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ВЛИЯНИЕ ГАЛОФИЛЬНЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ  
BACILLUS SP. ПК-1 НА РОСТ И РАЗВИТИЕ КУКУРУЗЫ  

В УСЛОВИЯХ ОРОШАЕМЫХ ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ  
ТУРКЕСТАНСКОЙ ОБЛАСТИ

В исследовании изучали влияние солеустойчивых галофильных микроорганизмов, выделен-
ных из орошаемых засоленных почв Туркестанской области, на рост и развитие зерновых культур 
кукрузы. Нашей целью было, изучение влияния инокуляции семян и внекорневой подкормки 
штаммом Bacillus sp. ПК-1 для роста и развития кукурузы в условиях орошаемых засоленных 
почв Туркестанской области. Культивирование штамма Bacillus sp. ПК-1 проводили на среде МПА 
(мясо пептонный агар) (50,0 г/л NaCl, pH 7.1) в круговой качалке 220 об/мин при температуре 
280С в течение 72 часа. Установлено, что предпосевная обработка семян кукурузы культуральной 
жидкости Bacillus sp. ПК-1 повышает всхожесть на 15-35 %. Двукратная внекорневая подкормка 
растений кукурузы усиливает рост и развитие растений в два раза, способствует увеличению 
биомассы корней на 50 %. Проведенные нами исследования показали, что штамм Bacillus sp. 
ПК-1 может быть перспективным для создания нового биопрепарата на основе аборигенных 
галофильных бактерий для инокуляции семян и внекорневой подкормки для роста и развитии 
кукурузы в условиях орошаемых засоленных почв Туркестанской области. 

Ключевые слова: кукуруза на зерно, солеустойчивые микроорганизмы, PGPR бактерий, Bacil-
lus, ростостимулирующая активность.
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The effect of halophilic microorganisms BACILLUS SP. ПК-1 for growth and  
development of corns in irrigated saline soils of Turkestan region 

The study examined the effect of salt tolerant halophilic microorganisms isolated from irrigated saline 
soils of the Turkestan region on the growth and development of corn crops. Our goal was to study the 
effect of seed inoculation and foliar feeding of the strain Bacillus sp. ПК-1 for the growth and develop-
ment of corn in irrigated saline soils of the Turkestan region. Cultivation of the strain Bacillus sp. ПК-1 
was carried out on a medium MPA (meat peptonic agar) (50.0 g/l NaCl, pH 7.1) circular rocking 220 rpm 
at a temperature of 280C for 72 hours. It was established that pre-sowing treatment of corn seeds with 
culture liquid Bacillus sp. ПК-1 increases germination by 15-35 %. Double foliar feeding of maize plants 
enhances the growth and development of plants twice, increases the biomass of roots by 50 %. Thus, our 
research has shown that the strain Bacillus sp. ПК-1 may be promising for the creation of a new biologi-
cal product based on native halophilic bacteria for seed inoculation and foliar feeding for the growth and 
development of maize in irrigated saline soils of Turkestan region.

Key words: corn for grain, salt-resistant microorganisms, PGPR bacteria, Bacillus, growth-stimulating 
activity.
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Түркістан облысының суармалы тұздалған топырағы жағдайында жүгерінің өсуі мен  
дамуына BACILLUS SP. ПК-1 галофильды микроағзалардың әсері 

Зерттеу барысында Түркістан облысының суармалы тұздалған топырағы жағдайында дәнді 
дақыл жүгерінің өсуі мен дамуына Bacillus sp. ПК-1 галофильді микроағзаның әсерін зерттеу. 
Біздің мақсатымыз бойынша, Түркістан облысының суармалы тұздалған топырағы жағдайында 
дәнді дақыл жүгерінің өсуі мен дамуына Bacillus sp. ПК-1 галофильді микроағзаның дақылдық 
сұйықтығымен инокуляциялау және тамырдан тыс қоректендіруді зерттеу. Bacillus sp. ПК-1 штамын 
өсіру 220 айн/мин шайқағышта 28 0С температура аралығында 72 сағат бойы ЕПА (ет пептонды 
агар) (50,0 г/л NaCl, pH 7.1) қоректік ортасында өсірілді. Bacillus sp. ПК-1 штамының дақылдық 
сұйықтығымен жүгері дақылының тұқымдарын өңдегенде, өсімдіктің өнімі 15-35  % артты. Екі 
қайтара тамырдан тыс өңдегенде жүгері өсімдігінің өсіп, өнуі артып, тамырының салмағының 50  % 
арттыруына себеп болатыны тұрақталды. Біздің жүргізген зерттеулерде, Түркістан облысының 
суармалы тұздалған топырағы жағдайында дәнді дақыл жүгерінің өсуі мен дамуына аборигенді 
галофильді микроағза Bacillus sp. ПК-1 штамын келешекте жаңа биопрепараттардың негізі ретінде 
қолдануға болатындығы анықталды. Жүгерінің дәнді дақылдарының өсуі мен дамуын арттыру 
үшін оны топырақ биоценоздарына жерсіндіру үшін пайдалану мүмкіндігі көрсетілген.

Түйін сөздер: жүгері дәні, тұзға төзімді микроағзалар, PGPR бактериялары, Bacillus, өсуді 
тездеткіш белсенділік.

Сокращения и обозначения

МПА – мясо пептонный агар; МПБ – мясо 
пептонный бульон.

Введение

Засоленность почвы является ключевым эко-
логическим фактором, сдерживающим продук-
тивность почвы и сельскохозяйственных куль-
тур. В разных частях мира производительность 
сельского хозяйства снижается в основном из-за 
засухи и засоления. В связи с этим, биологиче-
ские методы управления стрессом от засоления 
являются хорошей альтернативой и галотоле-
рантные бактерии могут играть важную роль в 
смягчении стресса от засолености. Солеустойчи-
вые ризобактерии, способствующие росту расте-
ний (PGPR), могут играть важную роль в умень-
шении стресса засоления почвы во время роста 
растений, а бактериальные эксуданты влияют на 
уменьшение стресса от засоления, за счет сниже-
ния содержания Na они способны производить 
гормоны, способствующие росту растений [1-4].  

Известно, что засоление почв является посто-
янной угрозой для урожайности сельскохозяй-
ственных культур и экологии почв во всем мире. 
Абиотические стрессы, в том числе солевой 
стресс представляют собой порочные экологи-
ческие факторы, ограничивающие урожайность 
сельского хозяйства на всей территории Казах-

стана, в то время как спрос на продовольствие 
увеличивается с ростом населения. Туркестан-
ская область является очень жарким регионом 
в Казахстане, здесь повсюду, кроме некоторых 
горных районов, испаряемость в 10 – 20 и более 
раз превышает количество атмосферных осад-
ков, что вызвано продолжительным жарким и 
сухим летом. Наряду с преобладающим равнин-
ным характером местности и ее общей слабой 
дренированностью, что способствует широкому 
распространению засоленных почв. Интенсив-
ное использование плодородия орошаемых почв 
в годы переходного периода, неудовлетвори-
тельное состояние оросительных и коллектор-
но-дренажных сетей, несоответствие их техни-
ческих параметров проектным нормам привело 
к резкому ухудшению почвенно-мелиоративных 
условий орошаемых массивов [5, 6]. 

Однако, чрезмерная концентрация соли в 
почве не только разрушает структуру почвы, 
но также влияет на поглощение питательных 
веществ из почвы, делая питательные вещества 
недоступными для поглощения растениями. Со-
левой стресс существенно влияет на рост, уро-
жайность и фотосинтез и приводит к нарушению 
питательного баланса, а также к ионному и ос-
мотическому стрессу [7]. 

Основными регионами по производству 
сельскохозяйственной культур кукурузы в Ка-
захстане являются Алматинская, Жамбылская 
и Туркестанская области. Общая площадь воз-
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делывания кукурузы – 135170 га. Валовый сбор 
зерна кукурузы составил 762 360,32 тонн, при 
средней урожайности 5,64 тонн с 1 га. 

Высота растений кукурузы составляет 290-
320 см, высота прикрепления початка – 125-135 
см. Листья темно-зеленой окраски. Устойчив на 
полегание, толерантен к болезням стебля, почат-
ка и листьев. Кукуруза предъявляет повышенные 
требования к влаге, теплу, свету, питательным 
веществам и другим факторам внешней среды. 
Кукуруза экономно расходует почвенную влагу. 
На создание 1 кг сухого вещества она исполь-
зует примерно 250-400 кг воды. Продолжитель-
ный вегетационный период кукурузы позволяет 
сформировать мощную листостебельную массу, 
при этом расход воды может достигать за вегета-
цию 3-6 тонн на 1 гектар. Кукуруза теплолюби-
вое растение. Семена кукурузы прорастают при 
температуре 8-100С. Наиболее благоприятные 
для роста и развития растений в период всходы 
– выбрасывание метелок, среднесуточная темпе-
ратура составляет 20-230С. Сорт возделываемой 
кукурузы является Каз-ЗП-777 – ТОО «Будан» 
(позднеспелый гибрид). Технология возделыва-
ния кукурузы традиционная.

В литературе имеется обширная информация 
о развитии сельскохозяйственных культур с атри-
бутом солеустойчивости, которое отнимает много 
времени и стоимость является непомерно высо-
кой. Следовательно, применение солеустойчиво-
го микробного инокулята, имеющего влияние на 
рост и развитие растений, является потенциально 
экономичной альтернативной технологией для 
улучшения абиотического стресса. PGPR бакте-
рий играет значительную роль как пробиотиков 
для растений, стимулирующих рост растений пу-
тем увеличения скорости прорастания, роста кор-
невых побегов, площади листьев, урожайности, 
содержания белка и выполняющих роль агентов 
биоконтроля заболеваний растений [8-11]. 

В литературе приведено много данных, под-
тверждающих разнообразие солеустойчивых 
бактерий, выделенных из засоленных почв, ко-
торые адаптированы в больших дозах минера-
лизованных почвах. Например, к ним можно 
отнести микроорганизмы рода Actinobacterium, 
Azospirillum, Flavobacterium, Alcaligenes, 
Virgibacillus, Thalassobacillus, Planococcus, 
Sporosarcina, стафилококк, Halomonas, 
Halobacillus, Brevibacterium, Enterobacter, 
Terribacillus, и Oceanobacillus. Для эффективно-
го роста и развития селскохозяйственных куль-
тур, PGPB бактерии должны размножаться в ри-
зосфере растений и в почве.

Солеустойчивые микроорганизмы являются 
привлекательным кандидатом для повышения 
продуктивности сельского хозяйства в засолен-
ной экосистеме [12, 13]. 

В настоящее время разработка и внедрение 
биологических приемов, улучшающих агроме-
лиоративное состояние орошаемых земель, яв-
ляется актуальным направлением развития сель-
ского хозяйства. Приемам, способствующим 
восстановлению экологического равновесия по-
чвообразовательных процессов, относится при-
менение биопрепаратов, улучшающих плодоро-
дие почвы. 

Активно изучается возможность использова-
ния биопрепаратов на основе аборигенных гало-
фильных бактерий для повышения урожайности 
сельскохозяйственных культур в условиях засо-
ленных почв. В связи с этим, разработка новых 
типов биопрепаратов на основе галофильных 
штаммов для сельскохозяйственных культур ку-
курузы, обладающих ростостимулирующим эф-
фектом, является особенно актуальной задачей. 

За последние годы наблюдается стремление 
к интенсивному использованию потенциального 
плодородия почв путем насыщения севооборота 
пропашными культурами, использование пашни 
в виде чистого пара, интенсивная обработка по-
чвы и т.д. Одновременно снижается использова-
ние органических удобрений, наблюдается недо-
оценка посева сидеральных культур. Если гумус 
является интегральным показателем плодородия 
почвы, источником биогенных элементов, улуч-
шателем физико-химических и иных ее свойств, 
активатором биологической активности, то удо-
брения, повышающие содержание гумуса, также 
выполняют важные экологические функции. Все 
это приводит к активизации процессов минера-
лизации органического вещества почв, к ухуд-
шению ее гумусного состояния [14].

В исследовании была выделена аборигенная 
галотолерантная солеустойчивая бактерия рода 
Bacillus sp. ПК-1, способствующая повышению 
роста кукурузы.

Целью данного исследования является 
изучение влияние инокуляции семян и внекор-
невой подкормки штаммом Bacillus sp. ПК-1 для 
роста и развития кукурузы в условиях орашае-
мых засоленных почв Туркестанской области.

Материалы и Методы

Объектом исследования являлся штамм Ba-
cillus sp. ПК-1, выделенный из экстремальной 
экосистемы Казахстана Туркестанской области 
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(Луговая орошаемая среднесуглинистая почва, 
Туркестанская область). Штамм выращивали на 
среде МПБ. Состав питательной среды (г/л) был 
следующим: среда: МПБ + NaCl – (50,0). Штамм 
культивировали в лабораторных условиях при 
температуре 29 °С в круговой качалке 220 об/
мин в течение 72 часов. Титр бактериальных 
клеток составлял 1,2х109, что подтверждает 
жизнеспособность галотолерантных микроорга-
низмов на данной среде МПБ + NaCl – (50,0 г/л).

В условиях микрополевого опыта семена 
кукурузы обрабатывались культуральной жид-
костью Bacillus sp. ПК-1 из расчета 200 мл куль-
туральной жидкости на 2 литра воды для обра-
ботки одного гектара. В фазы 3-5 и 7-8 листьев 
проводилась некорневая подкормка с культу-
ральной жидкостью Bacillus sp. ПК-1. Культу-
ральную жидкость бактерии штамма Bacillus sp. 
ПК-1 использовали в качестве инокулянта для 
семян кукурузы сорта Каз-ЗП-777 – ТОО «Бу-
дан» (позднеспелый гибрид), инокулированные 
семена оставили на 1,5 часа для хорошего при-
крепления микроорганизмов. 

Для анализа вещественного состава почв ис-
пользованы аналитические методы, подробно 
изложенные в руководстве по общему анализу 
почв. Лабораторные исследования проводились 
по следующим методикам. Определение орга-
нического вещества (гумуса) по ГОСТ 26213-91, 
легкогидролизуемого азота по методу Тюрину-
Кононовой, подвижных соединений фосфора 
и калия – по методу Мачигина в модификации 
ЦИНАО ГОСТ 26205-91, рН водный по ГОСТ 
26423-85. Валовые формы азота – по Къельда-
лю, фосфора – по Гинзбург-Щегловой, калия – 
по Смиту. 

Изучение эффективности влияния штаммов 
галотолерантных микроорганизмов на рост и раз-
витие кукурузы проводим путем закладки микро-
полевых опытов по методике Ф.А. Юдина [15]. 

В данной работе, в микрополевом опыте про-
водились исследования по фенологическим на-
блюдениям в фазе (3-5) – (7-8) и фазе созревания 
и влияние на повышение урожайности почвы.

Для характиристики плодородия почвы от-
бирались пробы с глубины 0-20 см в пятикрат-
ной повторности. 

Результаты и Обсуждение

Агрохимическая характеристика почвен-
ных анализов предусматривает определение 
содержания основных питательных веществ в 

почве (азота, фосфора и калия) в виде усвояе-
мых и неусвояемых растениями соединений. 
Соединение выше перечисленных элементов 
обеспечивает эффективность плодородия по-
чвы. Исходные показатели агрохимических 
анализов содержания в почве гумуса, валовых 
и подвижных макроэлементов представлены в 
таблице 1. 

Таблица 1 – Исходные агрохимические показатели содер-
жания в светло-каштановой почве гумуса, валовых и под-
вижных макроэлементов

Гумус, 
% рН СО2

Подвижные формы, мг/кг

N P2О5 K2О

2,8 8,3 0,46 36,4 45,4 415

3,4 7,8 0,50 45,5 - -

Из таблицы 1 видно, что почва опытного 
участка достаточно обеспечена подвижными 
формами макроэлементов для роста и развития 
кукурузы. После обработки семян и внекорне-
вой подкормки фазы 3-5 и 7-8 листьев культу-
ральной жидкостью штамма Bacillus sp. ПК-1 
количество газа СО2 существенно повышается 
на 0,04 %. 

По результатам анализов наблюдаются не-
значительное снижение уровня pH, где весной 
было отмечено максимальное значение – 8,3, 
следующей осенью оно снизилось до 7,8. Уста-
новлено, что почва опытного участка является 
слабощелочной.

По данным исследований, одним из биоло-
гических активных ингредиентов, находящихся 
в почве и способствующих гумусообразованию 
и повышению плодородия, является углерод, ко-
торый образуется при разложении углекислого 
газа СО2 [16, 17]. 

Еще одним несомненно важным показате-
лем, определяющий реализацию экологических 
функций почвы, является ее гумусное состояние. 
Гумус способствует накоплению и удержанию 
питательных для растений веществ, которые при 
его разложении переходят в почвенный раствор 
и могут потреблятся растениями. 

Из рисунка 1 видно, что в нашем исследова-
нии после применения культуральной жидкости 
на основе штамма Bacillus sp. ПК-1 содержание 
органического вещества гумуса в верхнем 0-20 
см слое почвы повышается на 0,6 %. 
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Посев кукурузы в микрополевом опыте про-
веден 25 апреля 2018 года, глубина заделки се-
мян – 5-6 см. Фаза 3-5 листьев наступила 18 мая, 
фаза 7-8 листьев – 1 июня, фаза созревания по-
чатков – 6 августа. Качество семян определяется 
их энергией прорастания и всхожестью, которые 
могут увеличиваться или снижаться при воздей-
ствии различных факторов. 

Результаты эксперимента показали, что об-
работка семян Bacillus sp. ПК-1 активизирует 

процесс прорастания семян за счет ускорения 
биохимических процессов, повышает всхожесть 
семян, повышает иммунитет и стрессоустойчи-
вость, внекорневая подкормка улучшает рост и 
развитие. Так, количество растений на микро-
полевом эксперименте на контрольном варианте 
без обработок в фазе 3-5 листьев составила 8,0 
штук. На варианте с обработкой семян и дву-
кратным опрыскиванием растений кукурузы ко-
личество растений несколько выше – 12 штук. 

Рисунок 1 – Содержание органического вещества гумуса в верхнем 0-20 см слое почвы.  
По оси ординат – Контроль, без обработок; обработка штаммом Bacillus sp. ПК-1, %

Рисунок 2 – Биометрические показатели кукурузы, см. По оси абсцис – Контроль,  
без обработок; обработка штаммом Bacillus sp. ПК-1

Применение галотолерантных микроорга-
низмов не только улучшает рост, развитие и про-
дуктивность кукурузы, но оказывает влияние на 
развитие корневой системы кукурузы.

По результатам биометрических данных в 
варианте с обработкой семян кукурузы до посе-
ва и двукратной внекорневой подкормкой расте-
ний Bacillus sp. ПК-1 высота растений больше на 
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34,0 см по сравнению с контрольным вариантом 
(рисунок 2). 

В условиях микрополевого опыта проведен 
учет накопления биомассы корней кукурузы по 
вариантам опыта. Обработка семян кукурузы и 
двукратное опрыскивание растений оказало по-
ложительное влияние на накопление биомассы 
корней. Основная масса корней кукурузы распо-
ложена на глубине 30-60 см, часть корней про-
никает на глубину 150-200 см. При недостатке 
влаги в верхнем слое в начале вегетационного 
перида корни распространяются вглубь, при 
обильном увлажнении верхнего слоя корни вет-
вятся у поверхности почвы. Растения с корневой 
системой, расположенной близко к поверхности 

почвы, хуже переносят недостаток влаги во вре-
мя цветения, чем растения с корневой системой, 
проникающей глубоко. Как видно из рисунка 3, 
корневая система у кукурузы мочковатая, состо-
ит из нескольких ярусов. На варианте с обработ-
кой семян кукурузы до посева и двукратной вне-
корневой подкормкой растений Bacillus sp. ПК-1 
корневая система растений больше на 10,2 см по 
сравнению с контролем.

Таким образом, наглядным примером пре-
имущества является разница между корневой 
системой кукурузы на контроле без обработок 
по сравнению с обработанным вариантом куль-
туральной жидкостью штамма Bacillus sp. ПК-1 
(рисунок 3). 

A – Контроль (без обработок) B – обработка семян и двукратная внекорневая 
подкормка растений

Рисунок 3 – Общий вид корневой системы кукурузы

Заключение

Галотолерантный микроорганизм штамма 
Bacillus sp. ПК-1, выделенный из орошаемых 
почв Туркестанской области, способствует ро-

сту и развитию зерновых культур кукурузы и 
применяется для обработки семян и внекорне-
вой подкормки растений кукурузы. 

Установлено, по результатам проведенных 
в условиях микрополевого испытания галотоле-
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рантный штамм Bacillus sp. ПК-1 может рассма-
триваться как перспективный штамм для созда-
ния биопрепарата для орошаемых засоленных 
почв Туркестанской области для зерновых куль-
тур кукрузы. Показана возможность его исполь-
зования для интродукции в почвенные биоцено-
зы для повышения роста и развития зерновых 
культур кукурузы. Это свойство особенно важно 
для растениеводства Туркестанской области, в 
которой засоленные почвы в общем объеме зе-
мельных ресурсов занимают 107 тыс. гектаров 
засолена от средней до очень сильной степени.

Выводы 

Таким образом, предпосевная обработка се-
мян кукурузы культуральной жидкостью штам-

мом Bacillus sp. ПК-1 повышает всхожесть на 
10-40 %. Двукратная внекорневая подкормка 
растений кукурузы усиливает рост и развитие 
растений, количество початков составляет в об-
работанном варианте 2 штуки на одно растение, 
а также способствует увеличению биомассы 
корней на 50 %. 

Работа выполнена в рамках проекта 
«Проблемы орошаемых засоленных почв Тур-
кестанской области и их решение на основе 
применения инновационной технологии повы-
шения плодородия почв и урожайности», Ми-
нистерство сельского хозяйства Республики 
Казахстан, НАО «Национальный аграрный 
научно-образовательный центр (НАО «НА-
НОЦ»).
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