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Резюме: Цель – изучить влияние штамма Bacillus thuriengiensis var. darmstadiensis 0271 на биохи-
мические показатели, определяющие неспецифическую устойчивость Origanum vulgare L. к небла-
гоприятным условиям внешней среды. Материалом исследований служила жидкая споровая куль-
тура штамма B. thuringiensis 0271, сортообразцы душицы обыкновенной: 100.1 с содержанием 
75,5% карвакрола, г-4 с содержанием 52,0% карвакрола, № 2 с содержанием 59,85% α-терпинеола, 
№ 1 с преимущественным содержанием гермакрена D (21,5%) и β-кариофиллена (19,4%). Динамику 
сохранности спор штамма на поверхности листьев O. vulgare L. определяли по методике 
А.Г. Кольчевского, содержание пролина – по методике В.А. Храмова и Е.М. Агеевой. Содержание 
пигментов измеряли спектрофотометрически. Определение суммарного содержания фенольных 
соединений проводили по М.Н. Запрометову, аскорбиновой кислоты – по М.М. Окунцову, раствори-
мых углеводов – фенольным методом. Установлено, что в листьях душицы сортообразцов 100.1 и 
№ 1 через десять дней после обработки споровой культурой штамма B. thuringiensis 0271 количе-
ство хлорофиллов снижалось на 27,1 и 15,2% к контролю соответственно, а в листьях сортооб-
разцов г-4 и № 2 отмечали повышение их содержания на 91,4 и 72,7% соответственно. В листьях 
образца г-4 на десятые сутки после обработки B. thuringiensis 0271 уменьшалось количество про-
лина и фенольных соединений в 4 раза. На десятые сутки после обработки штаммом 0271 сорто-
образца 100.1 наблюдалось уменьшение количества растворимых углеводов в 1,76 раза к контро-
лю и фенольных соединений в 2,0 раза. Обработка культурой штамма B. thuringiensis 0271 расте-
ний O. vulgare L. способствовала накоплению антиоксидантов в листьях образца г-4 на десятые 
сутки на 14,5% к контролю. 
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Abstract: In this paper, we aim to study the effect of the Bacillus thuriengiensis strain var. darmstadiensis 0271 
on the biochemical parameters of Origanum vulgare L., which determine its nonspecific resistance to unfavour-
able environmental conditions. The research materials were a liquid spore culture of B. Thuringiensis 0271 and 
the following oregano samples: 100.1 with 75.5% of carvacrol, g-4 with 52.0% of carvacrol, No. 2 with 59.85% 
of α-terpineol, No. 1 with 21.5% of germacrene D and 19.4% of β-caryophyllene. The preservation of the strain 
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spores on the leaf surface of Origanum vulgare was determined using A.G. Kolchevsky’s method. The proline 
content was determined by V.A. Khramov’s and E.M. Ageeva’s method, while the pigment content was meas-
ured spectrophotometrically. The total content of phenolic compounds, ascorbic acid and water-soluble carbo-
hydrates was established according to the methods by M.N. Zaprometov, M.M. Okuntsov and M. Dubois, re-
spectively. Ten days after treating the leaves of the 100.1 and No. 1 oregano varieties with the spore culture of 
B. Thuringiensis 0271, the amount of chlorophylls decreased by 27.1 and 15.2% compared to the control, re-
spectively. At the same time, the amount of chlorophylls increased by 91.4 and 72.7% in the leaves of the g-4 
and No. 2 varieties, respectively. On the 10th day of the experiment, the amount of proline and phenolic com-
pounds decreased by 4 times in the leaves of the g-4 sample. Compared to the control, the 100.1 variety 
demonstrated a decrease in the amount of soluble carbohydrates and phenolic compounds by 1.76 and  
2.0 times, respectively. On the 10th day of the experiment, the treatment of O. vulgare plants with 
B. Thuringiensis 0271 promoted the accumulation of antioxidants in the leaves of the g-4 sample by 14.5% 
compared to the control. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Душица обыкновенная (Origanum vulgare L.) 

хорошо известна с древнейших времен как лекар-
ственное и ароматическое растение на всей тер-
ритории Средиземноморья и в большинстве райо-
нов Евросибирского региона [1]. Она является пер-
спективной культурой, продуцирующей вторичные 
метаболиты с функционально важными свойства-
ми, применимые в пищевой промышленности, 
парфюмерии и косметологии (для производства 
отдушек мыла, лосьонов, духов и туалетной во-
ды)

1
. Эфирное масло душицы обладает антимик-

робной, цитотоксической, антиоксидантной и про-
тивогрибковой активностью [2]. В состав сырья 
O. vulgare L. входят многие эффективные антиок-
сиданты, такие как розмариновая кислота, кофей-
ная кислота и различные флавоноиды [3, 4]. 
Эфирное масло данной культуры богато в основ-
ном карвакролом [5], обладает антибиотическими, 
гепатозащитными [6], антидиабетическими, антиа-
поптотическими [7–9] свойствами.  

Перспективы возделывания O. vulgare L. в про-
мышленных масштабах напрямую связаны с по-
вышением экологической и агрономической устой-
чивости сортообразцов к неблагоприятным усло-
виям внешней среды. Одним из приоритетных 
направлений в изучении особенностей формиро-
вания устойчивости растений к стрессовым факто-
рам является изучение основных показателей не-
специфической резистентности. Адекватное функ-
ционирование механизмов неспецифической ус-
тойчивости растений душицы может быть связано 
с перестройкой целого ряда метаболических про-
цессов как основного, так и вторичного обмена, что 
в свою очередь может влиять на накопление хо-

зяйственно и агрономически ценных веществ, обу-
славливающих лекарственную и пищевую цен-
ность культуры. 

Одной из основных проблем возделывания 
душицы обыкновенной как ценной эфиромаслич-
ной и лекарственной культуры является защита от 
вредителя, относящегося к группе эриофиидных 
клещей. В качестве биоагента защиты душицы 
обыкновенной от Eriophyes sp. может быть исполь-
зована бактерия B. Thuringiensis. Это широко из-
вестный энтомопатоген, традиционно использую-
щийся для защиты сельскохозяйственных культур 
от листогрызущих насекомых и некоторых видов 
клещей. В настоящее время именно на его основе 
выпускается около 90–95% биопестицидов на ми-
ровом рынке. Данные спорообразующие бактерии 
способны формировать при споруляции параспо-
ральные кристаллические включения белковой 
природы, обуславливающие главным образом их 
инсектицидную активность. В. thuringiensis в дозах, 
рекомендованных для биоконтроля насекомых-
вредителей, совершенно безвредна для тепло-
кровных животных, рыб, пчел и энтомофагов и мо-
жет быть использована в защите лекарственных 
растений.  

Бактерий рода Bacillus нередко используют для 
улучшения усвоения растениями питательных ве-
ществ, увеличения концентрации хлорофилла, 
пролина, а также стимуляции роста [10]. Так, уста-
новлено, что растения, инокулированные B. subtilis, 
B. firmus, B. cereus, B. aryabhattai и B. mesonae, 
улучшают ростовые характеристики и повышают 
скорость фотосинтеза [11–14]. Отмечено, что для 
B. thuringiensis также характерна стимуляция роста 
и устойчивости, связанная с синтезом индолилук-

   

1
Leung A.Y., Foster S. Leung's encyclopedia of common natural ingredients. Used in food, drugs and cosmet-

ics. John Wiley & Sons Limited, 2003. 688 p. 3
rd
. 2009, 845 p. 
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сусной кислоты, продукцией сидерофоров, биоло-
гического фосфора и калия [15–18]. В последнее 
время установлено наличие у бактерий данной 
группы комплексных свойств. Доказаны антимик-
робные и антифунгальные свойства В. thuringiensis 
[19, 20]. Однако влияние данного энтомопатогена 
на обмен веществ и основные показатели физио-
логического состояния растений душицы мало ис-
следовано.  

Цель данной работы – оценить влияние штам-
ма B. thuriengiensis 0271 на основные биохимиче-
ские показатели, определяющие неспецифическую 
устойчивость душицы обыкновенной  к неблаго-
приятным условиям внешней среды, – фенольные 
соединения, аскорбиновую кислоту, пролин, рас-
творимые углеводы, общего содержания антиок-
сидантов.  

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Работу проводили на базе лаборатории мо-

лекулярной генетики, протеомики и биоинфор-
матики в сельском хозяйстве отдела сельскохо-
зяйственной микробиологии Научно-исследо-
вательского института сельского хозяйства Кры-
ма (НИИСХ Крыма). Материалом исследования 
послужил штамм B. thuriengiensis var. Darm-
stadiensis 0271 Крымской коллекции микроорга-
низмов НИИСХ Крыма, зарегистрированной на 
сайте http://www.ckp-rf.ru под номером 507484. 
Жидкую споровую культуру штамма получали 
при культивировании бактерий на технологиче-
ских качалках в питательной среде на основе 
кукурузного экстракта и глюкозы в колбах объе-
мом 750 мл с 50 мл питательной среды. Для изу-
чения влияния штамма B. thuriengiensis 0271 на 
накопление протекторных соединений, антиок-
сидантов и пигментов фотосинтезирующего ком-
плекса душицы растения обрабатывали жидкой 
споровой культурой с титром спор 0,4·10

9
 в фазе 

бутонизации. Контролем служили растения, об-
работанные водой.  

В исследованиях использовались следующие 
сортообразцы O. vulgare L.:100.1 с содержанием 
75,59% карвакрола, гибрид г-4 с содержанием 
52,04% карвакрола; № 2 с содержанием 59,85% 
α-терпинеола, образец № 1 с преимуществен-
ным содержанием гермакрена D (21,5%) и β- ка-
риофиллена (19,4%). Выбор сортообразцов с 
высоким и повышенным содержанием карвакро-

ла обусловлен наличием в литературе большого 
количества сведений об антимикробном эффек-
те фенолов (тимола, карвакрола) даже в следо-
вых количествах [21]. Также принимались во вни-
мание антимикробные свойства α-терпинеола и 
других компонентов эфирного масла душицы. Ис-
следования, касающиеся изучения фитонцидной 
активности образцов душицы на штаммы 
B. thuriengiensis в зависимости от сроков вегета-
ции, фитомассы и количественной оценки дей-
ствия летучих фракций фитонцидов растения 
проводили в фенофазах: вегетативной, бутони-
зации и цветения. Выбор фаз обусловлен срока-
ми активности вредителя и оптимальными сро-
ками уборки сырья, которые в свою очередь за-
висят от динамики накопления эфирного масла в 
онтогенезе растений. Так, эриофиидным клещом 
(Eriophyes sp.) поражаются молодые побеги в 
фазе вегетативного развития. По литературным 
данным, максимальное количество эфирного 
масла у большинства представителей рода 
Origanum, как правило, накапливается в фазу 
цветения [22]. И поскольку кошение целесооб-
разно проводить именно в фазу цветения, наши 
исследования завершились в данной фазе.  

Определение количества спор и параспораль-
ных включений B. thuriengiensis 0271 на растениях 
душицы обыкновенной проводили методом микро-
биологического анализа смывов с листьев по 
А.Г. Кольчевкому

2
. Содержание зеленых пигментов 

измеряли спектрофотометрически по методике 
В.Ф. Гавриленко, М.Е. Ладыгиной, Л.М. Хандоби-
ной при длине волн 665 и 649 нм (хлорофиллы а и 
в) в общей спиртовой вытяжке на спектрофото-
метре СФ-2000

3
. Содержание пигментов в листьях 

душицы обыкновенной определяли в пересчете на 
единицу сырой массы листа, содержание пролина 
– спектрофотометрически в толуольной вытяжке 
при длине волны 490 нм по методике В.А. Храмова 
и Е.М. Агеевой [23]. Определение суммарного со-
держания фенольных соединений проводили в 
водных экстрактах при помощи индигокармина по 
М.Н. Запрометову

4
. Определение аскорбиновой 

кислоты проводили титрованием с 2,6-дихлорфе-
нолиндофенолом по М.М. Окунцову

5
. Общее со-

держание растворимых углеводов в растениях 
определяли при помощи фенольних соединений

6
. 

Экстракцию антиоксидантов проводили в водно-
эта-нольных экстрактах с детергентом мембран-

   

2
Определение количества спор и параспоральных включений Bacillus thuringiensis на растениях и в поч-

ве: метод. указания / сост. А.Г. Кольчевский, А.Я. Лескова, К.Г. Хомякова и др. Л.: ВИЗР, 1984. 11 с.  
3
Гавриленко В.Ф., Ладыгина М.Е., Хандобина Л.М. Большой практикум по физиологии растений. Фото-

синтез. Дыхание. М.: Высш. шк., 1975. 392 с.  
4
Запрометов М.Н. Основы биохимии фенольных соединений (для биологических специальностей уни-

верситетов). М.: Высш. шк., 1974. 
5
Окунцов М.М., Аксенова О.Ф., Вертоухова Г.С. Специальный практикум по биохимии и физиологии 

растений. Томск : Изд-во Томского ун-та, 1974. 114 с.  
6
Dubois M., Gilles K.A., Hamilton J., Robers P.A., Smith F. Colorimetric method for determination of sug-

ars and related substances // Analytical Chemistry. 1956. Vol. 28. Issue 3. P. 350–356. https://doi.org/10. 
1021/ac60111a017 
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ных структур тритоном Х-100 в течение 24 ч. 
Определение общего содержания антиоксидантов 
осуществляли по восстановлению хлорного желе-
за(ІІІ) до хлористого железа(ІІ), количество которо-
го устанавливалось по интенсивности окраски при 
добавлении ο-фенантролина

7
. 

Достоверность разницы между опытными и 
контрольными вариантами оценивали по критерию 
Стьюдента. В работе использовали современные 
методы статистических исследований с примене-
нием ПО Microsoft Excel и ППП Statistica 7 [24].  

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ  
Воздействие штамма B. thuringiensis 0271 на 

физиологические показатели душицы обыкновен-
ной может быть связано с сохранностью спор на 
листьях. Сохранность биоинсектицида на основе 
споровой культуры штамма B. thuringiensis на ли-
стьях растения зависит от целого ряда причин. 
Главными среди них традиционно считают инсо-
ляцию, температуру, влажность и осадки. Ультра-
фиолетовое излучение инактивирует большинство 
бактерий [25]. Данный вопрос, в связи с климати-
ческими особенностями, очень актуален для Рес-
публики Крым. Одним из безусловно важных фак-
торов, влияющих на энтопатогенные микроорга-
низмы в биоценозе душицы обыкновенной, явля-
ются фитонциды и экстрактивные вещества расте-
ний. Принимая во внимание высокое содержание 
бактерицидных веществ – карвакрола, п-цимена, γ-
терпинена и α-терпинеола в тканях сортообразцов, 
изучалась динамика сохранности штамма 
B. thuringiensis 0271 на листьях душицы обыкно-
венной. 

В день постановки опыта и далее в течение 10 
суток наблюдали безветренную солнечную погоду 
со средней температурой воздуха 23,1 ºС и дли-
тельностью солнечного дня 10,6–12,6 ч (табл. 1). 
Согласно данным, полученным с метеостанции 
Симферополь, Россия, WMO_ID=33955 (rp5.ru 
http://rp5.ru) в период полевых исследований (вы-
борка с 21.06.2018 г. по 02.07.2018 г.) регистриро-
вали безоблачную погоду, осадков отмечено не 
было. 

Анализ спор на поверхности листьев, прове-
денный через сутки после обработки, показал, 
что количество жизнеспособных спор штамма 
0271 интенсивнее всего снижается на листьях 
сортообразцов г-4 и 100.1 – в среднем более чем 
на 93,7–97,7% в сравнении с начальным количе-
ством. Снижение количества спор на листьях 
сортообразцов № 1 и № 2 через сутки после обра-
ботки достигало лишь 60,6 и 76,7% соответствен-
но. В течение трех последующих дней тенденция 
снижения количества спор штамма 0271 сохраня-
лась довольно активно для всех сортообразцов (на 
85,1–99,0%) за исключением № 1, но уже к пятому 
дню уменьшилось на 96,1–99,0%, а к десятому дню 
– на 95,2–99,0% (см. табл. 1). Более интенсивное 
снижение количества спор на листьях сортообраз-
цов г-4 и 100.1 в первые трое суток могло быть 
связано с преимущественным содержанием карва-
крола в их эфирном масле. Практически одинаково 
активное снижение количества спор штамма 0271 
на листьях всех сортообразцов в более поздние 
сроки учета могло быть связано с интенсивной ин-
соляцией. 

 

Таблица 1. Сохранность спор B. thuringiensis 0271 на листьях душицы обыкновенной (O. vulgare L.)  

после обработки 
Table 1. Safety of B. thuringiensis 0271 spores on leaves after O. vulgare L. treatment 
 

Сортообразец 
Origanum 
vulgare L. 

Время после  
обработки, сут. 

Число спор 
в расчете 

на 1 г листовой  
массы 

Снижение 
количества 

спор, % 

Среднесуточная 
температура, °С* 

Общая  
облачность, %* 

№ 1 

День обработки 1,8·10
7
 – 26,1 облаков нет 

1-е 7,2·10
6
 60,6 24,1 облаков нет 

3-и 2,0·10
6
 72,2 20,0 облаков нет 

5-е 3,9·10
4
 98,1 25,4 10,0 

10-е 2,7·10
2
 99,3 20,3 облаков нет 

№ 2 

День обработки 2,8·10
7
 – 26,1 облаков нет 

1-е 6,5·10
6
 76,78 24,1 облаков нет 

3-и 9,7·10
5
 85,07 20,0 облаков нет 

5-е 3,8·10
4
 96,08 25,4 10,0 

10-е 1,8·10
3
 95,26 20,3 облаков нет 

г-4 

День обработки 5,2·10
7
 – 26,1 облаков нет 

1-е 3,4·10
6
 93,7 24,1 облаков нет 

3-и 4,9·10
5
 99,0 20,0 облаков нет 

5-е 3,8·10
5
 99,1 25,4 10,0 

10-е 2,6·10
2
 99,9 20,3 облаков нет 

100.1 

День обработки 2,3·10
7
 – 26,1 облаков нет 

1-е 0,5·10
6
 97,7 24,1 облаков нет 

3-и 2,4·10
5
 99,0 20,0 облаков нет 

5-е 2,1·10
5
 99,0 25,4 10,0 

10-е 1,3·10
2
 99,9 20,3 облаков нет 

   

7
Рогожин В.В., Рогожина Т.В. Практикум по физиологии и биохимии растений: учеб. пособие. СПб.: 

ГИОРД, 2013. 352 с.  
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Неспецифическая устойчивость растений за-
висит от многих факторов, основными из кото-
рых являются: регуляция поглощения кислорода; 
содержание пролина как осмотически активного 
органического вещества, способствующего удер-
жанию воды в клетке; повышение активности 
функции хлоропласт, сопровождающееся акти-
визацией синтеза хлорофилла; синтез других 
протекторных соединений, таких как раствори-
мые углеводы, аскорбиновая кислота и феноль-
ные соединения. Важнейшим регулятором не-
специфической устойчивости растений к небла-
гоприятным факторам являются антиоксиданты 
– антагонисты активных форм кислорода, позво-
ляющие поддерживать растительный гомеостаз. 

Одним из основных показателей, характери-
зующих устойчивость растений, является актив-
ность хлоропласт, обеспечивающая адекватный 
уровень энергообеспечения растительных кле-
ток. В качестве одного из показателей физиоло-
гического состояния фотосинтетического аппа-
рата было исследовано содержание хлорофилла 
в листьях душицы обыкновенной.  

Было отмечено, что в листьях душицы 
сортообразца 100.1 и образца № 1, обработан-
ных жидкой споровой культурой штамма 0271, 
через 10 дней после обработки снижалось коли-
чество хлорофилла на 27,1 и 15,2% к контролю 
соответственно (рис. 1). Напротив, в листьях ду-
шицы сортообразцов г-4 и № 2 через 10 дней 
после обработки отмечали повышение содержа-
ния хлорофилла на 91,4 и 72,7% соответственно. 
Однако результаты анализа, проведенного через 
20 дней после обработки, свидетельствуют об 
отсутствии существенного влияния обработки на 
исследуемый показатель для всех сортообраз-
цов. 

Различные сортообразцы душицы обыкновен-
ной при обработке листьев жидкой споровой куль-
турой штамма B. thuringiensis 0271 различались по 
накоплению протекторных соединений, принадле-
жащих к разным химическим группам (табл. 2). Так, 
образцы № 1 и № 2 на 10-е сутки после обработки 
культурой штамма B. thuringiensis 0271 показали 
увеличение содержания пролина и фенольных 
соединений в 1,6 раза по отношению к контролю. 
Тенденция к накоплению пролина и фенольных 
соединений сохранялась у сортообразца № 1 и на 
20-е сутки после обработки. Наблюдали увеличе-
ние содержания пролина в 1,25 и фенольных со-
единений в 1,31 раз к контролю. Однако в экспе-
рименте с обработанным образцом № 2 наблюда-
ли уменьшение как аккумуляции пролина, так и 
фенольных соединений в 1,76 раз. Обработка 
штаммом B. thuringiensis 0271 не оказывала досто-
верного влияния на содержание растворимых уг-
леводов и аскорбиновой кислоты в течение всего 
периода эксперимента. Исключение составил 
сортообразец № 2, при обработке которого 
наблюдали уменьшение содержания растворимых 
углеводов в 2,14 раз на 10-е сутки после обработ-
ки. 

В листьях образца г-4 на 10-е сутки после 
обработки наблюдали снижение количества про-
лина в 4 раза и уменьшение количества феноль-
ных соединений в 4 раза. На 20-е сутки содер-
жание пролина и фенольных соединений в ли-
стьях душицы, обработанных жидкой споровой 
культурой B. thuringiensis 0271, находилось на 
уровне контроля. Штамм 0271 не оказывал до-
стоверного влияния на накопление растворимых 
углеводов и аскорбиновой кислоты при обработ-
ке душицы обыкновенной образца г-4. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние штамма B. thuringiensis 0271 на содержание хлорофилла в листьях O. vulgare L. 
различных сортообразцов 
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Таблица 2. Содержание протекторных соединений в листьях O. vulgare L.   
Table 2.  Protective compounds content in O. vulgare L. leaves 
 

Вариант опыта 
Пролин, 

мкг/г сырой  
массы 

Растворимые 
углеводы, 

мкг/г сухой массы 

Аскорбиновая 
кислота, 

мг/г сырой массы 

Фенольные  
соединения, 

мкг/г сырой массы 

Анализ на 10-е сутки после обработки 

№1 0,09±0,01 159,31±30,41 0,12±0,001 0,009±0,002 
№1+B. thuringiensis 0271 0,15±0,02 124,46±13,17 0,13±0,001 0,015±0,001 
№2 0,05±0,001 219,20±20,62 0,16±0,001 0,005±0,0001 
№2+B. thuringiensis 0271 0,10±0,01 102,89±3,31 0,16±0,001 0,010±0,002 
г-4 0,12±0,02 97,91±11,61 0,12±0,0008 0,012±0,002 

г-4+B. thuringiensis 0271 0,03±0,006 71,35±5,98 0,13±0,0008 0,003±0,0006 
100.1 0,04±0,001 122,80±3,31 0,12±0,0008 0,004±0,0001 
100.1+B. thuringiensis 0271 0,03±0,001 69,70±2,87 0,13±0,0008 0,002±0,0001 

Анализ на 20-е сутки после обработки 

№1 0,16±0,006 157,65±16,84 0,17±0,005 0,016±0,0006 
№1+B. thuringiensis 0271 0,20±0,01 142,71±20,43 0,17±0,004 0,021±0,002 
№2 0,23±0,01 202,60±25,91 0,21±0,001 0,023±0,001 
№2+B. thuringiensis 0271 0,13±0,01 225,69±21,76 0,20±0,004 0,013±0,001 
г-4 0,16±0,025 147,69±16,34 0,16±0,006 0,016±0,002 
г-4+B. thuringiensis 0271 0,20±0,01 127,78±22,32 0,18±0,0008 0,020±0,001 
100.1 0,12±0,009 127,78±11,61 0,17±0,0014 0,013±0,0009 
100.1+B. thuringiensis 0271 0,17±0,02 106,20±6,63 0,17±0,003 0,017±0,003 

 
На 10-у сутки после обработки штаммом 0271 

образца душицы обыкновенной 100.1 наблюдали 
уменьшение количества растворимых углеводов в 
1,7 раза к контролю и фенольных соединений в 2,0 
раза. На 20-е сутки после обработки сохранялась 
тенденция к уменьшению количества растворимых 
углеводов – с 127,7 до 106,2 мкг/г (в 1,2 раза к кон-
тролю). Анализ на 10-е сутки эксперимента пока-
зал отсутствие достоверного влияния обработки на 
накопление пролина. Однако на 20-е сутки наблю-
дали увеличение его содержания в 1,4 раза. Обра-
ботка штаммом B. thuringiensis 0271 достоверного 
влияния на содержание аскорбиновой кислоты в 
листьях не оказывала. 

Большинство окислительно-восстановитель-
ных реакций в живых организмах проходит с 
участием молекулярного кислорода и катализи-
руются ферментами. Однако эти реакции не 
только регулируют рост и развитие, участвуют в 
защитных реакциях на неблагоприятные воздей-
ствия, заживление повреждений, но и могут яв-
ляться спонтанными превращениями, приводя-
щими к окислительным повреждениям важней-
ших биологических молекул. Равновесие и един-
ство антиоксидантов и прооксидантов рассматри-
вается как неотъемлемое условие поддержания 
внутренней среды живых клеток [26]. Изучаемая 
группа терпеноидных хинонов и токохроманолов,  

 

 
 

Рис. 2. Влияние штамма B. thuringiensis 0271 на содержание антиоксидантов в листьях O. Vulgare L. 
различных сортообразцов 
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в которую входят токоферолы, токотриенолы и 
жирорастворимые хиноны, является составной 
частью биомембран. Их антиоксидантная актив-
ность обусловлена способностью переходить в 
форму феноксильного радикала

8
. 

Изучение влияния обработки жидкой споро-
вой культурой штамма B. thuringiensis 0271 ду-
шицы обыкновенной различных сортообразцов 
показало, что существенное накопление антиок-
сидантов (на 14,5% к контролю) отмечали лишь в 
листьях образца г-4 на 10-е сутки после обра-
ботки. Из всего вышесказанного можно заклю-
чить, что обработка культурой штамма B. Thurin-
giensis 0271 душицы обыкновенной не оказывает 
существенного влияния на естественно сложив-
шиеся условия нормального метаболизма и сво-
боднорадикального окисления. 

 
ВЫВОДЫ 
Таким образом, в ходе проведенного 

исследования установлено, что в листьях души-
цы сортообразцов 100.1 и № 1 через 10 дней 
после обработки жидкой споровой культурой 
штамма B. thuringiensis 0271 снижалось коли-
чество хлорофиллов на 27,1 и 15,2% к контролю 
соответственно. Напротив, в листьях душицы 
сортообразцов г-4 и № 2 через 10 дней после 
обработки отмечали повышение содержания 
хлорофилла на 91,4 и 72,7% соответственно. 
Однако через 20 дней после обработки 
существенного влияния штамма B. thuringien-
sis 0271 на исследуемый показатель для всех 
сортообразцов не отмечено.   

Показано, что на сохранность спор штамма 
B. thuringiensis 0271, нанесенных на поверхность 

листьев O. vulgare L., влияют как биотические, 
так и абиотические факторы. Интенсивное, на 
93,7–97,7% в сравнении с начальным, снижение 
количества спор на листьях сортообразцов г-4 и 
100.1 в первые трое суток может быть связано с 
преимущественным содержанием карвакрола в 
их эфирном масле. Практически одинаково ак-
тивное (на 96,1–99,0%) снижение количества 
спор штамма 0271 на листьях всех сортообраз-
цов в более поздние сроки учета (5–10 сутки) 
может быть связано с инсоляцией.  

В образцах душицы № 1 и № 2 на 10-е сутки 
после обработки споровой культурой штамма 
B. thuringiensis 0271 было отмечено увеличение 
содержания пролина и фенольных соединений в 
1,6 раза к контролю. При обработке культурой 
образца № 2 наблюдали уменьшение как акку-
муляции пролина, так и фенольных соединений 
в 1,76 раз. В листьях образца г-4 на 10-е сутки 
после обработки B. thuringiensis 0271 количество 
пролина и фенольных соединений уменьшилось 
в 4 раза. На 10-е сутки после обработки штам-
мом 0271 у образца душицы обыкновенной 100.1 
наблюдали уменьшение количества раствори-
мых углеводов в 1,76 раза к контролю, феноль-
ных соединений – в 2,0 раза. Обработка штам-
мом B. thuringiensis 0271 достоверного влияния 
на содержание аскорбиновой кислоты в листьях 
O. vulgare L. не оказывала. 

Показано, что обработка жидкой споровой 
культурой штамма B. thuringiensis 0271 душицы 
обыкновенной способствует накоплению антиок-
сидантов лишь в листьях образца г-4 на 10-е 
сутки после обработки на 14,5% по сравнению с 
контролем.  
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