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Проведено дослідження епіфітів насіння томатів Licopersicum esculentum Mill., одержаного від 

рослин, інокульованих штамами мікроорганізмів з різною домінуючою функцією: азотфіксація 

– Azotobacter vinelandii 10702, фосфатмобілізація – Enterobacter nimipressuralis 32-3, 

антагонізм до фітопатогенів – Paenibacillus polymyxa П. Показано, що на поверхні насіння 

відносно контролю знижується чисельність міксоміцетів. Їх видовий склад, як і кількість 

бактерій, залежать від мікроорганізму, інтродукованого у ризосферу рослин. У насінні 

підвищується вміст суми флавоноїдних сполук та знижується активність каталази порівняно з 

контролем. 
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1
Роль мікроорганізмів у формуванні склад-

ної продуктивної системи ґрунт–рослина–

мікроорганізм є надзвичайно важливою. Збага-

чення кореневої системи рослин високоактивни-

ми штамами бактерій з комплексом агрономічно 

цінних властивостей сприяє активізації азотфік-

сації ризоценозу, підвищенню продуктивності 

рослин, а також покращенню фітосанітарного 

стану рослин (Whipps, 2001, Біологічний …, 

2003; Мікробні …, 2006). Відомо, що насіння, 

одержане від інокульованих рослин, відрізняється 

за кількісним та якісним складом його епіфітної 

мікрофлори від контролю. Так, аналіз зерна пше-

ниці озимої, одержаного від насіння, обробленого 

комплексом бактеріальних препаратів, показав, 
                                                           
1 Адреса для кореспонденції: Мельничук Тетяна Миколаї-

вна, Південна дослідна станція Інституту сільськогоспо-

дарської мікробіології НААН України, вул. К. Маркса 107, 

с.м.т. Гвардійське, Сімферопольський р-н, АР Крим, 

97513, Україна;  

e-mail: melnichuk7@mail.ru  

що кількість колонієутворюючих одиниць епіфі-

тних мікроміцетів була в 2-7 разів меншою, ніж 

на поверхні зерна у контролі (Шерстобоєва, 

2004). При цьому знижувалась і їх видова різно-

манітність.  

Слід відзначити, що епіфіти насіння є дже-

релом мікробоценозів ризо- та філосфери рослин 

і саме вони можуть відігравати істотну роль у 

формуванні азотфіксуючих комплексів асоціати-

вних мікроорганізмів кореневої зони овочевих 

рослин, як було показано при вирощуванні огірка 

в умовах закритого ґрунту (Емцев, 1994).  

Багаторічні дослідження в умовах польо-

вих дослідів виявили, що інтродукція в ризосферу 

штамів бактерій A. vinelandii 10702, E. 

nimipressuralis 32-3 і P. polymyxa П сприяє підви-

щенню показників якості сформованого насіння. 

Так, показано збільшення показників схожості 

насіння бактеризованих рослин томатів на 1,5% 

та швидкості його проростання на 5% відносно 

mailto:melnichuk7@mail.ru
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контролю. Найвищі показники життєздатності і 

повноцінності насіння у середньому за чотири 

роки досліджень встановлено у рослин, інокульо-

ваних Азотобактерином. Відносно контролю ви-

щими були: енергія проростання насіння (на 

8,8%), маса проростків (на 12,3%), маса 1000 на-

сінин (на 4,3%) (Мельничук, 2008).  

Мета роботи полягала у дослідженні епіфі-

тів насіння, одержаного від інокульованих рослин 

томатів різними за домінуючою функціональною 

активністю біоагентами мікробних препаратів, 

вивченні його якості, активності каталази та вміс-

ту флавоноїдних сполук.  

МЕТОДИКА  

Насіння томатів Licopersicum esculentum 

Mill. сорту Шанс було одержане від рослин, ви-

рощених в умовах чорнозему південного на дос-

лідній ділянці Південної дослідної станції Інсти-

туту сільськогосподарської мікробіології НААН 

у 2009 році. Інокулювали насіння та корені роз-

сади при висадці в ґрунт бактеріальними штама-

ми: Azotobacter vinelandii 10702 (виявляє азотфік-

суючий та рістстимулюючий ефекти); 

Enterobacter nimipressuralis 32-3 (фосфатмобіліза-

тор, продуцент яблучної, індолілоцтової кислоти і 

речовин гіберелінового ряду) і Paenibacillus 

polymyxa П (має високі швидкість росту і конку-

рентоздатність у використанні джерел живлення, 

здатність до азотфіксації, синтезує фермент хіти-

назу та антифунгальні продукти метаболізму).  

Насіння виділяли вручну за нестерильних 

умов, руки і посуд знезаражували спиртом, на-

сіння після бродіння промивали водопровідною 

водою і просушували перед закладанням на збе-

рігання.  

Лабораторні дослідження епіфітної мікро-

флори насіння здійснювали після шести місяців 

його зберігання за методикою Мішустіна і Три-

святського (Мишустин, Трисвятский, 1963). Кі-

лькість мікроорганізмів, яка виражається у коло-

нієутворюючих одиницях (КУО), визначали шля-

хом посівів на агаризованих середовищах. Розра-

хунок мікроорганізмів проводили у гнотобіотич-

них умовах на одну рослину, насіння – на 1 грам. 

Посівні властивості насіння визначали за Держа-

вним стандартом (ДСТУ, 2008); за вимогами су-

часної концепції тестування насіння (Насінницт-

во …, 2003). Вміст суми флавоноїдів у насінні 

томатів визначали спектрофотометрично на 

Beckman DU-8 (США) (Георгиевский и др., 

1990), підготовку зразків до аналізу проводили за 

описом (Запрометов, 1971). Активність каталази 

насіння визначали за об’ємом кисню, який виді-

лявся після додавання до екстракту каталази пе-

роксиду водню (Методы …, 1987).  

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ  

Формування епіфітної мікрофлори насіння 

рослин томатів відбувається під час їх виділення 

з плодів, оскільки в плодах воно вільне від мікро-

організмів. Джерелом постачання епіфітів насін-

ня є мікроорганізми філосфери та навколишнього 

середовища. Попередні дослідження показали, 

що штами ризобактерій Enterobacter 

nimipressuralis 32-3 і Paenibacillus polymyxa П 

можуть колонізувати ризосферу та філосферу то-

матів, тоді як Azotobacter vinelandii 10702 локалі-

зується лише в базальній частині кореня (рис. 1).  

0

5

10

15

20

25

30

Контроль Azotobacter
vinelandii 10702

Enterobacter
nimipressuralis

32-3*

Paenibacillus  
polymyxa П

К
іл

ь
к
іс

т
ь

 б
а

к
т
е

р
ій

, 
1

0
6
 К

У
О

філосфера

ризосфера

 

Рис. 1. Здатність штамів колонізувати рослини томатів Licopersicum esculentum Mill. у гното-

біотичних умовах.  
*10

7
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Тому для дослідження епіфітної мікрофлори 

насіння, одержаного від інокульованих рослин 

томатів, було відібрано варіанти, де використо-

вували штами мікроорганізмів з різною домі-

нуючою функціональною активністю та здатні-

стю колонізувати філосферу томатів.  

Реакція рослин на інокуляцію штамами 

мікроорганізмів з різною домінуючою функці-

ональною активністю була позитивною, що по-

значилось на урожайності плодів, яка на 5,3-

11,8% перевищувала контроль.  

Аналіз кількісного складу епіфітів насін-

ня продемонстрував зниження чисельності мік-

роскопічних грибів відносно контролю в усіх 

варіантах із застосуванням інокуляції (рис. 2). 

Найменша кількість мікроміцетів відзначена у 

варіанті, де застосовували для інокуляції рос-

лин A. vinelandii 10702. Найбільша чисельність 

їх була у варіанті з антифунгальним штамом P. 

polymyxa П і склала 75 КУО/г насіння, проте у 

контролі їх було на один порядок більше (466 

КУО/г насіння). Зниження відносно контролю 

чисельності бактерій поверхні насіння було ви-

явлено у варіантах з використанням для іноку-

ляції штамів A. vinelandii 10702 на два порядки 

значень і P. polymyxa П втричі, тоді як у конт-

ролі вона становила 32,8 тис. КУО/г насіння. 

На рівні контролю була кількість бактерій у ва-

ріанті з інокуляцією штамом E. nimipressuralis 

32-3.  

Детальне вивчення видового складу мік-

роміцетів насіння томатів показало, що у конт-

ролі переважали: Pleospora bjoerlingii, який є 

гемібіотрофом, може викликати зональну пля-

мистість, Penicillium stecki – представники да-

ного виду є продуцентами пеніциліну, Fusarium 

oxysporum var. оrthoceras – збудник фузаріозу. 

Вплив бактерій, інтродукованих до ризосфери 

рослин, позначився не тільки на кількості гри-

бів серед епіфітів одержаного насіння, але й на 

їх видовому складі. Так, у варіанті, де викорис-

товували Enterobacter nimipressuralis 32-3, в 

складі епіфітів визначився Penicillium stecki, а 
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Рис. 2. Епіфітна мікрофлора насіння томатів сорту Шанс, відібраного від інокульованих ро-

слин, через 6 місяців зберігання.  
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два інших види не виявлено. В інших варіантах 

з штамами-інтродуцентами спостерігали серед 

епіфітів інші види грибів за відсутності харак-

терних для насіння контролю. У варіанті, де на-

сіння одержане від рослин, інокульованих 

штамом Azotobacter vinelandii 10702, виявлено 

Penicillium fellutanum – ризосферний мікроор-

ганізм, продуцент амілаз, у варіанті з 

Paenibacillus polymyxa П – Aspergillus sulphure-

us.  

Посівні властивості свіжовиділеного на-

сіння, як правило, досить високі у контролі, то-

му підвищення енергії проростання та його 

схожості у варіантах виявилось незначним (на 

0,4-0,6% до контролю). Слід відзначити, що біо-

маса проростка у варіанті з інокуляцією рослин 

P. polymyxa П була на 7,5% вищою, ніж у конт-

ролі.  

Насіння, одержане від інокульованих ро-

слин, відрізнялося від контролю більшою ма-

сою 1000 насінин (рис. 3). Достовірним збіль-

шенням маси насіння виділився варіант, де ро-

слини бактеризували штамом P. polymyxa П – 

на 3,7% відносно контролю.  

Виявлено, що у насінні, одержаному від 

інокульованих рослин, накопичується більша 

кількість ніж у контролі, фенольних сполук – 

флавоноїдів, які беруть участь в окисно-

відновних процесах, регулюють експресію ге-

нів при рослинно-мікробній взаємодії (табли-

ця). У варіантах досліду спостерігалося підви-

щення вмісту флавоноїдних сполук (у перера-

хунку на кверцетин) на 7,4 - 18,5% та зниження 

активності каталази на 6,2-31,2% відносно кон-

тролю.  

Каталаза бере участь у розкладанні перо-

ксиду водню, що утворюється в результаті оки-

снювально-відновних процесів у живих органі-

змах. Вважається, що каталазна активність має 

пряму залежність від чисельності мікрооргані-

змів за умови активної діяльності останніх, і 

навпаки, зворотню залежність – коли мікро-

флора неактивна (Величко, 1973). Зважаючи на 

це, можна припустити, що мікрофлора насіння 

Активність каталази і вміст флавоноїдних сполук у насінні,  

одержаному від інокульованих рослин  

Варіант досліду 

Активність каталази 
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тин 

см
3 
О2/(1 хв·г 

насіння) 
% до контролю 

мкг/г сухої речо-

вини 
% до контролю 

Контроль (вода) 1,6±0,09 100 10,8±0,45 100 

Azotobacter vinelandii 

10702 
1,1±0,06 68,8 12,0±0,46 111,1 

Enterobacter 

nimipressuralis 32-3  
1,5±0,06 93,8 11,6±0,30 107,4 

Paenibacillus polymyxa П  1,4±0,07 87,5 12,8±0,68 118,5 
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Рис. 3. Маса 1000 насінин томатів сорту Шанс, отриманих з інокульованих рослин в 2009 р.  
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є більш активною у варіантах, де застосовували 

мікробні препарати. Така активність існуючих 

мікроорганізмів на насінні забезпечує кращі 

умови для його зберігання, підтверджені ви-

щими показниками посівних властивостей та 

біомаси проростків такого насіння. 

Таким чином, проведені дослідження 

епіфітів насіння, одержаного від інокульованих 

рослин томатів, показали, що порівняно з конт-

ролем знижується чисельність мікроміцетів і 

змінюється їх видовий склад, який залежить від 

інтродукованого мікроорганізму у ризосферу 

рослин. Кількість бактерій мала тенденцію до 

збільшення тільки у варіанті, де застосовували 

Enterobacter nimipressuralis 32-3, який має зда-

тність активно колонізувати філосферу томатів. 

У насінні, одержаному від інокульованих рос-

лин, підвищувався сумарний вміст флавоноїд-

них сполук та знижувалася активність каталази.  

Автори висловлюють глибоку вдячність за 

допомогу у проведенні досліджень С.П. Надкернич-

ному та Г.О. Іутинській. 
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THE EPIPHYTIC MICROORGANISMS OF SEEDS,  

WHICH HAVE GOT FROM INOCULATED PLANTS OF TOMATOES 
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Research of epiphytic seeds Licopersicum esculentum Mill., got from the plants, inoculated of the 

microbial strains with a different dominant function: of nitrogen fixation – Azotobacter vinelandii 

10702, phosphatmobilization - Enterobacter nimipressuralis 32-3, antagonism to pathogens - 

Paenibacillus polymyxa П, is conducted. It was shown that goes down quantity of micromicetes and 
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their specific composition, as well as amount of bacteria, depends on an introduction microorganism 

at rhizosphere of plants. The content of sum of flavonoids’ connections rises in seed and activity of 

сatalase goes down by comparison to control.  

Key words: Licopersicum esculentum Mill., Azotobacter vinelandii 10702, Enterobacter 

nimipressuralis 32-3, Paenibacillus polymyxa П, epiphytic microflora, 

miсromicetes, flavonoids 

ЭПИФИТНАЯ МИКРОФЛОРА СЕМЯН,  

ПОЛУЧЕННЫХ ОТ ИНОКУЛИРОВАННЫХ РАСТЕНИЙ ТОМАТОВ 
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Проведено исследование эпифитов семян Licopersicum esculentum Mill., полученных от рас-

тений, инокулированных штаммами микроорганизмов с различной доминирующей функци-

ей: азотфиксация – Azotobacter vinelandii 10702, фосфатмобилизация – Enterobacter 

nimipressuralis 32-3, антагонизм к фитопатогенам – Paenibacillus polymyxa П. Показано, что 

на поверхности семян снижается относительно контроля численность микромицетов. Их ви-

довой состав, как и количество бактерий, зависят от интродуцированного микроорганизма в 

ризосферу растений. В семенах повышается содержание суммы флавоноидных соединений и 

снижается активность каталазы по сравнению с контролем.  

Ключевые слова: Licopersicum esculentum Mill., Azotobacter vinelandii 10702, Enterobacter 

nimipressuralis 32-3, Paenibacillus polymyxa П, эпифитная микрофлора, 

микромицеты, флавоноиды 


