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вплив LACTOBACILLUS PLANTARUM та BACILLUS 
ATROPHAEUS на проростання насіння та ріст 

проростків пШениці

Мета. Вивчення впливу бактерій штамів Lactobacillus plantarum ОНУ12, 
ОНУ311 та Bacillus atrophaeus ОНУ528 на проростання насіння пшениці 
та ростові характеристики проростків. Методи. Бактеризація поверхне-
во простерилізованого насіння розведеними культурами з подальшим про-
рощуванням в вологих камерах та вимірюванням ростових характеристик 
проростків. Результати. Обробка L. plantarum ОНУ311 збільшувала довжини 
коренів проростків на 31% порівняно з контролем та стимулювальний вплив 
на довжину надземної частини складав 48%. Суміш бактерій штамів L. plan-
tarum ОНУ12 та ОНУ311 збільшувала довжину коренів та надземних частин 
проростків на 41,1 та 52,4% відповідно, та підвищувала схожість насіння на 
25%. Обробка пшениці бактеріями B. atrophaeus ОНУ528 сприяла збільшенню 
середньої довжини коренів на 39,7% та надземних частин проростків на 45% 
порівняно з контролем. Висновки. Бактерії L. plantarum, B. atrophaeus та їх 
суміш проявили стимулювальний вплив як на корені так і на надземні частини 
проростків пшениці. Вплив лактобактерій залежав як від штамів, використаних 
в експерименті, так і від концентрацій бактеріальних клітин.

Ключов і  с л ова :  Lactobacillus plantarum, Bacillus atrophaeus, стимулювальна 
активність, пшениця.

У практиці аграрного виробництва накопичено значний матеріал, який 
впевнено підтверджує ефективність використання різних мікроорганізмів, 
зокрема, ризосферних азотфіксувальних та фосфатмобілізувальних бактерій, 
для стимуляції росту та розвитку рослин. Менш досліджена в цьому напрямку 
група різноманітних молочнокислих бактерій, одним із середовищ проживання 
яких є ризосфера рослин [6].

 Відомо, що стимулювання росту рослин може бути досягнуто опосередко
вано через підвищення поглинання мінералів та поживних речовин, або прямо 
за допомогою регулювання рослинних гормонів, таких як індолілоцтова кис
лота (ІОК), цитокініни та етилен [13]. Встановлено стимулювальну активність 
молочнокислих бактерій щодо ростових характеристик огірків [10], перцю 
[13], томатів [8], та бацил щодо низки сільськогосподарських культур [2, 3, 4]. 

Метою роботи було вивчення впливу Lactobacillus plantarum та Bacillus 
atrophaeus на проростання насіння та ростові характеристики сіянців пшениці. 
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Матеріали і методи
В експериментах використовували штами Lactobacillus plantarum ОНУ12 

та ОНУ311, ізольовані з винограду та штам Bacillus atrophaeus ОНУ528, ізо
льований з ґрунту. Лактобактерії культивували в рідкому середовищі MRS [8], а 
бацили в середовищі NB при 28 ºС [1]. В експериментах були використані такі 
варіанти обробки насіння: культура бактерій L. plantarum ОНУ12 в концентра
ції 1,78х107 КУО/мл, L. plantarum ОНУ311 (1,47х107 КУО/мл), суміш культур 
бактерій L. plantarum ОНУ12 + L. plantarum ОНУ311 (1,62х107 КУО/ мл), 
L. plantarum ОНУ311 (2,94х107 КУО/мл). Як контролі було використано MRS 
1%, MRS 2% та воду з водогону. 

Насіння пшениці сортосуміші поверхнево стерилізували шляхом занурення 
у 25% розчин перекису водню на одну хвилину. Від залишків перекису водню 
насіння промивали три рази у стерильній воді із водогону. Насіння замочували 
у приготовлених суспензіях молочнокислих бактерій впродовж однієї години, 
після чого стерильним пінцетом переносили у стерильні чашки Петрі з дис
ками фільтрувального паперу на дні та на внутрішній поверхні кришки. Дно 
камер змочували 15 мл стерильної води із водогону. Насіння пророщували у 
теплиці при 25 ºС, змочуючи вологі камери по мірі підсихання. Після п´яти 
днів пророщування вимірювали довжину коренів та надземних частин рослин. 

Для дослідження впливу надосадових рідин (НОР) культур та відмитих 
клітин лактобацил на ріст рослин здійснювали обробку поверхневопростерилі
зованого насіння пшениці. В експериментах використовували НОР та бактерії, 
які були відділені шляхом центрифугування (10 хв, 10000 g) та промивання 
в дистильованій воді. В роботі використовували варіанти обробки, які були 
ефективними у попередніх експериментах. Обробку та пророщування насіння 
здійснювали, як описано вище. 

Для вивчення впливу бактерій штаму B. atrophaeus ОНУ528 та його комбі
нації з L. plantarum ОНУ12 було використано такі варіанти обробки: культура 
бактерій B. atrophaeus ОНУ528 в концентрації 6,14х105 КУО/мл, культура 
L.  plantarum ОНУ12 (1,75х107 КУО/мл), та їх суміш у співвідношенні 1:1. Як 
контроль використано воду з водогону. 

Після п´яти днів пророщування вимірювали довжину коренів та надземних 
частин проростків. Дослідження проводили у трьох незалежних експериментах 
та статистичне опрацювання (середнє значення, стандартне відхилення, до
вірчий інтервал) здійснювали за допомогою програми Microsoft Office Excel. 

результати та їх обговорення
Бактерії штамів L. plantarum, використані у дослідженнях, показали різну 

активність щодо проростання насіння пшениці (рис. 1, 2). Так, L. plantarum 
ОНУ12 в концентрації 1,78х107 КУО/мл не проявили достовірного впливу 
на ріст рослин, тоді як L. plantarum ОНУ311, при подібній концентрації 
(1,47х107  КУО/мл) достовірно (p≤0,05) сприяли збільшенню довжини як ко
ренів, так і надземних частин рослин (рис. 1, 2). 
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рис. 1. вплив бактерій штамів L. plantarum на ріст коренів пшениці
Примітка: * – різниця у порівнянні з контролем (водою) є достовірною (p≤0,05)

fig. 1. Effect of bacteria of L. plantarum strains on the growth of wheat roots
Note: * – significant different from the control (water) (p≤0,05)

Вплив бактерій штаму L. plantarum ОНУ311 у концентрації 1,47х107 КУО/ мл 
відрізнявся по відношенню до коренів та надземної частини проростків. Так, 
після обробки цим штамом середня довжина коренів проростків складала 
5,7±0,4 см, тоді як довжина надземних частин – 7,3±0,3 см. В той же час, 
довжина коренів у випадку обробки водою була 4,4±0,4 см та надземних 
частин – 5±0,4 см. Отже, після обробки L. plantarum ОНУ311 відмічено 
збільшення довжини коренів проростків на 31% порівняно з контролем. В той 
же час, стимулювальний вплив на довжину надземної частини складав 48%. 

рис. 2. вплив бактерій штамів L. plantarum на ріст надземних частин пшениці 
Примітка: * – різниця у порівнянні з контролем (водою) є достовірною (p≤0,05)

fig. 2. Effect of bacteria of L. plantarum strains on wheat hight
Note: * – significant different from the control (water) (p≤0,05)
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Крім того, вплив бактерій L. plantarum ОНУ311 значною мірою залежав від 
концентрації клітин, якими обробляли насіння перед пророщуванням (рис. 3). 

    (К – корені, НЧ – надземні частини)
рис.3. вплив бактерій штаму L. plantarum ону311 в концентрації 1,47х107  

and 2,94х107 куо/мл на ріст коренів та надземних частин пшениці 
Примітка: * – різниця у порівнянні з контролем (водою) є достовірною (p≤0,05)

fig.3. Effect of bacteria of L. plantarum onu311 strain in concentration 1,47х107 and 
2,94х107 Cfu/ml on the growth of wheat roots and wheat hight  (к – roots, нЧ – hight)

Note: * – significant different from the control (water) (p≤0,05)

При збільшенні концентрації бактерій до 2,94х107 КУО/мл стимулювальна 
активність зникала та спостерігалося навіть певне пригнічення росту рослин 
порівняно з контролем (довжина коренів та надземних частин складала 2±0,2 
та 3±0,4 см відповідно). 

Стимулювальну активність в нашому дослідженні продемонструвала також 
комбінація бактерій двох штамів L. plantarum ОНУ12 та ОНУ311 при концен
трації 1,62х107 КУО/мл (рис. 1–2). Стимулювання росту рослин проявилося 
збільшенням довжини як надземних частин (7,5±0,3 см) так і коренів рослин 
(6,2±0,4 см). Таким чином, обробка бактеріями у цій комбінації збільшувала 
довжину коренів на 41,1% порівняно з контролем, а стимулювальний вплив на 
довжину надземних частин складав 52,4%. 

Комбінація бактерій штамів L. plantarum ОНУ12 та ОНУ311 збільшувала 
також схожість насіння пшениці на 25% порівняно з контролем (рис. 4). 

Обробка пшениці за допомогою НОР та відмитими бактеріальними клі
тинами штамів L. plantarum ОНУ311 та ОНУ12 та їх сумішшю показала, що 
найбільша стимулювальна активність спостерігалася після обробки насіння 
НОР штаму L. plantarum ОНУ311 (рис. 5). 
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рис.4. вплив бактерій штамів L. plantarum на схожість насіння пшениці 
Примітка: * – різниця у порівнянні з контролем (водою) є достовірною (p≤0,05)

fig.4. Effect of bacteria of L. plantarum strains on germination of wheat seeds 
Note: * – significant different from the control (water) (p≤0,05)

Після обробки НОР та відмитими бактеріальними клітинами штаму L. plan-
tarum ОНУ311 довжина коренів проростків складала 3,9±0,3 та 3,8±0,3 см 
відповідно, тоді як у контрольному варіанті – 2,8±0,2 см. Отже, обробка НОР 
штаму L. plantarum ОНУ311 збільшувала довжину коренів на 40,8% порівняно 
з контролем та обробка відмитими клітинами цього ж штаму стимулювала ріст 
коренів на 35,8%. В той же час, обробка НОР або відмитими клітинами даного 
штаму не призвела до статистично значимого стимулювання росту надземних 
частин проростків пшениці. 

рис.5. вплив нор та відмитих бактерій штамів L. plantarum  
на довжину коренів пшениці 

Примітка: * – різниця у порівнянні з контролем (водою) є достовірною (p≤0,05)
fig.5. Effect of supernatants and washed bacteria of L. plantarum strains  

on the length of wheat roots 
Note: * – significant different from the control (water) (p≤0,05)
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Обробка пшениці B. atrophaeus ОНУ528 в концентрації 6,14х105 КУО/мл 
сприяла збільшенню середньої довжини як коренів, так і надземних частин 
проростків порівняно з контролем (рис. 6–8). 

рис.6. проростки пшениці після обробки бактеріями штаму  
B. atrophaeus ону528 (1) порівняно з контролем (2)

fig.6. Wheat seedlings after treatment with bacteria of the strain  
B. atrophaeus onu528 (1) compared with the control (2)

Так, середня довжина коренів після обробки складала 5,3±0,6 см та над
земних частин – 6,3±0,7 см, тоді як у контрольному варіанті ці показники скла
дали 3,8±0,9 і 4,3±0,9 см, відповідно. Таким чином, спостерігалося збільшення 
середньої довжини коренів проростків на 39,7% порівняно з контролем (рис. 7), 
тоді як збільшення середньої довжини надземних частин складало 45% (рис. 8). 

 
рис. 7. вплив бактерій B. atrophaeus ону528 та L. plantarum ону12  

на середню довжину коренів пшениці 
Примітка: * – різниця у порівнянні з контролем (водою) є достовірною (p≤0,05)

fig. 7. Effect of the treatment with bacteria of B. atrophaeus onu528  
and L. plantarum onu12 on mean length of wheat roots 

Note: * – significant different from the control (water) (p≤0,05)
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Обробка насіння бактеріями L. plantarum ОНУ12 в концентрації 1,75х107 
КУО/мл не сприяла достовірному збільшенню довжини коренів та пагонів, у 
той час як обробка сумішшю L. plantarum ОНУ12 та B. atrophaeus ОНУ528 
достовірно (p≤0,05) збільшувала середню довжину коренів на 42,3% (5,4±0,6 
см), а надземних частин на 46,4% (6,3±0,6 см). 

 

рис.8. вплив обробки бактеріями B. atrophaeus ону528 та L. plantarum ону12 
на  середню довжину надземних частин пшениці

Примітка: * – різниця у порівнянні з контролем (водою) є достовірною (p≤0,05)
fig.8. Effect of the treatment with bacteria of B. atrophaeus onu528 and L. plantarum 

onu12 on mean height of wheat seedlings
Note: * – significant different from the control (water) (p≤0,05)

Таким чином, спостерігався неоднаковий вплив на ріст проростків пше
ниці бактерій різних штамів при подібних концентраціях клітин. Це свідчить 
про те, що стимулювальні властивості молочнокислих бактерій є штамос
пецифічною ознакою. Стимулювальний вплив бактерій штаму L. plantarum 
ОНУ311 був виражений як на коренях так і на надземних частинах проростків. 
Стимулювальний вплив бактерій L. plantarum на ріст тест рослин було показано 
в наших попередніх роботах [11, 12]. Відомо, що фітостимулювальні мікро
організми, продукують і виділяють екзометаболіти (ферменти, вітаміни, амі
нокислоти та інші важливі біологічноактивні речовини) чим забезпечують 
більш високу швидкість проростання насіння рослин та подальші процеси 
розвитку проростків [6]. Підвищене подовження коренів може призвести до 
покращення росту рослин шляхом кращого доступу до поживних речовин в 
ґрунті [9]. Стимулювальний вплив бактерій L. plantarum на кореневу систему 
та паростки (стимулювання на 20%) огірків сорту “Конкурент” показано в 
роботі Ржевської [5].

В той же час, стимулювальна активність бактерій L. plantarum ОНУ311 
залежала від концентрації клітин. Інгібування росту проростків після збіль
шення концентрації бактеріальних клітин узгоджується з даними літератури, 
згідно з якими метаболіти мікроорганізмів, залежно від їх концентрації, можуть 
як пригнічувати, так і стимулювати ростові процеси. Це вірогідно пояснюється 
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синтезом ендогенних біологічноактивних речовин, в тому числі і фітогормонів, 
і порушенням балансу ендо та екзогенних стимуляторів росту [6].

Комбінація бактерій двох штамів L. plantarum ОНУ12 та ОНУ311 крім 
стимулювання росту проростків сприяла також достовірному (p≤0,05) збіль
шенню схожості насіння. Збільшення схожості насіння після обробки бактері
ями консорціуму штамів L. plantarum було показано нами також в попередніх 
дослідженнях [7]. Відомо, що висока біологічна ефективність мікробних ком
позицій може бути результатом адитивного ефекту, пов’язаного з взаємодією 
екзометаболітів обох штамів. Так, за даними літератури, позитивний вплив 
екзометаболітів гормональної природи на рослину підсилюється речовинами 
негормональної природи. Відомо також, що вітаміни та фенольні сполуки мо
жуть позитивно впливати на ріст, розвиток та морфогенетичні процеси рослини, 
підсилюючи ефективність дії гормонівстимуляторів, що дозволяє розглядати 
їх як клас регуляторів негормональної природи з синергічним типом дії [1]. 
Збільшення схожості насіння на 12% порівняно з контролем після обробки 
бактеріями L. plantarum було показано в експериментах на насінні огірків [5].

Результати експериментів з відмивкою бактеріальних клітин вказують на 
те, що як НОР так і відмиті бактерії сприяють росту коренів пшениці. Це можна 
пояснити присутністю фітогормонів або інших біологічно активних речовин в 
НОР, які продукують лактобацили під час культивування та також їх виділенням 
бактеріальними клітинами, якими було оброблено насіння. Так було показано, 
що молочнокислі бактерії можуть продукувати та секретувати значні кількості 
індолілоцтової кислоти (ІОК), фітогормону, який є важливим в стимулюванні 
росту [13]. Крім того, можливо припустити присутність 1аміноциклопропан1
карбоксилат (АЦК) деамінази, що зменшує концентрацію АЦК в коренях рос
лин, знижує продукцію етилену в коренях та в свою чергу сприяє подовженню 
коріння як було описано для Flavobacterium johnsoniae JM162а та Variovorax 
paradoxus JM63 [9]. 

Збільшення довжини коренів та надземних частин проростків після об
робки бактеріями штаму B. atrophaeus ОНУ528 підтверджує дані літератури 
про стимулювальний вплив штамів B. atrophaeus на рослини [15]. Стимулю
вальну активність на корені та надземні частини пшениці було встановлено 
також після обробки рідкою культурою Bacillus subtilis BZR517, яка зумовила 
на ранніх етапах вегетації статистично достовірне збільшення маси кореню на 
38,0% порівняно з контролем але на пізніших етапах вегетації було відмічено 
стимулювальну дію на розвиток надземних частин: збільшення довжини та 
маси на 20,1 та 56,5%, відповідно [14].

Отже, встановлено, що бактерії штамів L. plantarum та B. atrophaeus 
ОНУ528 стимулюють проростання насіння та ріст рослин пшениці. Планується 
проведення подальших досліджень для вивчення природи рістстимулювальних 
речовин. 
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влияние LACTOBACILLUS PLANTARUM и BACILLUS 
ATROPHAEUS на прорастание сеМян и рост 

проростков пШеницЫ 

реферат
Цель. Изучение влияния бактерий штаммов Lactobacillus plantarum ОНУ12, 
ОНУ311 и Bacillus atrophaeus ОНУ528 на прорастание семян пшеницы и ро-
стовые характеристики проростков. Методы. Бактеризация поверхностно 
простерилизованных семян разведенными культурами с последующим проращи-
ванием во влажных камерах и измерением ростовых характеристик пророст-
ков. Результаты. Обработка L. plantarum ОНУ311 увеличивала длину корней 
проростков на 31% по сравнению с контролем и стимулирующее влияние на 
длину надземной части составляло 48%. Смесь бактерий штаммов L. plantarum 
ОНУ12 и ОНУ311 увеличивала длину корней и надземных частей проростков на 
41,1 и 52,4% соответственно и повышала всхожесть семян на 25%. Обработка 
пшеницы бактериями B. atrophaeus ОНУ528 способствовала увеличению средней 
длины корней на 39,7% и надземных частей проростков на 45% по сравнению с 
контролем. Выводы. Бактерии L. plantarum, B. atrophaeus и их смесь проявили 
стимулирующее влияние как на корни так и на надземные части проростков 
пшеницы. Влияние лактобактерий зависело как от штаммов, использованных 
в эксперименте, так и от концентрации бактериальных клеток. 

Ключевые слова: Lactobacillus plantarum, Bacillus atrophaeus, стимулирующая 
активность, пшеница. 
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EffECt of LACTOBACILLUS PLANTARUM and 
BACILLUS ATROPHAEUS on GErmInatIon of WhEat 

sEEds and sEEdlInGs GroWth 

summary
aim. Study of the effect of bacteria of the strains Lactobacillus plantarum ONU12, 
ONU311 and Bacillus atrophaeus ONU528 on germination of wheat seeds and growth 
characteristics of seedlings. Methods. Inoculation of surface sterilized seeds with 
the diluted cultures. The inoculated seeds were brought into wet cameras, and after 
germination the measurement of seedling growth characteristics were done. Results. 
The treatment by L. plantarum ONU311 resulted in increase of the length of seedlings 
roots in 31% as compared with the control and stimulation effect on the length of height 
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was 48%. The mixture of the strains L. plantarum ONU12 and ONU311 increased 
the length of roots and height of the seedlings in 41.1 and 52.4% accordingly, and 
seeds germination – in 25%. The treatment of wheat seeds by bacteria B. atrophaeus 
ONU528 resulted in increase of mean length of roots in 39.7% and height of seed-
lings in 45% as compared with the control. Conclusions. Bacteria L. plantarum, 
B. atrophaeus and their mixtures had the stimulation effect both on roots and height 
of wheat seedlings. The influence of lactic acid bacteria depended both on the strains 
and concentrations of bacterial cells. 
K e y  w o rd s :  Lactobacillus plantarum, Bacillus atrophaeus, stimulation activity, 
wheat. 
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