
ПРИКЛАДНАЯ БИОХИМИЯ И МИКРОБИОЛОГИЯ, 2021, том 57, № 1, с. 87–94

87

ПЕРСПЕКТИВНЫЙ ШТАММ БАКТЕРИЙ Pseudomonas protegens
ДЛЯ СТИМУЛЯЦИИ РОСТА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЛАКОВ, 

УСТОЙЧИВЫЙ К ГЕРБИЦИДАМ
© 2021 г.   С. П. Четвериков1, *, Д. В. Четверикова1, М. Д. Бакаева1,

А. А. Кенджиева1, С. Н. Стариков1, З. Р. Султангазин2

1Уфимский институт биологии – обособленное структурное подразделение Уфимского федерального 
исследовательского центра РАН, Уфа, 450054 Россия

2Башкирский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – обособленное структурное подразделение 
Уфимского федерального исследовательского центра РАН, Уфа, 450059 Россия

*e-mail: chelab007@yandex.ru
Поступила в редакцию 20.04.2020 г.

После доработки 08.07.2020 г.
Принята к публикации 02.09.2020 г.

Из антропогенно нарушенной почвы выделен, изучен и идентифицирован штамм бактерий Pseudo-
monas protegens ДА1.2. Показано, что изолят может использоваться в растениеводстве, так как син-
тезировал индолилуксусную кислоту, способствовал мобилизации фосфора из нерастворимых со-
единений, фиксировал атмосферный азот и проявлял антагонизм к микроскопическим грибам ро-
дов Alternaria, Bipolaris, Botrytis, Fusarium и Rhizoctonia. Штамм сохранял жизнеспособность в
растворах ряда гербицидов, широко используемых для обработки посевов культурных злаков (Ок-
тапон экстра, Флоракс, Чисталан, Наномет, Спецназ и Дикамба), поэтому мог применяться в бако-
вых смесях с этими гербицидами. В условиях светоплощадки одновременное опрыскивание расте-
ний пшеницы гербицидом и жидкой культурой P. protegens ДА1.2 способствовало поддержанию ро-
ста корней и побегов, нормализации содержания хлорофилла и пролина в листьях. Опыт,
заложенный в 2019 г. на поле Баймакского НП БНИИСХ УФИЦ РАН, показал прибавку урожая на
19–24% после применения бактериальной культуры на фоне гербицидов Наномет и Чисталан. По-
лученные результаты позволяют рассматривать культуру бактерий P. protegens ДА1.2 как потенци-
альный стимулятор роста и агент для уменьшения гербицидного стресса у пшеницы.

Ключевые слова: Pseudomonas, антигрибная активность, индолилуксусная кислота, фосфатмобили-
зующие бактерии, устойчивость к гербицидам, гербицидный стресс, антистрессовое действие, рас-
тительно-микробное взаимодействие
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Биологические препараты для борьбы с фито-
патогенами и повышения урожайности ряда
сельскохозяйственных культур пользуются ста-
бильным спросом в растениеводстве. При этом
биологические методы приходится интегрировать
в сложившуюся культуру земледелия и сочетать с
использованием минеральных удобрений и пести-
цидов. Большой интерес представляет одновре-
менная обработка полей ростстимулирующими
бактериями и гербицидами, поскольку существу-
ют свидетельства того, что некоторые ризосфер-
ные бактерии могут повышать устойчивость расте-
ний к окислительному стрессу [1, 2].

Вопрос совместного использования гербици-
дов и биологических препаратов стал освещаться
в научной литературе относительно недавно. В
немногочисленных работах рассматривается, как

правило, сочетание одного или двух гербицидов и
ростстимулирующих бактерий. Например, мало
чувствительные к глифосату штаммы Azotobacter и
Bacillus [3], толерантный к норфлуразону штамм
Pseudomonas putida [4], клодинафоп устойчивый
штамм Mesorhizobium [5], пендиметалин толерант-
ный Azotobacter salinestris [6] и т.д. При этом редко
описывается одновременное тестирование микро-
организмов и гербицидов разных групп и не рас-
сматриваются двухкомпонентные препараты.

В предыдущей работе [7] было показано, что
среди рекомендованных для использования в
растениеводстве бактериальных штаммов устой-
чивость к высоким дозам гербицидов не является
широко распространенным свойством. В связи с
этим базой для скрининга толерантных к герби-
цидам ростстимулирующих бактерий послужили
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изолированные из различных сред культуры бак-
терий – деструкторов гербицида 2,4-дихлорфенок-
сиуксусной кислоты (2,4-Д). По данным литерату-
ры [8] способность к деградации 2,4-Д может также
быть одним из факторов, обеспечивающих благо-
приятное влияние PGPR-бактерий на растения.

После предварительного тестирования в каче-
стве объекта исследований был выбран новый
штамм бактерий ДА1.2, выделенный из антропо-
генно нарушенной почвы возле эксплуатируемой
нефтяной скважины в Уфимском районе Респуб-
лики Башкортостан (Россия). Эти бактерии, спо-
собные расти на селективной среде, содержащей
2,4-Д, благоприятно влияют на проростки пше-
ницы в лабораторных условиях.

Цель работы – исследование свойств штамма
ДА1.2, обеспечивающих его ростстимулирующую
активность, и возможность его практического
применения для обработки растений пшеницы в
баковых смесях с гербицидами.

МЕТОДИКА

Культурально-морфологические и физиоло-
го-биохимические признаки штамма ДА1.2, важ-
ные для его идентификации, определяли по стан-
дартным методикам [9]. Микробиологические
посевы проводили с использованием общепри-
нятых методик. Морфологию клеток исследовали
с использованием сканирующего зондового мик-
роскопа Solver Pro-M (“NT-MTD”, Россия). То-
тальную ДНК выделяли по методике, описанной
в работе [10]. Амплификацию фрагмента гена 16S
рРНК проводили с использованием бактериаль-
ных праймеров 27F (5' AGAGTTTGATC(A/C)TG-
GCTCAG 3') и 1492R (5' АСGG(C/T)TACCTTGT-
TACGACTT 3') на амплификаторе “My Cycler”
(“Bio-Rad Laboratories”, США). Очистку ПЦР-
продуктов и последующую секвенирующую ПЦР
осуществляли с применением набора реактивов
Big Dye Terminator Cycle Sequencing Kit (“Applied
Biosystems”, США) согласно инструкциям произ-
водителя. Филогенетический анализ полученных
нуклеотидных последовательностей 16S рРНК
проводили с использованием программ MEGA
7.0 (http://www.megasoftware.net) и Sequence Scan-
ner v1.0. Поиск гомологичных последовательно-
стей осуществляли при использовании баз дан-
ных EzBioCloud (http://www.ezbiocloud.net/eztax-
on) и GenBank (http:/www.ncbi.nlm.nih.gov).

Устойчивость к гербицидам оценивали по спо-
собности штамма расти на минеральной среде Рай-
монда [11] с добавлением пептона (1 г/л) и препара-
тов на основе синтетических ауксинов: 10 мл/л Ок-
тапона экстра, 2.5 мл/л Флоракса, 5 мл/л Чисталана
и 0.6 г/л Дикамба, и сульфонилмочевины (0.05 г/л
Наномета и 0.13 г/л Спецназа). Концентрация
гербицидов в среде соответствовала их макси-

мальному допустимому содержанию в используе-
мых для опрыскивания растений рабочих рас-
творах.

Для изучения способности к продукции фито-
гормонов бактерии культивировали в мясопеп-
тонном бульоне в колбах Эрленмейера на термо-
статируемом шейкере (160 об./мин) в течение 72 ч
при 28°С. Перед экстракцией диэтиловым эфи-
ром жидкую культуру бактерий центрифугирова-
ли при 10000 g в течение 10 мин. Продукцию фи-
тогормонов измеряли методом иммунофермент-
ного анализа (ИФА) [12].

Способность к мобилизации соединений фос-
фора оценивали по образованию прозрачных зон
вокруг колоний на среде Пиковской [13], актив-
ность нитрогеназы бактерий оценивали по спо-
собности восстанавливать ацетилен, как описано
в работе [14].

Антагонизм к фитопатогенам определяли ме-
тодом совместного выращивания бактерий и гри-
бов в чашках Петри на среде Чапека [15]. В каче-
стве тест-объектов использовали микроорганиз-
мы: Fusarium culmorum (W.G. Smith) Sacc. BKM
F-844, F. gibbosum Appel et Wollenw BKM F-848,
F. graminearum Schwabe BKM F-1668, F. solani
(Mart) Sacc. BKM F-142, F.oxysporum Schltdl BKM
F-137, F. nivale (Fr.) Ces. Ex Sacc. BKM F-3106,
Alternaria alternate (Fr.) Keissl. ВКМ F-3047, A. so-
lani Sorauer ВКМ F-3048, Bipolaris sorokiniana
(Sacc.) Shoemaker ИБ Г-12, Botrytis cirnea Persoon
ВКМ F-1573 и Rhizoctonia solani J.G. Kuehn ВКМ
F-895. Зоны подавления и угнетения роста мице-
лия измеряли без учета диаметра лунки.

Для постановки лабораторных экспериментов
в сосуды объемом 0.5 л, заполненные смесью пес-
ка и черноземного грунта (с. Булгаково, Респуб-
лика Башкортостан) в соотношении 1 : 9, выса-
живали по пять проростков пшеницы мягкой
сорта Кинельская юбилейная. Растения выращи-
вали на светоплощадке при плотности потока фо-
тонов ФАР 190 мкмоль · м–2 · с–1, 14-часовом фото-
периоде и 22–26°С. Влажность почвы поддержи-
вали на уровне 60–80% от полной влагоемкости.
На 7 сут после появления всходов их опрыскива-
ли гербицидом, культурой бактерий или их сме-
сью из расчета на один сосуд 0.455 мкл Октапона
экстра, 0.455 мкл Чисталана, 6.5 мкг Наномета и
5 × 107 КОЕ штамма ДА1.2.

Полевой эксперимент был заложен в 2019 году
на полях Баймакского научно-исследовательско-
го института сельского хозяйства УФИЦ РАН
(Республика Башкортостан, Россия). Обработку
полей с яровой пшеницей сорта Кинельская
юбилейная в фазе кущения проводили одно-
кратно в последних числах мая гербицидами На-
номет (10 г/га), Чисталан (0.7 л/га), суспензией бак-
терий штамма ДА1.2 (2 л/га с титром 109 КОЕ/мл)
или баковой смесью бактерий и гербицидов. Пло-
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щадь каждой делянки 20 м2, повторность вариан-
тов трехкратная.

Содержание свободного пролина в растениях
пшеницы определяли по методу [16].

Для определения содержания хлорофилла в
побегах навески массой 100 мг измельчали и экс-
трагировали 96%-ным спиртом в течение 24 ч без
доступа света. В экстрактах измеряли оптическую
плотность при 665 и 649 нм. Содержание хлоро-
филлов a и b рассчитывали по формулам:

где Ca и Cb – концентрация хлорофиллов a и b
(мг/л), D665, D649 – значения экстинкции при со-
ответствующей длине волны с последующим пе-
ресчетом на сырую массу образца [17]. Измерения
проводили в 3 биологических и в 3 аналитических
повторностях.

Данные были выражены в виде средних значе-
ний, рассчитанных с использованием MS Excel.
Достоверность различий между средними показа-
телями анализировалась с помощью t-критерия.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Клетки исследуемого штамма ДА1.2 – грамот-

рицательные подвижные палочки, размером 0.4–
0.7 и 1.0–1.6 мкм (рис. 1). При выращивании на
мясопептонном агаре образовывали колонии
кремового цвета диаметром 2–6 мм, которые по-
следовательно темнели до оранжевого и коричне-
вого цвета с выделением пигмента в среду. Опти-
мальная температура роста составляла 28–32°С.
Метаболизм – дыхательный. Штамм ДА1.2 был
каталозоположителен, гидролизовал казеин, же-
латин, лецитин, целлюлозу и мочевину, не обла-
дал амилазной активностью, синтезировал липо-
литические ферменты, образовывал аммиак из
аргинина и использовал цитрат в качестве един-
ственного источника углерода и энергии. Реак-
ция Фогес–Проскауэра была отрицательная. При
содержании 0–5% NaCl в среде наблюдался уме-
ренный рост культуры, при 5–10% NaCl – сла-
бый. При культивировании на среде Кинг Б обра-
зовывался желтый флуоресцирующий пигмент.

Для идентификации штамма ДА1.2 была опреде-
лена нуклеотидная последовательность (1410 п.н.)
гена 16S рРНК, которая депонирована в базе дан-
ных GenBank под номером MT267792. Ее сравне-
ние с другими известными последовательностя-
ми позволило с высокой долей вероятности отне-
сти изучаемый микроорганизм к виду P. protegens
Ramette (обнаружено 100% сходства с типовым
штаммом вида P. protegens CHA0(T)). Для обнару-
жения связей с другими видами рода Pseudomonas
на основе данных о нуклеотидной последователь-
ности гена 16S рРНК было построено филогене-

= × ×665 64913.7 –  5.76 ,aC D D

= × ×649 66525.8 – 7.6 ,bC D D

тическое древо (рис. 2). На рис. 2 видно, что изу-
чаемый штамм входит в один кластер со штаммом
P. protegens CHA0(T).

Известно, что микроорганизмы могут проду-
цировать вещества, являющиеся регуляторами
роста растений [18]. В культуральной жидкости
P. protegens ДА1.2 была обнаружена индолилуксус-
ная кислота (ИУК) в количестве 870 ± 44 нг/мл,
что свидетельствовало о способности штамма
ДА1.2 синтезировать ауксин в стационарной фазе
роста культуры на средах, содержащих пептон.

Исследуемый штамм являлся диазотрофом:
скорость его роста на безазотной среде Эшби
лишь незначительно уступала скорости роста на
мясопептонном бульоне, а активность нитроге-
назы составила 21.3 нмоль С2H4 ч–1 · мл–1. Полу-
ченные данные согласовывались с известными
данными для других азотфиксаторов и проду-
центов ИУК [19, 20].

На 5 сут роста на среде Пиковской вокруг ко-
лоний штамма P. protegens ДА1.2 формировались
прозрачные зоны радиусом 18 мм, что указывало
на продукцию веществ, способствующих раство-
рению трехзамещенных фосфатов.

Изучение воздействия штамма P. protegens
ДА1.2 на фитопатогенные виды грибов показало,
что микроорганизм способен проявлять антаго-
низм по крайней мере, к 11 видам микромицетов
(табл. 1). Так, в зоне диффузии бактериальных
метаболитов наблюдалось полное отсутствие ми-
целия грибов A. solani, B. sorokiniana, F. culmorum,
F. gibbosum, F. graminearum, A. alternata, B. cirnea и

Рис. 1. Изображение клетки P. protegens ДА1.2, полу-
ченное в сканирующем зондовом микроскопе.
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R. solani. При этом на газонах первых 3 видов мик-
ромицетов проявлялись зоны наибольшего диа-
метра, а воздействие на культуры F. solani, F. ox-
ysporum и F. nivale выражалось, в основном, в за-
медлении скорости роста мицелия и угнетении
спороношения.

Таким образом, исследуемые бактерии благо-
даря наличию ряда характерных для PGPR
свойств обладали потенциалом для использова-
ния в сельском хозяйстве в качестве биоудобре-
ний или биофунгицидов.

Штамм P. protegens ДА1.2 сохранял высокую
скорость роста достоверно (p < 0.05), не отличаю-
щуюся от контроля без гербицидов, на среде, со-
держащей 10 мл/л Октапона экстра, 2.5 мл/л

Флоракса, 5 мл/л Чисталана, 0.6 г/л Дикамба,
0.05 г/л Наномета и 0.13 г/л Спецназа. Это указы-
вало на возможность приготовления баковых
смесей с данными гербицидами без потери жиз-
неспособности бактерий.

Обработка в лабораторных условиях смесью
бактерий и гербицида Наномет растений пшеницы
приводила к достоверному (p < 0.05) увеличению
массы побегов и корней (рис. 3). Парадоксальный
эффект при использовании бактерий наблюдался
на фоне применения гербицида Октапон экстра.
Так, в то время как гербицид стимулировал накоп-
ление массы побегов и корней, штамм ДА1.2 спо-
собствовал приближению их к контрольным по-
казателям, тем самым нивелируя его воздействие,

Рис 2. Филогенетическое положение штамма Pseudomonas sp. ДА1.2 согласно анализу нуклеотидной последовательно-
сти гена 16S рРНК (эволюционное расстояние, соответствующее 1 замене нуклеотида на каждые 1000 показано мас-
штабом, цифры − статистическая достоверность порядка ветвления, определенная с помощью “bootstrap”-анализа,
показаны величины показателя выше 70%).
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Pseudomonas mediterranea CFBP 5447 (AUPB01000004)
Pseudomonas marginalis ATCC 10844 (AJ308309)

Pseudomonas simiae OLi (AJ936933)
Pseudomonas extremaustralis 14-3 (AHIP01000073)

Pseudomonas amygdali CFBP 3205 (JYHB01000005)
Pseudomonas tremae CFBP 6111 (AJ492826)
Pseudomonas meliae CFBP 3225 (JYHE01000183)

Pseudomonas savastanoi ATCC 13522 (AB021402)
Pseudomonas caricapapayae ATCC 33615 (D84010)

Pseudomonas cannabina CFBP 2341 (AJ492827)
Pseudomonas avellanae BPIC 631 (AKBS01001374)

Pseudomonas ficuserectae JCM 2400 (AB021378)
Pseudomonas cerasi 58 (LT222319)

Pseudomonas congelans DSM 14939 (FNJH01000022)
Pseudomonas syringae KCTC 12500 (KI657453)
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механизм которого заключается в нарушении
нормального роста растений.

Накопление низкомолекулярных соединений,
одним из которых является аминокислота про-
лин, представляет раннюю адаптивную реакцию
растений на действие стрессоров различной при-
роды. Повышение концентрации пролина в ли-
стьях пшеницы наблюдалось в ответ на разные
абиотические стрессы [21, 22]. В работе было за-
фиксировано повышение содержания пролина в
листьях пшеницы на 3 сут после опрыскивания
гербицидами Октапон экстра и Наномет (рис. 4).
Накопление пролина не было значительным в слу-
чае дополнительного введения бактерий ДА1.2.
Аналогичный эффект от воздействия бактерий

был отмечен при стрессе, индуцированном герби-
цидом паракват [23].

Содержание хлорофилла является другим важ-
ным показателем состояния растений в условиях
стресса [24]. Высокая концентрация хлорофилла
характерна для здоровых растений, поскольку
связана с большей эффективностью фотосинтеза.
Было показано, что обработка бактериями спо-
собствовала увеличению содержания хлорофилла
в листьях пшеницы, как в случае применения гер-
бицидов, так и в контроле, без них (рис. 5). Таким
образом, взаимодействие пшеницы с ростстиму-
лирующими бактериями носило антистрессовый
характер и улучшало состояние растений по срав-
нению с необработанными аналогами.

Таблица 1. Антагонистическая активность штамма P. protegens ДА1.2 по отношению к фитопатогенным микро-
мицетам

* Вид гриба, который является местным изолятом и хранится в Коллекции микроорганизмов УИБ УФИЦ РАН.

Вид фитопатогенного гриба Диаметр зоны отсутствия роста 
гриба, мм

Диаметр зоны угнетения роста 
гриба, мм

Alternaria alternata 35 ± 2 –
A. solani 42 ± 2 –
Bipolaris sorokiniana* 40 ± 1 –
Botrytis cirnea 34 ± 2 –
Fusarium culmorum 40 ± 3 –
F. gibbosum 32 ± 1 –
F. graminearum 32 ± 1 –
F. nivale 2 ± 1 22 ± 1
F. solani 6 ± 2 42 ± 2
F. oxysporum 10 ± 2 36 ± 2
Rhizoctonia solani 37 ± 2 48 ± 3

Рис. 3. Масса побегов (1) и корней (2) пшеницы при выращивании в лабораторном эксперименте: I – без гербицидов
и бактерий, II – без гербицидов с бактериями, III – Октапон экстра без бактерий, IV – Октапон экстра с бактериями,
V – Наномет без бактерий, VI – Наномет с бактериями. Группы достоверно отличающихся значений (p ≤ 0.05, t-test)
помечены разными буквами.

a
б б

aб

aб

a
б

a
б б

a б

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

I II III IV V VI

мг

1

2



92

ПРИКЛАДНАЯ БИОХИМИЯ И МИКРОБИОЛОГИЯ  том 57  № 1  2021

ЧЕТВЕРИКОВ и др.

В условиях полевого эксперимента было изу-
чено влияние однократного опрыскивания бак-
териями штамма ДА1.2 и гербицидами Октапон
экстра, Наномет и Чисталан на накопление над-
земной массы и урожайность яровой пшеницы
сорта Кинельская юбилейная (рис. 6). Отмечена
общая тенденция к увеличению массы побегов и
количества собранного зерна на делянках, обра-
ботанных культурой бактерий. При этом исполь-
зование штамма ДА1.2 и гербицидов Наномет и
Чисталан оказывало синергетический эффект на
урожайность, по-видимому, вследствие одновре-
менного уменьшения засоренности и снижения
уровня стресса у растений пшеницы. Влияние
гербицида Октапон экстра на рост пшеницы и ее

урожайность было неоднозначным. Несмотря на
меньшую зеленую массу, количество зерна, со-
бранного с этих делянок, было выше, чем в кон-
троле. Можно предположить, что это объясняет-
ся особенностями роста корневой системы и
формирования колоса, которые в данном опыте
не отслеживались.

Микробиологический посев отобранных на де-
лянках ризосферных почвенных образцов на ми-
неральную среду Раймонда, содержащую 2,4-Д в
качестве единственного источника углерода, по-
казал, что через 1 мес после обработки участков
штаммом P. protegens ДА1.2 численность бакте-
рий – деструкторов данного соединения увели-
чивалась до (1.5 ± 0.3) × 105 КОЕ/г по сравнению с

Рис. 4. Содержание пролина в листьях пшеницы на 3 (1) и 11 (2) сут в условиях лабораторного эксперимента: I – без
гербицидов и бактерий, II – без гербицидов с бактериями, III – Октапон экстра без бактерий, IV – Октапон экстра с
бактериями, V – Наномет без бактерий, VI – Наномет с бактериями. Группы достоверно различающихся значений
(p ≤ 0.05, t-test) помечены разными буквами.
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Рис. 5. Содержание хлорофилла а (1), хлорофилла b (2) и суммарного хлорофила (3) в листьях пшеницы в условиях ла-
бораторного эксперимента: I – без гербицидов и бактерий, II – без гербицидов с бактериями, III – Октапон экстра без
бактерий, IV – Октапон экстра с бактериями, V – Наномет без бактерий, VI – Наномет с бактериями. Группы досто-
верно различающихся значений (p ≤ 0.05, t-test) помечены разными буквами.
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участками без обработки бактериями, на которых
этот показатель составил (4.2 ± 0.5) × 103 КОЕ/г.
Это может служить косвенным признаком нали-
чия живых клеток P. protegens ДА1.2 в почве и их
участия в эффектах, наблюдаемых на посевах пше-
ницы после применения баковых смесей бактерий
и гербицидов.

Таким образом, в результате проведенных ис-
следований было доказано наличие ряда полез-
ных признаков у штамма P. protegens ДА1.2, к ко-
торым относились биосинтез ауксинов, мобили-
зация неорганических фосфатов, антагонизм к
фитопатогенных грибам, нитрогеназная актив-
ность, а также его ростстимулирующее и антис-
трессовое влияние на растения пшеницы. Пока-
зано, что одновременная обработка растений
пшеницы гербицидами Октапон экстра, Наномет,
Чисталан и штаммом P. protegens ДА1.2 может да-
вать положительный эффект, отличающийся от
применения отдельно бактерий и гербицидов. Ис-
пользование баковых смесей гербицидов и рост-
стимулирующих бактерий может стать полезным

приемом при возделывании злаковых культур и за-
служивает детального изучения.

Авторы выражают благодарность Р.Р. Гарафут-
динову (ИБГ УФИЦ РАН) за помощь при проведе-
нии сканирующей зондовой микроскопии.
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Promising Herbicide – Resistant Bacterial Strain Pseudomonas Protegens
for Stimulating the Agricultural Cereal Grains Growth
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Bacterial strain Pseudomonas protegens DA1.2 was isolated from anthropogenic disturbed soil, studied and
identified. The isolate has potential for use in crop production: it synthesizes indolylacetic acid, promotes the
mobilization of phosphorus from insoluble compounds, has nitrogenase activity, and shows antagonism
against microscopic fungi from the genera Alternaria, Bipolaris, Botrytis, Fusarium, and Rhizoctonia. The
strain remains viable in herbicides (Octapon extra, Florax, Chistalan, Nanomet, Spetsnaz, Dicamba) solu-
tions widely used for processing crops of cultivated cereals, and can be used in tank mixtures contaning these
herbicides. In the light site, simultaneous spraying the wheat plants with herbicide and liquid culture P. pro-
tegens DA1.2 stimulate the roots and shoots growth, normalize the chlorophyll and proline content in the
leaves. Field experience built in 2019 on the field of the Baymak SD BRIA UFRC RAS, showed an 1–24%
increase in yield after the use of bacterial culture against the background of herbicides Nanomet and Chista-
lan. The results obtained allow us to consider the culture of P. protegens DA1.2 as a potential growth stimulator
and agent for cupping herbicide stress in wheat.

Keywords: Pseudomonas, antifungal activity, indolylacetic acid, phosphatomobilizing bacteria, herbicide re-
sistance, herbicide stress, anti-stress effect, plant-microbial interaction
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