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СОХРАНЕНИЕ В ПРОЦЕССЕ ХРАНЕНИЯ У ЭЛИСИТОРНОГО 
БИОПРЕПАРАТА СПОСОБНОСТИ ИНДУЦИРОВАТЬ  

СИСТЕМНУЮ УСТОЙЧИВОСТЬ

И. А. ГРИНЕВА1), Ю. М. КУЛЕШОВА1), В. А. ЛОМОНОСОВА1), Д. В. МАСЛАК 1),  
Л. Е. САДОВСКАЯ 1), Т. Л. СКАКУН 1), И. Н. ФЕКЛИСТОВА1), Н. П. МАКСИМОВА1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь

Установлено, что хранение при комнатной температуре в течение 6 месяцев элиситорного препарата на ос-
нове бактерий Pseudomonas chlororaphis subsp. aurantiaca 162 и Bacillus subtilis 494 не снижает его способности 
индуцировать системную устойчивость растений. Это проявляется в достоверном увеличении морфологических 
параметров обработанных препаратом проростков рапса в экспериментальных условиях действия засоления.
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THE ELICITOR PREPARATION RETAINS THE ABILITY  
TO INDUCE SYSTEMIC RESISTANCE DURING STORAGE
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It was established that the elicitor preparation based on bacteria Pseudomonas chlororaphis subsp. aurantiaca 162 and 
Bacillus subtilis 494 retains the ability to induce systemic resistance for six months at room temperature, and increases 
reliably the morphological parameters of preparation-processed rapeseed plants under the salinity conditions.
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В научно-исследовательской лаборатории молекулярной генетики и биотехнологии кафедры гене-
тики биологического факультета БГУ в рамках государственной программы «Наукоемкие технологии 
и  техника» на 2016–2020  гг. разрабатывается биопрепарат, принадлежащий к  новой группе средств 
защиты растений на основе элиситоров, которые являются более совершенными по сравнению с тра-
диционными химическими средствами. В результате действия такого препарата у растений повыша-
ется способность противостоять неблагоприятным биотическим и абиотическим факторам окружаю-
щей среды с помощью собственных метаболитов [1]. Разрабатываемый элиситорный препарат создан 
на основе культуральных жидкостей PGPR-бактерий Pseudomonas chlororaphis subsp. aurantiaca 162 
и Bacillus subtilis 494, может быть использован в низких концентрациях, которые достаточны для ин-
дукции иммунного отклика растений, что приводит к более полной реализации защитного генетиче-
ского потенциала растений [2; 3]. Токсико-гигиеническая безопасность элиситорного препарата под-
тверждена заключением РУП «Научно-практический центр гигиены». 

Выдвинуто предположение, что элиситорный препарат на основе инактивированных бактерий будет 
сохранять свои фитопротекторные свойства длительное время при хранении в  условиях комнатной 
температуры.

Материалы и методы исследований
В работе использован штамм бактерий Pseudomonas флуоресцирующей группы из коллекции био-

логического факультета БГУ – P. chlororaphis subsp. aurantiaca 162, а также штамм B. subtilis 494.
Посевной материал бактерий P. chlororaphis subsp. aurantiaca 162 и B. subtilis 494 получали при ин-

дивидуальном культивировании. Дальнейшее совместное культивирование бактерий указанных штам-
мов осуществляли в колбах Эрленмейера с 50 мл среды на основе солевого концентрата М9 с мелассой 
(0,2 %); общее количество посевного материала составляло 5 %, соотношение штаммов в посевном 
материале равнялось 1 : 1; культивирование проводили при 28 °С в течение 4 ч, затем – при 35 °С до 
48 ч; титр каждого штамма бактерий в образцах был не менее 1 · 108 КОЕ.

Для получения элиситорного препарата культивированную вышеописанным методом бактериаль-
ную суспензию термически обрабатывали при 100 °C в течение 15 мин, хранили при комнатной темпе-
ратуре в герметично и стерильно закупоренных стеклянных сосудах.

Для изучения сохранения способности индуцировать устойчивость к засолению образцами элиси-
торных препаратов семена рапса сорта Зорный проращивали на фильтровальной бумаге в чашках Пет
ри с 5 мл раствора NaCl (концентрация составляла 150 ммоль/л) и элиситорным препаратом, разведен-
ным в 1000 раз. Результаты экспериментов оценивали по изменениям параметров роста семидневных 
проростков.

Результаты исследований и их обсуждение
Полученный элиситорный препарат сразу после приготовления был протестирован на способность 

индуцировать системную устойчивость у растений. Установлено, что применение элиситорного пре-
парата повышало устойчивость растений рапса в условиях засоления (раствор NaCl в концентрации 
150 ммоль/л), что проявилось в достоверном увеличении длины стебля на 41,54 % и длины корня –  
на 77,98 % по сравнению с контролем (рис. 1 и 2, а). 
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Рис. 1. Длина побегов (   ) и корней (   ) растений рапса в случае засоления раствором NaCl  
в концентрации 150 ммоль/л при использовании свежеприготовленного образца элиситорного препарата:  

1 и 4 – обработка водой (контроль); 
2 и 5 – обработка водой, засоление раствором NaCl в концентрации 150 ммоль/л (контроль); 

3 и 6 – обработка элиситорным препаратом, засоление раствором NaCl в концентрации 150 ммоль/л; 
*выборки статистически значимо различаются при р < 0,05 

Fig. 1. Length of shoots (   ) and roots (   ) of rape plants treated with a freshly prepared  
elicitor preparation under salinity conditions (150 mmol/l NaCl): 

1 and 4 – water treatment (control); 
2 and 5 – water treatment, salinity 150 mmol/l NaCl (control); 

3 and 6 – treatment with elicitor preparation, salinity 150 mmol/l NaCl; 
*samples are statistically significantly different at p < 0.05

Рис. 2. Длина побегов (   ) и корней (   ) растений рапса в случае засоления раствором NaCl  
в концентрации 150 ммоль/л при использовании образцов элиситорного препарата, %:

а – обработка свежеприготовленным элиситорным препаратом;
б – обработка элиситорным препаратом, хранившимся 6 месяцев;

1 и 4 – обработка водой (контроль);
2 и 5 – обработка водой, засоление раствором NaCl в концентрации 150 ммоль/л (контроль);

3 и 6 – обработка элиситорным препаратом, засоление раствором NaCl в концентрации 150 ммоль/л

Fig. 2. Length of shoots (   ) and roots (   ) of rape plants (in %) treated with samples  
of the elicitor preparation under salinity conditions (150 mmol/l NaCl): 

а – treatment with freshly prepared elicitor preparation;
b – treatment with elicitor preparation, stored for 6 months;

1 and 4 – water treatment (control);
2 and 5 – water treatment, salinity 150 mmol/l NaCl (control);

3 and 6 – treatment with elicitor preparation, salinity 150 mmol/l NaCl
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После тестирования элиситорный препарат стерильно укупорили в стеклянную тару и хранили при 
комнатной температуре 6 месяцев. Затем был проведен повторный эксперимент по обработке элиситор-
ным препаратом растений рапса того же сорта в условиях засоления. 

Установлено, что применение элиситорного препарата, хранившегося в течение 6 месяцев, также 
положительно повлияло на устойчивость растений рапса в условиях засоления (раствор NaCl в кон-
центрации 150 ммоль/л), что проявилось в достоверном увеличении длины стебля на 41,03 % и длины 
корня – на 31,36 % (рис. 2, б, и 3). 

Следует отметить, что длина корня рапса при использовании свежеприготовленного биопрепарата 
увеличилась на 77 % по сравнению с контролем, а при применении хранившегося препарата – на 33 %.  
Это явление может быть связано с  сезоном проведения экспериментов (в  первом случае  – весна,  
во втором – осень), что подтверждается изменением длины корня контрольных растений, выращивае-
мых без засоления. 

Таким образом, в результате проведенных лабораторных исследований на растениях рапса в усло-
виях засоления (раствор NaCl в концентрации 150 ммоль/л) установлено, что биопрепарат на основе 
бактерий P. chlororaphis subsp. aurantiaca 162 и B. subtilis 494 сохраняет свои элиситорные свойства не 
менее 6 месяцев при хранении в условиях комнатной температуры и способен достоверно увеличивать 
морфологические параметры обработанных им растений рапса в условиях действия засоления раство-
ром NaCl в концентрации 150 ммоль/л.

Существенным недостатком биопрепаратов в процессе реализации является необходимость их хра-
нения при 4 °С для проявления ими заявленных свойств. Разрабатываемый нами элиситорный препарат 
лишен этого ограничения. Исследования по проверке сохранения элиситорных свойств препарата, раз-
рабатываемого в БГУ, продолжаются. Можно предположить, что срок хранения элиситорного препа-
рата будет не менее, чем у существующих зарубежных аналогов – Агата-К25 (1,5 года) [4] и Глауксина 
(3 года) [5].

Данные об индукции устойчивости у растений длительное время хранившимся термически обрабо-
танным биопрепаратом согласуются с информацией о том, что элиситорные свойства биологических 
препаратов связаны с наличием в них фрагментов клеток и метаболитов бактерий [6]. В случае хра-
нения в стерильных условиях при комнатной температуре элиситорные молекулы разрабатываемого 
биопрепарата в течение 6 месяцев не потеряли способности индуцировать у растений устойчивость 
к засолению.

Рис. 3. Длина побегов (   ) и корней (   ) растений рапса в случае засоления раствором NaCl в концентрации 150 ммоль/л  
при использовании образца элиситорного препарата после 6-месячного хранения при комнатной температуре: 

1 и 4 – обработка водой (контроль); 
2 и 5 – обработка водой, засоление раствором NaCl в концентрации 150 ммоль/л (контроль); 

3 и 6 – обработка элиситорным препаратом, засоление NaCl в концентрации 150 ммоль/л; 
*выборки статистически значимо различаются при р < 0,05 

Fig. 3. Length of shoots (   ) and roots (   ) of rape plants treated with elicitor preparation  
after six months of storage at room temperature under salinity conditions (150 mmol/l NaCl):

1 and 4 – water treatment (control);
2 and 5 – water treatment, salinity 150 mmol/l NaCl (control);

3 and 6 – treatment with elicitor preparation, salinity 150 mmol/l NaCl;
*samples are statistically significantly different at p < 0.05
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