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Заключение 
Выведен новый сорт Барабинская, се-

лекции НИИСС имени М.А. Лисавенко. 
 Сорт получен от скрещивания сортов 

Фея и Торпеда. Отобран как высокоуро-
жайный (средняя урожайность 12,7 т/га 
за 2000-2007 гг.), крупноплодный сорт со 
средней массой ягод 8,7 г, с дружной от-
дачей урожая (за 3 сбора собирается 
89,5% урожая). 

Сорт Барабинская устойчив к мучнистой 
росе и серой гнили, среднеустойчив к 
земляничному клещу, засухоустойчив. 
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Проблема повышения урожайности 

растений неразрывно связана с деятель-
ностью микроорганизмов, развивающихся 
в ризосфере и на поверхности растений. 

Растения и микроорганизмы синтези-
руют и выделяют в почвенную среду био-
логически активные вещества и за счет их 
взаимообмена обеспечивают улучшение 
условий жизнедеятельности сообщества. 
Между микроорганизмами и растениями 
устанавливается определенное равнове-
сие-гомеостаз. Экспериментально уда-
лось доказать (с растениями льна), что 
нарушение этого равновесия связано с 
недостаточным синтезом растениями ами-
нокислот [1]: цистеина, пролина, а также 
факторов роста биотина и тиамина, кото-
рые образуются доминирующими в ризо-
сфере льна преимущественно не споро-
образующими бактериями [2, 3]. 

В ризосфере происходит избиратель-
ное развитие микроорганизмов. Известно, 
что фитопатогенные грибы более виру-
лентны, когда находятся в контакте со 
стерильными корнями, чем с корнями и 

присущими им аборигенными микроорга-
низмами [4]. При этом устойчивые сорта 
или гибриды льна в ризосфере содержат 
меньше фитопатогенных-микромицетов, 
чем чувствительные [4]. Это связывают с 
тем, что устойчивые сорта льна выделяют 
глюкозид линамарин, угнетающий рост 
патогенов, в частности, Fusarium lini [5, 6]. 
Таким образом, микроорганизмы созда-
ют барьер для развития и проникновения 
фитопатогенов в растения и в ответ на 
инфекцию микромицетов повышают им-
мунитет. Стимулирующее влияние на рост 
растений оказывают также микробы-
активаторы, развивающиеся в ризосфере 
растений. Они выделяют вещества-
ферменты, витамины, ауксины, аминокис-
лоты и другие, обладающие свойствами 
биокатализаторов роста растений. Осо-
бенно активно синтезируют ауксотрофные 
микроорганизмы, развивающиеся на бед-
ных синтетических авитаминозных средах. 
К их числу относятся олигонитрофилы, 
азотобактер, микобактерии, представите-
ли других физиологических групп бакте-
рий и бацилл, целлюлозоразрушающие 
микроорганизмы и др. [5-7]. 

Отзывчивость растений на биотические 
вещества специфична. Например, корни 
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льна нуждаются в витамине В, давая при 
этом большой прирост, корни гороха, 
люцерны — в витаминах В1, В6, корни то-
мата, подсолнечника — в пантотеновой ки-
слоте. 

Биологически активные вещества, вы-
деляемые микроорганизмами, не только 
усиливают рост растений и повышают 
урожайность, но и улучшают качество 
продукции. 

Количественный и качественный состав 
микробов-стимуляторов в ризосфере, в 
частности, льна изучен недостаточно. Для 
обеспечения «прикладных» и фундамен-
тальных направлений работ чрезвычайно 
важным является поиск активных микро-
организмов-стимуляторов, пригодных для 
биотехнологических целей. В данной ра-
боте отчасти восполняется этот пробел. 

 
Объекты и методы исследования 

Исследования проводили в 2006- 
2008 гг. на экспериментальном участке 
«Сад Мичуринцев» НГАУ, почва — серая 
лесная, среднесуглинистая с содержанием 
гумуса 4%, рН — около 5,0, водопроч-
ность структуры и водопроницаемость 
почвы не высокая, поэтому она склонна к 
уплотнению и заплыванию. Одновременно 
выделялись микробы-стимуляторы из ри-
зосферы льна, выращиваемого на серых 
лесных почвах ТГСХОС и поселка Ключи 
Томской области. В качестве объекта изу-
чения использован сорт льна-долгунца 
Томский 16 [7]. 

Исследования проводили в микроделя-
ночных опытах. Размер делянок — 1 м2. 
Повторность 4-кратная. Посев произведен 
23 мая в 2006 г. и 15 мая в 2008 г. Пред-
шественник — чистый пар. Норма высева — 
20 млн всхожих семян на га.  

Выделение микроорганизмов проводи-
ли на питательных средах: мясо — в пеп-
тонном агаре, крахмало-аммиачном ага-
ре, безазотной среде Эшби, нитритном 
агаре и нитратной среде. 

Выявление микробов-стимуляторов 
осуществляли общепринятыми методами 
по всхожести семян 11, росту ростков и 
корней растений [8-10]. В качестве тест-
культуры использовали редис сорта Жа-
ра. Для накопления метаболитов микро-
организмами исследуемые штаммы засе-
вали сплошным газоном в чашки Петри на 
стерильные целлофановые кружки, по-
мещенные на тонкий слой питательной 
среды. Засеянные таким образом чашки 
ставили в термостат для выращивания 

культур. Через 5 суток целлофан с ага-
ровых пластинок с газоном развившихся 
микроорганизмов удаляли. В него в про-
цессе роста диффундировали метаболиты 
микроорганизмов. Их действие на расте-
ния и было проверено в опыте. Для этого 
в каждую чашку залили по 10 мл водо-
проводной воды для получения вытяжки. В 
эту вытяжку непосредственно в тех же 
чашках помещали семена тест-растения 
редиса. Контролем служил вариант с за-
мочкой семян в воде, а также в вытяжке 
из питательного агара без посева микро-
бов. Семена замачивали 24 часа, промы-
вали водой. Проращивали 5 суток на 
влажной вате в чашках Петри. Затем оп-
ределяли всхожесть, величину ростков и 
корней. Опыт проводили в трех повторно-
стях. В каждую чашку размещали по  
30 семян. 

О наличии биологически активных ве-
ществ у испытуемых культур судили по 
приросту опытных растений по сравнению 
с контролем или по увеличению всхоже-
сти. 

 
Результаты исследования 

Всего за период исследования из ризо-
сферы льна выделено 64 культуры мик-
роорганизмов, преимущественно бакте-
рий и бацилл. Их действие на растения 
проявлялось по-разному, в зависимости 
от условий среды и, прежде всего, источ-
ника углеродного питания. 

 В контроле на разных источниках уг-
лерода взошло 69-72%. На семенах, об-
работанных культуральной жидкостью 
микроорганизмов, выращенных на разных 
источниках углерода, наибольшее число 
стимуляторов всхожести обнаружено: на 
манните и мальтозе — 7, ксилозе — 10, 
сахарозе и рамнозе — 6, галактозе, 
фруктозе и сорбите — по 4 (табл. 1). 

Средняя всхожесть у стимуляторов со-
ставляет 81%. Максимальная всхожесть на 
манните, лактозе, фруктозе, рамнозе, 
ксилозе, крахмале — 90%, на галактозе — 
88, мальтозе, сахарозе, сорбите — 87% 
(табл. 1). 

Размер ростков в контроле на  
разных углеводах находился в пределах 
1,2-2,3 см (табл. 2). Из 14 испытанных 
культур максимальное число (14) стиму-
ляторов роста ростков обнаружено на 
крахмале. На среде с галактозой выделе-
но 12 стимуляторов, на среде с мальто-
зой, лактозой и сорбитом по 11 стимуля-
торов роста ростков (табл. 2). 
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Таблица 1 
Влияние источника углеродного питания микроорганизмов из ризосферы льна  

на всхожесть редиса, %  
 

Микроорганизмы, 
№ 

М
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ни
т 

Га
ла

кт
о
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ал
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о
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Л
ак

то
за

 

К
р
ах

м
ал

 

С
ах

ар
о
за

 

Ф
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о
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Ра
м

но
за

 

К
си
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Гл
ю
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за

 

С
о
р
б
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Контроль 72 69 69 69 69 69 72 72 69 72 72 
20 90 88 81 69 78 66 - 60 78 66 81 
25 72  75 69 66 78 42 88 63 48 87 
26 84 78 78 63 69 87 90 90 66 90 81 
35 84 63 78 54 75 66 63 66 84 - 78 
38 78 81 51 45 69 78 42 51 81 48 72 
41 58 58 36 45 54 21 39 39 36 - 48 
43 51 57 57 78 57 57 51 57 54 42 48 
46 84 72 69 - 81 84 69 75 90 72 42 
48 78 48 78 - 75 42 36 36 78 69 30 
49 75 63 75 81 90 75 90 75 75 - 69 
44 39 48 87 90 60 42 78 84 81 24 72 
41 63 48 69 81 66 63 78 75 75 54 69 
58 48 63 9 33 72 75 63 63 81 66 66 
59 33 - 30 57 66  45 69 87 45 60 

Число стимуляторов 7 4 7 3 5 6 4 6 10 1 4 
 

Таблица 2 
Влияние источника углеродного питания микроорганизмов из ризосферы льна  

на рост ростков редиса, см 
 

Микроорганизмы, 
№ 

М
ан

ни
т 
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Контроль 1,5 1,4 1,4 1,6 1,9 1,8 1,8 1,9 1,6 2,3 1,2
20 4,0 4,0 4,0 7,0 3,0 4,0 - 5,0 5,0 5,0 4,0
25 2,5 3,5 1,3 1,6 2,6 4,1 3,3 1,0 1,5 2,7 3,1
26 1,4 3,8 3,1 1,8 4,3 2,8 5,0 3,5 4,2 2,8 3,8
35 4,0 1,5 2,6 4,0 3,0 1,4 1,9 4,3 3,4 - 4,0
38 1,0 2,0 1,4 3,1 2,0 4,3 6,0 1,3 2,5 3,1 2,6
41 1,0 3,0 2,0 3,0 7,0 3,2 1,7 3,0 2,0 3,0 1,0
42 1,0 2,0 1,0 2,6 3,0 1,5 1,5 1,5 2,0 - 3,0
43 5,1 4,0 3,0 1,0 4,0 6,0 3,0 5,0 2,0 3,4 1,7
44 3,0 2,0 3,0 3,0 2,0 1,0 3,1 2,0 1,0 2,0 3,0
46 5,0 4,0 4,0 - 4,0 6,0 4,0 5,0 2,0 4,0 3,0
48 4,0 4,0 4,0 - 4,0 6,0 3,0 5,0 1,0 4,0 2,0
49 1,8 3,8 1,6 4,1 4,0 2,4 4,0 2,0 1,5 - 1,8
58 4,0 2,0 4,0 3,0 4,0 2,5 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0
59 2,0 - 3,0 6,0 5,0 - 1,2 4,1 1,6 1,3 1,0

Число стимуляторов 8 12 11 11 14 10 9 8 8 8 11 
 

Средний размер ростков на среде с 
крахмалом составил 3,7 см, хотя у от-
дельных культур (41) он достигал 7 см. На 
среде с галактозой размер ростков со-
ставил 3,3 см и находился в пределах 1,5-
4 см у разных культур. 

На среде с мальтозой, лактозой и сор-
битом средний размер ростков составлял, 
соответственно, 3,1; 3,4; 2,9; а колебания 
размера ростков у отдельных культур на 
этих углеводах составляли 1,6-4; 1,8-7,0 и 
1,7-4,0 соответственно. Аналогичная си-
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туация наблюдается и по другим углево-
дам. На среде с сахарозой средний раз-
мер ростков — 4,2 см, фруктозой — 4,1, 
глюкозой — 3,4 см. Колебания размеров 
составляли 2,4-6, 1,9-6 и 2,7-4 см соот-
ветственно.  

Это показывает, что в ризосфере льна 
число микроорганизмов-стимуляторов 
роста ростков достаточно высокое, но 
активное проявление этой функции зави-
сит от источника углеродного питания в 
среде. На среде с крахмалом и лактозой 
они функционируют более активно. Одна-
ко следует отметить, что отдельные куль-
туры не только не влияют на рост рост-
ков, но даже и угнетают его. Так, культу-
ра 20 подавляет рост ростков при росте 
на среде с фруктозой, 35, 42 и 49 — на 
среде с глюкозой, 46-48 — на среде с 
лактозой, а 59 — на средах с галактозой и 
сахарозой. 

Сказалось действие микроорганизмов и 
на росте корней редиса. Размер корней 
редиса в контроле при выращивании на 
разных источниках углеродного питания 
составлял 3,0-3,8 см (табл. 3). На среде с 
маннитом, крахмалом, сахарозой, рамно-
зой обнаружено по 12 микроорганизмов-
стимуляторов. На средах с лактозой, 
фруктозой, сорбитом — по 10. Но наи-
большее число микробов-стимуляторов 

роста корней (13) выявлено на среде с 
мальтозой. 

Размер корней при обработке культу-
ральной жидкостью микроорганизмов со-
ставлял на среде с маннитом 4-13 см, га-
лактозой — 4-13, мальтозой — 4,2-8, лак-
тозой — 4-10, крахмалом — 5-14, сахаро-
зой — 4-12, фруктозой — 4-9, рамнозой — 
4-12, ксилозой — 4,6-9, глюкозой — 3,5-8, 
сорбитом — 4-11 см, что значительно 
превышало размеры корней в контроле. 
Это означает, что микроорганизмы ризо-
сферы явно оказывают влияние не только 
на всхожесть льна, но и на рост корней и 
ростков. 

Так как в почвах одновременно присут-
ствуют разные источники питания, необ-
ходимо определить суммарную актив-
ность микроорганизмов на всех углево-
дах. 

Рассматривая активность разных видов, 
следует отметить, что Bacillus mycoides 
дал стимуляцию всходов по всем источни-
кам углерода на 17%, Bacillus agglome-
rates — на 11, а Pseudomonas herbicole и 
Actinomyces chromogenes — на 10% боль-
ше контроля (табл. 4). 

Более сильное стимулирующее дейст-
вие на разных источниках углерода на-
блюдается по росту ростков, чем по рос-
ту корней. 

              Таблица 3 
Влияние источников углеродного питания микроорганизмов из ризосферы льна  

на рост корней редиса, см 
 

Микроорганизмы, 
№ 

М
ан

ни
т 

Га
ла

кт
о
за

 

М
ал

ьт
о
за

 

Л
ак

то
за

 

К
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о
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Ф
р
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Гл
ю
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за

 

С
о
р
б
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Контроль 3,8 3,2 3,4 3,3 3,1 3,0 3,2 3,2 3,4 3,4 3,2
20 5,0 3,0 11,0 6,0 2,0 12,0 - 12,0 9,0 1,0 7,0
25 6,3 8,7 4,2 9,1 6,5 7,0 5,0 2,0 1,2 4,6 5,3
26 7,3 5,3 5,0 1,6 5,4 7,3 6,2 4,3 5,1 3,3 6,6
35 7,0 3,0 4,0 9,0 8,0 7,0 4,0 6,5 5,6 - 11,0
38 3,0 4,0 7,3 5,0 5,4 8,0 8,4 4,2 4,6 5,3 6,5
41 4,0 4,1 6,0 8,0 6,1 4,0 2,8 4,0 3,0 5,0 2,5
42 4,0 3,5 3,0 5,0 6,0 4,0 2,0 3,0 3,0 - 6,0
43 7,0 13,0 4,0 2,9 5,0 12,0 4,5 6,7 5,7 6,1 6,0
44 4,0 2,0 5,0 4,0 3,0 4,0 4,0 6,0 5,0 3,0 10,0
46 10,0 5,0 8,0 - 14,0 5,0 9,0 7,0 6,0 6,0 7,0
48 13,0 3,0 8,0 - 7,0 13,0 4,0 11,0 3,0 8,0 4,0
49 3,0 5,4 7,2 5,6 7,5 5,1 9,1 6,0 4,8 - 3,0
58 5,0 5,0 8,0 9,0 5,0 3,0 3,0 4,0 4,0 3,5 2,0
59 4,6 - 6,8 10,0 7,6 - 4,3 8,9 2,8 1,2 2,0

Число стимуляторов 12 8 13 10 12 12 10 12 9 6 10 
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Таблица 4 
Микроорганизмы-стимуляторы из ризосферы льна суммарно  

на всех источниках углерода, выше контроля, % 
 

№ Наименование Всхожесть 
редиса 

Длина ростков 
редиса 

Длина корней 
редиса 

20 Bacillus virgulus 13 153 60 

25 Bacillus agglomeratus 11 63 61 

26 Bacillus mycoides 17 109 56 

35, 41 Pseudomonas rubigenosa 11 73-70 80-49 

38, 43, 59 Pseudomonas herbicole 10 70 69-45-55 

42, 46, 58 Pseudomonas caudatus 11 70 49-48-42 

48 Actinomyces griseus 8 114-136 103 

49 Actinomyces chromogenes 10 54 50 

 
Штаммы одного и того же вида Pseu-

domonas rubigenosa и Pseudomonas herbi-
cole дают не сходные результаты, что 
подчеркивает необходимость поисков 
наиболее активных штаммов для биотех-
нологии. 

 
Выводы 

1. В ризосфере льна развиваются в 
значительном количестве микроорганиз-
мы-стимуляторы роста растений. Наибо-
лее активными стимуляторами являются 
Bacillus virgulus, Bacillus agglomeratus, 
Pseudomonas rubigenosa, Pseudomonas 
caudatus. 

2. Стимулирующая активность микро-
организмов хорошо проявляется при на-
личии в среде маннита, крахмала, галак-
тозы, ксилозы, сорбита. 

3. Источники углерода сильнее сказы-
ваются на синтезе микроорганизмами 
продуктов метаболизма, стимулирующих 
активнее рост проростков, чем рост кор-
ней. 
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