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Изучено влияние бактеризации семян на редокс-активность плазмалеммы фотосин-

тезирующих растительных клеток. Показано, что в присутствии бактерий у кукурузы 

сильнее изменяется редокс-активность плазмалеммы фотосинтезирующих клеток. 

Наибольшее изменение редокс-активности отмечено в варианте с бактеризацией растений 

Pseudomonas sp. В-6798, где наблюдается наименьшая пораженность фитопатогенами. У 

пшеницы без бактеризации в отсутствии фитопатогенной нагрузки наблюдается меньшая 

редокс-активность мембран, чем в присутствии патогена. Бактеризация семян штаммами 

Pseudomonas sp. В-6798 и P. aureofaciens BS 1393 вызывает увеличение дыхательной ак-

тивности фотосинтетической ткани растений в отсутствии фитопатогена, что свидетель-

ствует об индукции резистентности растений. 
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В России периодически происходит возрастание интереса к исследова-

ниям и разработке биопрепаратов для контроля численности фитофагов и 

фитопатогенов. Для интенсификации производства и применения биопре-

паратов необходимы дальнейшие исследования по отбору наиболее при-

годных агентов, разработке технологии их производства, повышению эф-

фективности использования в сельском и лесном хозяйствах [1]. Среди ак-

тивных начал биофунгицидов наибольшее значение имеют ризосферные 

бактерии, в частности псевдомонады [2]. Актуальным остается поиск и со-

здание новых биопрепаратов на основе ризобактерий–агентов защиты рас-

тений от фитопатогенов. При этом основные механизмы, обеспечивающие 
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устойчивый положительный результат при применении биопрепаратов, 

остаются неясными [2, 3]. В последнее время все больше внимания уделяется 

возможности ризобактерий влиять на индукцию системной резистентности 

растения к фитопатогенам. В большом количестве работ указывается, что 

знание механизмов индукции системной резистентности растений бактерия-

ми позволит значительно увеличить эффективность использования биологи-

ческих средств защиты растений [4, 5].  

В связи с вышесказанным, целью данной работы являлась оценка влия-

ния бактеризации семян на редокс-активность плазмалеммы фотосинтезиру-

ющих клеток растений как механизма формирования резистентности к фито-

патогенам. 

Объекты и методы исследования 

В работе использовали бактерии Pseudomonas sp. В-6798, полученные 

из музея кафедры экологической и сельскохозяйственной биотехнологии, 

Pseudomonas aureofaciens BS 1393, полученные из музея культур Института 

биохимии и физиологии микроорганизмов РАН и являющиеся активным 

началом биопрепарата «Псевдобактерин–2», а также бактерии Pseudomonas 

fluorescens АР-33, являющиеся активным началом биопрепарата «Планриз». 

В качестве фитопатогенна использован гриб Fusarium охysporum– возбуди-

тель корневой гнили. Объектом исследования были выбраны семена пшени-

цы сорта Иргина и кукурузы сорта Молдавская-215.  

Для измерения редокс-активности плазмалеммы клеток навеску вегета-

тивной части растений помещали в пробирки, добавляли раствор 0,5 М фер-

рицианида калия и инкубировали в течение получаса при дневном свете. 

Окисление/восстановление феррицианида определяли по изменению оптиче-

ской плотности омывающего раствора по сравнению с раствором, инкубиро-

ванным без растений.  

Растения выращивали в гидропонной системе на крупном речном пес-

ке. В качестве фитопатогенной нагрузки использовали агаровые пластины с 

мицелием гриба, которые помещали в ряды с семенами растений. Растения 

выращивали с добавление раствора Кнопа. Во все контейнеры кроме кон-

трольного инокулировали бактерии из расчета 1×10
6 
клеток/семя. Контролем 

служили варианты с выращиванием растений на субстрате с фитопатогенной 

нагрузкой и без нее в отсутствии бактеризации. 

Данные, полученные в ходе экспериментов, обрабатывали с помощью 

пакета STATISTICA, версия 6.0.  

Результаты и обсуждения 

Редокс-активность плазмалеммы фотосинтезирующих растительных 

клеток свидетельствует об активности дыхательной и фотосинтезирующей 

системы. Данные об изменении содержания феррицианида калия в экспери-

ментах с кукурузой представлены в табл. 1.  
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Таблица 1  

Изменение содержания феррицианида калия после инкубирования с растительной 

тканью и зараженность кукурузы возбудителями семенных инфекций 

Вариант 

Изменение содержания фер-

рицианида калия, мМ/г сырой 

биомассы 

Пораженность растений воз-

будителями корневых гнилей, 

% 

Контроль 0,043±0,002 77–79 

Pseudomonas sp. В-6798 0,24±0,002 21–23 

P. aureofaciens BS 1393 0,09±0,001 36–37 

P. fluorescens AP-33 0,05±0,001 65–66 

 

Результаты эксперимента показали, что в присутствии бактерий у рас-

тений сильнее изменяется редокс-активность плазмалеммы фотосинтезиру-

ющих клеток. Наибольшее изменение отмечено в варианте с бактеризацией 

растений Pseudomonas sp.В-6798, в шесть раз больше контроля, что свиде-

тельствует об усилении дыхательной системы бактеризованных растений. О 

том, что изменение дыхательной активности связано с выработкой белков, 

отвечающих за резистентность растений, свидетельствуют данные о пора-

женности проростков возбудителями корневых гнилей. Полученные данные 

показывают, что инокуляция семян бактериями Pseudomonas sp. В-6798 и  

P. aureofaciens BS 1393 приводит к уменьшению общей пораженности расте-

ний в 3,4 и 2,1 раза соответственно. При этом в данных вариантах экспери-

мента наблюдается наибольшее изменение содержания феррицианида калия 

на 1 г сырой биомассы. 

В таблице 2 представлены данные, полученные в эксперименте с фито-

патогенной нагрузкой.  
Таблица 2 

Изменение содержания феррицианида калия после инкубирования с растительной 

тканьюпшеницы в модельном эксперименте с фитопатогенной нагрузкой 

(мМ/г сырой биомассы) 

Вариант 
Растения без инфекционного 

фона 

Растения на инфекционном 

фоне 

Контроль 0,23±0,02 0,41±0,01 

Pseudomonas sp.В-6798 0,40±0,02 0,34±0,02 

P. aureofaciens BS 1393 0,29±0,01 0,32±0,01 

P. fluorescens AP-33 0,11±0,01 0,09±0,01 

 

У растений в контрольном варианте в отсутствии фитопатогенной 

нагрузки наблюдается меньшая редокс-активность мембран, чем в присут-

ствии патогена. Это может объясняться усилением активности дыхательных 

ферментов. Известно, увеличение интенсивности дыхания, как правило, явля-

ется защитной реакцией организма [6].  

У растений, бактеризованных Pseudomonas sp. В-6798, интенсивность 

дыхания в отсутствии патогена находится на уровне дыхания контрольных рас-

тений в присутствии фитопатогена. Можно предположить, что растениям со-

общается необходимость увеличения активности ферментной системы бактери-

ями. При интродукции бактерий P. aureofaciens BS 1393 дыхательная актив-
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ность фотосинтетической ткани растений была также несколько выше кон-

трольных показателей. В варианте с бактериями P. fluorescens AP-33 наблю-

дается самая низкая интенсивность дыхания, и именно в данном варианте 

наблюдается наибольшее ингибирование роста растений под действием гри-

ба F. охysporum. 

Заключение 

В ходе проведенных экспериментов показано, что в присутствии фито-

патогена у растений кукурузы увеличивается редокс-активность плазмалем-

мы фотосинтезирующих клеток, что может свидетельствовать о запуске сиг-

нальных систем и увеличении системной резистентности. Также установле-

но, что бактеризация семян пшеницы штаммами Pseudomonas sp. В-6798 и  

P. aureofaciens BS 1393 вызывает увеличение дыхательной активности фото-

синтетической ткани растений в отсутствии фитопатогена, что свидетель-

ствует об индукции резистентности растений. 
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Изложены результаты многолетних исследований по селекции земляники при сво-

бодном опылении, в которых изучался характер наследования зимостойкости, иммунно-

сти, продуктивности, крупноплодности, вкусовых качеств гибридными сеянцами, полу-

ченным от свободного опыления земляники садовой Fragariа × ananassa Duch. и ремон-

тантной лесной Fragariа vesca ssp. vesca f. semperflorens Duch. якутскими ценопопуляцими 

земляники восточной Fragariа orientalis Los. Получены ценные формы, сочетающие важ-

нейшие хозяйственно-ценные признаки, которые выделены и переданы в государственное 

испытание. 


