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BACILLUS Íà сÅÌÅÍà ÐàсÒÅÍèé, пÎäâÅÐÃÍуÒЫÅ 
ÎÊсèäàÒèâÍÎÌу сÒÐÅссу

Цель. Иссëедование вëияния биоëоãически активныõ веществ, синте-
зируемыõ фосфатминераëизующими штаммами рода Bacillus на семена 
растений, подверãнутые оксидативному стрессу. Методы. Испоëьзо-
ван ряд микробиоëоãическиõ и биоõимическиõ методов иссëедования. 
Результаты. Установëено, что штаммы Bacillus subtilis ИÌВ В-7023 
и Bacillus subtilis ИБ-22 способны минераëизовать ãëицерофосфат 
каëьция, который явëяëся единственным источником фосфорноãо 
питания, и продуцировать в куëьтураëьную среду (КС) биоëоãически 
активные вещества (БАВ), оказывающие поëожитеëьное вëияние 
на прорастание, всõожесть семян и развитие проростков. Компëекс 
БАВ, синтезируемый этими бациëëами в КС представëен энзимами, 
аминокисëотами, орãаническими кисëотами, соединениями феноëьной 
природы и др. В каждом кëассе этиõ веществ обнаружены соединения, 
обëадающие антиоксидантными свойствами: среди энзимов – ката-
ëаза, пероксидаза, супероксиддисмутаза; аминокисëот – L-метионин, 
L-ëизин, L-ãистидин; орãаническиõ кисëот – моëочная, пропионовая, 
масëяная. Выше перечисëенные БАВ моãут принимать участие в сни-
жении оксидативноãо стресса у семян сеëьскоõозяйственныõ куëьтур. 
Выводы. Биоëоãически активные вещества Bacillus subtilis ИÌВ В-7023 
и Bacillus subtilis ИБ-22 иãрают важную роëь в защите растений от 
фитопатоãенныõ бактерий, в частности от штаммов Pseudomonas, 
Xanthomonas, Erwinia, Clavibacter, которые приносят боëьшие потери 
урожая зерновыõ, бобовыõ и овощныõ куëьтур.

Кëюч е вы е  с ë о в а : Bacillus subtilis, биоëоãически активные вещества, 
аминокисëоты, энзимы, оксидативный стресс.

Бактерии рода Bacillus Cohn синтезируют ряд биологи÷ески активных 
веществ (БÀВ), колонизируют ризосферу культурных растений и сти-
ìулируют их рост [3, 5, 9]. Эти ìикроорганизìы – эффективные агенты 
биоконтроля фитопатогенных бактерий и ìикроìиöетов [6, 7]. Они про-
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дуöируют ряд соединений (антибиотики, энзиìы, органи÷еские кислоты, 
лектины, вещества фенольной природы и др.) способных вызывать на-
рушение öикла развития, а также лизис клето÷ных стенок фитопатоге-
нов [5, 7]. Баöиллы являются основой биопрепаратов для ìногих видов 
сельскохозяйственных культур [5, 18].

Бактерии рода Bacillus Cohn одного и того же вида, выделенные 
из разли÷ных географи÷еских регионов, отли÷аются по коли÷ественно-
ìу и ка÷ественноìу составу БÀВ, ÷то обусловлено характеристикаìи 
экологи÷еских ниш распространения и существования [5]. Основные 
ìорфологи÷еские и физиолого-биохиìи÷еские признаки таких баöилл 
ìогут совпадать. Однако их биохиìи÷еские свойства ìогут разли÷аться, 
÷то обусловлено условияìи ìеста обитания [5, 9].

Öель работы – исследовать накопление в культуральной среде штаì-
ìов Bacillus subtilis, выделенных из ÷ернозеìа разли÷ных географи÷еских 
регионов Óкраины и Ðоссии, некоторых БÀВ, изу÷ить их антагонисти-
÷ескую активность к фитопатогенныì бактерияì, а также влияние на 
снижение оксидативного стресса у сеìян сельскохозяйственных растений.

Ìатериалы и методы
Объектаìи исследований были штаììы B. subtilis ÈÌВ В-7023 [18], 

выделенный из ÷ернозеìной по÷вы Óкраины и B. subtilis ÈБ-22 [19], 
изолированный из образöа по÷вы типи÷ного ÷ернозеìа, отобранного на 
территории республики Башкортостан и поддерживаеìый в коллекöии 
ìикроорганизìов лаборатории прикладной ìикробиологии Èнститута 
биологии Óфиìского нау÷ного öентра ÐÀН. Баöиллы выращивали в 
периоди÷еских условиях при 28 оÑ на ка÷алке (240 об/ìин) в колбах 
Эрленìейера объеìоì 750 ìл, которые содержали 100 ìл питательной 
среды следующего состава (г/л): (NH4)2SO4 – 0,5; MgSO40½7H2O – 0,3; 
NaCl – 0,3; KCl – 0,3; MnSO4½5H2O – 0,001; FeSO4 – 0,001; CaCO3  – 5,0; 
глиöерофосфат кальöия – 2,0; глюкоза – 10,0; рН 6,8 – 7,2. Ñреду 
инокулировали суспензияìи бактерий, приготовленныìи по стандарту 
ìутности, сниìая с картофельного агара выросшую культуру и перенося 
ее в физиологи÷еский раствор.

Полу÷енную культуральную жидкость (ÊÆ) освобождали от клеток 
B. subtilis ÈÌВ В-7023 и B. subtilis ÈБ-22 путеì öентрифугирования на 
öентрифуге ОПн-8 на протяжении 15 ìин при 6600 g.

Àнтагонисти÷ескую активность баöилл к фитопатогенныì бактери-
яì изу÷али ìетодоì радиальных штрихов [2]. Êультуры фитопатогенов 
представлены ìузейныìи штаììаìи коллекöии отдела фитопатогенных 
бактерий Èнститута ìикробиологии и вирусологии иì. Ä. Ê. Заболотного 
НÀН Óкраины (Pseudomonas syringae pv. syringae 8511, P. fluorescens 
8573, P. syringae pv. atrophaciens 912, Xanthomonas campestris pv. 
campestris 8003b, Erwinia carotovorum subsp. carotovora 8982, Clavi-
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bacter michiganensis subsp. michiganensis 13a, C. michiganensis subsp. 
michiganensis 102, Agrobacterium tumefaciens 8628).

Белок определяли ìетодоì Bradford [14], фосфат ìетодоì Фиске-
Ñуббароу [10]. Ñодержание раствориìых соединений фенольной природы 
в культуральной среде (ÊÑ) оöенивали по ìетоду Фолина и Чокальтеу 
[15; 17] в ìодификаöии Ñинглетона и Ðосси [16].

Нали÷ие свободных аìинокислот в ÊÑ определяли на автоìати-
÷ескоì аìинокислотноì анализаторе BIOTRONIC LC-2000 (Герìания). 
Êа÷ественный и коли÷ественный анализ органи÷еских кислот проводили 
на газожидкостноì анализаторе Хроì 5.

Äля исследования антиоксидантного влияния баöилл на сеìена вики 
(Vicia sativa L.) сорта Ìаргарита их обрабатывали перекисью водорода 
(50%) на протяжении 25 ìин. Затеì отìывали стерильныì физиологи÷ес-
киì раствороì (ФÐ), поìещали в ÊÑ соответственного штаììа бактерий и 
выдерживали в те÷ении 1 ÷аса. После этого отìывали ФÐ, раскладывали 
на сìо÷енную стерильной водопроводной водою фильтровальную буìагу 
и проращивали в теìноте при 20 °Ñ [8].

Прорастание, всхожесть сеìян и развитие проростков растений 
определяли согласно ÄÑÒÓ 4138-2002 [1].

Ñтатисти÷ескую обработку результатов проводили по Ëакину [4].

Ðезультаты и их обсуждение
Показано, ÷то B. subtilis ÈÌВ В-7023 и B. subtilis ÈБ-22 способны 

ìинерализовать глиöерофосфат кальöия [9]. При выращивании в ìине-
ральной среде с глюкозой и глиöерофосфатоì, исследуеìые баöиллы с 
разли÷ной скоростью потребляли глюкозу и накапливали в среде фосфат-
ионы (табл. 1). При культивировании B. subtilis ÈÌВ В-7023 в те÷ении 
24 ÷асов, конöентраöия глюкозы снижалась с 10 ìг/ìл до 1,35 ìг/ìл 
(в  7,4 раза), в то вреìя как у B. subtilis ÈБ-22 ее содержание уìеньша-
лось в 17,2 раза.

Ðанее наìи были отìе÷ены разли÷ия и по фосфатазной активности 
(ФÀ) у обоих штаììов. Òак, после 48 ÷асов культивирования в среде с 
глиöерофосфатоì кальöия, ФÀ B. subtilis ÈБ-22 составляла всего 6,3% 
от ФÀ B. subtilis ÈÌВ В-7023. Èсследуеìые бактерии отли÷ались и по 
активности энзиìов антиоксидантной защиты (каталазной и пероксидаз-
ной). Внеклето÷ная каталазная активность B. subtilis ÈБ-22 была в 2 раза 
выше, по сравнению с B. subtilis ÈÌВ В-7023, а внутриклето÷ная – на 
26%. Внеклето÷ная пероксидазная активность B. subtilis ÈÌВ В-7023 
превышала в 6 раз аналоги÷ный показатель у штаììа B. subtilis ÈБ-22, 
который характеризовался более высокой внутриклето÷ной пероксидаз-
ной активностью. [9].

Óстановлено, ÷то исследуеìые штаììы баöилл способны синтезиро-
вать соединения фенольной природы. Общее коли÷ество таких соединений 
в свободной форìе для B. subtilis ÈÌВ В-7023 составляло 20,0 ± 1,9 ìкг/ìл, 
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а для B. subtilis ÈБ-22 – 22,0 ± 2,0 ìкг/ìл. Ñогласно литературныì 
данныì [17], эти вещества, поìиìо широкого спектра свойств, обладают 
высокиì антиоксидантныì потенöиалоì. Они эффективно ингибируют 
образование пероксидного, алкоксильного, гидроксильного радикалов, 
супероксидного анион-радикала и синглетного кислорода [16, 17].

Êроìе выше указанных соединений баöиллы продуöируют ряд 
свободных аìинокислот, ка÷ественный и коли÷ественный состав 
которых зависит от вреìени культивирования бактерий (табл. 2). Более 
разнообразный ка÷ественный состав аìинокислот в культуральной среде 
(ÊÑ) обоих штаììов отìе÷ен после 48 ÷асов культивирования.

Особый интерес вызывает нали÷ие в ÊÑ баöилл ìетионина, 
лизина и гистидина. Эти аìинокислоты способны нейтрализовать 
высокореакöионные стресс-агенты, которые ìогут повреждать протеины, 
липиды, нуклеиновые кислоты [13]. Благодаря такой активности 
аìинокислоты у÷аствуют в сбалансировании редокс-гоìеостаза в клетках 
ìикроорганизìов и ìогут приниìать у÷астие в снижении окислительного 
стресса у растений [12].

Òаблиöа 2

Íакопление свободных аминокислот (мкг/мл) B. subtilis èÌâ â-7023 и B. subtilis 
èÁ-22 в зависимости от времени культивирования в среде с глицерофосфатом

Table 2

accumulatіon of free amіno acіds (mq/ml) of B. subtilis iMv v-7023 and B. subtilis 
ib-22 dependіng on tіme of cultіvatіon іn medіum wіth calcіum glycerophosphate

àминокислота

B. subtilis èÌâ â-7023 B. subtilis èÁ-22

24 ч. 48 ч. 72 ч. 24 ч. 48 ч. 72 ч.

Àспарагиновая 0,82 0,88 1,01 0,68 0,68 –

Ñерин 0,34 0,44 0,17 – – –

Глютаìиновая 2,77 0,47 1,14 1,5 – –

Òреонин – 0,19 0,14 0,24 – –

Глиöин – 0,40 0,46 0,18 0,59 –

Àланин – 1,07 1,16 0,34 0,42 –

Валин – 3,61 – – – –

Ìетионин – 0,25 1,57 – 0,13 –

Èзолейöин – 0,40 0,28 – 0,66 0,70

Гистидин – 3,20 2,92 – 2,14 2,86

Ëизин – 1,24 4,85 – 0,50 2,23

Приìе÷ание: „–” – аìинокислота не обнаружена.
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Баöиллы также продуöируют органи÷еские кислоты, которые ìогут 
вносить положительный вклад в проöесс защиты растений от фитопато-
генов [7]. При исследовании накопления органи÷еских кислот B. subtilis 
ÈÌВ В-7023 и B. subtilis ÈБ-22 показано, ÷то содержание этих соедине-
ний в ÊÑ для каждого штаììа отли÷ается в зависиìости от вреìени его 
культивирования (табл. 3). Òак, после 24 ÷. выращивания в ÊÑ B. subtilis 
ÈÌВ В-7023, обнаружены уксусная, пропионовая, ìасляная и ìоло÷ная 
кислоты, суììа которых составляла 58,7% от общей суììы площадей 
пиков. Ñуììа неидентифиöированных органи÷еских кислот достигала 
41,3%. Êлетки B. subtilis ÈБ-22 продуöируют те же кислоты, но их со-
держание в суììе равно 12,3%, а неидентифиöированных – 87,7%. В ÊÑ 
этого штаììа не обнаружена ìоло÷ная кислота, которую в зна÷ительных 
коли÷ествах синтезирует B. subtilis ÈÌВ В-7023 (табл. 3). После 48 ÷. 
культивирования бактерий обоих штаììов синтез органи÷еских кислот 
еще больше отли÷ался. Общее содержание идентифиöированных орга-
ни÷еских кислот у B. subtilis ÈÌВ В-7023 увели÷ивалось с 58,7% до 
74,3%, а неидентифиöированных – снижалось до 25,6%. Àналоги÷ный 
показатель в ÊÑ B. subtilis ÈБ-22 за это вреìя возрастал с 12,3% до 
50,0%, а суììа неидентифиöированных – уìеньшалась с 87,0% до 
50,0% (табл. 3).

Òаблиöа 3

содержание органических кислот в культуральной среде  
B. subtilis èÌâ â-7023 и B. subtilis èÁ-22

Table 3

content of organіc acіds іn cultural medіum of B. subtilis iMv v-7023 and 
B. subtilis ib-22

Îрганическая кислота

содержание органических кислот 
(% от общей суммы площадей пиков)

B. subtilis èÌâ â-7023 B. subtilis èÁ-22

24 ÷. 48 ÷. 24 ÷. 48 ÷.

Óксусная 0,78 27,06 0,30 1,70

Пропионовая 10,73 24,77 1,29 2,90

Ìасляная 9,93 5,32 10,74 45,40

Ìоло÷ная 37,24 17,19 – –

Всего 58,68 74,34 12,33 50,00

Неидентифиöированных 41,32 25,60 87,67 50,00

Приìе÷ание: „–” – ìоло÷ная кислота не обнаружена.
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Óстановлено, ÷то исследуеìые штаììы баöилл обладают высокой 
антагонисти÷еской активностью к фитопатогенныì бактерияì, это ìожет 
быть обусловлено синтезоì БÀВ разли÷ной природы. Бактерии B. subtilis 
ÈÌВ В-7023 угнетали рост всех исследуеìых штаììов фитопатогенов. 
При этоì антагонисти÷еская активность B. subtilis ÈБ-22 была несколь-
ко ниже, ÷еì у B. subtilis ÈÌВ В-7023. Однако под влияниеì штаììа 
B. subtilis ÈБ-22 радиус зоны угнетения роста Erwinia carotovorum 
subsp. carotovora 8982 был на 30% большиì, ÷еì у B. subtilis ÈÌВ 
В-7023 (табл. 4).

Òаблиöа 4

àнтагонистическая активность B. subtilis èÌâ â-7023 и B. subtilis èÁ-22 к 
фитопатогенам сельскохозяйственных растений

Table 4

antagonіstіc actіvіty of B. subtilis iMv v-7023 and B. subtilis ib-22 to 
phytopathogenes of agrіcultural plants

Штаммы фитопатогенных
 бактерий

Ðадиус зоны (мм) угнетения 
фитопатогенов бациллами

B. subtilis èÌâ â-7023 B. subtilis èÁ-22

P. syringae pv. syringae 8511 7,9 ± 0,4 3,2 ± 0,2

P. fluorescens 8573 4,6 ± 0,3 2,0 ± 0,1

P. syringae pv. atrophaciens 912 4,0 ± 0,3 3,6 ± 0,2

X. campestris pv. campestris 
8003b

19,6 ± 0,3 19,6 ± 0,3

E. carotovorum subsp. caroto-
vora 8982

7,9 ± 0,6 11,3 ± 0,3

C. michiganensis subsp. 
michiganensis 13a

16,1 ± 2,6 13,2 ± 0,6

C. michiganensis subsp. 
michiganensis 102

14,0 ± 1,3 9,8 ± 0,9

A. tumefaciens 8628 2,3 ± 0,4 –

Приìе÷ание: зона угнетения Agrobacterium tumefaciens 8628 отсутствует;

Ñледует отìетить, ÷то синтезируеìые баöиллаìи БÀВ ìогут при-
ниìать у÷астие в инактиваöии стресс-агентов. Представляло интерес 
исследовать влияние ÊÑ B. subtilis ÈÌВ В-7023 и B. subtilis ÈБ-22 на 
снижение окислительного стресса у сеìян вики сорта Ìаргарита. Òак, 
ранее было показано, ÷то B. subtilis ÈÌВ В-7023 оказывал антиокси-
дантное действие на сеìена злаковых культур, которые подвергались 
оксидативноìу стрессу [8].
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Óстановлено, ÷то после обработки сеìян вики сорта Ìаргарита, 
которые предварительно подвергались действию перекиси водорода на 
протяжении 25 ìин, культуральной средой B. subtilis ÈÌВ В-7023 на-
блюдали восстановление их всхожести на 51,9% и увели÷ение коли÷ества 
норìально сфорìированных проростков – на 58,6%. Это также снижало 
проöент пораженности проросших сеìян грибаìи (табл. 5). Обработка 
сеìян этого же сорта вики, после действия на них стресс-фактора (Н2О2), 
культуральной средой B. subtilis ÈБ-22 способствовало восстановлению 
их всхожести на 44,9%, при этоì коли÷ество норìально сфорìированных 
проростков возрастало на 54,2%. Проросшие сеìена в ìеньшей степени 
поражались грибаìи (табл. 5). Àналоги÷ные данные были полу÷ены и 
для сеìян яровой пшениöы сорта Òор÷инская [9].

Òаблиöа 5

âлияние культуральных сред B. subtilis èÌâ â-7023 и B. subtilis èÁ-22 на 
всхожесть семян, количество нормально сформированных проростков и степень их 

поражения грибами
Table 5

influence of cultural medіa of B. subtilis iMv v-7023 and B. subtilis ib-22 on seed 
germіnatіon, amount of the normally formed plantlets and degree of theіr affectіon 

by fungі

âариант

âсхожесть семян
Êоличество про-

ростков поражен-
ных грибами

Êоличество нор-
мально сформиро-
ванных проростков

количество
% к 
конт-
ролю

количество
% к 
конт-
ролю

количество
% к 
конт-
ролю

Êонтроль, Н2О2 28,3 ± 1,1 100,0 24,3 ± 2,3 100,0 22,7 ± 4,9 100,0

Н2О2 + ÊÑ B. subtilis 
ÈÌВ В-7023

43,0 ± 0,0 151,9 10,0 ± 1,0 41,2 36,0 ± 3,2 158,6

Н2О2 + ÊÑ B. subtilis 
ÈБ-22

41,0 ± 0,0 144,9 9,0 ± 0,8 37,0 35,0 ± 2,9 154,2

 
Приìе÷ание: контроль – сеìена, обработанные 50% Н2О2 на протяжении 25 ìин;
всхожесть сеìян не подвергнутых действию Н2О2 составляла 41,0 шт. из 50.

Проведенные исследования свидетельствуют, ÷то антиоксидантные 
систеìы сеìян не справляются с нарастаниеì оксидативного стресса, 
который вызван высокиìи конöентраöияìи оксиданта при его продолжи-
тельноì действии. Ñоответственно в клетках возникает ряд повреждений 
важных биоìакроìолекул, которые ведут к гибели öелого организìа [12]. 
Наìи показано, ÷то восстановлению редокс-состояния сеìян способству-
ют бактерии рода Bacillus. Ñледует отìетить, ÷то эти ìикроорганизìы 
обладают сложныì протекторныì коìплексоì, который состоит из со-
единений как энзиìной, так и неэнзиìной природы.



ВПËÈВ БIОËОГIЧНО ÀÊÒÈВНÈХ ÐÅЧОВÈН ФОÑФÀÒ ÌIНÅÐÀËIЗÓЮЧÈХ ШÒÀÌIВ ÐОÄÓ ...

49ISSN 2076–0558. Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія. 2013. № 2. С. 41–51

Òакиì образоì, штаììы B. subtilis ÈÌВ В-7023 и B. subtilis ÈБ-22, 
благодаря синтезу ряда биологи÷ески активных веществ (энзиìы, 
аìинокислоты, органи÷еские кислоты, соединения фенольной природы и 
др.), ìогут оказывать положительное влияние на прорастание, всхожесть 
сеìян и развитие проростков. По-видиìоìу, коìплекс этих соединений 
играет зна÷ительную роль в защите растений от фитопатогенов и по-
зволяет снижать окислительный стресс у сеìян, подвергнутых действию 
активных форì кислорода.

i.Î. скороход1, à.Î. Ðой1, Î.i. Ìєлєнтьєв2, i.Ê. Êурдиш1

1Iнститут ìікробіології і вірусології іìені Ä.Ê. Заболотного НÀН Óкраїни, вул. Àкадеìіка 
Заболотного, 154, Êиїв ÌÑП, Ä03680, Óкраїна,

e-mail: Kurdish@serv.imv.kiev.ua
2Iнститут біології Óфиìського наукового öентру ÐÀН, Óфа

âпËèâ ÁiÎËÎÃiЧÍÎ àÊÒèâÍèÕ ÐÅЧÎâèÍ 
ФÎсФàÒÌiÍÅÐàËiЗуЮЧèÕ ШÒàÌiâ ÐÎäу BACILLUS 
Íà  ÍàсiÍÍß ÐÎсËèÍ, ßÊÅ ЗàЗÍàËÎ ÎÊсèäàÒèâÍÎÃÎ 

сÒÐÅсу

Ðеферат

Ìета. Äослідження впливу біологі÷но активних ре÷овин, що син-
тезуються  фосфатìінералізую÷иìи штаìаìи роду Bacillus на насіння 
рослин, яке зазнало оксидативного стресу. Ìетоди. Використано ряд 
ìікробіологі÷них і біохіìі÷них ìетодів. Ðезультати. Встановлено, що 
штаìи Bacillus subtilis IÌВ В-7023 і Bacillus subtilis IБ-22 здатні ìінера-
лізувати гліöерофосфат кальöію, який в середовищі був єдиниì джерелоì 
фосфорного живлення, і продукувати в культуральне середовище (ÊÑ) 
біологі÷но активні ре÷овини (БÀÐ), які позитивно впливають на пророс-
тання, схожість насіння і розвиток проростків. Êоìплекс БÀÐ, що син-
тезується öиìи баöилаìи в ÊÑ вклю÷ає ензиìи, аìінокислоти, органі÷ні 
кислоти, сполуки фенольної природи та ін. В кожноìу класі öих ре÷овин 
виявлені сполуки, які ìають антиоксидантні властивості: серед ензиìів – 
каталаза, пероксидаза, супероксиддисìутаза; аìінокислот – L-ìетіонін, 
L-лізин, L-гістидин; органі÷них кислот – ìоло÷на, пропіонова, ìасляна. 
Вище перераховані БÀÐ ìожуть брати у÷асть у зниженні оксидативного 
стресу у насіння сільськогосподарських культур. âисновки. Біологі÷но 
активні ре÷овини Bacillus subtilis IÌВ В-7023 і Bacillus subtilis IБ-22 
відіграють важливу роль у захисті рослин від фітопатогенних бактерій, 
зокреìа від штаìів Pseudomonas, Xanthomonas, Erwinia, Clavibacter, які 
завдають зна÷ної шкоди урожаю зернових, бобових та ово÷евих культур.

Ê л ю ÷ о в і  с л о в а : Bacillus subtilis, біологі÷но активні ре÷овини, 
аìінокислоти, ензиìи, оксидативний стрес.



i.Î. скороход, à.Î. Ðой, Î.i. Ìєлєнтьєв, i.Ê. Êурдиш

50 ISSN 2076–0558. Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія. 2013. № 2. С. 41–51

i.o. skorochod1, a.o. roy1, o.i. Melentіev2, i.K. Kurdіsh1

1Zabolotny Institute of Microbiology and Virology, NASU, 154, Acad. Zabolotny St., Kyiv, 
MSP, D03680, Ukraine, e-mail: Kurdish@serv.imv.kiev.ua

2Institute of Biology, Ufa Scientific Centre of RAS, Ufa

influence of bioactive substances PhosPhate-
MineraliZing strains genus BACILLUS on Plants 

seeds effected by oxidative stress

summary

The aіm of work was to investigate the influence of some bioactive 
substances of phosphate-mineralizing strains genus of Bacillus on the 
seeds of plants effected by oxidative stress. Methods. Using a number of 
microbiological and biochemical methods. results. It was determined that 
strains of Bacillus subtilis IMV V-7023 and Bacillus subtilis IB-22 able to 
mineralize neurosin that in medium was the only source of phosphoric feed, 
and product here a row biologically active substances (BAS), that positively 
influence on a germination, likeness of seed and development of plantlets. A 
complex BAS, that is synthesized by these bacilli in a cultural medium are 
enzymes, amino acids, organic acids, connections of phenolic nature and 
other. In every class of these substances found out connections, possessing 
antioxidant properties: among enzymes is catalase, peroxidase, superoxide 
dismutase; amino acids – L-methionine, L-lysin, L-histidin; organic acids 
– lactic, propionic, butyric. Higher enumerated BAS can take part in the 
decline of oxidative stress at the seed of agricultural cultures. conclusіons. 
It is also set that the bioactive substances of Bacillus subtilis IMV V-7023 
and Bacillus subtilis IB-22 play an important role protecting of plants from 
phytopathogenic bacteria. In particular from the strains of Pseudomonas, 
Xanthomonas, Erwinia, Clavibacter, that inflict severe losses to the harvest 
of grain, leguminous and vegetable crops.

K e y  w o r d s : Bacillus subtilis, biologically active substances, amino 
acids, enzymes, oxidative stress.
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