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Аннотация. В данной статье представлены результаты исследований по 

определению влияния метаболитов бактерий из защитных биопрепаратов 

Алирин-Б, Пралин-Экстра, Ризоплан на микрорастения огурца, томата и яблони 

по фотосинтетической активности хлорофиллсодержащих тканей.  

Установлено, что культуральные фильтраты B.subtilis и P.fluorescens 

повышают активность фотосинтеза у растений in vitro, что свидетельствует о 

способности исследуемых бактерий улучшать их состояние не только за счет 

подавления патогенной микробиоты, но и благодаря наличию метаболитов 

фитостимулирующего действия.  
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Современный ассортимент средств защиты растений от болезней 

позволяет эффективно предотвратить распространение вредных объектов на 

сельскохозяйственных культурах. Однако они могут оказывать негативное 

воздействие на формирование листовой поверхности и физиологические 

процессы самих растений и других организмов, контактирующих с препаратами, 

дают большую нагрузку на агрофитоценоз [5, 9, 11-13, 15]. Наряду с 

экономической и хозяйственной целесообразностью их применения 

первостепенной становится проблема поиска новых экологически безопасных 

средств борьбы с патогенами [6, 8, 10, 11, 14]. Предпочтение отдается 

препаратам, которые эффективно борются с инфекционными болезнями 

растений, при этом не оказывают негативного воздействия на само растение, 

безопасны для окружающей среды и здоровья человека. В связи с этим, 

целесообразно в систему защитных мероприятий включать схемы, 

предполагающие применение биопрепаратов, что соответствует принципам 

органического земледелия [4]. Биофунгициды, как правило, работают 

избирательно, механизм их действия сводится к уничтожению и поражению 

вредных организмов [1, 3, 7].  

Но, зачастую характер влияния на растение биологических средств защиты 

от фитопатогенов оценивают по изменению его состояния, которое связано с 

предотвращением развития заболевания. В связи с этим важным вопросом о 

целесообразности применения того или иного препарата является выявление 

особенностей его воздействия на функциональное состояние самого растения в 

отсутствии микробиоты. Проведение таких исследований возможно в условиях 

in vitro. В связи со сказанным, целью данной работы было определение влияния 

метаболитов бактерий из защитных биопрепаратов на микрорастения огурца, 

томата и яблони по фотосинтетической активности хлорофиллсодержащих 

тканей. 

Исследования проведены на базе научно-исследовательской проблемной 

лаборатории «Биофотоника» ФГБОУ ВО «Мичуринский государственный 

аграрный университет» в 2018 -2020 гг. В работе были использованы бактерии 



из биопрепаратов защиты растений российских производителей:  

Bacillus subtilis VIZR- 10 из Алирина-Б («Агробиотехнология»); 

Bacillus subtilis из Пралина-Экстра («БИОМ-ТОРГ»); 

Pseudomonas fluorescensАP- 33 из Ризоплана («Биопестициды»). 

При проведении экспериментов использовали питательные среды для 

культивирования микроорганизмов – Чапека и Сабуро [17] для растений – 

Мурасиге-Скуга (MS) [16]. 

Влияние метаболитов бактерий - агентов биоконтроля фитопатогенов 

на растения в условиях in vitro. Раствор метаболитов получали путем 

культивирования бактерий на жидкой питательной среде Чапека в течение 

месяца при температуре 25 °С. Путем пропускания раствора метаболитов с 

бактериями через мембранный фильтр (“Millipore” 0,22 μm, France) получали 

бесклеточный фильтрат культуральной жидкости (ФКЖ). Его добавляли в 

питательную среду MS, где инкубировали микрорастения огурца и томата, а 

также листья микрорастений яблони. Концентрацию ФКЖ бактерий в 

питательной среде для растений рассчитывали так, чтобы в 1 л среды MS его 

содержание соответствовало количеству культурального фильтрата, 

приходящегося на такое же число микробных клеток, которое должно 

находиться в бактериальной суспензии, применяемой для обработки 

растений:  

Bacillus subtilis VIZR- 10 из Алирина-Б − 6×107клеток/мл, 

Bacillus subtilis из Пралина-Экстра − 5×108клеток/мл; 

Pseudomonas fluorescens АP- 33 из Ризоплана − 1×106клеток/мл.  

Диагностику функционального состояния растений проводили с 

использованием метода индуцированной флуоресценции хлорофилла. 

Активность фотосинтеза микрорастений огурца и томата оценивали на 

хлорофиллфлуориметре в колбах, без нарушения стерильности по показателю 

KfT (удельная фотосинтетическая активность), значение которого характеризует 

количество световой энергии, используемое на процесс фотосинтеза. Листья 

яблони извлекали из колбы и проводили диагностику на хлорофиллфлуориметре 



контактным методом, поэтому кроме критерия KfT в данном случае 

использовали также величину Fm (максимум флуоресценции, данный параметр 

коррелирует с содержанием хлорофилла) [2]. 

Для статистической обработки и анализа экспериментальных данных 

использовали стандартные компьютерные программы Microsoft Office Excel. 

Оценивали функциональное состояние растений в культуре in vitro на 

среде, содержащей ФКЖ бактерий из биопрепаратов. В исследования с 

использованием микрорастений огурца и листьев яблони были включены 

метаболиты бактерий B.subtilis из биопрепарата Алирин-Б, в вариантах с 

микрорастениями томата - из биопрепарата Пралин – Экстра. Также для всех 

растительных образцов использовали метаболиты P.fluorescens из биопрепарата 

Ризоплан.  

Проведенные исследования свидетельствуют о том, что содержание 

метаболитов в питательной среде MS оказывает стимулирующее влияние на 

функциональное состояние хлорофиллсодержащих тканей исследуемых 

растений.  

У микрорастений огурца под действием метаболитов бактерии B. Subtilis 

из Алирина-Б и P. fluorescens из Ризоплана показатель удельной 

фотосинтетической активности увеличился по сравнению с контролем 

(питательная среда без метаболитов) на 32,0 % и 42,7 % соответственно.   

Микрорастения томата на среде с метаболитами B. subtilis из Пралина-

Экстра и P. fluorescens из Ризоплана характеризовались значительным 

повышением критерия KfT (более чем в 2 раза), что свидетельствует о 

стимуляции функциональной активности растений под действием ФКЖ 

бактерий из биопрепаратов.   

В эксперименте с листьями микрорастений яблони, инкубируемыми в 

метаболитах исследуемых бактерий, критерий KfT, который указывает на 

активность фотосинтеза, был на уровне контрольного значения в варианте с P. 

fluorescensиз Ризоплана, а метаболиты B. subtilis из Алирина-Б способствовали 

снижению данного показателя на 31,8%. При этом значение максимума 



флуоресценции Fm, коррелирующего с количеством хлорофилла, было выше 

контрольного значения на 10,9% и 73,0% соответственно. Т.е. недостаточная 

активность хлорофилла, компенсирована увеличением его количества. 
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Рисунок 1 - Показатели фотосинтетической активности листьев микрорастений огурца (а), томата 

(б) и яблони (в, г), инкубируемых на среде МS с метаболитами бактерий B.subtilis и P.fluorescens 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, что бактерии из исследуемых 

биопрепаратов способны улучшать состояние растений не только за счет 

подавления инфекции, но и благодаря наличию метаболитов 

фитостимулирующего действия.  
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Annotation. The article presents the results of research to determine the effect 

of bacterial metabolites from biological products on the micro-plants of cucumber, 



tomato and apple. The assessment was based on photosynthetic activity of chlorophyll-

containing tissues. 

It was found that culture filtrates of B. subtilis and P. fluorescens increase the 

activity of plant tissues in vitro, and improve their condition not only by suppressing 

pathogenic microbiota, but also due to the presence of phytostimulating metabolites. 
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