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В статье представлено исследование, в результате которого установлено, что обработка семян 
Cucumis sativus L. биоэлиситорами ризосферных бактерий P. putida КМБУ 4308 и P. chlororaphis subsp. 
aurantiaca B-162 улучшает всхожесть семян, а также оказывает ростостимулирующий эффект и защи-
щает растения от грибного фитопатогена лучше, чем регуляторы роста на основе янтарной кисло-
ты (препарат «Янтарин») и эпибрассинолида (препарат «Эпин»). Показано, что у растений, обрабо-
танных культуральной жидкостью ризобактерий, показатели прибавки длины стебля, корня и веса 
были больше, чем у растений, обработанных препаратами «Янтарин» и «Эпин», а также у растений 
контрольной группы.
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EVALUATION OF BIOMETRIC INDICATORS OF CUCUMIS SATIVUS L.  
WHEN PROCESSING SEEDS WITH BIOELICITERS

The article presents a study, as a result of which it was established that the processing of seeds of 
Cucumis sativus L. with bioelicitors of the rhizospheric bacteria P. putida KMBU 4308 and P. chlororaphis 
subsp. aurantiaca B-162 improves seed germination, and also has a growth-stimulating effect and protects 
plants from a fungal phytopathogen better than growth regulators based on succinic acid (“Yantarin”) 
and epibrassinolide (“Epin”). It was shown that in plants treated with rhizobacteria culture fluid, the indi-
cators of the increase in stem length, root and weight were greater than in plants treated with “Yantarin” 
and “Epin”, as well as in plants of the control group.
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Огурец (Cucumis sativus L.) – одна из наиболее распространённых овощных 
культур, которая возделывается во многих странах мира. По отведенным под его вы-
ращивание площадям огурец является безусловным лидером: на его долю приходит-
ся около 70 % площадей при выращивании в защищенном грунте, а при выращива-
нии в открытом грунте он занимает третье место после капусты и томата. В Беларуси 
ежегодно в открытом и защищенном грунте производится около 250 тыс. тонн огур-
цов, посадочная площадь при этом занимает 6 тыс. га. Однако около 20–25 % потен-
циального урожая теряется из-за подверженности огурцов как бактериальным, так 
и вирусным заболеваниям.

Снижение урожайности из-за восприимчивости растений к патогенам – была и оста-
ется одной из основных проблем сельского хозяйства [3; 5]. В настоящее время борьба 
с вредителями состоит в основном из агротехнических, химических и биологических 
приемов. Одними только агротехническими приемами часто не удается подавить мас-
совое размножение вредителей или вспышки болезней. Использование химических 
средств защиты (пестициды, фунгициды, инсектициды) может отрицательно сказы-
ваться как на самих растениях, так и на здоровье человека. Пестициды могут нака-
пливаться в обрабатываемых растениях и почве, а также оказывать губительное вли-
яние на птиц, насекомых-опылителей и человека. Экологически безопасным методом 
защиты растений является создание болезнеустойчивых сортов, однако невозможно 
создать сорт, устойчивый по отношению ко всем фитопатогенам.
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В сложившейся ситуации может помочь использование биологических средств за-
щиты, которые повышают устойчивость растений к негативным факторам биотиче-
ской и абиотической природы путем активации естественных защитных механизмов. 
Для активации системной устойчивости растения обрабатывают индуцирующими 
агентами – элиситорами, которые вызывают образование физических и химических 
барьеров на пути проникновения и развития патогена. В качестве элиситоров могут 
выступать метаболиты ризосферных бактерий (феназиновые антибиотики, гибберели-
ны, полисахариды, сидерофоры и др.), относящихся к группе PGPR-бактерий, а так-
же органические соединения различного происхождения (янтарная кислота, этилен, 
АБК, жасмоновая и салициловая кислоты и др.) [2; 7; 10; 11].

Применение элиситоров для защиты растений может стать одной из эффективных 
наукоемких технологий растениеводства, так как элиситоры отличаются низкой ток-
сичностью и являются безопасными для человека [9].

В связи с этим является актуальным изучение влияния биоэлиситоров различного 
происхождения на растения Cucumis sativus L.

Для проведения экспериментов были использованы штаммы PGPR-бактерий: 
Pseudomonas chlororaphis subsp. aurantiaca В-162, синтезирующий феназиновые ан-
тибиотики [8] и Pseudomonas putida КМБУ 4308, синтезирующий сидерофоры [1].

Объектом исследования послужили огурцы сорта «Верасень» белорусской селек-
ции. Данный сорт чувствителен к таким заболеваниям, как фитофтороз, серая гниль, 
вершинная гниль и др., что дает возможность использовать его в качестве модельно-
го объекта для изучения роли биоэлиситоров в развитии защитных свойств растений.

Культивирование ризобактерий P. chlororaphis subsp. aurantiaca и P. putida осущест-
вляли в жидкой питательной среде King B при температуре 28℃ в течение 48 часов. 
Затем получали комплекс внеклеточных метаболитов путем освобождения культу-
ральной жидкости от клеток бактерий, для чего 48-часовую культуру центрифугиро-
вали при 10 тыс. об/мин в течение 30 мин трижды. Осадок удаляли, а культуральную 
жидкость использовали для дальнейшей работы.

Семена проращивали в культуре in vitro на агаризованной безгормональной сре-
де Мурасиге-Скуга (МС), содержащей стандартный набор солей [4]. Растения куль-
тивировали в климатической камере при 16-часовом освещении и температуре 18℃ 
(ночь) – 24℃ (день). Спустя 5 недель для моделирования системы заражения на ли-
стья наносили суспензию спор Botrytis cinerea в концентрации 105 спор/мл, получен-
ных путем смыва с чашки со спороносящим мицелием [6].

На первом этапе работы оценивалась всхожесть семян огурца, обработанных раз-
личными элиситорами. Для этого простерилизованные семена огурца помещались 
в эппендорфы с культуральной жидкостью ризосферных бактерий и регуляторов ро-
ста на 30 мин, после чего их переносили на чашки Петри с питательной средой МС.

Эксперименты проводили в трех проворностях. В каждом эксперименте использова-
лось по 20 семян на каждую экспериментальную группу (обработанных P. chlororaphis 
subsp. aurantiaca, P. putida, препаратами «Янтарин», «Эпин» 1X, «Эпин» 0,5X (разве-
денный с водой 1:1) и контроль, обработанный водой). На 3-и, 5-е и 10-е сутки про-
водили подсчет проросших семян огурца (табл. 1).
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Таблица 1

Оценка всхожести семян огурца, обработанных различными элиситорами

Элиситор
Процентный показатель (%) на 

3-й день 5-й день 10-й день

Контроль 30 57 74

«Эпин» 23 30 79

«Янтарин» 13 33 84

«Эпин» 0,5X 27 30 85

P. putida 37 50 94

P. chlororaphis subsp. aurantiaca 30 43 92

Как видно из полученных данных, представленных в Табл. 1, наилучшая всхо-
жесть семян огурца наблюдалась после обработки культуральными жидкостями бак-
терий рода Pseudomonas и составила 93 % и 90 % на 10-е сутки, у семян, обработан-
ных «Эпином» и «Янтарином», показатели были несколько хуже. Наименьший процент 
всхожести наблюдался у семян из контрольной группы (обработанных водой) и соста-
вил 74 % спустя 10 суток после начала эксперимента.

Следующий этап работы – анализ морфометрических показателей ростков огур-
ца: длины стебля, длины корня и массы – был проведен на 10-е сутки после прораста-
ния (табл. 2).

Таблица 2

Оценка биометрических показателей растений огурца,  
обработанных различными элиситорами

Вариант обработки
Показатель

Длина стебля, см Длина корня, см Масса  
растений, г

Контроль 2,96 ± 0,18 2,34 ± 0,25 0,12± 0,010

«Эпин» 3,37 ± 0,17 2,88 ± 0,26 0,15± 0,011

«Янтарин» 3,28 ± 0,16 3,69 ± 0,22 0,16± 0,012

«Эпин» 0,5X 3,56 ± 0,15 4,32 ± 0,29 0,17± 0,013

P. putida 4,23 ± 0,20 5,75 ± 0,33 0,27± 0,019

P. chlororaphis subsp. aurantiaca 4,35 ± 0,21 5,54 ± 0,32 0,28± 0,023

Как видно из данных, представленных в табл. 2, показатели длины стебля и кор-
ня были лучше у растений, обработанных культуральной жидкостью ризобатерий, не-
много хуже – у растений, обработанных регуляторами роста, контроль показал мини-
мальный эффект.

Анализ данных по массе проростков показал, что наибольшая прибавка была 
у растений, обработанных культуральной жидкостью P. putida и P. chlororaphis subsp. 
aurantiaca и составила 0,27 г и 0,28 г соответственно, в то время как у растений, обра-
ботанных регуляторами роста, и контрольной группы масса составила от 0,12 до 0,17 г.
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Рис. Растения огурца на 10-й день после заражения B. cinerea  
Вариант обработки семян Cucumis sativus L.: 1 – Контроль (без обработки); 2 – «Янтарин»;  

3 – «Эпин» 0,5X ; 4 – «Эпин»; 5 – P. chlororaphis subsp. aurantiaca В 162; 6 – P. putida КМБУ 4308.

Для изучения защитного эффекта различных биоэлиситоров растения огурца за-
ражали спорами фитопатогенного гриба рода B. cinerea Pers (см. рис.).

Спустя 10 дней после заражения на растениях, обработанных внеклеточными ме-
таболитами ризобактерий P. putida и P. chlororaphis subsp. aurantiaca, отмечались не-
значительные участки поражения B. cinerea или таковые отсутствовали вовсе. В то же 
время на контрольных растениях и растениях, обработанных «Янтарином» и «Эпином», 
поражения серой гнилью охватывали значительные участки.

В результате исследований было установлено, что обработка семян биоэлиситора-
ми бактерий рода Pseudomonas оказывает положительное влияние на всхожесть и рост 
растений огурца сорта «Верасень». Всхожесть семян огурца была в 1,2–1,3 раза выше 
по сравнению с контрольными не обработанными образцами, применение «Янтарина» 
и «Эпина» улучшало всхожесть в 1,06–1,14 раза. Морфометрические показатели уве-
личились в среднем в 1,4–2,3 раза при использовании культуральной жидкости PGPR 
и в 1,2–1,5 раза при обработке регуляторами роста.

Проведенное исследование подтвердило наличие защитного эффекта при обработ-
ке семян огурца внеклеточными метаболитами PGPR рода Pseudomonas при последу-
ющем заражении B. cinerea.

Таким образом, на основе вышеизложенного можно сделать вывод о том, что био-
элиситоры на основе ризобактерий благоприятно влияют на прорастание, рост и фи-
тоиммунитет растений Cucumis sativus L.

1                                 2                  3                  4             5 6
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