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БІОПРЕПАРАТАМИ СТРЕПТОМІЦЕТУ 
Досліджено дію біологічних препаратів стрептоміцету Streptomyces recifensis var. lyticus 

на сільськогосподарській культурі ярого ріпаку Brassica narus oleifera. Виявлено стимулюючий 
ефект дії біопрепаратів Г3Х та культуральної рідини на морфометричні і біохімічні параметри 
рослин у лабораторних та польових дослідах. Рівень стимуляції в порівнянні з контролем дося-
гав 1,2–7,0 разів. 
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THE ECOLOGICAL ASPECTS OF THE SPRING RAPЕ STIMULATION 
WITH THE STREPTOMYCETE BIOPREPARATIONS  

The effect of the biological preparations of Streptomyces recifensis var. lyticus on the spring rape 
Brassica narus oleifera was  investigated  in the present paper. Stimulating effect of the P3X bioprepara-
tions and cultural liquids on the morphological and biochemical parameters of plants was observed dur-
ing a laboratory and field investigations. A level of stimulation of such a plants is 1,2–7,0 times as big as 
level of stimulation of reference samples. 
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Обострившаяся экологическая обстановка, связанная с загрязнением окружаю-
щей среды, все больше диктует необходимость применения в растениеводстве эколо-
гически безопасных биологических препаратов – регуляторов роста. В погоне за 
большими урожаями почти бесконтрольно применяются химические препараты, ко-
торые наносят большой вред экологии. Химические вещества накапливаются в поч-
вах, опасны для теплокровных животных и человека, нарушают стабильность агро-
экосистем. Альтернативными являются биопрепараты, главное преимущество кото-
рых – высокая избирательность действия, способность регулировать численность 
одного или группы видов, не затрагивая природные биоценозы полезных организмов. 
Использование таких препаратов сопровождается накапливанием биологического 
азота, интенсификацией роста и развития растений, повышением их устойчивости к 
стрессам и снижением уровня заболеваний, получением экологически безопасной 
продукции, а также снижением темпов разложения гумуса (Полянская, 2002; Рома-
новская, 2002; пат. Россия, 2006; Побода, 2007; Маліновська, 2007). 

Известно, что микроорганизмы разных родов, являясь потенциальными стиму-
ляторами для растений, улучшают их состояние за счет продуцирования различных 
метаболитов, стимуляторов роста (Полянская, 2002). Так, актиномицеты являются 
активными продуцентами витаминов, аминокислот, гетероауксинов и других стиму-
ляторов роста, которые не чужеродны растительным организмам, мягко действуя, 
регулируют отдельные процессы онтогенеза – стимулируя либо подавляя их (Расти-
мешина, 2000; Перевалов, 2001; пат. Россия, 2005). Большинство биопрепаратов на 
основе производственных штаммов микроорганизмов являются неинфективными для 
живого организма, что свидетельствует о непатогенности, а значит, и об их безвред-
ности (Омельянець, 2008). В настоящее время создано достаточно много биологичес-
ких препаратов для стимулирования роста растений и защиты их от различных забо-
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леваний, представляющих собой активную культуру-стимулятор в виде сухого лио-
филизированного препарата либо в виде культуральной жидкости (далее – КЖ) в 
различной концентрации (Полянская, 2002; Патыка, 2004; пат. Россия, 2006; пат. 
Россия, 2007). 

Перспективным, экологически безопасным препаратом, обладающим широким 
антимикробным спектром действия и стимулирующим эффектом, является препарат 
на основе синтеза Streptomyces recifensis var. lyticus. Целью работы было изучить 
стимулирующее действие различных видов биопрепаратов стрептомицета на семенах 
ярового рапса Brassica narus oleifera. Как известно, масличная культура рапс, в семе-
нах которого содержится до 50 % масла и до 30 % белка, широко используется как 
продукт питания, кормовая культура, как хороший медонос, а также в разных облас-
тях промышленности – металлургической, текстильной, мыловарной, лакокрасочной 
(Ліхочвор, 2004). Являясь ценным предшественником для зерновых культур, он мало 
высушивает почву, улучшает ее агрофизиологические свойства и фитосанитарное 
состояние. Корневая система, глубоко проникая в грунт, улучшает его структуру, 
распушивая последний. Кроме того, на основе рапса разработаны эффективные тех-
нологии производства горючего для двигателей. Занимая 4-е место в мировом произ-
водстве среди масличных культур после сои, арахиса, подсолнечника, данная культу-
ра привлекла наше внимание, что и послужило основанием для проведения экспери-
ментальных исследований. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Объектом исследования были разные формы биопрепаратов на основе синтеза 

стрептомицета – промышленный образец Г3Х родительского штамма 2435 и лабора-
торный образец – культуральная жидкость рифампициноустойчивого мутанта 2Р-15, 
которые испытывались на семенах ярового рапса в двух концентрациях – 2,5 %, 5,0 % 
для Г3Х и 0,8 %, 1,5 % – для КЖ. 

В лабораторных исследованиях семена ярового рапса в количестве 50 шт. по-
мещали в чашки Петри на фильтровальную бумагу, увлажненную биопрепаратами. 
Обработку проводили в течение 24 ч при t=22 0С. Контрольные семена увлажняли 
дистиллированной водой. По истечении 72 ч культивирования подсчитывали энер-
гию прорастания семян, измеряли длину корня и колеоптеля. Активность ферментов 
кислых протеиназ семян определяли по методике Blanka (Blanka, 1990), активность 
пероксидазы корней – методом Бояркина (Бояркин, 1951), содержание пигментов в 
листьях – методом Krupa (Krupa, 1995), белок в экстрактах семян и корней – методом 
Bradford (Bradford, 1976). Сравнивали действие биопрепаратов стрептомицета на 
морфометрические и биохимические показатели рапса с действием коммерческого 
химического препарата Престиж фирмы Bayer Crop Science (Германия) в рекомен-
дуемой производителем концентрации 5,0 %. Исследования проводили в трех повтор-
ностях и статистически обрабатывали с достоверностью 95 %. 

В полевых опытах, проведенных на экспериментальных полях Днепропетров-
ского государственного аграрного университета, испытывали по одной концентрации 
биопрепаратов, которые показали лучший результат в лабораторных экспериментах 
(2,5 % – для Г3Х и 0,8 % – для КЖ). Обработку семян (700 г) проводили так же, как и 
в случае лабораторных исследований. После обработки семена высушивали на воз-
духе при t=22 0С и высевали в грунт. По истечении 60 и 100 суток вегетации у расте-
ний измеряли морфометрические и некоторые биохимические параметры. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате обработки семян ярового рапса биопрепаратами стрептомицета и 

химпрепаратом Престиж у проростков были выявлены морфометрические различия. 
Как видно из табл.1, меньшие концентрации биопрепаратов  способствовали увели-
чению энергии прорастания семян на 7,6 % и угнетали ее на 18,8 % и 2,5 % при по-
вышении концентрации вдвое для соответствующих препаратов Г3Х и КЖ, при этом 
химпрепарат также ингибировал данный параметр на 4,2 %. 
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Таблица 1 
Морфометрические показатели ярового рапса при обработке семян 

био- и химпрепаратами 
Энергия прорас-

тания, % Корень, мм Колеоптель, мм Концентра-
ция препа-
рата, % 

 
Х ±m % от 

К 
 
Х ±m % от 

К 
Коэф. 
разли-
чия 

 
Х ±m % 

от К 
Коэф. 
разли-
чия 

Контроль 87,7±1,13 100 8,1±0,41 100 1,0 6,6±1,46 100 1,0 
94,4±2,20 
р<0,05 107,6 12,0±2,90 

р<0,05 148,0 1,5 6,5±1,92 
р<0,05 98,5 0,9                 2,5 

Г3Х 
                5,0 71,1±2,94 

р<0,05 81,2 8,0±2,69 
р<0,05 98,8 1,0 3,7±0,82 

р<0,05 56,1 0,5 

24,4±1,10 
р<0,05 107,6 10,3±1,45 

р<0,05 127,2 1,3 4,6±0,91 
р<0,05 69,7 0,7                 0,8 

КЖ 
                1,5 85,5±1,10 

р<0,05 97,5 10,8±3,31 
р<0,05 133,3 1,3 3,4±1,13 

р<0,05 51,5 0,5 

Престиж 
                5,0 

84,4±2,20 
р<0,05 95,8 7,4±3,73 

р<0,05 91,3 0,9 4,0±1,29 
р<0,05 60,6 0,6 

 
Установлено, что биопрепараты стимулировали длину корня рапса в пределах 

от 27 % до 48 %. Химпрепарат вызывал ингибирование данного параметра на 8,7 %. 
Что касается колеоптеля, то ни один из препаратов не оказывал положительного дей-
ствия на его развитие. Исследование активности ферментов кислых протеиназ семян 
рапса показало, что только биопрепараты в меньших испытуемых концентрациях 
способствовали ее увеличению на 12,7 % (Г3Х) и 23,4 % (КЖ), что сопровождалось 
повышением удельной активности в 1,6 и 5,4 раза (табл. 2).  
 

Таблица 2  
Активность кислых протеиназ семян и пероксидазы корней ярового рапса при обработке 

био- и химпрепаратами 
Активность кислых протеиназ, ПЕ Активность пероксидазы, Е/с Концент-

рация пре-
парата, % Х ±m % от К ПЕ/мг 

Коэф. 
разли-
чия 

Х ±m % от К Е/с·мг 
Коэф. 
разли-
чия 

Контроль 0,47±0,12 100 1,14±0,26 1,0 1,40±0,10 100 46,6±5,7 1,0 
0,53±0,33 
р<0,05 112,7 1,80±0,68 

р<0,05 1,6 1,90±0,46 
р<0,05 135,7 95,0±3,4 

р<0,05 2,0             2,5 
Г3Х 
            5,0 0,42±0,16 

р<0,05 89,4 1,25±1,11 
р<0,05 1,1 1,25±0,28 

р<0,05 89,3 62,5±2,3 
р<0,05 1,3 

0,58±0,06 
р<0,05 123,4 6,17±0,63 

р<0,05 5,4 1,84±0,15 
р<0,05 131,4 92,0±5,6 

р<0,05 2,0             0,8 
КЖ 
            1,5 0,12±0,02 

р<0,05 25,5 1,28±1,01 
р<0,05 1,1 1,89±0,51 

р<0,05 135,0 94,5±18,1 
р<0,05 2,0 

Престиж 
            5,0 

0,08±0,10 
р<0,05 17,6 0,21±0,40 

р<0,05 0,2 0,51±0,10 
р<0,05 36,4 17,0±7,0 

р<0,05 0,4 

 
Такую реакцию протеиназ ряд авторов объясняет не только интенсификацией 

гидролиза запасных белков в зерне на начальных этапах прорастания, а и активацией 
реакции переаминирования аспарагиновой и глутаминовой аминокислот, что обеспе-
чивает пластическим материалом (α-кетоглутаровая, щавелевоуксусная, пировино-
градная кислоты) развивающийся проросток (Рябченко, 2000). Химпрепарат Престиж 
угнетал активность ферментов на 82,4 %. Как видно из табл.2, активность пероксида-
зы корней рапса подобно протеиназе увеличилась только под действием препаратов 
стрептомицета. Эффект стимуляции, колеблющийся в пределах от 31,4 % до 35,7 %, 
сопровождался повышением удельной активности фермента в 2,0 раза. Пероксидаза 
считается индуцибельным белком, реагирующим на любое воздействие, что позволя-
ет четко регистрировать первичные изменения в растительных тканях. Большое ко-
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личество литературных источников объясняет повышение активности фермента его 
участием в ростовых процессах, окислительно-восстановительных реакциях, а также 
мобилизацией энергетических процессов в защитных механизмах и адаптацией рас-
тений к неблагоприятным факторам среды (Рябченко, 2000; Калашникова, 2003). 
Химический препарат Престиж, как и в случае протеиназы, ингибировал активность 
пероксидазы, угнетение  которой составило 63,6 %. Литературные данные и интер-
нет-источники указывают не только на известные свойства препарата-протравителя 
Престиж – защиту растений от вредителей и болезней, но и на эффект стимуляции 
роста и развития растений, чем и привлек наше внимание. Однако в большинстве 
случаев лабораторных экспериментов на яровом рапсе мы получили ингибирующий 
эффект химпрепарата. 

Проведены исследования содержания пигментов в листьях семисуточных про-
ростков рапса, семена которого обрабатывали только биопрепаратами стрептомице-
та. Из рис. 1 видно, что промышленный Г3Х и лабораторный КЖ препараты увели-
чили концентрацию пигментов хлорофилла а на 32 %–80 %, хлорофилла b на 10 %–
58 %, каротиноидов на 46 %–128 %, при этом максимальный показатель по сравнению 
с контролем был выше в 1,8; 1,6; 2,3 раза соответственно. Полученные данные могут 
косвенно свидетельствовать об интенсификации развития надземной части растения. 

1-хлорофилл а; 2-хлорофилл b; 3-каротиноиды
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К             1                     2                    3   Пигменты

К
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Контроль Препарат ГЗХ (2,5 %; 5,0 %) Препарат КЖ (0

 
Рис. 1. Распределение пигментов (1 – хлорофилл а; 2 – хлорофилл b;  

3 – каротиноиды) в листьях 7-суточной культуры рапса при обработке биопрепаратами 
 

Для проверки этого предположения, а также исходя из литературных данных о 
стимулирующей способности многих микроорганизмов и их метаболитов, а особенно 
стрептомицетов (Растимешина, 2000; Перевалов, 2001; Hu Jiangchun, 2002; пат. Рос-
сия, 2005), были проведены эксперименты в полевых условиях при соблюдении тех-
нологии обработки семян. 

Анализируя морфометрические и биохимические показатели 60 суточных рас-
тений в условиях полевого эксперимента, было показано, что значительное увеличе-
ние большинства изучаемых параметров происходило при воздействии лабораторно-
го препарата КЖ (табл. 3). 

Данный препарат стимулировал морфометрические показатели и активность 
пероксидазы в пределах от 3,1 % до 67 %, в то же время промышленный препарат 
Г3Х проявил меньшее стимулирующее действие относительно длины стебля и ак-
тивности фермента. Подобные изменения биохимических показателей корня описа-
ны в литературе при воздействии на растения внеклеточными протеазами бактерий 
(Калашникова, 2003). Как видно из табл.3, концентрация пигментов в большей сте-
пени увеличена при обработке семян препаратом Г3Х, уровень которой для хлоро-
филла а и b превысил контрольный на 15 % и 18 % соответственно, а для каротинои-
дов – на 600 %. Лабораторный препарат усилил концентрацию только каротиноидов 
на 109 %. Известно, что повышенное содержание хлорофилла обеспечивает более 
интенсивный фотосинтез, быстрый рост побегов, активное использование водных и 
минеральных ресурсов среды и в конечном счете повышает конкурентную мощность 
вида в фитоценозе (Рожанская, 1982).  
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Исследование 100 суточных культур рапса подтвердило правомерность выше-
сказанного, препарат Г3Х не только стимулировал повышенное содержание хлоро-
филла, но и увеличил вес корня на 67,6 %, вес растений на 52 %, количество струч-
ков, содержащих незрелые семена, на 124,3 % и вес стручков на 103,2 %, что отраже-
но на рис. 2. 

К – контроль; 1 – вес корня; 2 – длина стебля; 3 – вес растения; 
4 – количество стручков; 5 – вес стручков
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Рис. 2. Морфометрические показатели 100-суточных растений рапса 

в условиях полевого эксперимента 
 

Лабораторный препарат КЖ также проявил стимулирующий эффект, но мень-
шей интенсивности, в отношении 100-суточных растений. Можно предположить, что 
оба препарата в подобранных концентрациях, оказывая позитивное влияние на мор-
фобиохимические показатели ярового рапса, проявили свою стимулирующую актив-
ность на разных временных стадиях развития растения. Начиная с начальных этапов 
онтогенеза до 60 суток включительно активнее воздействует препарат КЖ, а в позд-
них периодах развития (100 суток вегетации) – препарат Г3Х. Ввиду того что допол-
нительное внесение бактерий в почву играет определенную роль в почвообразова-
тельных процессах, полагаем, что исследованные  биопрепараты окажут положи-
тельное действие на микробоценоз почвы, повысят урожайность растений и улучшат 
состояние окружающей среды.  

ВЫВОДЫ 
1. В лабораторных исследованиях был обнаружен стимулирующий эффект 

морфобиохимических показателей ярового рапса под влиянием биопрепаратов в 
концентрациях 2,5 % (ГЗХ) и 0,8 % (культуральная жидкость), в то время как хим-
препарат не оказал стимулирующего действия. 

2. Эффект стимуляции морфометрических и биохимических параметров рапса в 
условиях лабораторного эксперимента составил 1,2–5,4 раза. 

3. Стимуляция растительной культуры в условиях полевого эксперимента дос-
тигла 1,2–7,0 раза. 
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