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Аннотация 
Выделен и идентифицирован новый галотолерант-

ный штамм бактерий Bacillus atrophaeus ANT22, обла-
дающий ростстимулирующими свойствами (продук-
ция индолил-3-уксусной кислоты, фосфатмобили-
зация, антагонистическая активность) и способностью 
к образованию биопленки.  Изучено воздействие 
солей (сульфата магния, хлорида натрия) на эти 
свойства. В модельном эксперименте оценено 
влияние обработки семян люпина этим штаммом 
на морфологические и биохимические показатели 
растений при нормальных условиях и при наличии 
в почве хлорида натрия (0.25% масс.). Показано, что 
B. atrophaeus ANT22 усиливал рост растений, особен-
но при засолении. В присутствии NaCl инокуляция 
увеличивала длину и массу корней на 46.5 и 48.3% 
соответственно, приводила к удлинению побега 
на 12.0% и повышению его массы на 27.9%, а также 
способствовала возрастанию количества листьев и их 
массы (на 36.8 и 30.9% соответственно) относительно 
неинокулированных растений в засоленной почве. 
Кроме того, бактеризация усиливала на 21.3% 
выработку хлорофилла в растениях, посаженных 
в почву с NaCl, и снижала в них содержание 
малонового диальдегида в 1.4 раза по сравнению 
с необработанными вариантами. Полученные 
результаты свидетельствуют о перспективности 
использования галотолерантного пленкообразую-
щего штамма B. atrophaeus ANT22 для стимулиро-
вания роста растений в засоленной почве. 
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Abstract  
A new halotolerant bacterial strain, Bacillus 

atrophaeus ANT22, was isolated and identified. 
It possesses growth-promoting properties (i.e., indole-
3-acetic acid production, phosphate mobilization, and 
antagonistic activity) and biofilm-forming capacity. 
The effects of magnesium sulphate and sodium chloride 
salts on these properties were studied. A model 
experiment was conducted to assess the effect 
of treating lupine seeds with this strain 
on the morphological and biochemical parameters 
of plants under normal conditions and in the presence 
of 0.25% sodium chloride in the soil. B. atrophaeus 
ANT22 enhanced plant growth, especially under saline 
conditions. In the presence of NaCl, inoculation 
increased root length and weight by 46.5% and 48.3%, 
respectively, led to shoot elongation by 12.0% and 
an increase in shoot weight by 27.9%, and also 
contributed to an increase in the number of leaves and 
their weight (by 36.8% and 30.9%, respectively) relative 
to uninoculated plants in saline soil. Furthermore, 
bacterization increased chlorophyll production 
by 21.3% in plants planted in soil with NaCl and reduced 
malondialdehyde levels by 1.4 times compared 
with untreated samples. These results demonstrate 
the potential of using the halotolerant film-forming 
strain B. atrophaeus ANT22 to stimulate plant growth 
in saline soil.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Засоление почв, связанное, в первую очередь, с нерациональной деятельностью человека, 
приводит к ухудшению или даже потере почвенных функций [Pan et al. 2024]. Из-за высокого 
содержания растворимых солей ограничивается поглощение воды и питательных веществ корнями 
растений, что вызывает замедление роста и развития, а также снижение урожайности 
агрономически ценных культур [Tomaz et al. 2026]. При этом площадь засоленных земель во всем 
мире продолжает увеличиваться и это становится основным экологическим фактором, 
препятствующим эффективному развитию сельского хозяйства и создающим угрозу для 
продовольственной безопасности и устойчивого социально-экономического развития [Shokri et al. 
2024].  

Существующие агрохимические и технические приемы борьбы с засоленностью почв не 
способны полностью решить эту проблему из-за низкой эффективности, дороговизны и негативного 
влияния на окружающую среду [Wang et al. 2021]. Использование биологических методов, 
в частности, галотолерантных ростстимулирующих (PGP) бактерий может повысить устойчивость 
растений к солям и улучшить их продуктивность при избыточном содержании токсичных ионов. 
По сравнению с традиционными мерами, применение микробных агентов требует меньших 
материальных и финансовых затрат и является экологически чистым [Pan et al. 2022]. Помимо 
свойств, усиливающих рост и развитие растений (азотфиксация, фосфатмобилизация, антагонизм 
в отношении фитопатогенов, продукция различных метаболитов, индукция системной устойчивости 
и пр.) многие бактерии обладают широкими адаптивными возможностями, связанными, в первую 
очередь, с их способностью к формированию биопленок. Последние представляют собою сложные 
сообщества микроорганизмов, инкапсулированных в матрицу, состоящую из полисахаридов, 
нуклеиновых кислот, белков и липидов. Находясь внутри биопленки и взаимодействуя друг с другом 
посредством внутриклеточной коммуникации, микроорганизмы могут прикрепляться к любым 
поверхностям (в том числе, корням), сохраняя, тем самым, свою жизнеспособность при наличии 
многообразных стрессовых факторов внешней среды, а также способствуя защите растений 
от токсического действия солей [Ramasamy, Mahawar 2023; Brokate et al. 2024].  

Люпин является ценной зернобобовой культурой, которая содержит большое количество 
белка, витаминов и минералов и идет на производство кормов для животноводства – зерна и 
зеленой массы. Также он широко используется в качестве сидерата – его посевы обогащают почву 
азотом и, благодаря мощной корневой системе, улучшают ее структуру. Продукты переработки 
люпина – мука, масло, белковые изоляты и гидролизаты используются в пищевой промышленности 
для изготовления функциональных продуктов питания и биологически активных добавок [Shaaban 
et al. 2022]. Люпин умеренно терпим к засухе, но очень чувствителен к солености среды [Hashem et 
al. 2023; Ihsan et al. 2024]. Инокуляция галотолерантными PGP бактериями могла бы способствовать 
повышению урожайности этой важной сельскохозяйственной культуры при выращивании 
в условиях засоления. 

Целью данной работы было выделение нового галотолерантного штамма бактерий 
и изучение его ростстимулирующих свойств и способности к образованию биопленки, в том числе 
в присутствии солей, а также оценка его влияния на биохимические и морфологические показатели 
растений люпина при засолении почвы. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Штамм бактерий ANT22 был выделен из образца пахотной почвы с территории Республики 
Башкортостан (Россия) методом накопительных культур путем посева почвенной суспензии 
на среду МПА (ФБУН ГНЦ ПМБ, Россия) c 5% NaCl. Вид микроорганизмов устанавливали 
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секвенированием фрагмента гена 16S рРНК. Тотальную ДНК из бактериальных клеток выделяли 
с помощью набора реактивов «diaGene» («Диаэм», Россия). Амплификацию проводили 
с универсальными праймерами 27F и 1492R [Lane 1991]. Секвенирование выполняли 
на автоматическом секвенаторе Нанофор 05 («Синтол», Россия) с применением набора реактивов 
«GenSeq-100» («Синтол», Россия).  Поиск гомологичных нуклеотидных последовательностей 
проводили в базе данных EzBioCloud (http://www.ezbiocloud.net/taxonomy). 

Устойчивость штамма к засолению проверяли по визуальным параметрам роста по штриху 
на МПА с добавлением NaCl до конечной концентрации 1–15%. 

Фосфатмобилизирующую активность оценивали на среде Пиковской с ортофосфатом 
кальция [Пиковская 1948], через расчет индекса солюбилизации, т.е. отношения диаметра зоны 
просветления вокруг колонии бактерий к диаметру колонии.  

Для анализа количества индолил-3-уксусной кислоты (ИУК) в ультрафильтрате 
культуральной жидкости штамма его культивировали на среде следующего состава (г/л): пептон – 
10.0, дрожжевой экстракт – 3.0, глюкоза – 1.0, NaCl – 5.0. Содержание ИУК устанавливали 
с помощью высокоэффективной жидкостной хроматографии в системе LC-20 Prominence с диодно-
матричным детектором SPD-M20A («Shimadzu», Япония) [Стариков, Четвериков 2020].  

О наличии у штамма антагонизма в отношении фитопатогенных микромицетов судили 
по величине диаметра (мм) зоны ингибирования роста гриба вокруг колонии бактерии, выращенной 
на картофельно-глюкозном агаре (HiMedia Laboratories, Индия). В качестве тест-объектов 
использовали Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker (UIB F-9), Fusarium culmorum (W.G. Sm.) Sacc. 
(ВКМ 844), Alternaria alternatа (Fr.) Keissl. (ВКМ F-3047).  

Влияние хлорида натрия и сульфата магния на ростстимулирующие свойства штамма 
оценивали путем их добавления в среды для культивирования (3% масс.). 

Для количественного выявления способности бактерий к образованию биопленок, в том 
числе в присутствии хлорида натрия или сульфата магния (1–6% масс.), их выращивали на среде LB 
в модификации Lennox [Юшин и др. 2019] в полистироловых планшетах (Corning, США) в течении 
3 или 6 сут. Биопленки окрашивали кристаллическим фиолетовым [Coffey, Anderson 2014], после 
чего оценивали уровень его абсорбции по величине оптической плотности (OD) на планшетном 
ридере «Feyond-A300» с функциями спектрофотометра, люминометра и флуориметра («Allsheng», 
КНР) при длине волны 570 нм.  

Способность микроорганизмов к усилению роста растений люпина белого (Lupinus albus L., 
сем. Fabaceae) сорта Дега при засолении NaCl проверяли в лабораторном опыте в условиях 
светоплощадки (плотность потока фотонов ФАР 240 мкмоль/м2/с, фотопериод 14 ч). Трехсуточные 
проростки люпина замачивали на 20 мин в культуральной жидкости штамма (титр 105 КОЕ/мл), 
полученной на модифицированной среде LB. Контрольные проростки обрабатывали 
дистиллированной водой. Далее проростки по 5 шт. помещали в пластиковые сосуды с 400 г 
почвенно-песчаной смеси (9:1), содержащей NaCl (0.25% масс.). Продолжительность эксперимента 
14 сут. Влажность почвы поддерживали на уровне 60% от полной влагоемкости.  

На 10 сут опыта анализировали биохимические показатели растений. Содержание 
малонового диальдегида (МДА) устанавливали спектрофотометрическим методом путем реакции 
экстракта из листьев (экстрагент 10% трихлоруксусная кислота) с тиобарбитуровой кислотой 
[Uchiyama, Mihara 1978].  

Количество хлорофилла (a+b) и индекс азотного баланса (NBI) определяли с помощью 
портативного оптического анализатора DUALEX Scientific + (FORCE-A, Франция).  

После завершения эксперимента измеряли длину и сырую массу корней и побегов, а также 
сырую массу и количество листьев. 

http://www.ezbiocloud.net/taxonomy
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/dry-mass
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Эксперименты выполняли в трехкратной повторности. Статистическую обработку проводили 
с применением программ MS Excel 2010. Данные представлены как среднее ± стандартная ошибка. 
Достоверность различий оценивали по t-критерию Стьюдента (p < 0.05). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

На сегодняшний день во всем мире засоленность почвы является одним из основных 
препятствий для производства продуктов питания. Для минимизации негативных последствий этого 
явления были разработаны многочисленные стратегии, такие как селекция и генная инженерия 
растений, агрохимические мероприятия, а также применение галотолерантных бактерий, 
способствующих росту растений [Ha-Tran et al. 2021]. Так, при солевом стрессе показано 
стимулирующее влияние солеустойчивых штаммов Pseudomonas paraalactis, Bacillus cereus, 
Sinorhizobium meliloti и Acinetobacter radioressistens на растения огурца [Pérez-García et al. 2025], 
а штамма Kocuria rhizophila Y1 – на растения кукурузы [Li et al. 2020].  

В настоящей работе в результате секвенирования фрагмента гена, кодирующего 16S pРHK 
(номер нуклеотидной последовательности в GenBank PZ142597), установлено, что изолят ANT22, 
выделенный на среде с 5% NaCl, имеет 100% сходства со типовым штаммом Bacillus atrophaeus JCM 
9070. Микроорганизм может расти в присутствии хлорида натрия в количестве 1–14% и является 
галотолерантным штаммом, что свидетельствует о возможности его интродукции в почву 
с повышенным содержанием солей.  

Однако для оценки перспективы применения в сельском хозяйстве следовало изучить, 
относится ли выделенный штамм к группе PGP микроорганизмов. Обычно обращают внимание 
на такие характеристики бактерий, как способность к улучшению минерального питания растений 
и синтезу веществ, непосредственно усиливающих их рост и развитие, а также к подавлению 
жизнедеятельности фитопатогенных микроорганизмов, микромицетов, в частности [Gómez-Godínez 
et al. 2023; Hasan et al. 2024]. У B. atrophaeus ANT22 выявлен ряд свойств, положительно влияющих 
на растения, таких как: продукция ИУК, растворение неорганического фосфата, антагонизм 
в отношении фитопатогенных микромицетов разных родов. Кроме того, штамм способен 
к пленкообразованию (таблица 1). 

 
Таблица 1. Свойства штамма B. atrophaeus 
ANT22 и влияние на них солей 

Table 1. Properties of strain B. atrophaeus ANT22 
and the effect of salts on them 

Свойство Среда LB Среда LB c NaCl (3% 
масс.) 

Среда LB c MgSO4 

(3% масс.) 
Индекс солюбилизации 1.5±0.1 1.5±0.1 1.1±0.1 
Продукция ИУК, нг/мл 586.3±32.4 не обнаружена не обнаружена 
Диаметр зоны 
задержки роста, 
мм 

B. sorokiniana 25.2±1.3 15.1±0.9 10.5±0,7 
F. culmorum 10.4±0.8 10.6±0.9 7.5±0,5 
A. alternatа 10.4±0.7 10.2±0.8 8.1±0,4 

Плотность биопленки при OD570 0.463±0.025 0.468±0.029 0.373±0.021 
 
Так как предполагается, что штамм может быть использован для стимуляции роста растений 

при засолении, то было интересно изучить как проявляются его PGP свойства в этих условиях. 
Наличие в среде хлорида натрия резко снижало синтез ИУК до полного отсутствия при детекции 
используемым методом, но не оказывало какого-либо эффекта на способность к растворению 
фосфата (индекс солюбилизации оставался равным 1.5) (таблица 1). Ранее показано, что 
присутствие NaCl может по-разному влиять на ростимулирующие свойства галотолерантных 
микроорганизмов, в том числе как усиливать, так и подавлять фосфатмобилизацию и продукцию 
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ИУК [Saleem et al. 2021; Kapadia et al. 2022; Radhakrishnan, Krishnasamy 2024; Loganathan et al. 
2026]. Воздействие соли на антагонистическую активность штамма было неоднозначным – диаметр 
зоны задержки роста F. culmorum и A. alternatа не изменился, однако в случае с B. sorokiniana 
произошло уменьшение этого показателя на 60%. Внесение NaCl не влияло на образование 
биопленки (OD570 составляла 0.468 и 0.463 соответственно) (таблица 1). 

Что касается сульфата магния, то он оказывал более выраженный отрицательный эффект 
на все изученные свойства ANT22 (таблица 1). Его добавление в среду приводило к полному 
ингибированию выработки ИУК, снижению индекса солюбилизации, уменьшению 
антагонистической активности, а также плотности биопленки. 

При более подробном исследовании процесса пленкообразования в присутствии различных 
концентраций хлорида натрия и сульфата магния показано, что независимо от длительности 
культивирования наличие 1–2% NaCl или MgSO4 увеличивало интенсивность пленкообразования 
по сравнению с исходной средой (таблица 2). Более значительное засоление (4–6%) ингибировало 
образование биопленки, однако при данных концентрациях хлорида натрия она была более 
стабильной. 

 
Таблица 2. Влияние концентрации NaCl и MgSO4 
и времени культивирования на образование 
биопленки (ODопыт/ODконтроль)* 

Table 2. Effect of NaCl and MgSO4 concentrations 
and cultivation time on biofilm formation 
(ODtest/ODcontrol)* 

Вариант 
Время культивирования, сут 

3 6 
Среда LB 5.79±0.31 2.75±0.16 

Содержание соли в среде, % NaCl MgSO4 NaCl MgSO4 
1 7.44±0.35 9.16±0.67 4.81±0.29 4.00±0.24 
2 7.33±0.40 6.51±0.43 3.95±0.20 3.88±0.22 
3 5.85±0.31 4.66±0.24 2.93±0.18 3.33±0.19 
4 2.53±0.12 2.81±0.18 2.90±0.17 2.12±0.15 
5 2.33±0.15 2.04±0.15 2.94±0.20 1.75±0.14 
6 1.40±0.09 1.66±0.11 2.91±0.16 1.26±0.08 

Примечание . * – отношение OD, измеренной в 
вариантах с инокуляцией, к OD контрольного 
варианта (без инокуляции). 

Note. * is the ratio of the OD measured in variants with 
inoculation to the OD of the control variant (without 
inoculation). 

 
Оценку влияния бактеризации на рост и развитие люпина проводили при его выращивании 

в сосудах с хлоридно-натриевым типом засоления почвы.  NaCl негативно влиял 
на морфологические параметры растения – наблюдалось подавление роста корней (на 29.9%) 
и уменьшение их массы (на 23.6%) (таблица 3). Как уже писалось выше, люпин не является 
солеустойчивой культурой и в условиях засоления его рост угнетается [Hussien 2022; Hashem et al. 
2023; Ihsan et al. 2024]. Наиболее вероятной причиной этого может быть, как уменьшение 
доступности влаги за счет снижения водного потенциала почвенного раствора, что вызывает 
дегидратацию клеток растений, так и непосредственное токсическое действие повышенного 
содержания ионов натрия и хлора. Последнее проявляется в подавлении активности ферментов, 
возрастании количества активных форм кислорода, развитии окислительного стресса и 
уменьшении поглощения необходимых питательных элементов, таких как кальций и калий. 
Считается что, в общем, угнетающее действие хлорида натрия на растения связано с нарушением 
водного баланса и ионного гомеостаза [Saddiq et al. 2021; Balasubramaniam et al. 2023]. 

Сравнение ростовых характеристик бактеризованнных и не бактеризованных растений 
люпина свидетельствует о том, что ANT22 усиливал их рост, что наиболее заметно проявилось 



Ecobiotech. 2026. V. 9. Iss. 2. pp. 220-232 «Рrospects for using a halotolerant strain of biofilm-forming bacteria to increase plant resistance to soil salinity» 

Kuzina E.V., Mukhamatdyarova S.R., Iskuzhina M.G., Rafikova G.F., Kulbaeva L.A., Sharipova Yu.Yu., Korshunova T.Yu. © 225 

при засолении (таблица 3). Так, не оказывая значимого эффекта на длину и массу корней 
при нормальных условиях, инокуляция увеличивала эти показатели в присутствии NaCl на 46.5 
и 48.3% соответственно (по сравнению с аналогичным вариантом с засолением, но без внесения 
бактерий), доводя их до контрольных значений и выше. Возможной причиной этого может быть 
способность изучаемого микроорганизма к образованию биопленки на корнях, которая защищает 
их от токсического действия хлорида натрия [Çam et al. 2023; Thakur, Yadav 2024]. В дальнейшем 
хорошо развитая корневая система будет содействовать успешному росту растений за счет 
обеспечения им доступа к воде и питательным веществам, залегающим в более глубоких слоях 
почвы. 

 
Таблица 3. Морфологические и биохимические 
параметры растений 

Table 3. Morphological and biochemical 
parameters of plants 

Параметр Контроль ANT22 NaCl NaCl + ANT22 

Длина, см 
корень 19.17±1.23b 19.13±1.31b 13.43±0.91а 19.67±1.22b 
побег 11.25±0.70а 13.67±0.89b 11.47±0.55а 12.85±0.67b 

Масса, г 
корень 0.72±0.05b 0.71±0.05b 0.60±0.03a 0.89±0.07c 
побег 2.12±0.12а 2.58±0.13b 2.29±0.14а 2.93±0.18с 

Количество листьев, шт. 4.02±0.26а 4.01±0.23а 3.70±0.18а 5.06±0.34b 
Масса листьев, г 1.06±0.06b 1.53±0.09c 0.81±0.05а 1.06±0.07b 
Хлорофилл, мкг/cм2 35.98±2.61b 37.49±2.85b 31.21±2.10а 37.87±2.90b 
NBI, у.е. 90.03±4.06a 89.39±5.43a 87.05±5.10a 90.65±5.89a 
МДА, мкмоль/г 29.11±1.71a 36.23±2.12b 47.85±3.05c 34.68±2.34b 

Примечание. Статистически значимые различия 
средних значений для каждого показателя отмечены 
разными буквами (p ≤ 0.05). Сравниваются значения 
в строках. 

Note. Statistically significant differences in the 
average values for each indicator are marked with 
different letters (p < 0.05). The values are compared in 
rows. 

Так как люпин является важной кормовой культурой, то значимым критерием 
эффективности бактериальной обработки является величина его наземной биомассы. В варианте 
без солевой нагрузки инокуляция штаммом ANT22 увеличивала длину и массу побега (на 21.5 и 
21.7%), а также массу листьев (на 44.3%) по сравнению с контролем (таблица 3). При засолении 
интродукция микроорганизмов приводила к удлинению побега на 12.0% и возрастанию его массы 
на 27.9%, а также положительно влияла на количество листьев и их массу. Прибавка этих 
показателей относительно неинокулированных растений в почве с NaCl составила 36.8 и 30.9% 
соответственно.  

Угнетающее действие хлоридного засоления на ассимиляционный аппарат растений 
наиболее заметно проявляется в ингибировании синтеза фотосинтетических пигментов. Снижение 
уровня хлорофилла вызвано увеличением активности фермента хлорофиллазы, что, в свою 
очередь, приводит к нарушению структуры хлоропласта и дестабилизации пигмент-белкового 
комплекса. Окисление фотосинтетических пигментов является дополнительной причиной 
образования активных форм кислорода и способствует развитию окислительного стресса 
у растений [Wungrampha et al. 2018; Hannachi et al. 2022]. Имеется много сообщений, в которых 
подчеркивается важность определения содержания хлорофилла в оценке реакции растений на 
экологические стрессы и, в частности, стресса, связанного с засолением [Agha et al. 2023; Koźmińska 
et al. 2024]. В настоящем исследовании присутствие соли подавляло образование хлорофилла 
на 13.3% по сравнению с контролем. При этом отмечена тенденция усиления его выработки 
у инокулированных штаммом ANT22 растений в почве без NaCl, но достоверное увеличение 
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синтеза пигмента на 21.3% наблюдалось только у бактеризованнных растений, которые росли 
в засоленной почве (таблица 3). 

Соотношение между количеством хлорофилла и флавоноидов описывается индексом 
азотного баланса растений, который является показателем изменения соотношения N : С в листьях 
и напрямую коррелирует с содержанием азота в зеленой массе. Его считают индикатором азотного 
статуса растений – чем выше значения NBI, тем значительнее содержание азота [Fan et al. 2022]. 
В данной работе не было обнаружено достоверных отличий между этим показателем в различных 
вариантах опыта. 

Вызванный соленостью окислительный стресс часто измеряется с помощью малонового 
диальдегида, который является конечным продуктом перекисного окисления липидов. 
При избыточных количествах NaCl происходит образование свободных радикалов, которые 
индуцируют распад полиненасыщенных жирных кислот клеточной мембраны и накопление МДА 
в растительных тканях увеличивается [Villalobos-López et al. 2022]. В описываемом эксперименте 
засоление привело к росту содержания этого соединения в листьях люпина в 1.6 раза, что указывает 
на наличие сильного окислительного стресса (таблица 3). Несмотря на то, что у растений в почве 
без соли бактеризация штаммом ANT22 вызвала повышение количества МДА, использование 
микроорганизмов на растениях, посаженных в почву с NaCl, снижало в них его уровень в 1.4 раза 
по сравнению с необработанными вариантами. Вероятно, это происходило за счет сокращения 
накопления активных форм кислорода и ослабления окислительного повреждения клеток. 
Аналогичное уменьшение накопления МДА при солевом стрессе в результате бактеризации также 
зафиксировано у других растений [Khan et al. 2021; Neshat et al. 2022]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выделен штамм галотолерантных бактерий Bacillus atrophaeus ANT22, обладающий 
антагонистической активностью в отношении фитопатогенных микромицетов (B. Sorokiniana, 
F. сulmorum, A. alternatа), способностью к растворению фосфата (индекс солюбилизации 1.5), 
продукции ИУК (586.3 нг/мл) и образованию биопленки. В модельном эксперименте с засолением 
почвы хлоридом натрия (0.25% масс.) показано, что инокуляция семян люпина этим штаммом 
приводила к улучшению морфологических показателей растений (возрастанию массы и длины 
корней (на 48.3 и 46.5% соответственно) и побегов (на 27.9 и 36.8% соответственно), увеличению 
числа листьев на 36.8% и их массы на 30.9%), а также к снижению окислительного стресса за счет 
активизации образования хлорофилла (его содержание повысилось на 21.3%) и уменьшения уровня 
МДА в 1.4 раза. 

Таким образом, галотолерантный пленкообразующий PGP штамм B. atrophaeus ANT22 имеет 
определенные перспективы для применения в качестве средства для повышения устойчивости 
чувствительных растений к солевому стрессу и стимулирования их роста в условиях засоления почв. 
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