
Таврический вестник аграрной науки *№ 3(23) *2020 

 

18 

 

DOI 10.33952/2542-0720-2020-3-23-18-25 

УДК 579.64:631.531:633.8 

Баранская М. И., Чайковская Л. А., Немтинов В. И. 

ВОЗДЕЙСТВИЕ БИОАГЕНТОВ МИКРОБНЫХ ПРЕПАРАТОВ  

(RHIZOBIUM RADIOBACTER 204, LELLIOTTIA NIMIPRESSURALIS CCM 32-3, 

PAENIBACILLUS POLYMYXA П) НА СЕМЕНА NIGELLA DAMASCENA L. 
ФГБУН «Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма» 

 

 

Реферат. В последние годы в России возникает интерес к использованию и 

возделыванию новых лекарственных, эфиромасличных и пряно-ароматических 

растений. Одно из них – нигелла дамасская (Nigella damascena L.). Однако до 

настоящего времени остаются мало изученными вопросы повышения 

эффективности производства продукции нигеллы за счет применения микробных 

препаратов, поэтому исследования в этом направлении являются актуальными. 

Цель исследований – изучить совместимость бактерий-биоагентов микробных 

препаратов с семенами нигеллы дамасской (N. damascena) и влияние биологических 

препаратов на посевные качества семян чернушки. Лабораторные опыты 

проведены в 2018–2019 гг. в отделе сельскохозяйственной микробиологии ФГБУН 

«НИИСХ Крыма». Фитонцидную активность семян нигеллы по отношению к 

штаммам-биоагентам микробных препаратов оценивали по Данини Е. М. Изучение 

влияния биопрепаратов на посевные качества нигеллы проведено в серии 

лабораторных опытов по общепринятым методикам. Для обработки семян 

использовали микробные препараты: «Диазофит» (основа – бактерия Rhizobium 

radiobacter 204), препарат на основе Lelliottia nimipressuralis CCM 32-3, 

«Биополицид» (основа – бактерия Paenibacillus polymyxa П) и их комплекс (смесь 

биопрепаратов в соотношении 1:1:1). Установлено, что экстрактивные вещества 

семян нигеллы не оказывают бактериостатического действия на штаммы 

R. radiobacter 204, L. nimipressuralis CCM 32-3 и P. polymyxa П. Выявлено, что 

применение комплекса микробных препаратов (КМП) для обработки семян 

способствовало достоверному возрастанию скорости, энергии прорастания и 

всхожести на 22,5 %, 49,0 % и 7,0 % соответственно по сравнению с контролем. 

Показано, что численность КОЕ эпифитных микроорганизмов семян нигеллы 

дамасской достигает 25 тыс. КОЕ/г семян. Наибольшая численность среди 

микроорганизмов, населяющих карпосферу нигеллы, отмечена для 

стрептомицетов, их количество достигает 21,4 тыс. КОЕ/г семян, а меньше всего 

– представителей спорообразующих бактерий и микромицетов: 0,5 и 0,3 тыс. 

КОЕ/г семян соответственно. 

Ключевые слова: микробные препараты, нигелла дамасская (Nigella 

damascena L.), посевные качества семян, эпифитная микрофлора. 

Введение 

Нигелла (Nigella L.) или чернушка – однолетнее травянистое растение семейства 

лютиковые (Ranunculaceae). В настоящее время культура привлекает к себе внимание 

благодаря широкому спектру хозяйственно полезных свойств и приобретает все большее 

значение как эфиромасличное, лекарственное, пряно-ароматическое и декоративное 

растение [1, 2]. В семенах чернушки накапливается до 40 % жирного масла, 0,5–1,9 % 

эфирного масла, аминокислоты, витамины, белки, углеводы и минералы [3–6]. Благодаря 

широкому спектру содержащихся в растении полезных веществ культуру можно 

использовать в пищевой b косметической отраслях промышленности, а также в 
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медицине и сельском хозяйстве. Наибольшее распространение получили два вида 

нигеллы: дамасская (N. damascena L.) и посевная (N. sativa L.). 

Однако до настоящего времени остаются мало изученными вопросы 

повышения эффективности производства продукции нигеллы, особенно взаимосвязь 

биологических особенностей растения с микроорганизмами. Применение 

препаратов на основе полезных и эффективных штаммов микроорганизмов является 

одним из элементов биологизации современного земледелия. Штаммы-биоагенты 

микробных препаратов позволяют улучшить азотное и фосфорное питание 

сельскохозяйственных растений, продуцируют биологически активные вещества, 

позволяют снизить численность патогенной микрофлоры, что в конечном итоге 

способствует повышению урожайности культур и обеспечивает получение 

экологически чистых продуктов питания [7, 8]. В отделе сельскохозяйственной 

микробиологии ФГБУН «НИИСХ Крыма» создана коллекция микроорганизмов 

(https://niishk.ru/innovacionnye-razrabotki/kollekciya-mikroorganizmov/), насчитывающая 

более 200 штаммов симбиотических, ассоциативных с растениями и 

свободноживущих бактерий. На основе активных бактерий разработаны микробные 

препараты, эффективные при выращивании зерновых, зернобобовых, овощных, 

технических и других культур [9–12]. Однако в литературных источниках не 

встречается информация об использовании биопрепаратов при выращивании 

нигеллы, что определяет новизну и актуальность исследования. 

Учитывая то, что семена многих эфиромасличных культур, в том числе и 

нигеллы, содержат компоненты, оказывающие бактерицидное воздействие на 

микроорганизмы, представляет интерес исследовать возможность применения 

некоторых микробных препаратов для предпосевной обработки их семян. В связи с 

этим цель исследований – определение совместимости семян нигеллы дамасской 

(Nigella damascena L.) с бактериями-биоагентами микробных препаратов 

«Диазофит», «Биополицид», а также на основе штамма Lelliottia nimipressuralis 

CCM 32-3 и влияния предпосевной инокуляции на посевные качества семян.  

Материалы и методы исследований 

Серия лабораторных опытов проведена в 2018–2019 гг. в отделе 

сельскохозяйственной микробиологии ФГБУН «НИИСХ Крыма». В опытах 

использованы семена нигеллы дамасской (N. damascena) сорта Ялита и микробные 

препараты: «Диазофит» (основа – штамм Rhizobium radiobacter 204, обладающий 

азотфиксирующей и ростстимулирующей активностью), препарат на основе штамма 

Lelliottia nimipressuralis CCM 32-3 (фосфатмобилизатор и продуцент фитогормонов) [13], 

«Биополицид» (основа – штамм Paenibacillus polymyxa П, синтезирующий хитиназу 

и антифунгальные компоненты), а также их комплекс (КМП) – смесь препаратов в 

соотношении 1:1:1.  

Фитонцидную активность семян нигеллы по отношению к штаммам 

биоагентам микробных препаратов оценивали по Данини Е. М. [14]. Для этого 

чашки Петри со средой мясо-пептонный агар (МПА) засевали 0,1 мл суточной 

культуры исследуемых штаммов. Бактериальную суспензию для засева чашек Петри 

готовили путем последовательных разведений. Посев в чашки Петри проведен: для 

L. nimipressuralis CCM 32-3 и R. radiobacter 204 из четвертого–восьмого разведений, 

для P. polymyxa П – из третьего–шестого разведения. В центре диска засеянной 

среды вырезали с помощью стерильного сверла кружок агара (диаметр 10 мм) и 

удаляли его. В углубление помещали 0,5 г свежеприготовленной семенной кашицы 

(семена нигеллы, растертые в фарфоровой ступке). В контрольных вариантах 

растертые семена в лунку не вносили. Повторность опытов – трехкратная. 

Инкубацию чашек проводили в термостате в течение суток при температуре 28 °С. 
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Учет количества колоний в чашках Петри проводили для штаммов L. nimipressuralis 

CCM 32-3 и R. radiobacter 204 на седьмом разведении, а для штамма P. polymyxa П – на 

четвертом.  

Определение численности эпифитной микрофлоры семян нигеллы дамасской 

проведено методом посева смыва с семян на твердые питательные среды [15]. Учет 

количества колониеобразующих единиц (КОЕ) микроорганизмов проводили на 

следующих средах: сапрофитные бактерии – МПА, спорообразующие бактерии – 

смесь МПА и сусло-агара (1:1), стрептомицеты – крахмало-аммиачный агар (КАА),  

микромицеты – среда Чапека.  

Для изучения влияния биопрепаратов на посевные качества нигеллы провели 

серию лабораторных опытов по общепринятым методикам [16]. Для этого семена 

нигеллы инокулировали водными суспензиями биологических препаратов 

(разведение 1:100) из расчета 2 % от массы семян, время экспозиции – один час. 

Контролем служили семена, замоченные в воде. Затем семена раскладывали в чашки 

Петри на увлажненную стерильную фильтровальную бумагу по 50 штук и 

выдерживали в термостате при 28 °С. Повторность опыта – девятикратная. 

Ежедневно отмечали число проросших семян. Для всесторонней оценки влияния 

биопрепаратов на процесс прорастания семян учитывали ряд принятых в 

растениеводстве показателей: всхожесть, энергию, дружность и скорость 

прорастания.   

 Результаты и их обсуждение  
Микроорганизмы населяют и ведут активный образ жизни как внутри, так и 

на поверхности различных частей растений: зеленой части, корнях и семенах. 

В связи с этим нами определена численность эпифитной микрофлоры семян 

нигеллы. В ходе эксперимента установлено, что микробный ценоз карпосферы 

нигеллы дамасской достигает 25 тыс. КОЕ/г семян. Наиболее многочисленной 

группой микроорганизмов, населяющих поверхность семян чернушки, являются 

стрептомицеты, их численность составила 21,4 тыс. КОЕ/г семян. Количество 

сапрофитной микрофлоры составило 2 тыс. КОЕ/г семян. Установлено, что 

карпосфера чернушки наименее заселена спорообразующими бактериями и 

микромицетами: 0,5 и 0,3 тыс. КОЕ/г семян соответственно. 

Как известно, в семенах нигеллы накапливается эфирное масло, содержание 

которого достигает 2 % [17]. Основные компоненты эфирного масла семян 

чернушки: тимохинон, тимол, ρ-цимен, цимол, карвакрол и другие [18, 19⁆, которые 

могут оказывать антимикробное действие на штаммы-биоагенты микробных 

препаратов. Поэтому, с целью научного обоснования целесообразности применения 

биологических препаратов при выращивании нигеллы дамасской проведена оценка 

действия экстрактивных веществ её семян, диффундирующих в толщу питательной 

среды (МПА), на штаммы R. radiobacter 204, L. nimipressuralis CCM 32-3 и 

P. polymyxa П.  

Анализируя полученные результаты, необходимо отметить, что при действии 

экстрактивных веществ семян нигеллы на штамм L. nimipressuralis CCM 32-3 зона 

отсутствия роста бактерий не выявлена (рисунок). 

Результаты исследований показали, что количество колоний L. nimipressuralis 

CCM 32-3 в чашках с кашицей семян чернушки и испытывавших влияние их 

экстрактивных веществ составило в среднем 4,9 млрд КОЕ/мл, что на 0,8 млрд/мл КОЕ 

ниже, чем в контроле (таблица 1). Поскольку снижение численности клеток находилось 

в пределах ошибки опыта, можно предположить, что экстрактивные вещества нигеллы 

не оказывали угнетающего действия на L. nimipressuralis CCM 32-3. 
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Рисунок  – Влияние экстрактивных веществ семян нигеллы на жизнеспособность 

штамма Lelliottia nimipressuralis CCM 32-3 (лабораторные опыты) 
 

Примечание. А – с кашицей семян, Б – контроль. 

 

Таблица 1 – Влияние экстрактивных веществ семян нигеллы на численность 

КОЕ штаммов-биоагентов микробных препаратов 

Вариант опыта 
Контроль С измельченной массой семян 

КОЕ/1 мл КОЕ/1 мл 

Lelliottia nimipressuralis CCM 32-3  5,7 × 109 ± 0,20 4,9 × 109 ± 0,09 

Rhizobium radiobacter 204 8,8 × 109 ± 0,15 8,3 × 109 ± 0,40 

Paenibacillus polymyxa П 8,0 × 106 ± 0,18 7,9 × 106 ± 0,15 

 

Изучено также влияние экстрактивных веществ семян нигеллы на 

жизнеспособность штамма R. radiobacter 204. Отмечено, что вещества, 

диффундирующие в толщу питательной среды, не оказывали заметного 

бактериостатического действия на исследуемый штамм: отсутствовала зона 

угнетения роста бактерии, а количество КОЕ штамма составило 8,3 млрд/мл (в 

контроле – 8,8 млрд/мл). 

Подобные результаты получены и при изучении бактериостатического 

влияния фитонцидов семян нигеллы на штамм P. polymyxa П. Проведенные опыты 

показали, что кашица семян не оказывала бактериостатического действия на 

жизнеспособность P. polymyxa П. При учете количества колоний этого штамма не 

выявлено существенной разницы между контрольным и опытным вариантом: 8,0 и 

7,9 млн КОЕ (см. таблицу 1). 

Поскольку микробные препараты используют для предпосевной инокуляции 

семян, важное значение имеет изучение их действия в прикорневой зоне при появлении 

всходов, росте проростков и корешков. Имеются сведения, что обработка семян гороха 

вторичными метаболитами грибов рода Trichoderma позволила повысить их 

лабораторную всхожесть [20]. Кроме того, показана возможность улучшения посевных 

качеств семян льна и кориандра за счет бактеризации полифункциональными 

препаративными формами и гомогенатами на основе смешанных культур штаммов 

Nostoc linckia 144 и Agrobacterium radiobacter 204 [21].  

При анализе результатов наших исследований по изучению влияния 

микробных препаратов на посевные качества семян нигеллы получены следующие 

данные (таблица 2).  
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Таблица 2 – Влияние микробных препаратов на посевные качества семян нигеллы 

Вариант 
Всхожесть 

семян, % 

Дружность 

прорастания, % 

Энергия 

прорастания, % 

Скорость 

прорастания, шт./сут. 

Контроль (вода) 77,3 5,3 3,8 26,2 

«Фосфоэнтерин» 77,3 55,2 46,0 29,5 

«Диазофит» 80,9 57,8 41,4 29,3 

«Биополицид» 79,1 56,5 40,0 38,3 

КМП 82,5 58,9 50,4 32,1 

НСР05 5,21 3,72 12,7 3,75 

 

Выявлено, что микробные препараты не оказывали влияния на дружность 

прорастания семян нигеллы, однако отмечена тенденция к увеличению скорости 

прорастания семян исследуемой культуры, но достоверное возрастание данного 

показателя выявлено в случае применения «Биополицида» и КМП: 38 и 32 шт./сут, 

что превысило контроль на 46,0 и 22,5 % соответственно. Наиболее значимое 

влияние на энергию прорастания и всхожесть семян чернушки оказывал КМП. Так, 

его применение для обработки семян привело к возрастанию энергии прорастания и 

всхожести до 50,4 % и 82,5 %, что превышало контроль на 49,0 % и 7,0 % 

соответственно. 

Таким образом, изучена совместимость бактерий-биоагентов микробных 

препаратов с семенами нигеллы дамасской, показано их влияние на посевные 

качества семян чернушки, а также исследован микробоценоз поверхности семян.  

Выводы 

Показано, что экстрактивные вещества семян нигеллы не оказывают 

бактериостатического действия на жизнеспособность штаммов Rhizobium 

radiobacter 204, Lelliottia nimipressuralis CCM 32-3 и Paenibacillus polymyxa П. 

Установлено, что применение КМП для обработки семян чернушки 

способствовало достоверному возрастанию скорости, энергии прорастания и всхожести 

семян на 22,5 %, 49,0 % и 7,0 % соответственно по сравнению с контролем.  
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Bаrаnskaya М. I., Chaikovskaya L. А., Nemtinov V. I. 

EFFECT OF BIOLOGICAL AGENTS OF MICROBIAL PREPARATIONS 

(RHIZOBIUM RADIOBACTER 204, LELLIOTTIA NIMIPRESSURALIS  CCM 32-3, 

PAENIBACILLUS POLYMYXA P) ON THE SEEDS OF NIGELLA DAMASCENA L. 
Summary. In recent years, increased attention in the Russian Federation has been 

given to the use and cultivation of new medicinal, essential oil and spicy-aromatic plants. 

However, up to the present time, the issues of improving the efficiency of production of 

Nigella products achieved by the application of microbial preparations remain poorly 

studied. Hence, research in this direction is new and relevant. The aim of our research 

was to study the compatibility of bacteria – bioagents of microbial preparations – with 

seeds of N. damascena and the influence of biological preparations on the sowing 

qualities of nigella seeds. Laboratory experiments were conducted in 2018–2019 in the 

Department of Agricultural Microbiology of the FSBSI “Research Institute of Agriculture 

of Crimea”. Phytoncidic activity of Nigella seeds concerning strains – bioagents of 

microbial preparations was evaluated according to E. M. Danini. The study of the influence of 

biopreparations on the sowing qualities of Nigella seeds was conducted in a series of laboratory 

experiments using generally accepted methods. For seed inoculation, we used microbial 

preparation “Diazofit” (based on the bacteria Rhizobium radiobacter 204); preparation based 

on Lelliottia nimipressuralis CCM 32-3; microbial preparation “Biopolycide” (based on 

the bacteria Paenibacillus polymyxa P); Complex of Microbial Preparations (a mixture of 
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biopreparation in the ratio 1:1:1). It was found that extractive substances of Nigella seeds 

did not have any bacteriostatic effect on the strains of R. radiobacter 204, 

L. nimipressuralis CCM 32-3 and P. polymyxa P. We also detected that the use of the 

Complex of Microbial Preparations (CMP) for seed treatment contributed to a significant 

increase in speed, germination energy and seed germination by 22.5 %, 49.0 % and 7.0 %, 

respectively, compared to control. It is well demonstrated that the number of CFU of 

epiphytic microorganisms of the seeds of Nigella damasceana is quite numerous and is up 

to 25 thousand CFU/g of seeds. At the same time, the least of all – representatives of 

spore-forming bacteria and micromycetes: 0.5 and 0.3 thousand CFU/g of seeds, 

respectively. 

Keywords: microbial preparations, Nigella damascena, seed sowing qualities, 

epiphytic microflora. 
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