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Наиболее часто при изучении устойчивости растений к неблагопри-

ятным факторам среды учитывается активность антиоксидантных фер-

ментов – пероксидазы и каталазы, которые непосредственно обезврежи-

вают активные формы кислорода (АФК) и обеспечивают комплексную за-

щиту растения. Механизм положительного влияния штаммов Bacillus 

subtilis при воздействии различных стрессовых факторов на растения 

остается в центре внимания специалистов, изучающих растительно-мик-

робные ассоциации. Известно, что положительное действие бактерий рода 

Bacillus на растительные организмы основано на выделении биологически 

активных веществ – стимуляторов роста [Феоктистова и др., 2016; Мар-

кина, Курамшина, 2016]. Антистрессовый эффект B. subtilis установлен 

при воздействии на растения абиотических факторов, но мало сведений о 

влиянии обработок биопрепаратами на устойчивость растений к действию 

недостатка воды в почве [Курамшина, 2017]. Целью настоящей работы 

явилось изучение влияния штаммов Bacillus subtilis (биопрепарат «Фито-

спорин М», производитель ООО «НВП БашИнком») на рост и активность 

антиоксидантных ферментов в условиях засухи. 

С целью проверки предположения, что обработка растений B. subtilis 

может повысить с.-х. культур к засухе, мы провели оценку показателей 

антиоксидантной системы у разных видов растений, обработанных био-

препаратом в условиях искусственной засухи. Засуху создавали путем 

уменьшения полива почвы (25% от ППВ).  

Известно, что засуха приводит к накоплению АФК, образующихся, в 

основном, в хлоропластах, и в митохондриях, что формирует окислитель-

ный стресс, связанный с воздействием на молекулярные и клеточные 

структуры супероксид-анион радикала, гидроксильного радикала, син-

глетного кислорода, перекиси водорода и других соединений. Снижение 

токсического эффекта окислительного стресса растения проводят с помо-

щью различных групп антиоксидантов, которые уменьшают степень окис-

лительного повреждения и повышают устойчивость растения к неблаго-

приятным факторам (засухе, засоление, действие тяжелых металлов). Де-
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токсикация АФК происходит благодаря действию антиоксидантных фер-

ментов (супероксиддисмутаза, пероксидаза и каталаза). Кроме того, что 

при незначительной степени засухи активность антиоксидантных систем 

повышается, однако при дальнейшем росте обезвоживания растения 

наблюдается уменьшение активности защитных ферментов (Ebrahimi et 

al., 2016).  

Активность каталазы в побегах контрольных необработанных про-

ростков пшеницы достоверно не различалась от показателей необработан-

ных растений, выросших при оптимальном увлажнении. Обработка семян 

пшеницы биопрепаратом приводила к повышению активности каталазы 

при оптимальном увлажнении (70% влажности), а в условиях засухи у рас-

тений, обработанных биопрепаратом, активность каталазы увеличивалась 

и была больше необработанных растений, выросших при тех же условиях 

у пшеницы. Активность пероксидазы в условиях засухи увеличивалась у 

необработанных растений пшеницы (на 16,2%). У обработанных B. subtilis 

растений пшеницы при действии засухи достоверных отличий в активно-

сти фермента не установлено.  

Известно, что при засухе происходит накопление свободных радика-

лов, которые индуцируют перекисное окисления липидов мембран, что 

приводит к их повреждению. MДA является конечным продуктом пере-

кисного окисления липидов клеточных мембран и одним важных призна-

ков их повреждения. Нами было установлено, что уровень МДА в побегах 

необработанных бактериями растений пшеницы в условиях засухи повы-

шался на почти 60% по сравнению с растениями, выросшими при опти-

мальном увлажнении. Обработка растений препаратом, содержащим бак-

терии B. subtilis, приводила к увеличению содержания МДА в побегах при 

засухе, но его содержание было меньше, чем у необработанных бактери-

ями растений.  

В условиях засухи важную роль в качестве осмопротектора играет 

пролин. Накопление пролина позволяет растениям противостоять засухе 

в связи с участием пролина в стабилизации белков, мембран и субклеточ-

ных структур и приводит к уменьшению уровня АФК. Следовательно, со-

держание пролина является хорошим показателем для определения устой-

чивости растений к действию засухи, особенно, когда происходит сниже-

ние активности защитных ферментов и уменьшаются у растения меха-

низмы, позволяющие уменьшать вредоносное действие, наносимое засу-

хой. Содержание пролина в побегах необработанных биопрепаратом рас-

тений в условиях с моделированной засухи было больше, чем у растений 

пшеницы, выросших при оптимальном увлажнении – на 28%. Обработка 

растений пшеницы повышала уровень пролина в условиях оптимального 

увлажнения почвы на 30%. В условиях засухи обработка семян B. subtilis 



способствовала повышению уровня пролина по сравнению с необработан-

ными на 44,7%. 
Таким образом, нами было установлено, что в условиях моделирова-

ния почвенной засухи растения, инокулированные клетками бактерий B. 
subtilis, росли лучше необработанных растений. При моделировании жест-

кой и достаточно длительной засухи (30 дней) бактерии биопрепарата не 

оказывали заметного влияния на активность каталазы и пероксидазы, но 

значительно повышали уровень пролина в побегах растений. Обработан-

ные бактериями биопрепарата растения содержали МДА в меньшем коли-

честве, чем необработанные, что свидетельствует о снижение уровня раз-

вития окислительного стресса у обработанных растений и повышении их 

засухоустойчивости. 
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