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Монография посвящена исследованию интродукции эффективных штаммов 
полезных бактерий в ризосферу и филлосферу растения, оптимизации структуры 
микробной среды растения и ее функциональной активности, обеспечивающей 
активизацию физиолого-биохимических процессов растения в течении всех этапов 
его онтогенеза.

Разработана методика выделения и изучения ассоциативных 
микроорганизмов к определенному виду овощных растений, позволяющая 
значительно ускорить селекционный процесс. Выделены штаммы бактерий, 
ассоциативные к растениям капусты (Brassica capitata var. а/Ьа Lizg.), томатов 
(Licopersicon esculentum Mill.) и огурцов (Cucumis sativus L.), в частности, штамм 
Pseudomonas ßuorescens П 10, обладающий способностью к эпифитному и 
эндофитному существованию при взаимодействии с растениями капусты, что и 
повышает продуктивность растений до 25 %.

Раскрыты особенности колонизационной способности производственных 
штаммов к различным видам овощных растений. Обнаружена способность штамма 
Е. nimipressuralis 32-3 наиболее активно колонизировать растения томатов, 
капусты и перца. Численность бактерий была больше в ризосфере томатов (304x106 
КОЕ) и капусты (55x106 КОЕ), чем в филлосфере (44x106 КОЕ и 26x106 КОЕ), а у 
перца наоборот -  162х10<’ КОЕ в филлосфере по сравнению с 30x106 КОЕ в 
ризосфере. Наибольшее количество бактерий штамма Р. polymyxa П отмечено в 
ризосфере томатов и перца -  9,9 х106 КОЕ / на растение, что почти на порядок 
выше, чем на капусте. Более многочисленным он был в филлосфере капусты, чем в 
ризосфере, а в филлосфере перца -  не обнаружен.

Высокая степень ассоциативности к растениям томатов обнаружена у 
штамма Enterobacter nimipressuralis 32-3, проявившего высокий уровень 
зависимости большинства признаков: выход ранней продукции зависел от 
биомассы проростка и корня, как и полная урожайность, имеющая средний уровень 
зависимости от энергии прорастания семян. Штамм Paenibacillus polymyxa П, 
обладающий низкой степенью ассоциативности, следует применять в сочетании со 
штаммами с высокой степенью. Этот штамм, благодаря антифунгальным 
свойствам, является ценным компонентом такого микробного комплекса.

Впервые установлено положительное влияние штаммов ризобактерий на 
формирование эпифитных микроорганизмов и качество семян овощных культур 
как в процессе их хранения, так и полученных в поколении. В семенах от 
инокулированных растений, повышается на 7,4-18,5 % содержание суммы 
флавоноидных соединений и на 6,2-31,2 % снижается активность каталазы по 
сравнению с контролем. При инокуляции семян биопрепаратами перед закладкой 
на хранение отмечено уменьшение содержания флавоноидов на 10,1-19,4 % и 
повышение активности каталазы на 8,3-16,7 %, что свидетельствует об 
активизации окислительно-восстановительных процессов.

Интродукция штаммов микроорганизмов на поверхность семенной оболочки, 
вызывает изменения в составе эпифитных микроорганизмов. Влияние штаммов, не 
приживающихся на поверхности семян, обусловлено их способностью 
формировать микробном на начальном этапе. Показано увеличение разнообразия



ммдон микроорганизмов поверхности семян томатов как инокулированных перед 
шкладкой на хранение, так и полученных в поколении.

Экономическая оценка эффективности применения биопрепаратов в 
г сх пологим получения ранней овощной продукции свидетельствует о 
перспективности предложенных приемов для овощеводства. Определено, что 
инокуляция семян и обработка рассады томатов раннего сорта Шанс микробным 
препаратом Фосфоентерин способствовала увеличению урожайности ранней 
продукции на 10,8 %, при этом снижалась себестоимость овощей на 7,6 %, прибыль 
на I га увеличивалась на 12,6 % , а уровень рентабельности -  на 47,2 % по 
< равнению с контролем.

Применение микробных препаратов при получении ранней продукции 
I щи обсгвовало повышению энергетической эффективности выращивания томатов 
ранних на 6,1-8,3 % относительно контроля. Это происходит благодаря более 
высоким темпам прироста энергии урожая, полученного при бактеризации семян и 
корней рассады.

U/fK 635.1: 631.147 

EEK 42.34

I his monograph is focused on the investigataion of the introduction of efficient 
Hams of beneficial bacteria into the plant rhizosphere and phyllosphere, as well as 

optimization of the microbial environment structure of the plant and its functional 
>u iivily, which ensures the activation of physiological and biochemical processes in the 
plant during all stages of its ontogenesis.

The methodical approach was developed for the isolation and investigation of 
nv.ociative microorganisms of specific kinds of vegetable plants, which will allow to 
slpnilicnntly accelerate the breeding process. The strains of associative bacteria of the 
plants of cabbage (Brassica capitate var. alba Lizg.), tomato (Licopersicon esculentum 
Mill.) and cucumber (Cucumis sativus L.) were isolated, in particular a strain of 
Pseudomonas fluorescens P 10 possessing the ability of epiphytic and endophytic 
«1 sINlonce by interaction with cabbage plants, which increases the productivity of plants 
by up to 25%.

1 he colonization capacity features of production bacteria strains of different kinds 
ol vegetable plants were determined. The highest capability of active colonization of 
tomato, pepper and cabbage plants was demonstrated by E. nimipressuralis 32-3 strain.
I be number of bacteria was higher in the rhizosphere of tomato (304xl(/' CFU) and 
i altbage (55x106 CFU) than in their phyllosphere (44xl06 CFU and 26xlOACFU, 
o ipn lively). In contrast, phyllosphere of pepper contained 162xl06 CFU, while the 
ih|/o ipbere only 30xl0ft CFU. The greatest number of bacteria of P. polymyxci P strain 
v\a . detected in the rhizosphere of tomato and pepper, 9,9 xlO6 CFU / plant, which is 
ilmo'.t an order of magnitude higher than in cabbage. In addition, its number was slightly 

lilglin in the phyllosphere cabbage, compared to its rhizosphere, while it was not 
ilrin ini in the phyllosphere of pepper.

I be high levels of Enterobacter nimipressuralis 32-3 associativity with tomato 
plitni'i were found. This strain showed a high level of dependence by most characteristics: 
da yield of early production depended on seedling and root biomass, and so did the total 
, Irld, which had an average level of dependence on the energy of seed germination.
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Paenibacillus polymyxa P strain, which has a low level of associativity, should be used in 
conjunction with strains with high level. This strain is a valuable component of the 
microbial complex due to its antifungal properties.

For the first time a positive effect of rhizobacteria strains on the formation of 
epiphytic microorganisms was determined as well as on the quality of vegetable seeds 
during storage and obtained in generation. The total content of flavonoid compounds in 
the seeds obtained from the inoculated plants increased by 7,4-18, 5%, while the activity 
of catalase decreased by 6,2-31,2 % compared to the control. Upon inoculation of seeds 
with biopreparations prior to their storage the marked decrease in flavonoids by 10,1- 
19,4% was observed along with increase in the activity of catalase by 8,3-16,7 %, which 
is an evidence of activation of redox processes.

Introduction of microorganisms strains onto the surface of the seed coat induces 
changes in the composition of epiphytic microorganisms. The effect of strains that do not 
survive on the surface of seeds is due to their ability to form the microbiome during 
initial phase. The increase in diversity of microbial species at the surface of tomato seeds, 
inoculated prior to storage or produced in a generation, was shown.

Economic evaluation of the effectiveness of biopreparations use in the technology 
for obtaining early vegetable production shows the promising potential of the proposed 
techniques for horticulture. It was determined that the inoculation of tomato seeds and 
treatment of seedlings of an early variety Chance with microbial biopreparation 
fosfoenterin helped increase the yield of early production by 10,8 %, while reducing the 
cost of vegetables by 7,6 %, increase in profits -  by 12,6 % per 1 ha and the level of 
profitability by 47,2 % compared to control.

The use of microbial biopreparations in early production helped to improve the 
energy efficiency of early tomato cultivation by 6,1 -  8,3 % relative to the control. This is 
due to the higher growth rate of yield energy obtained by bacterization of seeds and 
seedling roots compared to the energy costs associated with the use of biopreparation.

Затверджено до друку вченою радою Інституту мікробіології і вірусології ім. 
Д.К. Заболотного НАН України протокол № 6 від 23 червня 2015 року та 
вченою радою Інституту сільського господарства Криму Національної 
академії аграрних наук України протокол №9 від 25 грудня 2014 р.

6



ЗМ ІСТ

ІІГ.І’КЛІК УМ ОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМ ВОЛІВ, 
оЛ  І 111ИІ Ц>, СК О РО ЧЕН Ь І Т Е Р М ІН ІВ .................................................................... II
ІМ г у п ..................................................................................................................................... 12

РОЗДІЛ І. АСОЦІАТИВНІ М ІКРООРГАНІЗМ И 
І \ |ІЗА< МОДІЯ ЇХ З РО С Л И Н А М И .........................................................................15

І І Мікробні асоціативні системи рослин та шляхи їх активізації...............15
І м. ■ .ми іми взаємодії ініційованих рослинно-мікробних асоціацій . . .  .24 
І і і' її ці (ичиі підходи щодо виділення та вивчення взаємодії

ж оіііпі ИШіпх мікроорганізмів до росли н и ...................................................41
І І Мікробіологічні фактори підвищення продуктивності агроценозів . .  .45 

ГО (ДІЛ 2. С ЕЛ ЕК Ц ІЯ  Ш ТАМІВ М ІКРООРГАНІЗМ ІВ,
ОЦІАТИВНИХ ДО ОВОЧЕВИХ РО С Л И Н ................................................55

1 І І'іироЬнешія методу селекційного добору штамів мікроорганізмів,
ІІГОЦІІІІ інших до овочевих р о сл и н ....................................................................55

' Міірфоиоії'їні, культуральні, біохімічні та фізіологічні властивості
иіинігііих ні гомін пі їх ідентифікація............................................................. 66

і Ми цін ііонитмик’ііич т іам ін  на овочеві рослини...................................... 70
І 'Ш  II И \ їм  ПІ. ІНШІМ II НІЛІ МОД1Ї Ш ТАМІВ АСОЦІАТИВНИХ

МИ Гі м Н І МІІІМ ІМ  І І ЖОЧГ.Ш ІЧ Р О С Л И Н ...................................................... 78
І І і мої 111-1 іп виробничих т іам ін  до ексудатів різних видів

щнгії нп\ |>о іЛіін......................................................................................................79
і ' І |р< імуму піннім ні і амами жирних кислот як чинник взаємодії

між орі аипмами......................................................................................................83
І І Колонізація ризо- та філосфсри овочевих рослин штамами

рн іобпктерій............................................................................................................ 89
Г< > (ДІЛ 4. ВПЛИВ М ІКРОБН И Х  ПРЕПАРАТІВ НА ФОРМ УВАННЯ

Р< м ЛИН ТОМ АТІВ В О Н Т О ГЕ Н Е ЗІ........................................................................ 96
І І І Ісріод проростків томатів за інокуляції........................................................ 96
І V І( Іненільний період бактеризованих рослин..................................................97
М І Ісріод дефінітивної інокульованої рослини томатів...............................101
І І Якість плодів та насіннєва продуктивність томатів за інокуляції......... 104

РОЗДІЛ 5. ВПЛИВ М ІКРОБН И Х  ПРЕПАРАТІВ НА М ІК РО БН І 
УГРУПОВАННЯ ГРУНТУ РИ ЗО С Ф ЕРИ  ОВОЧЕВИХ Р О С Л И Н ............ 113

5.1. Мікробіота грунту ризосфери овочевих рослин за інтродукції
штамів поліфункціональної д ії.........................................................................123

5.2. Вплив штамів агрономічно корисних мікроорганізмів 
на ферментативну активність та фітотоксичність грунту
ризосфери овочевих рослин............................................................................. 126

7



РОЗДІЛ 6. ЗМ ІН И  ЧИ С ЕЛ ЬН О С ТІ ЕП ІФ ІТН О Ї М ІКРО БІО ТИ  
ІНОКУЛЬОВАНОГО НАСІННЯ В П РО Ц ЕСІ ЗБ Е РІГ А Н Н Я ................132

6.1. Вплив інокуляції на зміни чисельності епіфітної мікробіоти
насіння в процесі зберігання.......................................................................... 133

6.2. Якість бактеризованого насіння томатів за різних
термінів зберігання............................................................................................. 145

6.3. Розвиток рослин томатів за умови використання бактеризованого
насіння різних строків зберігання.................................................................. 153

6.4. Динаміка чисельності епіфітів насіння овочевих рослин у
процесі зберігання за впливу інокуляції.......................................................164

РОЗДІЛ 7. О П ТИ М ІЗА Ц ІЯ УМ ОВ ЕФ ЕКТИ ВН О Ї 
ІНОКУЛЯЦІЇ Н А С ІН Н Я ............................................................................................... 171

7.1. Визначення оптимального інокуляційного навантаження
за бактеризації насіння овочевих культур...................................................171

7.2. Дражування як шлях інтродукції штамів агрономічно корисних
мікроорганізмів у ризосферу овочевих р о сл и н ..........................................178

РОЗДІЛ 8. ОЦІНЮ ВАННЯ БІОПРЕПАРАТІВ Я К  ЕКО Н О М ІЧН ИХ  
І БІО Н ЕН ЕРГЕТИ Ч Н И Х  ЗАСОБІВ ДЛЯ ОДЕРЖ АННЯ РАННЬОЇ 
ОВОЧЕВОЇ ПРО ДУКЦ ІЇ ............................................................................................. 187

8.1. Економічне оцінювання застосування мікробних препаратів
на овочевих культурах.........................................................................................188

8.2. Біоенергетичне оцінювання одержання ранньої овочевої продукції
за використання мікробних препаратів.......................................................195

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ Д Ж Е Р Е Л .......................................................................198
ДОДАТКИ.............................................................................................................................. 234



TABLE OF CONTENTS

LIST OF SYMBOLS, UNITS, ABBREVIATIONS AND T E R M S.................... 11
INTRODUCTION.............................................................................................................12
CHAPTER 1. M ICROBIAL ASSOCIATIVE SYSTEMS OF 

PLANTS AND WAYS OF TH EIR A C TIV A TIO N ......................................................15
1.1. Microbial associative systems of plants and ways of their activation........... 15
1.2. Mechanisms of interaction of initiated plant-microbial associations........... 24
1.3. Methodological approaches for selection and studying of

associated to plants microorganisms....................................................................41
1.4. Microbiological factors for increase in agrocenoses productivity..................45

CH A PTER 2. SELECTION OF STRAINS OF
M ICROORGANISM S ASSOCIATIVE tO VEGETABLE PLA N TS.....................55

2.1. Development o f method for selection of microorganism strains
associative with vegetable p lan ts ........................................................................ 55

2.2. The morphological, cultural, biochemical and physiological
properties of isolated strains and their identification.......................................66

2.3. Impact o f new isolated strains on vegetable p lants...........................................70
CH A PTER 3. FEATURES OF INTERACTION BETW EEN

STRAINS OF ASSOCIATIVE M ICROORGANISM S
AND VEGETABLES P L A N T S ........................................................................................ 78

3.1. Chemotaxis o f strains-bioagents contained in biopreparations to
exudates o f different kinds o f vegetable p la n ts ................................................69

3.2. Production of fatty acids by strains as a factor o f interaction
between organisms................................................................................................... 83

3.3. Colonization of rhizosphere and filosphere of plants by
rhizobacteria strains .............................................................................................89

CH A PTER 4. INFLUENCE OF BIOAGENTS IN 
M ICROBIAL BIOPREPARATIONS ON TOMATOES PLANTS 
FORM ATION IN ONTOGENESIS ............................................................................... 96

4 .1. Period of tomato seedlings upon inoculation ....................................................96
4.2. Juvenile period of bacterized plants....................................................................97
4.3. Period of definitive inoculated tomato p lan t.....................................................101
4.4. The quality o f the fruit and seed productivity of tomato p la n t.................... 104

( I1APTER 5. INFLUENCE OF STRAINS-BIOAGENTS IN
M ICROBIAL BIOPREPARATIONS ON M ICROBIAL POPULATIONS 
IN THE SOIL OF VEGETABLE PLANTS R H IZ O S P H E R E ..............................113

5.1. Microbiota o f soil of vegetable plants rhizosphere upon introduction of strains
with multifunctional activity .......................................................................... 123

5.2. Impact o f agronomically useful microorganism strains on enzymatic
activity and phytotoxicity of soil o f vegetable plants rhizosphere..............126



CH A PTER 6. CHANGES IN THE NUMBER OF EPIPHYTIC 
M ICROBIOTA OF INOCULATED SEEDS DURING S T O R A G E .................... 132

6.1. Influence of'inoculation on changes in richness of epiphytic microbiota
o f seeds during s to ra g e ........................................................................................133

6.2. Sowing quality o f bacterized seeds o f tomato upon
different storage t im e ...........................................................................................145

6.3. The development o f tomato plants upon use of bacterized seeds of
different storage t im e ...........................................................................................153

6.4. Dynamics of epiphytes richness in seeds of vegetable plants during
storage upon inoculation effects.........................................................................164

CH A PTER 7. O PTIM IZATION OF CONDITIONS FOR EFFECTIVE 
SEED INO C ULA TIO N ......................................................................................................171

7.1. Determination o f the optimal inoculation burden for bacterization
of seedsof vegetable p la n ts ............................................................................... 171

7.2. Seed pelleting as a way to introduce the strains o f agronomically
beneficial microorganisms into rhizosphere of vegetable p lan ts .................178

CH A PTER 8. EVALUATION OF BIOPREPARATIONS AS 
ECONOM IC AND BIOENERGY A PPROACHES FOR OBTAINING 
EARLY VEGETABLE PRODUCTS ...........................................................................187

8.1. Economic evaluation of the use of microbial biopreparations
for vegetable crops................................................................................................. 188

8.2. Bioenergy assessment of obtaining early vegetable production
upon use of microbial biopreparations............................................................. 195

R E F E R E N C E S ...............................................................................................................198
A PPLICATIO NS............................................................................................................234

10


