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Аннотация. В условиях стерильной гидропонной культуре изучалось воздействие 

магнитных полей на механизмы молекулярной сигнализации в биосистеме состоящей из 
растения гороха посевного сорта Софья и бактерий Sphingomonas sp. K1B, активных 
продуцентов фитогормона ауксина, ингибирующих рост корневой системы. Показано, что на 
коммуникативные сигналы бактерий и рецепцию их в растениях оказывает влияние внешнее 
переменное поле. В результате наблюдалась блокировка ингибирующего действия бактерий на 
растения. 
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В настоящее время многие аспекты влияния магнитных полей на 

жизнедеятельность растительных и микробиологических объектов активно изучаются 
на молекулярном, клеточном и физиологическом уровнях [Бинги, Савин, 2003; 
Новицкий, Новицкая; 2016; Хомутов, 2004]. Микробиологические исследования 
направлены на поиск бактерий с внутренним источником магнетизма и проявляющие 
чувствительность к вектору внешнего магнитного поля [Blakemore, 1975; Evans, 2003; 
Lang, Schüler, 2006], а также изучается изменение активности ферментов, 
синтезируемых микроорганизмами, при воздействии магнитных полей [Sahebjamei et 
al., 2007]. Исследуется воздействие электромагнитных полей на транспортные свойства 
клеточных мембран биологических объектов и на поступление питательных веществ в 
клетки микробов [Hirano et al., 1998; Potenza et al., 2004]. Изучается также 
опосредованное влияние магнитных полей на растения через воду [Йулчиев, 2011; 
Коржаков и др., 2015; Cakmak et al., 2010]. Ряд работ посвящено изучению влияния 
магнитных полей на сигнальные взаимодействия между микроорганизмами и 
растением [Galland, Pazur, 2005; Perez et al., 2002]. При этом рассматривается 
комплементарность пространственных конфигураций (конформаций) сигнальных 
молекул и рецепторов, необходимых для защищенности микробно-растительных 
взаимодействий. 

Целью работы является экспериментальное исследование влияния магнитных 
полей на микробно-растительные взаимодействия в биосистемах. 

Объекты исследований. В качестве растительного объекта нами были выбраны 
растения гороха посевного (Pisum sativum L.), сорта Софья (ФГБНУ ВНИИЗБК, г. 
Орёл). Опыты проводили в условиях стерильной гидропонной культуры, при 
температуре 22°С, влажности воздуха 80% и освещенности 10000 Лк (16 ч день/8 ч 
ночь). Протяженность эксперимента составила 12 дней. Семена перед посадкой 
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скарифицировали и стерилизовали концентрированной H2SO4 в течение 20 мин, затем 
проращивали в темноте при комнатной температуре в течение 3 суток на стерильных 
чашках Петри до длины корней 5-10 мм. Проросшие семена высаживали в отверстия 
платформ, установленных в пластиковые сосуды содержащих стерильный питательный 
раствор (pH=5,28, ppm0.5=158; Eh=+231). 

В качестве микробов были взяты бактерии Sphingomonas sp. K1B, синтезирующие 
повышенные концентрации сигнальных молекул (ауксинов). Бактерии 
интродуцировали в питательный раствор в вариантах № 2, № 4 и № 5. Плотность 
бактериальных клеток в питательном растворе на начало эксперимента была не более 
100 тыс.кл/мл (1,7⋅107 КОЕ/мл). 

Физический фактор. В вариантах №3 и №4 сосуды с растениями помещались (на 
15 минут в сутки) в зону воздействия специального (вращающегося) магнитного поля, 
генерируемое специальным устройством (40…100 мТл). [Тарасенко, Толмачев, 2004]. 
Также для сравнения был поставлен вариант № 5, где сосуды помещались в поле 
действие постоянного магнита. 

Схеме опыта. В каждом из 5-х вариантов опыта выращивалось по 40 растений (4 
повторности на вариант – по 8 растений в каждом сосуде). Растения в контрольном 
варианте №1 не подвергались воздействию бактериального и физического факторов. 

Статистический анализ экспериментальных данных. Результаты опыта были 
подвергнуты дисперсионному анализу с помощью программы Excel 2007 (Microsoft 
Corp., США) и Statistica 6.0 (StatSoft Inc., США). 

Результаты эксперимента. Полученные средние значения биомассы соломы и 
сухих корней, а также доверительных интервалов к средним значениям, представлены в 
табл. 1.  

Таблица 1.  
Средние значения массы корней растений гороха в конце опыта 
 

Вариант 
Вес сухих побегов, мг Вес сухих корней, мг 

Среднее ±SE Среднее ±SE 

№ 1 40,40 1,60 35,10 2,36 
№ 2 28,79 1,88 20,04 3,65 
№ 3 46,14 2,17 37,00 3,18 
№ 4 40,00 2,28 28,69 2,64 
№ 5 35,90 1,67 24,03 1,37 

 
Значения по кислотности (pH), конечного титра бактерий (КОЕ), минерализации 

питательного раствора (ppm) и редокс-потенциала (Eh) приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2. 
Микробиологические и биохимические характеристики питательных растворов по 

истечении двух недель выращивания растений гороха на гидропонике 
 

Вариант pH ppm (0,5) Eh 

Численность бактерий (титр) 
Sp. K1B на конец опыта 
х 106  

КОЕ/мл 
х 107 

КОЕ/г корней 
№ 1 5,74±0,02 63,5±0,1 209,0±0,1 ― ― 
№ 2 5,02±0,09 115,1±0,1 248,0±0,1 6,4±0,1 11,5±0,1 
№ 3 5,90±0,01 33,5±0,1 178,0±0,1 – – 
№ 4 5,55±0,07 32,5±0,1 189,0±0,1 10,0±0,1 5,2±0,1 
№ 5 5,30±0,16 104,3±0,1 211,0±0,1 10,8±0,1 7,6±0,1 
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конформации бактериальных сигнальных молекул или из-за конформации 
растительных рецепторов.  

Для более расширенного изучения особенностей влияния магнитных полей на 
микробно-растительные взаимодействия необходима аппаратура, контролирующая 
конформацию органических молекул и частотное сканирование биологических 
объектов магнитными полями с перестраиваемой частотой колебаний силы магнитного 
поля. 

Работа выполнена по государственному заданию ФАНО ФГБНУ ВНИИСХМ 
№0664-2015-0014. 
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RESULTS EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF INFLUENCE THE VARIABLE 
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Abstract. In the sterile hydroponic culture study the effect of magnetic fields on the 

mechanisms of molecular signaling in the biosystem of pea seeds. cultivar Sophia and bacteria 
Sphingomonas sp. K1B, active producers of phytohormone – auxin, inhibiting the growth of the root 
system. It is shown that on the communicative signals of bacteria and their reception in plants are 
affected the external alternating field. As a result, blocking of the inhibitory effect of bacteria on plants 
was observed. 

Keywords: magnetic fields, plant-microbial interactions, auxins, hydroponics 
  


