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Экологизация виноградарства является неотъемлемой частью стабилизации состояния окружающей среды и сни-

жения антропогенной нагрузки на ампелоценоз. Поэтому актуальным является применение таких элементов агротех-
нологий, как внесение в почву микробных препаратов и задернение междурядий виноградников. Основой успешности 
предпосевной инокуляции семян микробными препаратами является принцип активного размножения и метаболизма 
инокулянта в ризосфере растений. Однако активные штаммы, составляющие основу биопрепаратов, не всегда в полном 
объеме приживаются в ризосфере культурных растений, поэтому целесообразно изучение способности данных био-
агентов к интродукции. Исследована возможность развития бактерии Paenibacillus polymyxa П в ризосфере винограда. 
С этой целью проведена серия опытов, вследствие которой получены микроорганизмы, устойчивые к воздействию 
антибиотиков: стрептомицина (1200 ед./мл), ампициллина (130 ед./мл) и канамицина (120 ед./мл). Корневую систему 
саженцев винограда обрабатывали суспензией полученных антибиотико-резистентных форм, высаживали в сосуды, 
заполненные лугово-аллювиальной почвой. По истечению каждых 14 дней отбирали ризосферную почву и опреде-
ляли численность антибиотикорезистентных форм, общая продолжительность опыта составляла 70 дней. В качестве 
контроля использованы растения, корневая система которых не была бактеризованной. Установлено, что численность 
антибиотикорезистентных форм достигает 8·106 КОЕ/1г почвы и может служить фактором, существенно влияющим на 
жизнедеятельность растения. Отмечено улучшение роста и развития саженцев винограда, что свидетельствует о том, 
что биоагент препарата «Биополицид» действительно приживается в ризосфере растения. С целью получения более 
точных результатов показана целесообразность использования нескольких антибиотиков для получения резистентных 
форм бактерий. 
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Greening viticulture is an integral part of the stabilization of the environment and reduction of anthropogenic load on grape 

agrocenosis. Therefore, the use of agricultural technologies such as soil application of microbiological preparations and inter-
row sodding of vineyards is relevant. The basis of the success of presowing inoculation of seeds by microbial drugs is the active 
principle of reproduction and metabolism of inoculum in the rhizosphere of plants. However, the active strains that form the 
basis of biological preparations, not always fully survive in rhizosphere soil of cultivated plants, so the study of the ability of 
these biological agents to the survival rate is relevant. It was studied the possibility of the bacterium Paenibacillus polymyxa P 
to survive in rhizosphere soil of grape. It was held a series of experiments, which were obtained as a result of microorganisms 
resistant to antibiotics: streptomycin (1200 u/ml), ampicillin (130 u/ml) and kanamycin (120 u/ml). Grape root system of plants 
treated with a suspension of the antibiotic-resistant forms of Paenibacillus polymyxa P and planted in containers filled with 
meadow alluvial carbonate soil. Every 14 days rhizosphere soil was taken and the number of antibiotic-resistant mutants deter-
mined, the total duration of the experiment was 70 days. As control used plants where roots were not treated. It was found that 
the number of antibiotic-resistant forms of bacteria reaches 8·106 in 1 g of soil, and can serve as a factor that significantly affects 
the life of the plant. There was also improvement in the growth and development of grape, which indicates that the biological 
agents of preparation “Biopolitsid” really survive in rhizosphere of grape. In order to obtain more accurate results the feasibility 
of using several antibiotics for resistant forms of bacteria shows.

Положительная рецензия представлена И. В. Митрофановой, доктором биологических наук, 
заведующей отделом биологии развития растений, биотехнологии и биобезопасности 

Никитского ботанического сада – Национального научного центра РАН.
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Одним из аспектов биологического земледелия, 
основанного на экологической стабилизации агро-
экосистем, является применение микробных препа-
ратов. Исследователями разработаны экологически 
безопасные микробные препараты, которые вводятся 
в систему необходимых агротехнических меропри-
ятий и успешно применяются в технологиях выра-
щивания сельскохозяйственных культур в различ-
ных агроклиматических зонах. Одна из основных 
функций микробных препаратов – это активизация 
микробно-растительного взаимодействия, являюще-
гося мощным фактором повышения производитель-
ности агроэкосистем. Установлено, что биопрепара-
ты способствуют интенсификации физиолого-биохи-
мических процессов у растений и повышают устой-
чивость к заболеваниям, благодаря чему возрастает 
их урожайность и качество сельскохозяйственной 
продукции [1, 2, 11–13]. В последние годы нами 
проведены комплексные исследования по использо-
ванию бактериальных препаратов в технологии вы-
ращивания винограда. Установлено положительное 
воздействие бактеризации (микробные препараты 
«Диазофит», «Фосфоентерин», «Биополицид» и их 
комплекс) на рост и развитие винограда, а также его 
производительность и качество урожая [5]. Эколо-
гизация виноградарства является неотъемлемой ча-
стью стабилизации состояния окружающей среды и 
снижения антропогенной нагрузки на ампелоценоз. 
Поэтому актуально применение таких элементов аг-
ротехнологий, как внесение в почву микробных пре-
паратов и задернение междурядий виноградников. 
Однако активные штаммы, составляющие основу 
биопрепаратов, не всегда в полном объеме прижи-
ваются в ризосфере культурных растений, поэтому 
целесообразно изучение способности данных био-
агентов к интродукции.

Как известно, основой успешности предпосевной 
инокуляции семян микробными препаратами являет-
ся принцип активного размножения и метаболизма 
инокулянта в ризосфере растений. Ведь высокая сте-
пень колонизации корневых сфер может быть залогом 
эффективного функционирования интродуцирован-
ного штамма и его положительного влияния на рост и 
развитие растений, а также их продуктивность [7–9].

Многими исследователями установлена способ-
ность к интродукции микроорганизмов в ризос-
фере сельскохозяйственных растений [6, 14, 15]. 
В  наших предыдущих исследованиях также дока-
зана способность Agrobacterium radiobacter 204 и 
E. nimipressuralis 32-3 к приживаемости в ризосфере 
винограда [3, 4].

Цель и методика исследований. Учитывая ска-
занное, цель наших исследований заключалась в 
определении способности штамма Paenibacillus 

polymyxa П (основы препарата «Биополицид») к раз-
множению в ризосфере саженцев винограда сорта 
Мускат белый.

Исследования по изучению приживаемости био-
агента препарата «Биополицид» проведены с ис-
пользованием общепринятых методик в условиях ве-
гетационного опыта (продолжительность 70 суток). 
В опыте использовали виноград сорта Мускат белый 
на подвое Шасла × Берландиери 41Б. Способность 
к развитию P. polymyxa П в указанной топологиче-
ской сфере определяли с помощью стрептомицин-, 
ампициллин- и канамицин-резистентних форм, по-
лученных по методике Зибальського [10]. Наши ис-
следования показали, что штамм-основа «Биополи-
цида» был наиболее устойчивым к действию стреп-
томицина – получен мутант, который выдерживает 
концентрацию антибиотика 1200 ед./мл. В то же вре-
мя резистентность форм, полученных для ампицил-
лина и канамицина, не превышала 130 и 120 ед./мл 
соответственно.

Корневую систему винограда обрабатывали суспен-
зией суточной культуры антибиотико-резистентных 
форм P. polymyxa П (10,2–11,5 млн КОЕ/мл): 6 мл на 
каждый саженец. Растения высаживали в сосуды (ем-
кость 6 л) с почвой (лугово-аллювиальной карбонат-
ной). Основные характеристики почвы: запасы гумуса 
1,5–2,2 %; содержание подвижного азота 11–18 мг/кг, 
фосфора – 32–38 мг/кг, калия – 260–430 мг/кг; рН 
почвенного раствора 8,2–8,5; содержание карбонатов 
и активной извести – 15–37 % и 10–15  % соответ-
ственно. Данные показатели являются оптимальны-
ми для выращивания винограда. Повторность опыта 
шестикратная.

Численность антибиотико-резистентных форм 
бактерии P. polymyxa П в ризосфере растений опре-
деляли каждые две недели (на 14-е, 28-е, 42-е, 56-е 
и 70-е сутки) по методике глубинного высева соот-
ветствующих разведений почвенной суспензии на 
питательную среду (гороховый агар) с добавлением 
раствора антибиотиков в указанной выше концен-
трации, повторность пятикратная. В контроле при-
ведена численность природных штаммов микроор-
ганизмов, резистентных к действию антибиотиков. 
Образцы почвы для этого варианта отбирали в ри-
зосфере растений, корневая система которых не была 
бактеризована.

Результаты исследований. В подавляющем 
большинстве исследований, проведенных с целью 
изучения приживаемости штаммов микроорганиз-
мов в ризосфере растений, для получения резистент-
ных мутантов используется только один антибиотик. 
На наш взгляд, с учетом существования природных 
штаммов, устойчивых к действию антибиотиков, и с 
целью получения более точных результатов целесоо-
бразно использовать несколько антибиотиков.
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Анализ проведенных исследований показал, что в 
ризосфере контрольных растений численность або-
ригенных бактерий, устойчивых к стрептомицину, 
колебалась в пределах 1,4–6,0 млн КОЕ/г сухой по-
чвы (рис. 1). Наибольшее их количество учтено на 
14-е сутки опыта – 6,0 млн КОЕ/г сухой почвы. 

Необходимо отметить, что численность рези-
стентных микроорганизмов мало изменялась в те-
чение первых шести недель опыта и составила 5,8 
и 5,5 млн КОЕ/г сухой почвы на 28-й и 42-й день 
соответственно. Только на 56-е сутки исследований 
отмечено снижение их количества: до 4,1 млн КОЕ, 
наименьшим оно было на 70-е сутки (1,4 млн КОЕ/г 
сухой почвы). Численность стрептомицин-рези-
стентных форм P. polymyxa П в ризосфере бактеризо-
ванного растения достигала 2,6–6,8 млн КОЕ/г сухой 
почвы. Их количество в течение первых шести не-
дель опыта колебалось в пределах 6,8–6,3 млн КОЕ, 
что на 12–14 % превышало число аборигенных бак-
терий, устойчивых к воздействию стрептомицина. 
Число стрептомицин-резистентных форм P. polymyxa 
П на 56-е и 70-е сутки опыта составляло 5,1 и 2,6 млн 
КОЕ/г сухой почвы (превышение контроля на 24 и 
85 % соответственно).

Подобная тенденция отмечена и при исследова-
нии динамики численности бактерий, устойчивых 
к ампициллину (рис. 2). Количество их в ризосфере 

почти не изменялось в первые шесть недель опыта и 
колебалось в пределах 7,8–7,4 млн КОЕ/г сухой по-
чвы (контрольный вариант) и 8,1–7,5 млн КОЕ (бак-
теризованные растения).

Число аборигенных бактерий, устойчивых к ам-
пициллину, снижалось на восьмую неделю опы-
та (5,5  млн КОЕ/г сухой почвы), наименьшим оно 
было на 70-е сутки – 1,5 млн КОЕ. В ризосфере бак-
теризованных растений также отмечено уменьше-
ние численности ампициллин-резистентных форм 
P. polymyxa П: до 6,0 и 2,9 млн КОЕ/г сухой почвы 
на 56-е и 70-е сутки соответственно. Необходимо от-
метить, что их количество незначительно отличалось 
от показателей контроля: только на 70-е сутки иссле-
дований оно в 1,8 раза превышало численность або-
ригенных бактерий.

Анализ полученных результатов показал, что чис-
ленность аборигенных бактерий, устойчивых к кана-
мицину, колебалась в ризосфере контрольных расте-
ний в течение опыта в пределах 6,7–2,4 млн КОЕ/г 
сухой почвы (рис. 3). 

Результаты исследований показали, что числен-
ность канамицин-резистентных форм P. polymyxa П в 
ризосфере бактеризованных растений была наиболь-
шей по сравнению с количеством ее стрептомицин- и 
ампициллин-резистентных форм. Так, в начале опы-
та она составляла 11,2 млн КОЕ/г сухой почвы (14-е 

Рис. 1. Динамика численности стрептомицин-резистентных 
бактерий P. polymyxa П в ризосфере винограда

Fig. 1. Dynamics of the number of streptomycin-resistant bacteria 
P. polymyxa P in the rhizosphere of grape 

Рис. 2. Динамика численности ампициллин-резистентных 
бактерий P. polymyxa П в ризосфере винограда

Fig. 2. Dynamics of the number of ampicillin-resistant bacteria 
P. polymyxa P in the rhizosphere of grape 
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сутки), что превышало значение контроля на 67 %; 
а на 28-е, 42-е и 56-е – 10,2; 10,0 и 8,4  млн КОЕ/г 
соответственно (превышение контроля на 82–89 %). 
Только на 70-е сутки опыта численность канами-
цин-резистентных форм P. polymyxa П незначитель-
но превышала количество аборигенных штаммов, 
устойчивых к канамицину (на 25 %).

Итак, анализ полученных результатов свидетель-
ствует о незначительной разнице между численно-
стью стрептомицин- и ампициллин-резистентных 
форм P. polymyxa П и аборигенных бактерий, рези-
стентных к действию указанных антибиотиков, в 
ризосфере виноградных саженцев. Только использо-

вание канамицин-резистентных форм P. polymyxa П 
четко подтвердило возможность развития этого 
штамма в ризосферной почве: их численность пре-
вышала значение контроля на 82–89 %.

Таким образом, проведенные исследования 
подтверждают возможность развития бактерии 
P. polymyxa П в ризосфере винограда сорта Мускат 
белый на подвое Шасла × Берландиери 41 Б. С це-
лью получения более точных результатов показана 
целесообразность использования не одного, а ряда 
антибиотиков для получения резистентных форм 
бактерий.

Рис. 3. Динамика численности канамицин-резистентных 
бактерий P. polymyxa п в ризосфере винограда

Fig. 3. Dynamics of the number of kanamycin-resistant bacteria 
P. polymyxa P in the rhizosphere of grape
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