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EVALUATION OF SOME PHONOLOGICAL INDICES OF GENUS GOSSYPIUM  
HIRSUTUM (MALVACEAE) WHEN AFFECTED BY BIOSTIMULATORS OF DIFFERENT NATURE 
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Исследовано в сравнительном аспекте влияние 

различных биостимуляторов на всхожесть и рост 
хлопчатника (Gossypium hirsutum) на ранних ста-
диях развития растений в лабораторном опыте. В 
результате опыта получены данные по энергии 
прорастания, всхожести, длине проростков, коли-
честву растений на различных стадиях роста, 
площади и количеству листьев, длине корня. В 
качестве биостимуляторов роста использовали в 
различных концентрациях: фитогормон эпибрас-
синолид (эпин), относящийся к классу брассино-
стероидов; микроорганизмы — цианобактерии и 
бактерии рода Bacillus; минеральные удобрения 
Амофоска и дистиллированную воду (контроль). В 
работе использовали микробиологические, бота-
нические, сельскохозяйственные методы исследо-
вания. Полученные данные показали, что в вари-

анте опыта с обработкой эпибрассинолидом в 
концентрации 10-9, среднее количество листьев на 
растении оказалось наибольшим в опыте. В ос-
тальных случаях эпибрассинолид не подавлял рос-
та, но и интенсивно не стимулировал развитие 
растений. Оценка влияния цианобактерий на 
всхожесть и рост хлопчатника в раннем периоде 
развития показала стимулирующее действие на 
растения. Так, в вариантах с цианобактериями вы-
явлены наибольшая всхожесть на 4- и 7-е сут. 
культивирования, максимальная площадь одного 
листа и длина корня. При создании условий недос-
татка влаги наиболее выносливыми оказались рас-
тения, семена которых были обработаны циано-
бактериальными сообществами. Результаты влия-
ния бактеризации семян хлопка бактериями рода 
Bacillus показали максимальную всхожесть на 4-е 
сут. культивирования, наибольшую длину растений 
— на 21-е сут. культивирования. Установлено, что 
внесение эпибрассинолида, циано-бактериальных 
сообществ и бактерий рода Bacillus в почву и об-
работка ими семян перед посевом способствуют 
более активному росту растения в начале вегета-
ции.  
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In the comparative aspect the impact of 

biostimulators for germination and growth of 
Gossypium hirsutum in the laboratory experiment 
was evaluated. The data on germination energy, 
germination, seedling length, the number of plants at 
different stages of growth, size and number of 
leaves, and root length were obtained. The follow-
ing were used as biostimulators of growth in different 
concentrations: phytohormone epibrassinolide (Ap-
pin) belonging to the group of brassinosteroids; or-
ganisms — cyanobacteria and bacteria of genus Bacil-
lus; fertilizer ammophoska (complete fertilizer) and 
distilled water (control). The findings showed that in 
the variant with treatment by epibrassinolide in a 
concentration of 10-9, the mean number of leaves 

per plant was the largest. In other cases 
epibrassinolide did not suppress growth and did not 
intensely stimulate the development of plants. The 
evaluation of cyanobacteria effect on the germination 
and growth of cotton in the early period of 
development showed a stimulatory effect on plants; 
in the variants with cyanobacteria the highest 
germination was found on the 4th and 7th day of 
cultivation, the maximum area of one leaf and root 
length was found. When creating the conditions of 
moisture stress, the most resistant plants were those 
with seeds treated with cyano-bacterial communities. 
The bacterization of cotton seeds by bacteria of the 
genus Bacillus showed the maximum germination on 
the 4th day of culture, the greatest length of plants 
on the 21st day. It is found that the introduction of 
epibrassinolide, cyano-bacterial communities and 
bacteria of genus Bacillus in soil and treatment of 
seeds before sowing promotes more active growth 
of plants at the beginning of the growing season. 
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Введение 
В настоящее время качество продукции 

растениеводства резко снижается в связи с 
использованием химических удобрений и 
регуляторов роста. Возникающие экологи-
ческие проблемы требуют разработки не-
токсичных природных регуляторов роста, 
не оказывающих отрицательного влияния на 
биоразнообразие и плодородие почвы, 
урожайность и качество сельскохозяйст-
венной продукции. 

К природным стимуляторам роста рас-
тений относятся фитогормоны — ауксины, 
гиббереллины, цитокинины и др. Природ-
ные стимуляторы роста функционируют в 
различных частях растений как регуляторы 
роста растений, прорастания семян, диф-
ференциации тканей и органов, цветения, 
созревания плодов, опадания листьев и 
плодов, заживления ран и т.п.  

Обширные исследования в течение по-
следних двух десятилетий показали, что фи-
тогормоны-брассиностероиды необходимы 
для нормального развития растения и регу-
лирования целого ряда физиологических 
процессов, таких как рост корней, сосуди-

стая дифференциация, эпинастия листьев и 
репродуктивное развитие [1, 2].  

Фитогормоны попадают в окружающую 
среду в результате деятельности микроор-
ганизмов, развивающихся в почве и ризо-
сфере растений. Цианобактерии, или сине-
зеленые водоросли, продуцируют биологи-
чески активные вещества (ауксины и др.), 
фиксируют из атмосферы не только угле-
род, но и молекулярный азот, образуя 
первичную продукцию органического ве-
щества [3]. Существенная роль цианобак-
терий, используемых в качестве удобре-
ний, доказана для районов орошаемого 
земледелия и особенно рисосеяния [4, 5]. 
Спорообразующие бактерии рода Bacillus 
являются основной составляющей сообще-
ства почвы и ризосферы растений. Они об-
наружены на поверхности и внутри различ-
ных частей растений: семенах, стеблях, 
корнях, клубеньках, что свидетельствует об 
их тесном взаимоотношении с растениями. 
Бактерии рода Bacillus способны синтези-
ровать фитогормоны — ауксины, гибберел-
лины, цитокинины, этилен и др. [6, 7].  
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Хлопчатник Gossypium hirsutum L. 
(malvaceae) — это многолетнее растение из 
семейства мальвовых. Является новым 
объектом для промышленного культивиро-
вания в Астраханской области с целью 
применения в текстильной промышленно-
сти. 

Целью работы является исследование 
фитостимулирующих свойств биологических 
и минеральных агентов на культуру хлоп-
чатника на ранних стадиях развития расте-
ний в лабораторных условиях. 

 
Объекты и методы 

Семена хлопчатника сорта АС-1 были 
любезно предоставлены нам Всероссий-
ским научно-исследовательским институтом 
орошаемого овощеводства и бахчеводства 
(ГНУ ВНИИОБ). Для сравнительной оценки 
влияния на рост хлопчатника использовали 
следующие биостимуляторы: эпибрассино-
лид (эпин), цианобактерии, бактерии рода 
Bacillus; минеральные удобрения «амофо-
ска» и дистиллированную воду в качестве 
контроля. 

Для исследования фитотоксичности био-
стимуляторов семена хлопка предваритель-
но обрабатывали 96%-ным этанолом [8]. 
Согласно ГОСТ 21820,1-76 [9] семена по-
мещали в пластиковые стаканы с 250 г 
предварительно просеянного через сито 
стерильного песка. Песок увлажняли сте-
рильной дистиллированной водой до 60% 
полной влагоемкости. В один стакан поме-
щали 10 семян хлопчатника. 

Для обработки семян хлопка применяли 
эпибрасинолид в трех концентрациях: 10-5, 
10-7, 10-9. Разведение исследуемого препа-
рата «Эпибрассинолид» проводили согласно 
методу разведений концентрированного 
раствора.  

Для бактеризации семян хлопка циано-
бактериями приготавливали суспензию. В 
10 мл стерильной дистиллированной воды 
вносили 0,5 г сырой биомассы циано-
бактериальных сообществ, предварительно 
измельченных препаровальными иглами на 
мелкие фрагменты для уменьшения гради-
ента концентрации. В опыте использовали 
четыре лабораторных циано-бактериальных 
сообщества (№ 2, 21, 15, аморф — выде-
ленное из ризосферы аморфы кустарнико-
вой), культивируемые в лабораторных ус-
ловиях на питательной среде Громова 6, 
которые хранятся в лаборатории биотехно-
логий в технопарке Астраханского государ-
ственного университета. Используемые в 
работе циано-бактериальные сообщества 
обладают ростстимулирующими свойства-

ми, которые были ранее изучены на раз-
личных сельскохозяйственных культурах 
[10]. 

Для бактеризации семян хлопка бакте-
риями рода Bacillus брали суспензию на 
основе бобового агара с концентрацией 
клеток 4,9·10-7 кл/мл. Титр клеток опреде-
ляли в камере Горяева [8]. 

В качестве минерального удобрения ис-
пользовали сложное азотно-фосфорно-
калийное «Амофоска» с процентным соот-
ношением N:P:K=22:11:11. Удобрение раз-
водили в дистиллированной воде согласно 
инструкции 0,25 г на 100 мл стерильной 
дистиллированной воды. 

Контрольные семена замачивались в 
стерильной дистиллированной воде. 

Обработку семян стимуляторами и дис-
тиллированной водой проводили в течение 
1 ч, после чего высаживали в стаканы. 
Опыт проводили в четырех повторностях. 
Хлопчатник культивировали в лабораторных 
условиях 35 сут. при естественном освеще-
нии и температуре 25ºС. Сроки полива рас-
тения определялись визуально по состоя-
нию почвы. Полив растений под корень 
осуществлялся вручную средой Кнопа.  

Полив растений под корень циано-бакте-
риальной суспензией, суспензией на основе 
бактерий рода Bacillus, раствором мине-
рального удобрения, а также опрыскивание 
верхней надземной части растения раство-
ром эпибрассинолида осуществляли в фазу 
появления 1-го настоящего листа вручную, 
из расчета 5 мл на 1 стаканчик (т.е. 
10 растений). 

Высоту растения измеряли на 7-й и  
21-й дни, в фазу 2-го настоящего листа. 
Количество листьев на растении определяли 
путём их подсчёта на всех растениях, с по-
следующим выведением среднего арифме-
тического. Площадь листовой поверхности 
определяли расчетно-математическим ме-
тодом [11].  

Результаты экспериментов обрабатывали 
общепринятыми методами математической 
статистики в виде графиков и таблиц с по-
мощью программы Microsoft Excel, Стати-
стика, использовали текстовый редактор 
Microsoft Word [11, 12]. 

 
Результаты и их обсуждение 

Наличие ростстимулирующего, ингиби-
рующего или нейтрального эффекта опре-
деляли, сравнивая энергию прорастания, 
всхожесть семян, высоту растения, длину 
корня в контрольном и опытных вариантах.  

На 3-и сут. культивирования обнаружено 
прорастание семян хлопчатника. Наиболь-
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шее прорастание обнаружено в контроле 
7,50±0,28, наименьшее — при обработке 
эпибрассинолидом в концентрации 10-5 — 
2,00±0,57.  

На 4-й день культивирования всхожесть 
семян увеличивалась, а на 7-е сут. после 
посадки была отмечена фаза полных всхо-
дов в опыте и в контроле (рис. 1). Обра-
ботка полученных данных показала, что 
наименьшее количество всходов на 4-е и  
7-е сут. обнаружено при обработке эпи-
брассинолидом, который, даже при таком 
результате, не оказывает токсичного эф-
фекта на семена хлопчатника. Максималь-
ная всхожесть на 4-е сут. наблюдалась при 
бактеризации семян: цианобактериями 
(аморф) — 9,50±0,50, бактериями рода 
Bacillus — 9,50±0,28, минеральными удоб-
рениями — 9,50±0,28, а также в контроле 
— 9,50±0,28 (табл. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Всхожесть хлопка  
на 4-е сут. культивирования 

 
Таблица 1 

Токсичность биостимуляторов  
в опыте с Gossypium hirsutum 

 

Вариант опыта 
Среднее количество 
проросших семян на  

4-е сут. 7-е сут.
Контроль 9,50±0,28 9,75±0,25

Эпибрассинолид 
10-9 7,00±0,57 7,00±1,08
10-7 6,50±0,86 7,25±0,85
10-5 7,75±0,62 7,00±1,29

Цианобактерии 

№ 2 9,25±0,25 10,00±0,00
№ 21 9,25±0,25 9,25±0,47
№ 15 9,25±0,47 9,75±0,25
аморф 9,50±0,50 10,00±0,00

Бактерии рода Bacillus 9,50±0,28 9,50±0,28
Минер. удобр. 9,50±0,28 9,50±0,28

 
На 7-е сут. культивирования зафиксиро-

вана максимальная всхожесть в сравнении с 
другими вариантами и контролем при об-
работке цианобактериями № 2 и аморф. 

Минимальная всхожесть хлопка при об-
работке эпибрассинолидом, возможно, 
связана с особенностями наилучшего воз-
действия этого фитостероида на листовые 
(зеленые) части растения, а не на корне-
вую систему. При обработке растений эпи-
ном рекомендуют опрыскивать верхнюю 
надземную часть растения. 

На 7-е сут. культивирования определяли 
среднюю длину проростков семян хлопка 
(табл. 2).  

Таблица 2 
Ростстимулирующая активность  

биостимуляторов в опыте  
с Gossypium hirsutum 

 

Вариант опыта 
Средняя длина проростков 

семян хлопка, см 
7-е сут. 21-е сут.

Контроль 7,17±0,66 13,00±0,71

Эпибрассинолид
10-9 6,47±0,59 10,27±1,22
10-7 6,54±0,35 10,49±0,49
10-5 7,48±0,27 10,40±0,69

Цианобактерии

№ 2 8,56±0,29 12,72±0,91
№ 21 8,55±0,17 13,12±0,39
№ 15 8,26±0,51 12,37±0,42
аморф 7,82±0,83 12,54±0,25

Бактерии рода Bacillus 8,47±0,29 13,56±0,59
Минер. удобр. 9,16±0,47 13,18±0,41

 
Анализ полученных данных показывает, 

что средняя длина проростков семян хлоп-
ка во всех вариантах превышает контроль, 
кроме варианта с эпибрассинолидом 10-9 и 
10-7. Обработка семян раствором эпибрас-
синолида в концентрации 10-5 стимулирует 
развитие стебля хлопка, превышая кон-
троль на 0,31 мм, в то время как наиболь-
шая длина проростка, обнаруженная при 
обработке семян минеральным удобрени-
ем Амофоска, превышает контроль на 
1,99 мм.  

Таким образом, исследуемые биостиму-
ляторы, которыми обрабатывали семена, 
не являются токсичными и не оказывают 
угнетающего действия на хлопчатник на 
ранних стадиях развития растений.  

На 11-й день культивирования проводили 
пролив растений суспензией циано-
бактериальных сообществ, бактериями ро-
да Bacillus, раствором Амофоска в количе-
стве 5 мл на стаканчик, в той же концен-
трации, которой обрабатывали семена. 
Растворами эпина осуществляли опрыскива-
ние стеблей и листьев также в количестве  
5 мл на стаканчик.  

В это же время создавали условия не-
достатка влаги для всех культивируемых 
растений. Наиболее устойчивыми к высу-
шиванию оказались растения, обработан-
ные циано-бактериальными сообществами. 
Данные растения не увядали и продолжали 
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активно развиваться, в то время как другие 
подверглись интенсивному увяданию. 

На 21-е сут. на стадии первого-второго 
настоящего листа наземные части экспери-
ментальных растений были незначительно 
выше контрольных в вариантах опыта: циа-
нобактерии № 21, бактерии рода Bacillus и 
минеральное удобрение Амофоска. Так, в 
варианте с бактериями рода Bacillus длина 
растений была максимальной — 13,56±0,59 
и превышала контроль на 0,56 см.  

На 21-е сут. культивирования измеряли 
количество и площадь листьев. Исследова-
ние влияния эпибрассинолида на количество 
настоящих листьев хлопчатника показало, 
что растения, обработанные этим биости-
мулятором, по среднему количеству на-
стоящих листьев занимают среднее поло-
жение. Наибольшая площадь одного  

листа обнаружена в вариантах: контроль,  
циано 21, циано 15, минеральные удобре-
ния. Но сравнительный анализ количества и 
площади листьев (рис. 2) показывает наи-
большее количество листьев на растениях, 
обработанных раствором эпибрассинолида 
в концентрации 10-9 при площади листа 
8,01±5,51 см2, при том, что в контроле 
среднее количество листьев на растении 
самое маленькое — 1,36±2,50, а площадь 
листа равна 9,57±2,27 см2.  

Среднее число растений в опыте на 7-й и 
21-й дни инкубирования отличается, что, по 
нашему мнению связано, с указанными 
выше условиями недостаточной влажности, 
при которой некоторые растения начинали 
интенсивнее расти (циано), а другие — увя-
дать и погибать (контроль, минер. удобр., 
эпибр. 10-5) (рис. 3).  
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Рис. 2. Количество и площадь листьев на 21-е сут. культивирования 
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Рис. 3. Среднее число растений в различные временные промежутки в опыте 
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Рис. 4. Средняя длина корня растений на 35-е сут. культивирования 
 

На 35-е сут. культивирования измеряли 
среднюю длину корня. Наибольшая длина 
корня обнаружена в варианте с обработкой 
циано-бактериальными сообществами № 15 
и 21, наименьшая — № 2 (рис. 4).  

Практически все показатели длины кор-
ня, кроме вышеуказанных вариантов, ниже 
контроля.  

Заключение 
Исследование биостимуляторов на фито-

токсичность показало, что эпибрассинолид, 
цианобактерии, бактерии рода Bacillus не 
являются токсичными и не оказывают угне-
тающего действия на хлопок на ранних ста-
диях развития растений.  

Полученные данные показали, что эпи-
брассинолид оказывает различное действие 
на всхожесть и рост хлопка, также по-
разному проявляли себя и концентрации 
эпибрассинолида. Так, в варианте с обра-
боткой концентрацией 10-9 среднее количе-
ство листьев на растении оказалось самым 
большим в опыте. В остальных случаях 
эпибрассинолид не подавлял роста, но и 
интенсивно не стимулировал развитие рас-
тений.  

Оценка влияния цианобактерий на всхо-
жесть и рост хлопчатника в раннем перио-
де развития показала стимулирующее дей-
ствие на растения. Так, в вариантах с циа-
нобактериями выявлены наибольшая всхо-
жесть на 4- и 7-е сут. культивирования, 
максимальная площадь одного листа и дли-
на корня.  

При создании условий недостатка влаги 
наиболее выносливыми оказались растения, 
семена которых были обработаны циано-
бактериальными сообществами. 

Результаты влияния бактеризации семян 
хлопка бактериями рода Bacillus показали 

максимальную всхожесть на 4-е сут. куль-
тивирования, наибольшую длину растений — 
на 21-е сут. культивирования. 

Таким образом, установлено, что внесе-
ние эпибрассинолида, циано-бактериальных 
сообществ и бактерий рода Bacillus в почву 
и обработка ими семян перед посевом 
способствует более активному росту рас-
тения в начале вегетации, и тем самым ус-
коряет процесс прорастания семени и 
адаптации растения к условиям среды.  
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