ óíèâåðñèòåòîâ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè (ñóáñèäèÿ 074-U01). 
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íåíèÿ ìèíåðàëüíûõ àçîòíûõ óäîáðåíèé íåãàòèâíû äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà, 
áèîðàçíîîáðàçèÿ ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðè ýòîì óõóäøàåòñÿ ïëîäî-
ðîäèå ïî÷â, ðàñòåò âûáðîñ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, è òîëüêî â Åâðîïå âñå ýòî 
åæåãîäíî òðåáóåò êîìïåíñàöèîííûõ çàòðàò â îáúåìå îò 70 äî 320 ìëðä åâðî 
(1). Àëüòåðíàòèâíûé äåøåâûé è áåçîïàñíûé èñòî÷íèê àçîòà äëÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà — áèîëîãè÷åñêèé àçîò. Äëÿ Ðîññèè ýòî îñîáåííî 
àêòóàëüíî, òàê êàê çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé 
ñíèçèëîñü â 3-5 ðàç. Ïðè ýòîì ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðîèçâîäèòå-
ëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè íå ñïîñîáíû â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå 
ïðèîáðåòàòü äîðîãîñòîÿùèå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ è âûíóæäåíû èñïîëü-
çîâàòü çàïàñû àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â ïî÷âå áåç èõ âîñïîëíåíèÿ, ÷òî âåäåò 
ê ïîòåðå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â. Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íî îáîñíîâàíà íåîáõîäè-
ìîñòü îáåñïå÷èòü ñîâðåìåííîå çåìëåäåëèå âûñîêîýôôåêòèâíûìè ìèêðîá-
íûìè ïðåïàðàòàìè äëÿ îáðàáîòêè íå ìåíåå 20 ìëí ãà, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ 
ñòðóêòóðîé ïîñåâíûõ ïëîùàäåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ðåçóëüòàòàìè 
ìíîãîëåòíèõ èñïûòàíèé ýôôåêòèâíîñòè ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ (2-5). 

Âíèìàíèå ó÷åíûõ ïðèâëå÷åíî ê àññîöèàöèÿì ðàñòåíèé ñ ïîëåçíûìè 
ìèêðîîðãàíèçìàìè ñ òî÷êè çðåíèÿ íå òîëüêî èçó÷åíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ 
îñíîâ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, íî è âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ âçàèìî-
äåéñòâèé â ïðàêòèêå ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííîãî àäàïòèâíîãî ðàñòå-
íèåâîäñòâà. Áîëüøèíñòâî ðàáîò íàïðàâëåíî íà èçó÷åíèå ðèçîñôåðíûõ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ (6-8). Îäíàêî èìåþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìû, ñóùåñòâóþùèå âíóò-
ðè ðàñòåíèÿ, âêëþ÷àÿ íàäçåìíóþ ÷àñòü è ñåìåíà, òàê íàçûâàåìûå ýíäîôèò-
íûå áàêòåðèè. Ýíäîôèòíûìè ìîãóò íàçûâàòüñÿ áàêòåðèè, êîòîðûå ñïîñîáíû 
êîëîíèçèðîâàòü âíóòðåííèå òêàíè ðàñòåíèÿ, íå îêàçûâàÿ îòðèöàòåëüíîãî 
âëèÿíèÿ íà åãî ðàçâèòèå è íå âûçûâàÿ çàáîëåâàíèé (9, 10). Èç ñóùåñòâóþ-
ùèõ íà çåìëå 300 000 âèäîâ ðàñòåíèé êàæäûé ñëóæèò õîçÿèíîì äëÿ îäíîãî 
è áîëåå âèäîâ ýíäîôèòíûõ áàêòåðèé (11). Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñåãî 
íåñêîëüêî âèäîâ ðàñòåíèé äîñòàòî÷íî ïîëíî èçó÷åíû â îòíîøåíèè ñîäåð-
æàíèÿ â íèõ ýíäîôèòíûõ áàêòåðèé. Îòêðûâàþòñÿ áîëüøèå ïåðñïåêòèâû ïî 
ïîèñêó, âûäåëåíèþ è èçó÷åíèþ âèäîâ ýíäîôèòíûõ áàêòåðèé, ïîëîæèòåëüíî 
âëèÿþùèõ íà ðàçâèòèå ðàñòåíèé, ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ âñå áîëåå ýôôåêòèâíûõ 
ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ äëÿ àäàïòèâíîãî ðàñòåíèåâîäñòâà (12). Áàê-
òåðèàëüíûå ýíäîôèòû êîëîíèçèðóþò â ðàñòåíèè òå æå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè, 
÷òî è ôèòîïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû, ïîýòîìó èõ òàêæå ðàññìàòðèâàþò â 
êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ àãåíòîâ áèîêîíòðîëÿ ôèòîïàòîãåíîâ (8, 12).  

Èñïîëüçîâàííûé íàìè ïîäõîä, ïðåäïîëàãàþùèé ñî÷åòàíèå ýíäî-
ôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé ïðè ðàçðàáîòêå ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ ðàñòå-
íèåâîäñòâà, ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü ñàìîäîñòàòî÷íûå ðàñòèòåëüíî-ìèê-
ðîáíûå ñèñòåìû, ïîâûøàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà è ñíèæàÿ ýêîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Öåëüþ ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòû ñòàëî èçó÷åíèå õîçÿéñòâåííî öåí-
íûõ ñâîéñòâ ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé èç êîðíåé è âíóòðåííèõ òêàíåé 
êóëüòóðíûõ è äèêèõ ðàñòåíèé, ñîçäàíèå îáðàçöîâ ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ 
íà îñíîâå øòàììîâ è ñðàâíåíèå äåéñòâèÿ ïåðñïåêòèâíûõ è ñóùåñòâóþùèõ  
ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ íà ÿ÷ìåíå è îâîùíûõ êóëüòóðàõ â âåãåòàöèîííûõ è 
ïîëåâûõ îïûòàõ äëÿ âûÿâëåíèÿ ýôôåêòèâíûõ âàðèàíòîâ. 

Ìåòîäèêà. Ïðè âûïîëíåíèè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èñ-
ïîëüçîâàëè ïðèåìû îáùåé è òåõíè÷åñêîé ìèêðîáèîëîãèè (13, 14).  

Ðèçîáàêòåðèè âûäåëÿëè èç êîðíåé ðàñòåíèé òîìàòà (Solanum 
lycopersicum L.) ñîðòà Áåëëà. Êîðíè ïðîìûâàëè â ïðîòî÷íîé âîäå, ïîìå-
ùàëè â êîëáû ñ 300 ìë ñòåðèëüíîé âîäû è âñòðÿõèâàëè â òå÷åíèå 2 ÷ íà êà-
÷àëêå (200 îá/ìèí). Îòáèðàëè ïî 1 ìë èç êàæäîé êîëáû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
ñåðèéíûõ ðàçâåäåíèé (äî 10-5), ïî 100 ìêë èç êàæäîãî ðàçâåäåíèÿ âûñåâàëè 
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íà òðèïòîí-ñîåâûé àãàð (TSA, «Sigma», ÑØÀ), ðàçâåäåííûé â 20 ðàç (0,5½ 
TSA). ×àøêè êóëüòèâèðîâàëè 3 ñóò ïðè 28 Ñ. Äëÿ âûäåëåíèÿ ýíäîôèòíûõ 
áàêòåðèé èç âíóòðåííèõ òêàíåé ñòåáëÿ áîðùåâèêà (Heracleum sphondylium L.) 
èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ïîâåðõíîñòíîé ñòåðèëèçàöèè. Î÷èùåííûé îáðàçåö 
ñòåáëÿ ïðîìûâàëè 10 ìèí â 70 % ýòàíîëå, 5 ìèí — â 10 % ãèïîõëîðèòå íà-
òðèÿ è 5 ðàç — â ñòåðèëüíîé âîäîïðîâîäíîé âîäå. Ïîñëå ñòåðèëèçàöèè îá-
ðàçåö àñåïòè÷åñêè ðàçðóøàëè, èñïîëüçóÿ ñòåðèëüíûå ïåñòèê è ñòóïêó. Äëÿ 
ïîäòâåðæäåíèÿ óñïåøíîñòè ñòåðèëèçàöèè äåëàëè ñìûâû ñ ïîâåðõíîñòè òêà-
íåé è âûñåâ ïîëó÷åííûõ ïðîá íà àãàðèçîâàííóþ êàðòîôåëüíóþ ñðåäó (PDA, 
«Sigma», ÑØÀ). Èç ñîêà áîðùåâèêà ãîòîâèëè ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàçâåäå-
íèé è âûñåâàëè íà êàðòîôåëüíóþ ñðåäó â ÷àøêè Ïåòðè (â 3 ïîâòîðíîñòÿõ).  

Ïðîòåàçíóþ àêòèâíîñòü âûäåëåííûõ øòàììîâ ýíäîôèòíûõ è ðèçî-
áàêòåðèé èçó÷àëè íà ÷àøêàõ ñî ñðåäîé 0,5½ TSA, îáîãàùåííîé 5 % ìîëî-
êà. Ëèïàçíóþ àêòèâíîñòü îïðåäåëÿëè íà ÷àøêàõ ñ 0,5½ TSA ñ äîáàâëåíèåì 
2 % Tween 80, ãëþêàíàçíóþ àêòèâíîñòü — íà 0,5½ TSA ñ ëèõåíàíîì, öåë-
ëþëàçíóþ — íà 0,5½ TSA ñ Na-êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçîé, õèòèíàçíóþ — 
íà ÷àøêàõ ñ õèòèíîì (15). Ïðîäóêöèþ àóêñèíîâ îïðåäåëÿëè êîëîðèìåòðè-
÷åñêèì ìåòîäîì (16). Èññëåäóåìûå øòàììû âíîñèëè â æèäêóþ ñðåäó Êèí-
ãà («Sigma», ÑØÀ), ñîäåðæàùóþ òðèïòîôàí (250 ìêã/ìë), è èíêóáèðîâàëè 
4 ñóò ïðè 28 Ñ íà êà÷àëêå (150 îá/ìèí). Âûðîñøèå êóëüòóðû öåíòðèôóãè-
ðîâàëè 10 ìèí ïðè 13000 îá/ìèí, 1 ìë ñóïåðíàòàíòà äîáàâëÿëè â ïðîáèðêó 
ñ 2 ìë ðåàêòèâà Ñàëüêîâñêîãî è 25 ìêë îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû. Ñìåñü îñ-
òàâëÿëè íà 30 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è èçìåðÿëè èíòåíñèâíîñòü 
ðàçâèâøåãîñÿ ðîçîâîãî îêðàøèâàíèÿ íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Specord S100 
(«Analytik Jena AG», Ãåðìàíèÿ) ïðè  = 530 íì. Ñîäåðæàíèå èíäîë-3-óêñóñ-
íîé êèñëîòû (ÈÓÊ) îïðåäåëÿëè ïî ãðàäóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó. 

Ïðè âèäîâîé èäåíòèôèêàöèè èçó÷àåìûõ øòàììîâ ýíäîôèòíûõ è 
ðèçîáàêòåðèé îïðåäåëÿëè íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà 16S-ðÐÍÊ 
(17). Äëÿ ÏÖÐ-àìïëèôèêàöèè ôðàãìåíòîâ èñïîëüçîâàëè óíèâåðñàëüíûå 
ýóáàêòåðèàëüíûå ïðàéìåðû FD1 è RD1 (18). Àìïëèôèöèðîâàííûå ôðàã-
ìåíòû ÄÍÊ âûäåëÿëè èç àãàðîçíîãî ãåëÿ (19), çàòåì îïðåäåëÿëè èõ íóê-
ëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòè÷åñêîãî ñåêâå-
íàòîðà CEQ2000 XL («Beckman Coulter», ÑØÀ) â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóê-
öèåé ôèðìû-èçãîòîâèòåëÿ. Ïîëó÷åííûå íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
ñðàâíèâàëè ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè áàçû äàííûõ GeneBank ñ ïîìîùüþ 
ïðîãðàììû BLAST (20). 

Îáùèé òèòð øòàììîâ ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé ó÷èòûâàëè ìå-
òîäîì ñåðèéíûõ ðàçâåäåíèé íà ÷àøêàõ ñî ñðåäîé TSA («Sigma», ÑØÀ). 
Äëÿ ìîíèòîðèíãà õîçÿéñòâåííî öåííûõ ñâîéñòâ ó ïåðñïåêòèâíûõ øòàììîâ 
ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé èñïîëüçîâàëè áèîòåñòû ïî ñòèìóëÿöèè ðîñòà 
ïðîðîñòêîâ ó êóêóðóçû (Zea mays L.) è ïøåíèöû (Triticum aestivum) ñî-
ãëàñíî îïèñàíèþ (18), à òàêæå ïî ïîäàâëåíèþ ðàçâèòèÿ ôèòîïàòîãåííûõ 
ãðèáîâ Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (FORL), F. solani è Phy-
tium ultimum LBOP17 (îïðåäåëåíèå çîí çàäåðæêè ðîñòà ìåòîäîì ëóíîê 
ïðè äèôôóçèè â àãàðå).  

Ýôôåêòèâíîñòü ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ â âåãåòàöèîííûõ è ïîëåâûõ 
îïûòàõ èçó÷àëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå (19). 

Â âåãåòàöèîííûõ îïûòàõ èñïîëüçîâàëè ñðåäíåñïåëûé ñîðò ñàëàòà  
(Lactuca sativa L.) Åðàëàø è ðàííåñïåëûé ñîðò ðåäèñà (Raphanus sativus L.) 
Äóðî. Ïðè ïîäãîòîâêå ñóáñòðàòà äåðíîâî-ïîäçîëèñòóþ ñóïåñ÷àíóþ ïî÷âó, 
âçÿòóþ íà îïûòíîì ïîëå Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìèê-
ðîáèîëîãèè (ÂÍÈÈÑÕÌ), ñìåøèâàëè ñ òîðôÿíûì ãðóíòîì ìàðêè Òåððàâèòà 
(ÇÀÎ «ÌÍÏÏ Ôàðò», Ðîññèÿ) (20 % + 80 %) è äîáàâëÿëè ðàñòâîð àçîôî-
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ñêè (NPK 16:16:16, ÎÀÎ «Àêðîí», Ðîññèÿ) èç ðàñ÷åòà 100 % NPK. Âåãåòà-
öèîííûå ñîñóäû îáúåìîì 3 ë ñ ïîìåùåííûì â íèõ ñóáñòðàòîì (ïî 5 êã) 
îäíîêðàòíî ïðîëèâàëè âîäîïðîâîäíîé âîäîé (700 ìë). Ñåìåíà ðåäèñà ïðî-
ðàùèâàëèñü â òå÷åíèå 48 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 28 Ñ. Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä 
ïîñàäêîé ïðîðîñòêè ñàëàòà íà 15 ìèí çàìà÷èâàëè â ñóñïåíçèè ðèçî- è ýí-
äîôèòíûõ áàêòåðèé (107 ÊÎÅ/ìë). Ñåìåíà ñàëàòà (áåç ïðîðàùèâàíèÿ) 
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïîñàäêîé çàìà÷èâàëè íà 15 ìèí â áàêòåðèàëüíîé 
ñóñïåíçèè (107 ÊÎÅ/ìë) ñëåäóþùèõ øòàììîâ: Bacillus subtilis ×-13 (ñòàí-
äàðò, ïðîäóöåíò ìèêðîáíîãî ïðåïàðàòà ýêñòðàñîë), B. subtilis B2G (ñòàíäàðò, 
ïðîäóöåíò ìèêðîáíîãî ïðåïàðàòà Z24), B. subtilis TR6, B. subtilis ÍÑ8, Azoto-
bacter chroococcum Az7. Â êîíòðîëå ñåìåíà çàìà÷èâàëè â ñòåðèëüíîé âîäå. Â 
ïîäãîòîâëåííûé ñóáñòðàò ñåìåíà âûñàæèâàëè íà ãëóáèíó 1,5 ñì (ïî 2 øò. â 
ëóíêó). Ëóíêè ðàñïîëàãàëèñü êîíâåðòîì (ïî 5 ëóíîê íà ñîñóä). Ïîñëå ïîñàäêè 
ïðîâîäèëè îäíîêðàòíûé ïîëèâ (500 ìë). Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ  ñàëàòà è 
ðåäèñà â ñîñóäå îñòàâëÿëè ïî òðè ðàñòåíèÿ. Â ïðîöåññå âåãåòàöèè ïîëèâ îñó-
ùåñòâëÿëè êàæäûå 3 ñóò ïî 100 ìë. Óðîæàé ñàëàòà (íàäçåìíàÿ ÷àñòü ðàñòå-
íèé) ó÷èòûâàëè ÷åðåç 44 ñóò, ðåäèñà (êîðíåïëîäû) — ÷åðåç 35 ñóò âåãåòàöèè 
(ñîáðàííûå îáðàçöû âçâåøèâàëè íà ýëåêòðîííûõ âåñàõ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 ã).  

Ïîëåâîé îïûò (Ðÿçàíñêàÿ îáë., 2013-2014 ãîäû) ïî âûðàùèâàíèþ 
ÿ÷ìåíÿ (Hordeum vulgare L.) ñîðòà Äàíóòà (ïî îçèìîé ïøåíèöå ñîðòà Ìè-
ðîíîâñêàÿ 808 êàê ïðåäøåñòâåííèêó) ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå 
(19) â 4-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè íà îáùåé ïëîùàäè 460,8 ì2 (ïëîùàäü îäíîé 
äåëÿíêè 9,6 ì2). Ïî÷âà ó÷àñòêà ñåðàÿ ëåñíàÿ òÿæåëîñóãëèíèñòàÿ ñ âûñîêèì 
ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ. Àíàëèç ïî÷âû îñóùåñòâëÿëè ñîãëàñíî 
ÃÎÑÒ 26483-85, ÃÎÑÒ 26213-19, ÃÎÑÒ 25336, ÃÎÑÒ 26207-91. Àãðîòåõíè-
êà ñîîòâåòñòâîâàëà îáùåïðèíÿòîé äëÿ êóëüòóðû â þæíîé ÷àñòè Íå÷åðíîçåì-
íîé çîíû ÐÔ. Ôîíîâûå óäîáðåíèÿ âíîñèëè âåñíîé ïåðåä ïîñåâîì ïîâåðõíî-
ñòíî âðàçáðîñ (ïî äåéñòâóþùåìó âåùåñòâó, êã/ãà: äèàììîôîñêà — 23, àììè-
à÷íàÿ ñåëèòðà — 37). Ìèêðîáíûå ïðåïàðàòû ïðèìåíÿëè ñîãëàñíî ðåêîìåíäà-
öèÿì ðàçðàáîò÷èêà. Ñõåìà îïûòà: 1-é âàðèàíò — áåç óäîáðåíèé (êîíòðîëü); 
2-é âàðèàíò — N60P60K60 (ôîí); 3-é âàðèàíò — ýêñòðàñîë (Bacillus subtilis 
×-13, ñòàíäàðò; ðàçðàáîò÷èê — ÂÍÈÈÑÕÌ; çàìà÷èâàíèå ñåìÿí â 10 % 
ðàñòâîðå ïðåïàðàòà); 4-é âàðèàíò — ýêñòðàñîë + N60P60K60; 5-é âàðèàíò — 
B. subtilis TR6; 6-é âàðèàíò — B. subtilis TR6 + N60P60K60; 7-é âàðèàíò — 
B. subtilis ÍÑ8; 8-é âàðèàíò — B. subtilis ÍÑ8 + N60P60K60. Ïî÷âåííûå 
îáðàçöû îòáèðàëè ñ êàæäîé äåëÿíêè (ïî 5 ðàçîâûõ ïðîá, èç êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿëñÿ ñðåäíèé îáðàçåö). Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ 
óäîáðåíèé îïðåäåëÿëè ðàçíîñòíûì ìåòîäîì (5). 

Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé îöåíèâàëè ïî Á.À. Äîñïåõîâó (21). 
Ðåçóëüòàòû. Âñåãî èç êîðíåé òîìàòîâ âûäåëèëè ñåìü øòàììîâ ðè-

çîáàêòåðèé, èç áîðùåâèêà — øòàìì ýíäîôèòíûõ áàêòåðèé ÍÑ8. Îïðåäåëå-
íèå íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãåíà 16S-ðÐÍÊ ó èçîëÿòîâ ïîçâî-
ëèëî èäåíòèôèöèðîâàòü øòàììû TR6 è ÍÑ8 êàê B. subtilis (23).  

Ïðè àíàëèçå ôóíãèöèäíîé àêòèâíîñòè ìåòîäîì ëóíîê áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî òîëüêî øòàìì TR6 àêòèâåí ïðîòèâ âñåõ òåñòèðóåìûõ ôèòîïàòî-
ãåííûõ ãðèáîâ Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (Forl), F. solani, 
Pythium ultimum. Äèàìåòð çîíû ïîäàâëåíèÿ ðîñòà ñîñòàâëÿë 17,4-48,2 ìì.  

Èçó÷åíèå ýíçèìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðèçîáàêòåðèé ïîêàçàëî, ÷òî 
ïÿòü èç ñåìè èçó÷àåìûõ øòàììîâ (êðîìå TR9 è TR1) îáëàäàëè ïðîòåàçíîé 
àêòèâíîñòüþ, äâà (TR5 è TR6) — ëèïàçíîé, òðè (TR10, TR7 è TR6) — 
ãëþêàíàçíîé àêòèâíîñòüþ. Òîëüêî ó äâóõ øòàììîâ (TR7 è TR6) íàáëþäà-
ëàñü öåëëþëàçíàÿ àêòèâíîñòü è íè îäèí íå ïðîÿâëÿë õèòèíàçíóþ àêòèâ-
íîñòü. Èçó÷åíèå ïðîäóêöèè ÈÓÊ â ïðèñóòñòâèè òðèïòîôàíà êàê ïðåêóð-



 339

ñîðà ÈÓÊ ïîäòâåðäèëî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå èññëåäóåìûå øòàììû (êðîìå 
TR7) áûëè ñïîñîáíû âûäåëÿòü àóêñèíû. Íàèáîëüøóþ ïðîäóêöèþ àóêñè-
íîâ îòìå÷àëè ó øòàììîâ TR9 è TR1 (ñîîòâåòñòâåííî 12,3 è 20,1 ìêã/ìë 
ñðåäû). Ïî õîçÿéñòâåííî öåííûì ñâîéñòâàì (áèîêîíòðîëü, ñòèìóëÿöèÿ ðîñ-
òà, ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü) äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé îòîáðàëè 
øòàìì TR6, èäåíòèôèöèðîâàííûé êàê B. subtilis. 

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî øòàìì ýíäîôèòíûõ áàêòåðèé B. subtilis 
ÍÑ8, âûäåëåííûé èç âíóòðåííèõ òêàíåé ðàñòåíèé áîðùåâèêà, îáëàäàë 
êîìïëåêñîì õîçÿéñòâåííî öåííûõ ñâîéñòâ è ïðåäñòàâëÿë èíòåðåñ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ìèêðîáíîãî ïðåïàðàòà, óâåëè÷èâàþùåãî ïðîäóê-
òèâíîñòü êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé (23-25). 

Â ýòîé ñâÿçè ìû èçó÷èëè âëèÿíèå îòîáðàííûõ ðàíåå ïÿòè ïåðñïåê-
òèâíûõ øòàììîâ ýíäîôèòíûõ è ðèçîñôåðíûõ áàêòåðèé èç ðîäîâ Bacillus è 
Azotobacter íà ïðîäóêòèâíîñòü ðåäèñà è ñàëàòà. Íà ðàñòåíèÿõ ðåäèñà íàè-
áîëüøóþ äîñòîâåðíóþ ïðèáàâêó ïîêàçàëè øòàììû B. subtilis ×-13 (ñòàí-
äàðò, ïðîäóöåíò ïðåïàðàòà ýêñòðàñîë) è B. subtilis. ÍÑ8 (ýíäîôèò áîðùå-
âèêà) — ñîîòâåòñòâåííî 27,7 è 42,1 % (òàáë. 1). Øòàìì B. subtilis TR6, ðà-
íåå îòîáðàííûé êàê ïðîäóöåíò àíòèôóíãàëüíûõ è ðîñòñòèìóëèðóþùèõ 
âåùåñòâ, äîñòîâåðíî (íà 23,9 %) ñíèçèë óðîæàé êîðíåïëîäîâ ðåäèñà. Äðó-
ãèå èññëåäîâàííûå øòàììû A. chroococcum AZ7, B. subtilis B2G (ñòàíäàðò, 
ïðîäóöåíò èíîñòðàííîãî ïðåïàðàòà Z24) íåäîñòîâåðíî (ñîîòâåòñòâåííî íà 
15,3 % è 11,9 %) ñíèæàëè óðîæàé êîðíåïëîäîâ ðåäèñà. 

1. Ïðîäóêòèâíîñòü ðåäèñà (Raphanus sativus L.) è ñàëàòà (Lactuca sativa L.) 
ïðè èíîêóëÿöèè ïåðñïåêòèâíûìè øòàììàìè ýíäîôèòíûõ è ðèçîñôåðíûõ 
áàêòåðèé (âåãåòàöèîííûé îïûò) 

Ðåäèñ (ñîðò Äóðî) Ñàëàò (ñîðò Åðàëàø) 
ïðèáàâêà óðîæàÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ Âàðèàíò  ìàññà êîð-

íåïëîäà, ã ã % 
óðîæàé áèîìàñ-
ñû ðàñòåíèé, ã ã % 

Êîíòðîëü 9,91   65,0   
Bacillus subtilis ×-13 (ïðîäóöåíò 
ïðåïàðàòà ýêñòðàñîë) 12,66* 2,75 27,7 71,5 6,5 10,0 
Bacillus subtilis B2G (ïðîäóöåíò 
ïðåïàðàòà Z24) 8,73 1,18 11,9 75,9* 10,9 16,8 
Bacillus subtilis TR6 (ðèçîáàêòåðèÿ) 7,54 2,37 23,9 70,6 5,6 8,6 
Bacillus subtilis ÍÑ8 (ýíäîôèò) 14,08* 4,17 42,1 74,9* 9,9* 15,2 
Azotobacter ñhroococcum AZ7  
(ðèçîñôåðíàÿ áàêòåðèÿ) 8,39 1,52 15,3 87,2* 22,2 34,2 

ÍÑÐ05 1,90   9,3   
* Ðàçëè÷èÿ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû ïðè Ð < 0,05. 

 

Âûáðàííûé íàìè ñîðò ñàëàòà îêàçàëñÿ áîëåå îòçûâ÷èâûì íà èíî-
êóëÿöèþ èññëåäóåìûìè ïåðñïåêòèâíûìè øòàììàìè ýíäîôèòíûõ, ðèçî-
ñôåðíûõ è ðèçîáàêòåðèé. Òàê, òðè èç ïÿòè èññëåäóåìûõ (ÍÑ8, B2G è 
AZ7) äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëè (íà 15,2-34,2 %) áèîìàññó ó ñàëàòà. Øòàì-
ìû B. subtilis ×-13 è B. subtilis TR6 íåäîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëè óðîæàé çå-
ëåíîé ìàññû ñàëàòà. Ñðåäè èçó÷åííûõ øòàììîâ ñëåäóåò îòìåòèòü øòàìì 
B. subtilis ÍÑ8, êîòîðûé äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàë (íà 15,2-42,1 %) óðîæàé 
ðåäèñà è ñàëàòà â âåãåòàöèîííûõ îïûòàõ. 

Òàêèì îáðàçîì, âåãåòàöèîííûå îïûòû íà îâîùíûõ êóëüòóðàõ (ñàëàò 
è ðåäèñ) ïîêàçàëè, ÷òî øòàììû ýíäîôèòíûõ, ðèçîñôåðíûõ è ðèçîáàêòåðèé, 
ðàíåå îòîáðàííûå ïî êîìïëåêñó õîçÿéñòâåííî öåííûõ ñâîéñòâ, íå âñåãäà 
äîñòîâåðíî âëèÿþò íà ïðîäóêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.  

Ïðîäîëæåíèå èçó÷åíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè â ïîëåâûõ ìåëêîäåëÿíî÷-
íûõ îïûòàõ ñ ÿ÷ìåíåì ñîðòà Äàíóòà (2-ëåòíèå îïûòû, Ðÿçàíñêàÿ îáë.) ïîêà-
çàëî, ÷òî ïåðñïåêòèâíûå øòàììû ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé B. subtilis 
ÍÑ8 è B. subtilis TR6, êàê è ñòàíäàðòíûé øòàìì B. subtilis ×-13, äîñòîâåð-
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íî óâåëè÷èâàëè óðîæàéíîñòü ÿ÷ìåíÿ (íà 13,1-17,6 %) (òàáë. 2).  
Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî îò âñåõ èññëåäóåìûõ øòàììîâ ýôôåêò áûë 

âûøå, ÷åì îò ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (N60P60K60) â ðåêîìåíäîâàííîé äî-
çå. Òàê, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðñïåêòèâíûõ øòàììîâ ýíäîôèòíûõ è ðèçî-
áàêòåðèé, îòíîñÿùèõñÿ ê B. subtilis, óðîæàéíîñòü çåðíà ó ÿ÷ìåíÿ äîñòîâåð-
íî óâåëè÷èëàñü íà 23,8-43,9 % îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ è íà 11-29 % — ïî 
ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì, ãäå âíîñèëèñü òîëüêî ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, ïîäòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ïðèìåíåíèå ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ 
äëÿ îáðàáîòêè ñåìÿí ÿ÷ìåíÿ — ïåðñïåêòèâíûé ýëåìåíò òåõíîëîãèé åãî 
âûðàùèâàíèÿ, îñîáåííî ñ ó÷åòîì ðàñõîäîâ íà ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ.  

2. Óðîæàéíîñòü ÿ÷ìåíÿ (Hordeum vulgare L.) ñîðòà Äàíóòà â ïîëåâîì ìåëêî-
äåëÿíî÷íîì îïûòå ïðè èíîêóëÿöèè ïåðñïåêòèâíûìè øòàììàìè ýíäîôèò-
íûõ è ðèçîñôåðíûõ áàêòåðèé (Ðÿçàíñêàÿ îáë., ñðåäíåå çà 2013-2014 ãîäû) 

Ïðèáàâêà, ò/ãà 
Âàðèàíò  

Óðîæàéíîñòü  
çåðíà, ò/ãà ê êîíòðîëþ ê ôîíó 

Áåç óäîáðåíèé (êîíòðîëü) 2,44   
N60P60K60 (ôîí) 2,72 0,28  
Bacillus subtilis ×-13, ìèêðîáíûé 
ïðåïàðàò ýêñòðàñîë (ñòàíäàðò) 2,76 0,32 0,04 
B. subtilis ×-13 + N60P60K60 3,51 1,07 0,79 
B. subtilis TR6 (ðèçîáàêòåðèÿ) 2,87 0,43 0,15 
B. subtilis TR6 + N60P60K60 3,28 0,84 0,56 
B. subtilis ÍÑ8 (ýíäîôèò) 2,80 0,36 0,08 
B. subtilis ÍÑ8 + N60P60K60 3,02 0,58 0,30 
ÍÑÐ05 0,26   

 

Âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé âîïðîñ î ìåõàíèçìàõ äåéñòâèÿ ïåðñïåêòèâ-
íûõ øòàììîâ ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé íà ðàñòåíèÿ ÿ÷ìåíÿ. Ðàíåå ìû ïî-
êàçàëè, ÷òî èññëåäóåìûå øòàììû ýòèõ áàêòåðèé ñïîñîáíû ïðîäóöèðîâàòü ðÿä 
ôèòîãîðìîíîâ (22, 23), êîòîðûå ìîãóò ñòèìóëèðîâàòü ðàçâèòèå êîðíåâîé ñèñ-
òåìû ðàñòåíèé è îñîáåííî êîðíåâûõ âîëîñêîâ. Ðàçâèòèå êîðíåâîé ñèñòåìû 
èíîêóëèðîâàííûõ ðàñòåíèé è ñîáñòâåííî êîðíåâûõ âîëîñêîâ ñïîñîáñòâóåò 
ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ èñïîëüçîâàíèÿ ïðèìåíÿåìûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé. Ýòî áûëî ïîäòâåðæäåíî â íàøèõ ïîëåâûõ ìåëêîäåëÿíî÷íûõ îïûòàõ ïðè 
ïîäñ÷åòå êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ïðîâåäåí-
íîì ðàçíîñòíûì ìåòîäîì (òàáë. 3).  Òàê, ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà 
èç ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ ïðè èíîêóëÿöèè ñåìÿí ÿ÷ìåíÿ ïåðñïåêòèâíûìè 
øòàììàìè ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé óâåëè÷èâàëàñü íà 11,7-22,1 %, ôîñ-
ôîðà — íà 5,1-10,3 %, êàëèÿ — íà 10,2-19,4 %. Îòñþäà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, 
çà ñ÷åò ÷åãî äîñòîâåðíî óâåëè÷èëñÿ óðîæàé çåðíà ÿ÷ìåíÿ â ïîëåâîì îïûòå.  

3. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç óäîáðåíèé ðàñòå-
íèÿìè ÿ÷ìåíÿ (Hordeum vulgare L.) ñîðòà Äàíóòà â ïîëåâîì ìåëêîäåëÿ-
íî÷íîì îïûòå ïðè èíîêóëÿöèè ïåðñïåêòèâíûìè øòàììàìè ýíäîôèòíûõ è 
ðèçîñôåðíûõ áàêòåðèé (Ðÿçàíñêàÿ îáë., ñðåäíåå çà 2013-2014 ãîäû) 

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ, % Âàðèàíò  
N P2O5 K2O 

N60P60K60 (ôîí) 12,9 5,7 11,4 
Bacillus subtilis ×-13 (ìèêðîáíûé ïðåïàðàò ýêñòðàñîë)  
(ñòàíäàðò) + N60P60K60 35,0 15,4 30,8 
B. subtilis TR6 + N60P60K60 27,9 12,3 24,6 
B. subtilis ÍÑ8 + N60P60K60 24,6 10,8 21,6 

 

Èòàê, âûïîëíåííîå â âåãåòàöèîííûõ è ïîëåâûõ îïûòàõ ñðàâíåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííûõ ðàíåå è ïðåäëàãàåìûõ ìèêðîáíûõ ïðåïàðà-
òîâ íà îñíîâå âûäåëåííûõ èç êîðíåé êóëüòóðíûõ è äèêèõ ðàñòåíèé ýíäî-
ôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé óêàçûâàåò íà ïåðñïåêòèâíîñòü ñîâìåñòíîãî ïðèìå-
íåíèÿ ýòèõ äâóõ ãðóïï áàêòåðèé â ñîâðåìåííûõ áèîëîãèçèðîâàííûõ òåõíîëî-
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ãèÿõ âûðàùèâàíèÿ ÿ÷ìåíÿ è îâîùíûõ êóëüòóð (ñàëàò è ðåäèñ). Ñî÷åòàíèå 
ýíäîôèòíûõ è ðèçîáàêòåðèé ïðè ðàçðàáîòêå ìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ 
ðàñòåíèåâîäñòâà ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü ñàìîäîñòàòî÷íûå ðàñòèòåëüíî-ìèê-
ðîáíûå ñèñòåìû, ñíèæàÿ ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà è ïîâûøàÿ êîýôôè-
öèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïðè âîçäåëûâàíèè êóëüòóðû.     
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A b s t r a c t  
 

We use an approach involving a combination of endophytic and rhizobacteria in the 
development of microbial preparations for crop production, which allows to create self sufficient 
plant-microbe systems, enhancing agricultural production and reducing the environmental burden. 
The article presents data on the properties of promising strains of endophytic and rhizobacteria and 
their efficiency in pot and field experiments. Rhizobacteria were isolated from the roots of tomato 
plants (Solanum lycopersicum L.) cultivar Bella, endophytic bacteria from internal tissues of 
hogweed (Heracleum sphondylium L.) stem. Identification of the studied bacterial strains was 
determined by nucleotide sequences of the 16S rRNA gene, and on cultural and biochemical 
properties. Middle grade lettuce (Lactuca sativa L.) variety Eralash and early maturing variety Duro 
of radish (Raphanus sativus L.) were used in pot experiments. It was shown that the Bacillus subtilis 
strain TR6 was active against all tested phytopathogenic fungi. Zones of inhibition varied from 17.4 
to 48.2 mm. Almost all of the studied strains were capable of producing auxins, except strain TR7. 
Highest auxin production was observed in strains TR1 and TR9 — 12.3 and 20.1 μg/ml of medium 
respectively. Three of the five studied strains (B. subtilis ÍÑ8, B. subtilis B2G and Azotobacter 
chroococcum AZ7) significantly (by 15.2-34.2 %) increased the biomass of the lettuce. The strains of 
B. subtilis Ch-13 and B. subtilis TR6 increased the yield of lettuce but insignificantly. Among the 
studied strains, B. subtilis ÍÑ8 should be noted, which significantly (by 15.2-42.1 %) increased 
harvest of radishes and lettuce in pot experiments. Application of microbial preparations based on 
endophytic and rhizobacteria can be effective promising element of modern technologies of barley 
(Hordeum vulgare L.) cultivation, significantly reducing production costs and improving the 
efficiency of application of mineral fertilizers for its cultivation. Thus, the grain yield of barley variety 
Danuta (2-year field experiments) due to application of microbial preparations on the basis of 
endophytic and rhizobacteria has been increased by 23.8-43.9 % compared to the control and by 11-
29 % compared to mineral fertilizers. Due to inoculation of barley seeds with promising strains of 
the endophytic and of rhizobacteria the efficiency of nitrogen, phosphorus and potassium use from 
mineral fertilizers increased by 11.7-22.1 %, 5.1-10.3 %, and 10.2-19.4 %, respectively. 

 

Keywords: endophytic and rhizobacteria, microbial preparations, bacilli, fungicidal activity, 
plant growth promotion, grain yield, mineral fertilizers use efficiency. 
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