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Интенсификация производства продукции рас-
тениеводства диктует необходимость применения 
различных биологически активных средств, среди 
которых немаловажная роль отводится стимуля-
торам роста растений. Объектами исследования 
явились растения огурца посевного сорта Конку-
рент, гибридов Журавленок F1 Фермер F1 и про-
мышленный штамм продуцента дельта-
эндотоксина — Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki. 
Семена обрабатывали раствором дельта-эндо-
токсина в концентрации 0,3%. Сравнительное ис-
следование содержание сахаров проводили по 
методу Бертрана. Определение аскорбиновой 
кислоты осуществляли в окрашенных вытяжках по 
Мурри. Обработка семян гибрида Фермер F1 

раствором дельта-эндотоксина вызывала досто-
верное увеличение сухого вещества в кожице и в 
мякоти огурца посевного. Отмечено увеличение 
содержания моносахаридов в плодах сорта Кон-
курент, кожице — 10,14% (контроль — 9,29%), 
мякоти — 10,02% (контроль — 9,15%). В плодах 
Журавленок F1 содержится достоверно большее 
количество аскорбиновой кислоты — 2,03% по 
сравнению с контролем (1,62%), сорта Конкурент 
— 1,90% (в контроле 1,65%) и Фермер F1 — 
1,73% (в контроле — 1,99%). В кожице плодов 
сорта огурца Фермер содержание нитратов дос-
товерно снизилось в 2,5 раза по сравнению с кон-
тролем, в мякоти — в 2,2 раза. Для сорта Конку-
рент эти значения составили 2,2 и 2,3 раза, а для 
Журавленок F1 — 2,1 и 1,8 раза соответственно. 
Эти данные свидетельствуют об усилении исполь-
зования нитратов растением. В целом установле-

но выраженное стимулирующее влияние дельта-
эндотоксина на метаболизм изученных сортов 
огурца посевного. 

 
To intensify crop growing, various biologically ac-

tive products including plant growth promoters are 
used. The study involved cucumber plants (Konku-
rent variety, Zhuravlenok F1 and Fermer F1 hybrids) 
and a commercial producer strain of delta endotoxin 
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki. The seeds 
were treated with 0.3% delta endotoxin solution. A 
comparative study of sugar content was conducted 
according to Bertrand method. Ascorbic acid was 
determined in dyed extracts according to Murri me-
thod. Treating the seeds of Fermer F1 hybrid with 
delta endotoxin solution led to significant increase in 
dry solids in cucumber skin and flesh. The increase in 
monosaccharides in the fruits of Konkurent variety 
was found: 10.14% in skin (9.29% in the control) 
and 10.02% in flesh (9.15% in the control). The fruits 
of Zhuravlenok F1 hybrid contained sufficiently more 
ascorbic acid, 2.03% (1.62% in the control), Konku-
rent variety and Fermer F1 hybrid contained 1.90% 
(1.65% in the control) and 1.73% (1.99% in the con-
trol) respectively. The nitrate concentration in the 
skin of Fermer F1 hybrid decreased 2.5 times as 
compared to the control, and 2.2 times in flesh. 
Those indices made 2.2 and 2.3 for Konkurent varie-
ty; and 2.1 and 1.8 for Zhuravlenok F1 hybrid re-
spectively. That was indicative of more intensive use 
of nitrates by the plants. In general, an expressed 
stimulating effect of delta endotoxin on the metabol-
ism of the studied cucumber cultivars was revealed. 
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Введение 
Интенсификация производства продукции 

растениеводства диктует необходимость 
применения различных биологически активных 
средств, среди которых немаловажная роль 
отводится стимуляторам роста растений. 
Применяемые ныне биостимуляторы (био-
удобрения) на основе продуктов жизнедея-
тельности низших грибов, актиномицетов и 
бактерий, таких как фитобактериомицин, 
трихотецин, биомицин, не только снижают 
поражаемость растений патогенами, но и 
стимулируют процессы роста и развития, 
усиливают ферментативную активность тка-
ней, способствуют большему накоплению 
сухих веществ и растворимых сахаров [1]. 

В последнее время появились сообщения о 
стимулирующем влиянии некоторых подвидов 

Bacillus thuringiensis на различные растения 
[2]. B. thuringiensis — это грамположительная 
аэробная спорообразующая бактерия, кото-
рая является естественным компонентом 
микрофлоры почв, характеризуется избира-
тельностью действия, высокой эффективно-
стью в отношении различных организмов и 
безопасностью для теплокровных животных. 

Логично предположить, что средства, сти-
мулирующие развитие растений, могут 
улучшать качество продукции растениеводст-
ва. Важнейшими показателями качества ово-
щей является наличие в них полезных (аскор-
биновая кислота, моносахара) и вредных 
(нитраты) для человека соединений. Именно 
эти вещества во многом определяют вкусо-
вые качества продукции, следовательно, и ее 
привлекательность для потребителя. 
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Особого внимания заслуживает вопрос о 
влиянии ростостимуляторов на содержание в 
овощах избытка нитратов. Для самих расте-
ний избыточное количество нитратов без-
вредно, так как они являются естественной 
составной частью растений и служат «строи-
тельным материалом» для органического 
вещества [3]. Однако для человека избыток 
нитратов вреден, поэтому во многих странах 
мира установлены предельно допустимые 
концентрации (ПДК) по нитратам для овощ-
ных культур [4].  

Целью работы является изучение возмож-
ного влияния дельта-эндотоксина Bacillus thu-
ringiensis на биохимический состав плодов 
огурца посевного. 

В связи с этим были поставлены следую-
щие задачи: 

1) изучить влияние дельта-эндотоксина  
B. thuringiensis на накопление в плодах огур-
ца веществ, улучшающих потребительское 
качество плодов (моносахара, аскорбиновая 
кислота); 

2) проанализировать влияние дельта-
эндотоксина B. thuringiensis на способность 
растения аккумулировать нитраты. 

 
Материалы и методы 

Были использованы семена огурца посев-
ного, распространенных в растениеводческой 
практике, сорта Конкурент, гибридов Журав-
ленок F1, Фермер F1.  

В работе использовали один из промыш-
ленных штаммов продуцента дельта-
эндотоксина — Bacillus thuringiensis subsp. 
thuringiensis 202, полученный в ФГУП ГосНИИ 
Генетики и селекции промышленных микро-
организмов (г. Пущино).  

Биохимические исследования проводили на 
базе биохимической лаборатории Ульянов-
ского государственного университета, поле-
вые — на базе агробиостанции совхоза «При-
городный» Ульяновского государственного 
педагогического университета в течение 
2010-2013 гг. 

Поверхностное культивирование бактерии 
осуществляли в термостатах при 27оС в чаш-
ках Петри на питательной среде РПА. Выпол-
няли оценку кристаллообразования выращи-
ваемой культуры [5]. 

Для получения раствора дельта-эндо-
токсина биомассу B. thuringiensis, содержа-
щую кристаллы дельта-эндотоксина и споры 
продуцента, отмывали от водорастворимых 
токсинов путем центрифугирования суспензии 
при 3000 об/мин. в течение 15 мин. Осадок 
ресуспендировали и удаляли элементы твер-
дой питательной среды центрифугированием 
при 500 об/мин. в течение 5 мин. Получен-
ный супернатант содержал бактериальные 
клетки, споры и кристаллы. Кристаллы  
отделяли от спор экстракцией в двухфазной 

системе: хлороформ — водный раствор 
Na2SO4. Верхняя (водная) фаза содержала 
кристаллы и была практически свободна от 
спор. Кристаллы подвергали щелочному гид-
ролизу по методике Кукси [6], которая за-
ключалась в следующем: 6 мг кристаллов 
растворяли в 3 мл 0,04 н NaOH в течение  
60 мин. при 30оС. После этого нерастворив-
шийся материал осаждали центрифугирова-
нием при 5000g в течение 20 мин.  

Определение содержания сахаров прово-
дили по методу Бертрана [7], основанному 
на реакции восстановления инвертированным 
сахаром оксидной формы меди в оксид меди 
Cu2O, который осаждали из реакционной 
среды в количестве, соответствующем со-
держанию сахара в последней. Осадок окси-
да меди растворяли в сильно подкисленном 
серной кислотой растворе сульфата железа 
(3+); образуемое эквивалентное количество 
сульфата железа (2+) титровали калием 
перманганатом. По объему израсходованно-
го на титрование раствора КМn04 установили 
количество меди, восстановленное сахарами, 
и по специальной таблице находили содержа-
ние сахаров в пробе.  

Определение аскорбиновой кислоты осу-
ществляли в окрашенных вытяжках по Мурри 
[7]: 10 г исследуемого материала экстраги-
ровали 2%-ной метафосфорной кислотой и 
доводили объем экстракта кислотой до  
100 мл. После фильтрования отбирали 10 мл 
окрашенного экстракта, добавляли 2 мл 
0,001 н раствора краски и хорошо переме-
шивали. Через 2 мин. приливали 10 мл смеси 
толуола и изобутилового спирта, осторожно 
перемешивали и оставляли до полного разде-
ления слоев. Водную фракцию колориметри-
ровали.  

Почва опытного участка лугово-черно-
земная, среднегумусная, среднемощная, 
легкоглинистая. 

Для проведения опытов воспользовались 
деляночным способом с размером делянок 
3х2 м. Варианты опыта располагали рендоми-
зированно.  

В исследованиях использовали семена с 
равными морфометрическими показателями. 
Семена перед высевом стерилизовали по-
верхностно 0,5%-ным раствором KMnO4  

(15 мин.) с последующим многократным 
промыванием стерильной дистиллированной 
водой. Затем опытные образцы инкубирова-
ли в 0,3%-ном растворе дельта-эндотоксина в 
течение 30 мин., а контрольные — в воде. 
Семена высевали в грунт на глубину  
1-1,5 см. Расстояние между растениями в 
ряду составляло 20 см, между рядами —  
50 см. В каждом варианте оценивали по 
60 растений, опыт проводили в 4-кратной по-
вторности (рис.). 
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Рис. Схема посадки семян огурца посевного in agro: 

К — контроль — семена, обработанные водой (условно названы «Контроль»); 
Т — семена, инкубированные в растворе дельта-эндотоксина B. thuringiensis  
(условно названы «Токсин»); К — сорт Конкурент; Ж — сорт Журавленок; 

Ф — сорт Фермер; 1, 2, 3 — повторности опыта  
 

При появлении первого настоящего листа 
посевы прореживали, оставляя между сосед-
ними растениями необходимое расстояние. 
Через 5-8 дней после посева почву рыхлили 
первый раз и перед смыканием рядов — по-
следний. По мере необходимости ее пропа-
лывали.  

Действие дельта-эндотоксина изучали при 
соблюдении общепринятой технологии и аг-
ротехники выращивания огурца посевного в 
Ульяновской области. 

Обработку результатов проводили по ме-
тодике Доспехова [8]. Сравнительную оценку 
обработанных и контрольных семян вели по 
морфометрическим показателям и показате-
лям всхожести. Данные 4-кратной повторно-
сти усредняли. Статистическую обработку 
результатов исследований осуществляли с 
помощью методов математической статисти-
ки и компьютерной программы Excel 2003. 

Достоверность результатов оценивали с 
помощью t-критерия Стьюдента. 

Результаты и их обсуждение 
В таблице представлены результаты ис-

следований, демонстрирующие изменения 
содержания в кожице и мякоти огурца по-
севного сухого вещества, аскорбиновой ки-
слоты, моносахаридов и нитратов. 

Полученные данные показали, что обра-
ботка семян раствором дельта-эндотоксина в 
концентрации 0,3% вызывала достоверное 
увеличение сухого вещества в кожице и в 
мякоти огурца посевного. Достоверно увели-
чилось количество сухого вещества в кожице 
и в мякоти плодов гидрида Фермер — 4,43 и 
4,11% против 3,78 и 3,82% в контроле соот-
ветственно. Выраженная тенденция к увели-
чению этих параметров характерна для пло-
дов гибрида Журавленок (4,32 и 3,95% про-
тив 3,86 и 3,74% в контроле соответственно) 
и сорта Конкурент (4,17 и 3,84% против 3,90 
и 3,65% соответственно).  

Таблица 
Химический состав мякоти и кожицы плодов огурца посевного 

 

Вариант опыта 
Часть 
плода 

Содержание 
сухое 

вещество, % моносахара, % 
аскорбиновая 
кислота, мг% 

нитраты, 
мг% 

Конкурент

Контроль 
кожица 3,90±0,02 9,29±0,01 

1,65±0,01 
110,0±1,4 

мякоть 3,65±0,01 9,15±0,01 50,1±0,2 

Дельта-
эндотоксин 

кожица 4,17±0,02 10,14±0,01٭ 
 ٭1,90±0,01

 ٭80,4±0,1
мякоть 3,84±0,01 10,02±0,01٭0,1±35,4 ٭ 

Фермер F1

Контроль 
кожица 3,78±0,01 9,47±0,03 

1,73±0,02 
120,5±2,3 

мякоть 3,82±0,01 9,16±0,02 48,6±0,5 

Дельта-
эндотоксин 

кожица 4,43±0,020,03±9,76 ٭ 
1,99±0,03 

 ٭87,4±2,0
мякоть 4,11±0,02 9,52±0,03٭0,3±39,9 ٭ 

Журавленок F1

Контроль 
кожица 3,86±0,03 9,31±0,03 

1,62±0,01 
110,2±1,5 

мякоть 3,74±0,02 9,12±0,04 51,3±1,9 
Дельта-

эндотоксин 
кожица 4,32±0,01 9,93±0,01 

 ٭2,03±0,02
72,5±1,2 

мякоть 3,95±0,01 9,78±0,01 40,2±1,3 
Примечание. *Различия по сравнению с контролем существенны при р<0,05. 

КК1 КФ1 ТЖ1 

ТФ1 КК2 ТЖ2

ТФ2 КК3 КЖ1 

ТК1 ТФ3 КЖ2 

КФ2 ТК2 КЖ3 

КФ3 ТК3 ТЖ3
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Во всех случаях отмечали тенденцию к 
увеличению содержания моносахаридов, при 
этом их содержание максимально увеличива-
лось для сорта Конкурент: в кожице — 
10,14% (контроль — 9,29%), мякоти — 10,02% 
(контроль — 9,15%). Для гибрида Фермер эти 
значения составили 9,76 и 9,52% соответст-
венно (контроль — 9,47 и 9,16%), а для гиб-
рида Журавленок — 9,93 и 9,78% (в контроле 
— 9,31 и 9,12%). 

Во всех случаях установлено увеличение 
содержания аскорбиновой кислоты в плодах 
огурца при использовании семян, обработан-
ных раствором дельта-эндотоксина. В плодах 
гибрида Журавленок содержится достоверно 
большее количество аскорбиновой кислоты — 
2,03% по сравнению с контролем (1,62%), 
сорта Конкурент — 1,90% (в контроле 1,65%) 
и гибрида Фермер — 1,73% (в контроле — 
1,99%). 

Результаты изучения влияния дельта-эндо-
токсина на содержание нитратов показало, 
что для всех изученных сортов содержание 
нитратов в плодах, полученных из семян, об-
работанных перед посевом данным вещест-
вом, содержание нитратов было значительно 
ниже по сравнению с контрольными значе-
ниями. В кожице плодов огурца Фермер F1 
оно снизилось в 2,5 раза по сравнению с кон-
тролем, в мякоти — в 2,2 раза. Для сорта 
Конкурент эти значения составили 2,2 и  
2,3 раза, а для Журавленок F1 — 2,1 и  
1,8 раза соответственно. Эти результаты ста-
новятся понятными с учетом того, что нитраты 
используются растением для анаболических 
процессов синтеза азотосодержащих биопо-
лимеров. Накапливается только избыток по-
ступающих в ткани растений нитратов. Стиму-
лирование метаболизма растения приводит к 
более полному использованию нитратов и, 
следовательно, снижению их накопления. 

Следует отметить, что полученные ре-
зультаты свидетельствуют о стимулирующем 
эффекте дельта-эндотоксина, который выра-
жается в интенсификации метаболизма огур-
ца посевного (увеличении продукции моноса-
харидов и аскорбиновой кислоты и снижении 
накопления нитратов). Это позволяет полу-
чать продукцию с высоким пищевым качест-
вом и максимально безопасную для потреби-
теля. 

Выводы 
1. Отмечено повышение содержания мо-

носахаридов, аскорбиновой кислоты и сухого 
вещества в плодах огурца посевного Журав-
ленок F1, Фермер F1 и Конкурент, семена 
которых обрабатывались перед высевом рас-
твором дельта-эндотоксина. 

2. Под действием дельта-эндотоксина со-
держание нитратов существенно уменьши-
лось в связи с интенсификацией метаболизма 
растений. 

3. Предпосевная обработка семян дельта-
эндотоксином может обеспечить повышение 
качества продукции. 
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ПОВРЕЖДЕНИЕ ОВОЩНЫХ ЗОНТИЧНЫХ КУЛЬТУР  
ЩИТНИКОМ ПОЛОСАТЫМ (GRAPHOSOMA LINEATUM L.)  

КАК ФАКТОР СНИЖЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ И КАЧЕСТВА СЕМЯН 
 

DAMAGE OF APIACEAE FAMILY VEGETABLE CROPS BY GRAPHOSOMA LINEATUM L. 
(HEMIPTERA) AS A FACTOR OF REDUCING SEED PRODUCTIVITY AND QUALITY 

Ключевые слова: семена, продуктивность 
семян, зародыш, беззародышевость, прораста-
ние семян, зонтичные, вредители, Graphosoma 
lineatum L. 

 
В условиях МО Раменского района отмечено 

широкое распространение полосатого, итальян-
ского или линейчатого щитника (Graphosoma li-
neatum L.), наносящего существенный вред се-
менным растениям овощных культур семейства 
зонтичные. Численность клопов в расчете на одно 
растение достигает девяти экземпляров. Пиковое 
количество насекомых (до 5,3-7,3 экз/раст.) на 
каждой из изученных культур зарегистрировано в 
фазу цветения-созревания. Личинки и имаго пи-
таются преимущественно на генеративных органах 
растений, повреждая бутоны, цветки и семена во 
всех стадиях их развития, нередко они сосут со-
держимое спелых семян. Продуктивность семян с 
одного растения в варианте с изоляцией была вы-
ше по сравнению с контролем. Повреждения при-
водят к снижению семенной продуктивности (на 
11-45%), массы 1000 семян (на 12-40%), энергии 
прорастания (на 13-100%) и всхожести (на 10-
82%) в зависимости от культуры. Изучать влияние 
G. lineatum L. на дегенерацию (разрушение) за-
родыша и эндосперма исследуемых овощных 
зонтичных культур особенно эффективно с по-
мощью мягколучевой рентгенографии. Беззаро-
дышевость варьирует у различных изучаемых 
культур: у моркови изменялась от 9 до 11%, ук-
ропа — от 5 до 9, любистока лекарственного — от 
2 до 12, а у пастернака достигала 15%. Количест-
во семян с дегенерированным эндоспермом в 
зависимости от года исследований составляет  

7-36%. Общая доля семян, имеющих поврежде-
ния зародыша и (или) эндосперма, достигает у 
разных изучаемых культур 19-79%. 

 
Keywords: seeds, seed productivity, germ, 

germlessness, seeds germination, Apiaceae, insect 
pests, Graphosoma lineatum L.  

 
Wide distribution of the insect pest Italian 

striped-bug or Minstrel bug (Graphosoma  
lineatum L.) is detected in the Ramenskiy District 
(Moscow region). The pest causes significant dam-
age to seed plants of Apiaceae vegetable crops. 
The number of bugs per plant reaches nine. The 
maximum number of pests (5.3-7.3 bugs per plant) 
on every crop examined was observed at flowering 
and ripening. The larvae and adults feed mainly on 
generative organs of plants and damage buds, flow-
ers and seeds during at all phases of their develop-
ment, and they often suck the contents of ripe 
seeds. The productivity of seeds per plant in the trial 
with isolated plants was higher than that in the trial 
without isolation (control). The damage caused by 
the pest results in reduced seed productivity (by 11-
45%), thousand-seed weight (by 12-40%), germina-
tion vigor (by 13-100%) and germination (by 10-
80%) depending on the crop. Soft-ray radiography 
is an effective tool to study the impact of G. linea-
tum L. on seeds. The percentage of germless seeds 
varies depending on the crop: 9-11% (carrot), 5-9% 
(dill), 2-12% (sulfurwort; Levisticum officinale), and 
15% (parsnip). The amount of seeds with degene-
rated endosperm made 7-36% depending on sea-
son. The overall percentage of seeds with damaged 
germ and/or endosperm on various crops examined 
reaches 19-79%. 
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