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ДЕЙСТВИЕ БАКТЕРИЙ РОДА PSEUDOMONAS SP. НА РОСТ И ПРОДУКТИВНОСТЬ ТРИТИКАЛЕ12 

 
Цель исследования – изучение влияния бактерий рода Pseudomona ssp. на ростовые показа-

тели и зерновую продуктивность тритикале в условиях Вологодской области. Задачи: оценка 
морфометрических, физиологических показателей растений, а также структуры урожая три-
тикале. Исследование проводилось в рамках мелкоделяночного полевого опыта, который осу-
ществлялся в 2020 г. на поле ФГБУН ВолНЦ РАН. Объект исследования – яровая тритикале 
сорт Доброе, который допущен к использованию в Северо-Западном регионе Российской Феде-
рации. Штамм Pseudomona ssp. GEOT18, используемый в исследовании, выделен сотрудниками 
Ярославского государственного университета им. П.Г. Демидова из внутренних тканей стеб-
лекорневых тубероидов генеративных особей  пальчатокоренника мясо-красного (Dactylorhiza 
incarnata (L.) Soó). Повторность опыта 3-кратная, площадь учетной делянки 2 м2. Посев культу-
ры происходил вручную, в соответствии с принятыми нормами высева – 4,5 млн всхожих се-
мян/га. Перед посевом семена делили на две части: одну помещали в суспензию ночной культуры 
бактериального штамма на 30 мин (опытная группа), другую – в воду (контрольная группа). 
В фазу начала кущения проводилось опрыскивание растений раствором суспензии до появления 
на листьях капель мелкодисперсной росы (разбавление суспензии ночной культуры штамма в 
соотношении 1:20). Наблюдалось увеличение сырой и сухой массы опытных растений относи-
тельно контрольных до 41,9 и 35,9 % соответственно, а также происходило увеличение общей 
листовой поверхности растений опытной группы до 53,3 %. Концентрация фотосинтетиче-
ских пигментов в листьях растений опытного варианта несколько ниже контроля. Зерновая 
продуктивность опытных растений тритикале выше контроля на 16,8 %, что происходит за 
счет некоторого увеличения массы зерновки и возрастания количества зерновок в колосе на 
18,8 %. 
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THE GENUS PSEUDOMONAS SP. BACTERIA EFFECT 
ON TRITICOSECALE GROWTH AND PRODUCTIVITY 

 
The aim of research is to study the effect of bacteria of the genus Pseudomona ssp. on growth rates 

and grain productivity of triticale in the conditions of the Vologda Region. Tasks: assessment of morpho-
metric, physiological parameters of plants, as well as the structure of the yield of triticale. The study was 
carried out as part of a small-plot field experiment, which was carried out in 2020 at the Federal State 
Budgetary Institution of Sciences Vologda Research Center of the Russian Academy of Sciences (VolRC 
RAS). The object of research is spring triticale variety Dobroe, which is approved for use in the North-West 
Region of the Russian Federation. The Pseudomona ssp. GEOT18 used in the study was isolated by the 
staff of the Yaroslavl State University named after P.G. Demidov from the internal tissues of stem-root 
tuberoids of generative specimens of meat-red palm root (Dactylorhiza incarnata (L.) Soó). The experi-
ment was repeated 3 times, the area of the accounting plot was 2 m2. The sowing of the crop was done 
manually, in accordance with the accepted seeding rates – 4.5 million germinating seeds/ha. Before sow-
ing, the seeds were divided into two parts: one was placed in a suspension of an overnight culture of the 
bacterial strain for 30 min (experimental group), the other in water (control group). In the phase of the be-
ginning of tillering, the plants were sprayed with a solution of the suspension until droplets of fine dew ap-
peared on the leaves (dilution of the suspension of the night culture of the strain in a ratio of 1:20). There 
was an increase in the wet and dry weight of the experimental plants relative to the control ones up to 41.9 
and 35.9 %, respectively, and there was also an increase in the total leaf surface of the plants of the ex-
perimental group to 53.3 %. The concentration of photosynthetic pigments in the leaves of experimental 
plants is somewhat lower than the control. The grain productivity of the experimental triticale plants is 
higher than the control by 16.8 %, which is due to a slight increase in the weight of the caryopsis and an 
increase in the number of caryopses in the ear by 18.8 %. 

Keywords: Pseudomonas, ×Triticosecale, grain productivity, chlorophyll 
For citation: Rassokhina I.I., Platonov A.V., Platonov A.A. The genus Pseudomonas sp. bacteria effect 

on triticosecale growth and productivity // Bulliten KrasSAU. 2022;(1):93–99. (In Russ.). DOI: 
10.36718/1819-4036-2022-1-93-99. 

 
Введение. Повышение продуктивности 

сельскохозяйственных культур – одна из важ-
ных задач современной науки. В Нечернозем-
ной зоне данный вопрос имеет еще большую 
важность, что связано с воздействием неблаго-
приятных климатических факторов, которые 
снижают генетический потенциал культур. Од-
нако использование микробных препаратов 
способно нивелировать стрессовое воздейст-
вие, стимулировать рост и развитие растений. 
Так, в ряде работ отмечается, что штаммы бак-
терий рода Pseudomona ssp. способны синтези-
ровать вещества фунгицидной природы (2,4-
диацетилфлороглюцинол, пиолюторин и пир-
ролнитрин), фитогормональной природы (ин-
дол-3-уксусную кислоту), а также оказывать бла-
гоприятное действие на поглощение растения-
ми минеральных компонентов [1–3]. 

Тритикале (×Triticosecale) – сельскохозяйст-
венная культура, гибрид пшеницы с рожью. Со-
действие геномов двух культур дает возмож-
ность получить более высокую урожайность, а 
также устойчивость к неблагоприятным факто-

рам среды и патогенам. При этом зерно по пи-
тательным свойствам превосходит другие яро-
вые культуры. Например, содержание белка в 
зерне тритикале на 1,4 % выше, чем у ячменя, 
выход кормовых единиц – на 5,2 ц/га к. ед., 
обеспеченность кормовой единицы протеином – 
на 17 г [4]. Кроме того, в отличие от пшеницы, 
белок тритикале содержит больше лизина и 
триптофана [5, 6]. 

Цель исследования – изучить влияние бак-
терий рода Pseudomona ssp. на ростовые пока-
затели и зерновую продуктивность тритикале в 
условиях Вологодской области. 

Задачи: оценить влияние исследуемых бак-
терий на биометрические и физиологические 
показатели тритикале; провести оценку элемен-
тов структуры урожая тритикале при внесении 
бактерий рода Pseudomona ssp. 

Объекты и методы. Эксперимент по изуче-
нию влияния бактерий рода Pseudomona ssp. на 
тритикале выполнялся на опытном поле ФГБУН 
«Вологодский научный центр Российской ака-
демии наук» (ВолНЦ РАН) в 2020–2021 гг. Поч-
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ва на экспериментальных делянках осушенная 
дерново-подзолистая, среднесуглинистая.  

Объект исследования – яровой тритикале 

сорт Доброе, который допущен к использованию 

в Северо-Западном регионе Российской Феде-

рации. В качестве исследуемого вещества ис-

пользовался штамм бактерий рода Pseudomona 

ssp. GEOT18. Данный штамм выделен сотруд-

никами Ярославского государственного универ-

ситета имени П.Г. Демидова из внутренних тка-

ней стеблекорневых тубероидов генеративных 

особей пальчатокоренника мясо-красного 

(Dactylorhiza incarnata (L.) Soó). Суспензию 

штамма для проведения исследований получа-

ли на среде LB в условиях постоянного пере-

мешивания при температуре 23–25 °С в тече-

ние 16–18 ч. Исследования с растениями про-

водились в рамках мелкоделяночного полевого 

эксперимента. Повторность опыта 3-кратная, 

площадь учетной делянки 2 м2. Посев культуры 

происходил вручную, в соответствии с приня-

тыми нормами высева – 4,5 млн всхожих се-

мян/га. Перед посевом семена делили на две 

части: одну помещали в суспензию ночной куль-

туры бактериального штамма на 30 мин (опыт-

ная группа), другую – в воду (контрольная груп-

па). Кроме того, в фазу начала кущения прово-

дилось опрыскивание растений раствором сус-

пензии до появления на листьях капель мелко-

дисперсной росы (разбавление суспензии ноч-

ной культуры штамма в соотношении 1:20).  

Уход за культурами происходил в соответст-

вии с общепринятыми агротехническими прие-

мами, минеральные удобрения не вносились. 

У растений в течение вегетации в фазы куще-

ния и колошения определяли биометрические 

параметры и среднесуточные приросты по сы-

рой и сухой массе, а также содержание фото-

синтетических пигментов. На стадии начала со-

зревания зерна проводили оценку элементов 

структуры урожая: общая и продуктивная кусти-

стость, масса соломы с 1 м2, масса зерна с 1 

растения, количество зерновок в колосе, масса 

1000 зерновок.  

Определение фотосинтетических пигментов 

проводили на спектрофотометре ПЭ-5400УФ 

(Россия) при длинах волн 663, 644 и 452,5 нм. 

Пигменты извлекали экстракцией 85 %-го аце-

тона из листьев растений. Работу выполняли в 

трехкратных биологической и аналитической 

повторностях. Расчет содержания хлорофиллов 

проводили по уравнениям Реббелена [7].  

Статистическая обработка данных осущест-

влялась по стандартным методикам с использо-

ванием пакета анализа данных программы MS 

Excel 2010. В таблицах и на рисунке представ-

лены средние значения показателей и величи-

ны их средних арифметических ошибок. Оценку 

достоверности различия выборочных средних 

проводили при значении доверительной вероят-

ности 0,95.  

Результаты и их обсуждение. Использова-

ние бактерий штамма Pseudomona ssp. GEOT18 

привело к увеличению ростовых параметров 

растений. Так, в исследованиях 2020 г. средняя 

площадь листа и общая листовая поверхность 

растений опытной группы выше контрольной на 

6,4–33,6 и 7,7–53,3 %, в исследованиях 2021 г. – 

на 15,4–44,1 и 23,3–57,3 % соответственно, в за-

висимости от фазы онтогенеза. В эксперименте 

2020 г. сырая и сухая масса одного растения в 

опытной группе в фазу кущения была выше кон-

троля на 41,9 и 35,9 %, в фазу колошения – на 

22,9 и 27,2 %. В опыте 2021 г. действие штамма 

оказалось аналогичным: сухая масса опытных 

растений в фазу кущения выше контроля на 

32,9 %, в фазу начала колошения – на 11,4 %. 

В фазу цветения разница в сырой и сухой массе 

между контрольной и опытной группой достигала 

15,6 и 13,3 % соответственно. Следует отметить, 

что в фазе кущения наиболее существенная раз-

ница опытной и контрольной группы наблюда-

лась по массе стебля, во время колошения – по 

массе колоса, а во время цветения – по массе 

листьев (рис.). Вероятно, на начальных этапах 

развития растения бактерии оказывают наибо-

лее ощутимое действие на рост за счет удлине-

ния стебля (стебель опытной группы длиннее на 

21,5 % и тяжелее на 51,3 % по сырой массе). 

В фазе колошения растения контрольной группы 

догоняют растения опытной группы по морфо-

метрическим показателям стебля (разница по 

сырой массе 13,0 %), но существенно опережают 

по развитию колоса (опытные растения имеют 

массу колоса на 41,2 % выше по сырой массе и 

на 66,1 % – выше по сухой массе, при этом дли-

на колоса опытной группы на 7,3 % ниже кон-

трольной).  
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А  
 

Б  
*Разница по сравнению с контролем статистически достоверна при Р < 0,05. 

 
Масса одного растения в опытах 2020 г.: А – сырая; Б – сухая  

 
О более интенсивном накоплении питатель-

ных веществ у опытных растений свидетельст-
вуют и результаты среднесуточных приростов 
по сухой массе. Так, например, в опытах 2020 г. 
за период между фазами кущения и колошения 
у растений контрольной группы этот показатель 
составляет 0,040±0,004 г/сут; у растений опыт-
ной группы – 0,047±0,004; за период между фа-
зами колошения и цветения – 0,051±0,013 и 
0,065±0,010 г/сут соответственно. 

Известно, что накопление органического ве-
щества определяется скоростью фотосинтетиче-
ских процессов, при этом важной составляющей 
является содержание и активность пигментных 

единиц. Данные таблицы 1 показывают, что в 
процессе прохождения фаз онтогенеза содержа-
ние фотосинтетических пигментов в листьях рас-
тений увеличивается. Так, содержание суммы 
хлорофиллов у опытных и контрольных растений 
в фазу цветения больше, чем во время колоше-
ния, более чем в 2 раза. При сравнении кон-
трольной и опытной группы можно отметить бо-
лее низкую концентрацию пигментов у опытного 
варианта относительно контроля (см. табл. 1). 
Так, в фазу колошения содержание всех опреде-
ляемых фотосинтетических пигментов в листьях 
растений контрольной группы достоверно пре-
восходило таковые в опыте на 17,2–22,7 % в за-

-0,50 
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± 0,014 
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± 0,224 
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висимости от пигмента. Во время цветения раз-
ница между опытными и контрольными расте-
ниями сохранилась, но была менее выражена. 

Наблюдаемый эффект, вероятно, обусловлен 
отставанием синтеза пигментов от темпов роста 
опытных растения.  

 
Таблица 1 

Результаты содержания фотосинтетических пигментов растений 
 

Показатель, мг/г 
сырого вещества 

Фаза кущения Фаза колошения Фаза цветения 

Контроль Опыт Контроль Опыт Контроль Опыт 

Хлорофилл a 
0,938 ± 
0,011 

0,963 ± 
0,032 

1,071 ± 
0,005 

0,887 ± 
0,017* 

2,194 ± 
0,068 

1,856 ± 
0,029* 

Хлорофилл b 
0,310 ± 
0,006 

0,312 ± 
0,021 

0,436 ± 
0,010 

0,337 ± 
0,019* 

0,676 ± 
0,021 

0,603 ± 
0,016* 

Сумма 
хлорофиллов (a+b) 

1,250 ± 
0,012 

1,243 ± 
0,048 

1,521 ± 
0,019 

1,185 ± 
0,021* 

2,620 ± 
0,062 

2,580 ± 
0,069 

Каротиноиды 
0,626 ± 
0,009 

0,632 ± 
0,017 

0,674 ± 
0,008 

0,530 ± 
0,005* 

1,081 ± 
0,025 

1,095 ± 
0,022 

Здесь и далее: (*) – разница по сравнению с контролем статистически достоверна при Р < 0,05. 
 

Учитывая увеличение ростовых показателей 
опытных растений (см. рис.), можно предполо-
жить, что, несмотря на снижение концентрации 
пигментов в листьях данной группы (см. 
табл. 1), их активность возрастает, что согла-
суется с выводами других авторов [8, 9]. 

Результаты оценки элементов структуры 
урожая и хозяйственной продуктивности трити-

кале представлены в таблице 2. В 2021 г. на-
блюдались напряженные климатические усло-
вия для произрастания культуры: высокая тем-
пература в течение мая – июля, малое количе-
ство осадков. Вероятно, этим объясняется сни-
жение биологической и хозяйственной продук-
тивности тритикале по сравнению с предыду-
щим годом исследования. 

 
Таблица 2 

Структура урожая и зерновая продуктивность тритикале 
 

Вариант 
опыта 

Продуктивная 
кустистость, 

шт. 

Масса 
соломы  
с 1 м2, г 

Масса зерна  
с 1 м2, г 

Количество 
зерновок  

в колосе, шт. 

Масса 1000 
зерновок, г 

Урожай-
ность, ц/га 

2020 г. 

Контроль 1,5±0,03 196,5±8,01 272,2±22,02 27,1±0,81 48,1±2,49 27,2 

Опыт 1,6±0,03* 279,5±2,49* 318,0±1,86* 32,2±0,89* 49,9±2,61 31,8 

2021 г. 

Контроль 1,0±0,01 112,2±3,79 194,6±6,50 28,3±0,70 45,2±2,01 19,4 

Опыт 1,1±0,02 117,4±17,31 231,3±4,19* 31,3±0,69* 46,4±2,29 23,1 

 
Как следует из таблицы 2, урожайность 

опытного варианта 2020 г. исследования воз-
растает на 16,8 %, что происходит за счет уве-
личения как массы зерновки на 3,9 %, так и ко-
личества зерновок в колосе на 18,8 %. Исследо-
вания 2021 г. показали схожую закономерность: 
зерновая продуктивность опытного варианта 
возрастает на 18,8 %, при этом масса зерновки 
в опытном варианте также несколько выше кон-
троля, а количество зерновок больше на 10,6 %. 

Заключение. Таким образом, использование 
бактерий штамма Pseudomona ssp. GEOT18 
благоприятно сказалось на росте и развитии 
растений тритикале в условиях Вологодской 
области. Происходило увеличение сырой и су-
хой массы растения до 41,9 и 35,9 % соответст-
венно, а также площади общей листовой по-
верхности растения – до 57,3 %. Кроме того, 
наблюдалось увеличение среднесуточных при-
ростов, это происходило на фоне несколько 
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меньшей концентрации фотосинтетических пиг-
ментов в листьях опытных растений, что, воз-
можно, свидетельствует о более эффективной 
работе их фотосинтетических единиц. Большее 
накопление вегетативной массы привело и к 
увеличению урожайности у растений опытной 
группы относительно контрольной. Так, в ва-
рианте, где был внесен исследуемый штамм, 
зерновая продуктивность возрастала до 18,8 %. 

В перспективе планируется расширить на-
правление изучения штамма. Во-первых, про-
вести полевые опыты по оценке действия дан-
ного штамма на ряд других культур и сортов, 
возделываемых на территории Вологодской 
области. Во-вторых, исследовать эффект дей-
ствия штамма при изменении агротехнических 
приемов (применение разных доз минеральных 
удобрений, гербицидов) и способов внесения 
бактерий (только инокуляция семян, только оп-
рыскивание растений).  
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