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Спорообразующие бактерии рода Bacillus
синтезируют большое количество физиологичес�
ки активных веществ, среди которых особое зна�
чение в изучении отводится стимуляторам и ин�
гибиторам роста и развития растений. Так, эн�
дофитный штамм Bac. subtilis 26 D продуцирует
вещества, оказывающие сильное ингибирующее
действие на прорастающие семена Triticum sp. L.,
а среди энтомопатогенных культур Bac.
thuringiensis, естественных регуляторов числен�
ности насекомых, 92% из 143�х изучавшихся шта�
мов угнетают рост ее колеоптелей [7; 8].

Цель исследования: оценить фитотоксичность
штаммов Bac. subtilis 26 D и Bac. thuringiensis var.
thuringiensis при прорастании семян Trifolium pratense L.

Trifolium pratense L. широко распространен�
ный вид растений на территории Северного При�
охотья. Вид играет огромную роль в образова�
нии растительного покрова: является распрост�
раненным  медоносом, применяется как
декоративная и пастбищная культура, использу�
ется для рекультивации нарушенных почв.

Для достижения поставленной цели устанав�
ливалась всхожесть семян Trifolium pratense L. и
определялась сырая масса проросших семян в
контроле и культуральных средах с бациллами.

Материал и методика исследования. В ка�
честве материала использовались штаммы Bac.
subtilis 26 D, Bac. thuringiensis var. thuringiensis и
семена Trifolium pratense L. (рис. 1).

Ингибирующая активность штаммов оцени�
валась путем определения сырой массы пророс�
ших семян Trifolium pratense L. и их всхожести.  Под
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всхожестью понимается количество появивших�
ся всходов, выраженное в процентах к количеству
высеянных семян [1; 3; 5; 6].

Опыты проводились в 4�х вариантах с 5�ти
кратной повторностью. Методика постановки
опыта заключалась в следующем. В первом конт�
рольном варианте опыта семена Trifolium pratense
L. по 50 шт. в каждой из 5�ти чашек Петри (всего
250 семян) проращивались четверо суток в тер�
мостате при t=+25C° на дистиллированной воде
(5 мл. на одну чашку Петри). Во втором конт�
рольном варианте семена проращивались на
жидкой питательной среде (ПВМБ � протеино�
витаминно�минеральный бульон) так же четверо
суток в термостате при той же температуре. В тре�
тьем и четвертом вариантах в течении двух суток
штаммы Bac. subtilis 26 D и Bac. thuringiensis var.
thuringiensis соответственно культивировались в
термостате при t=+25C° на жидких питательных
средах (ПВМБ, 5 мл. на чашку Петри).  После это�
го в чашки Петри с культуральной жидкостью до�
бавляли семена Trifolium pratense L. по 50 шт. в каж�
дую из 5�ти чашек Петри. Засеянные чашки семе�
нами помещались в термостат с t=+25C° еще на
четверо суток для их проращивания.

По истечении указанного времени во всех чаш�
ках Петри подсчитывали число проросших семян
и измеряли их вес на электронных весах серии
“Highland” Adam НСВ 1002. Полученные резуль�
таты сравнивали с контролем. Обработка данных
производилась с помощью программ”Microsoft
Office Excel 2007" и “Statistica 6”.

Результаты и их обсуждение. Средние
арифметические результаты, полученные во всех
вариантах опыта, для установленного уровня
значимости Р=0,05 оказались достоверны
(все t>t

таб.
 = 2,78) (табл. 1).
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Всхожесть семян в контрольных средах в пер�
вом и во втором вариантах была практически
одинаковой: 56,4  4,5% и 55,2  3,0% соответ�
ственно. Разница между вариантами составила
1,2  5,4%. Сырая масса проросших семян в пер�
вом варианте: 0,59  0,05 г и 0,55  0,04 г во вто�
ром, с разницей 0,04  0,06 г или 6,8% (табл. 1, 2).

Вышеприведенные результаты показывают,
что жидкая питательная среда в контроле во вто�
ром варианте в сравнении с первым для семян не
токсична. Так как в опытах с бациллами исполь�
зовались жидкие питательные среды, то получен�
ные результаты в третьем варианте в дальнейшем
сравнивались с контролем во втором варианте.

Всхожесть семян в культуральных средах с
Bac. subtilis 26 D в третьем и Bac. thuringiensis var.
thuringiensis в четвертом варианте составила 51,6
 5,4% и 48,8  4,2% соответственно (рис. 2).

Разница между вторым контрольным и тре�
тьим вариантом составила 3,6  6,2%, а между
вторым и четвертым � 6,4  5,2% (табл. 2). Сырая
масса проросших семян в третьем варианте с Bac.

subtilis 26 D составила 0,43  0,08 г, а в контроле
во втором варианте � 0,55  0,04 г (рис. 3). Разни�
ца между вариантами � 0,12  0,09 г (21,8%).

Сырая масса проросших семян в третьем ва�
рианте с Bac. thuringiensis var. thuringiensis соста�
вила 0,35  0,04 г, а в контроле во втором вари�
анте � 0,55  0,04 г. Разница между вариантами �
0,20  0,06 г или 36,4%.

Имеющиеся между вариантами различия
проверялись на достоверность статистическими
методами анализа с использованием параметри�
ческого t � критерия Стьюдента и непараметри�
ческого U � критерия Вилкоксона�Манна�Уитни
[1; 2; 4; 9; 10; 11, 12].

При проверке статистических гипотез ис�
пользовались два понятия: Н

0 
� это нулевая ги�

потеза о сходстве или отсутствии различий в ва�
риантах и Н

1 
� альтернативная гипотеза о имею�

щихся различиях в вариантах опыта.
Формулировка гипотез. Всхожесть семян: 1)

Н
0
: разница между вариантами недостоверна,

если U
эмп.

 U
кp.

, или Р
эмп.

>0,05, илиt
факт.

  t
таб.

.

 

а)                                                                           б) 
Рис. 1. 7�ми суточные колонии бактерий на протеино�витаминно�минеральном агаре (ПВМА):

а – Bacillus subtilis 26 D; б – Bac. thuringiensis var. thuringiensis

Вариант 
опыта 

Всхожесть Сырая масса проросших семян 

Мх [Мх ±2,78•m] 
Р=0,05, (%) m, (%) t 

Мх [Мх ±2,78•m]Р=0,05, 
(г) m, (г) t 

1 56,4 [43,9; 68,9] ±4,5 12,5 0,59 [0,46; 0,73] ±0,05 11,8 

2 55,2 [46,8; 63,6] ±3,0 18,4 0,55[0,44; 0,67] ±0,04 13,8 

3 51,6 [36,5; 66,7] ±5,4 9,6 0,43[0,21; 0,65] ±0,08 5,4 

4 48,8 [37,1; 60,5] ±4,2 11,6 0,35 [0,23; 0,46] ±0,04 8,8 

Таблица 1. Всхожесть и сырая масса проросших семян в контрольных и культуральных средах
с Bac. subtilis 26 D и Bac. thuringiensis var. thuringiensis на 4�ые сутки

Примечание: Мх – средняя арифметическая выборки; [Мх  2,78•m] – доверительный интервал для Мх;
m – стандартная ошибка средней; t – достоверность средней арифметической
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Штаммы Bac. subtilis 26 D и Bac. thuringiensis var.
thuringiensis не влияют на всхожесть семян
Trifolium pratense L.. 2) Н

1
: разница между вари�

антами достоверна, если Uэмп.  U кp.,  или
Р

эмп.
<0,05, или t

факт.
  t

таб.
. Штаммы Bac. subtilis 26

D и Bac. thuringiensis var. thuringiensis влияют на
всхожесть семян Trifolium pratense L.

Сырая масса проросших семян: 1) Н
0
: разница

между вариантами недостоверна, если U
эмп.

U
кp.

, или Р
эмп.

>0,05, или t
факт.

  t
таб.

 Штаммы Bac.
subtilis 26 D и Bac. thuringiensis var. thuringiensis не
ингибируют прорастающие семяна Trifolium
pratense L.2) Н

1
: разница между вариантами дос�

товерна, если U
эмп.

 U
кp.

, или Р
эмп.

<0,05, или t
факт.

 t
таб.

. Штаммы Bac. subtilis 26 D и Bac. thuringiensis

Рис. 2. Всхожесть семян Trifolium pratenseL.
в контроле и с бациллами

Рис. 3. Сырая масса проросших  семян
Trifolium pratense L. в контроле и с бациллами

var. thuringiensis ингибируют прорастание семян
Trifolium pratense L.

Таким образом, в эксперименте можно кон�
статировать достоверные различия между сред�
ними арифметическими в вариантах опыта, если
U

эмп.   U
кp, 

или Р
эмп.

<0,05, или t
факт.

  t
таб.

 (табл. 2).
Разница между контрольным вторым и тре�

тьим вариантом с Bac. subtilis 26 D по всхожести и
сырой массе проросших семян Trifolium pratense
L. оказалась не достоверна. Bac. thuringiensis var.
thuringiensis также не повлиял на всхожесть, т.е.
нулевая гипотеза осталась не опровергнутой
(табл. 2).

Альтернативная гипотеза была принята
лишь в четвертом варианте по сравнению с кон�

Примечание: U – критерий Вилкоксона�Манна�Уитни (эмпирический и критический); P – уровень зна�
чимости (эмпирический); d – разница между средними арифметическими в вариантах; md – ошибка
разности; tфакт.и tтаб. – критерий существенности фактический и табличный по Стъюденту, при этом число
степеней свободы равно: v = n1+n2 � 2; v = 5+5�2=8; tтаб. = 2,31.

Таблица 2. Оценка достоверности раличий между средними арифметическими в вариантах опыта

Статистические показатели 
Варианты опыта 

Всхожесть Сырая масса проросших семян 
1-2 2-3 2-4 1-2 2-3 2-4 

Uэмп. (n1 = 5; n2 = 5) 12,0 9,5 6,5 7,5 6,0 1,0 
Рэмп. 0,917 0,531 0,210 0,296 0,175 0,016
Суммарный ранг группы 1 28,0 30,5 33,5 32,5 34,0 39,0 
Суммарный ранг группы 2 27,0 24,5 21,5 22,5 21,0 16,0 
Uэмп. Uкp. (Uкр.=4; Р=0,05) нет нет нет нет нет да 
Рэмп.<0,05 нет нет нет нет нет да 
d,(%, г)  1,2 3,6 6,4 0,04 0,12 0,20 
md,(%, г) ±5,4 ±6,2 ±5,2 ±0,06 ±0,09 ±0,06 
tфакт. 0,22 0,58 1,23 0,67 1,33 3,33
tфакт.  tтаб. (tтаб.= 2,31; Р=0,05) нет нет нет нет нет да 
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тролем, на что указывают различия в показате�
лях сырой массе проросших семян Trifolium
pratense L..

Выводы: Проведенные исследования позво�
ляют достоверно утверждать, что штамм Bac.
subtilis 26 D не фитотоксичен. Продукты его ме�
таболизма не угнетают развитие семян Trifolium
pratense L. и не влияют на их всхожесть. Штамм
Bac. thuringiensis var. thuringiensis также не влияет
на всхожесть семян Trifolium pratense L., однако
ингибирует их дальнейший рост и развитие, что
свидетельствует о фитотоксичности штамма.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Возняковская Ю.М. Микрофлора растений и урожай.
Л.: Колос, 1969. С. 187�222.

2. Гублер Е.В., Генкин А.А. Применение непараметричес�
ких критериев статистики в медико�биологических
исследованиях. Л.: Медицина, 1973. С. 21�90.

3. Дудка И.А., Вассер С.П., Элланская И.А. и др. Методы
экспериментальной микологии. Справочник. [под
ред. В.И. Билай].  Киев: Наукова думка, 1982. С. 322.

4. Зайцев Г.Н. Математика в экспериментальной бо�

Artem Gadzhiyev, Research Fellow, Laboratory of Geobotany,
Institute of Biological Problems of the North FEB RAS; Senior
Lecturer, Biology and Chemistry Department, North�East State
University. E�mail: art1978@bk.ru

EVALUATION  OF  INHIBITORY  ACTIVITY  OF  THE  STRAINS  BACILLUS  SUBTILIS  26  D
AND  BACILLUS  THURINGIENSIS  VAR.  THURINGIENSIS DURING  GERMINATION

OF  SEEDS  OF TRIFOLIUM  PRATENSE  L.

© 2014  A.R. Gadzhiev
Institute of Biological Problems of the North,

Far�Eastern Branch of Russian Academy of Sciences, Magadan
North�eastern State University, Magadan

The article assesses the inhibitory activity of strains of Bacillus subtilis 26 D and Bacillus thuringiensis var.
thuringiensis. Parametric and nonparametric analyses are used. Entomopathogenic strain of Bacillus
thuringiensis var. thuringiensis significantly inhibits the growth and development of germinating seeds Trifolium
pratense L. Strain Bacillus subtilis 26 D is not phytotoxic.
Key words: plant communities, soil, phytotoxicity, bacteria, Bac. thuringiensis var. thuringiensis, Bac. subtilis
26 D, seed, germination, Trifolium pratense L., plants.

танике. М.: Наука, 1990. С.13�15.
5. Зенова Г.М., Степанов А.Л., Лихачева А.А., Мануча�

рова Н.А. Практикум по биологии почв. М.: МГУ,
2002. С. 88.

6. Казеев К.Ш., Колесников С.И., Вальков В.Ф. Биологи�
ческая диагностика и индикация почв: методология
и методы исследований. Ростов н/Д: Изд�во РГУ,
С.170�172.

7. Лукьянцев М.А. Особенности биологической актив�
ности эндофитных штаммов Bacillus subtilis Cohn. с
различной степенью антагонизма к фитопатогенным
грибам: Автореф. дисс. … канд. биол. наук. Саратов,
2010. С. 11�13.

8. Малхасян А.М. Изучение образования ингибиторов
и стимуляторов роста растений разными видами
аэробных спорообразующих бактерий: Автореф.
дисс. … канд. биол. наук. Ереван, 1973. С.9.

9. Малков П.Ю. Количественный анализ биологических
данных. Горно�Алтайск: РИО ГАГУ, 2005. С. 28, 29.

10. Петри А., Сэбин К. Наглядная статистика в медицине
[пер. с англ]. М.: ГЭОТАР�МЕД, 2003. С. 31.

11. Рокицкий П.Ф. Биологическая статистика. Минск:
Вышэйш. школа, 1973. С. 83, 84.

 12. Vasilyev A.V., Khamidullova L.R., Podurueva V.V., Solovyov
S.G. Investigation of toxicity of waste water of “AVTOVAZ”
company by using biological testing methods // Safety of
Technogenic Environment. 2012. № 2. С. 72�75.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


