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��уча�ись жи�несп�с�бн�сть к�убеньк��ых бакте�ий с�и 
п�и �а��ичных техн����и�х и���т���ени� бакте�иа�ьных п�епа�
�ат�� и ��и�ние ��м����ичн��� �ектина на их эффекти�н�сть�� 
��ка�ан��� чт� пе��ит и �е�мику�ит �����тс� �а�н�ценными � 
техн����ическ�м �тн�ш�ении н�сите��ми д�� и���т���ени� бак�
те�иа�ьных п�епа�ат���� ���ученные данные с�идете�ьст�у�т 
� пе�спекти�н�сти исп��ь���ани� ��м����ичн��� �ектина � каче�
ст�е к�мп�нента бакте�иа�ьных п�епа�ат���� п��ыш�а�ще�� их 
эффекти�н�сть��

�л�чев�е слова� Bradyrhizobium japonicum�� �lycin� max (L��� 
M�rr���� бакте�иа�ьные п�епа�аты�� �ектин с�и�� симби����

После того, как б�ло в�явлено положительное влияние поч-
венной микрофлор� на растительн�е организм�, начался поиск 
возможностей практического применения отдельн�х представите-
лей �той микрофлор�.� Перв�й бактериальн�й препарат нитрагин, 
содержа�ий несколько видов клубеньков�х бактерий, б�л изготов-
лен в ���6 г.� в �ермании [�].� В ССС� широкое распространение при-
обрел ризоторфин – торфяной субстрат с питательн�ми добавками, 
содержа�ий определенн�й штамм активн�х клубеньков�х бакте-
рий для определенного вида бобов�х культур [2].� Использование 
бактериальн�х препаратов позволяет регулировать численность 
и активность полезной микрофлор� в ризосфере воздел�ваем�х 
культур и в значительной степени обеспечивать растения азотом, 
фиксированн�м из атмосфер�.�

При создании бактериальн�х препаратов важно учит�вать создании бактериальн�х препаратов важно учит�ватьсоздании бактериальн�х препаратов важно учит�вать бактериальн�х препаратов важно учит�ватьбактериальн�х препаратов важно учит�вать препаратов важно учит�ватьпрепаратов важно учит�вать важно учит�ватьважно учит�вать учит�ватьучит�вать 
необходимость длительного поддержания жизнедеятельности длительного поддержания жизнедеятельностидлительного поддержания жизнедеятельности поддержания жизнедеятельностиподдержания жизнедеятельности жизнедеятельностижизнедеятельности 
бактерий в питательной среде или на определенном субстрате без в питательной среде или на определенном субстрате безв питательной среде или на определенном субстрате без питательной среде или на определенном субстрате безпитательной среде или на определенном субстрате без среде или на определенном субстрате безсреде или на определенном субстрате без или на определенном субстрате безили на определенном субстрате без на определенном субстрате безна определенном субстрате без определенном субстрате безопределенном субстрате без субстрате безсубстрате без безбез 
у�ерба для их активности, что должно способствовать более ши- для их активности, что должно способствовать более ши-для их активности, что должно способствовать более ши- их активности, что должно способствовать более ши-их активности, что должно способствовать более ши- активности, что должно способствовать более ши-активности, что должно способствовать более ши-, что должно способствовать более ши-что должно способствовать более ши- должно способствовать более ши-должно способствовать более ши- способствовать более ши-способствовать более ши- более ши-более ши- ши-ши-



40

рокому их применени�.� Важн�м условием �ффективного исполь- их применени�.� Важн�м условием �ффективного исполь-их применени�.� Важн�м условием �ффективного исполь- применени�.� Важн�м условием �ффективного исполь-применени�.� Важн�м условием �ффективного исполь-.� Важн�м условием �ффективного исполь-Важн�м условием �ффективного исполь- условием �ффективного исполь-условием �ффективного исполь- �ффективного исполь-�ффективного исполь- исполь-исполь-
зования таких биопрепаратов является конкурентоспособность таких биопрепаратов является конкурентоспособностьтаких биопрепаратов является конкурентоспособность биопрепаратов является конкурентоспособностьбиопрепаратов является конкурентоспособность является конкурентоспособностьявляется конкурентоспособность конкурентоспособностьконкурентоспособность 
используемого технологичного штамма бактерий и качество иноку- технологичного штамма бактерий и качество иноку-технологичного штамма бактерий и качество иноку- штамма бактерий и качество иноку-штамма бактерий и качество иноку- бактерий и качество иноку-бактерий и качество иноку- и качество иноку-и качество иноку- качество иноку-качество иноку- иноку-иноку-
лята, которое определяется в�соким титром и показателями функ-, которое определяется в�соким титром и показателями функ-которое определяется в�соким титром и показателями функ- определяется в�соким титром и показателями функ-определяется в�соким титром и показателями функ- в�соким титром и показателями функ-в�соким титром и показателями функ- титром и показателями функ-титром и показателями функ- и показателями функ-и показателями функ- показателями функ-показателями функ- функ-функ-
циональной активности жизнеспособн�х клеток бактерий [�].� активности жизнеспособн�х клеток бактерий [�].�активности жизнеспособн�х клеток бактерий [�].� жизнеспособн�х клеток бактерий [�].�жизнеспособн�х клеток бактерий [�].� клеток бактерий [�].�клеток бактерий [�].� бактерий [�].�бактерий [�].� [�].�

�л�чевая роль в решении проблем� дефицита полноценного роль в решении проблем� дефицита полноценногороль в решении проблем� дефицита полноценного в решении проблем� дефицита полноценногов решении проблем� дефицита полноценного решении проблем� дефицита полноценногорешении проблем� дефицита полноценного проблем� дефицита полноценногопроблем� дефицита полноценного дефицита полноценногодефицита полноценного полноценногополноценного 
белка принадлежит сое [4], однако в почвах, на котор�х �та куль- принадлежит сое [4], однако в почвах, на котор�х �та куль-принадлежит сое [4], однако в почвах, на котор�х �та куль- сое [4], однако в почвах, на котор�х �та куль-сое [4], однако в почвах, на котор�х �та куль- [4], однако в почвах, на котор�х �та куль-однако в почвах, на котор�х �та куль- в почвах, на котор�х �та куль-в почвах, на котор�х �та куль- почвах, на котор�х �та куль-почвах, на котор�х �та куль-, на котор�х �та куль-на котор�х �та куль- котор�х �та куль-котор�х �та куль- �та куль-�та куль- куль-куль-
тура в�ра�ивается вперв�е, об�чно отсутству�т специфичн�е в�ра�ивается вперв�е, об�чно отсутству�т специфичн�ев�ра�ивается вперв�е, об�чно отсутству�т специфичн�е вперв�е, об�чно отсутству�т специфичн�евперв�е, об�чно отсутству�т специфичн�е, об�чно отсутству�т специфичн�еоб�чно отсутству�т специфичн�е отсутству�т специфичн�еотсутству�т специфичн�е специфичн�еспецифичн�е 
для нее клубеньков�е бактерии или же их количество крайне не- нее клубеньков�е бактерии или же их количество крайне не-нее клубеньков�е бактерии или же их количество крайне не- клубеньков�е бактерии или же их количество крайне не-клубеньков�е бактерии или же их количество крайне не- бактерии или же их количество крайне не-бактерии или же их количество крайне не- или же их количество крайне не-или же их количество крайне не- же их количество крайне не-же их количество крайне не- их количество крайне не-их количество крайне не- количество крайне не-количество крайне не- крайне не-крайне не- не-не-
значительно [�].� Применение биологических препаратов на основе [�].� Применение биологических препаратов на основеПрименение биологических препаратов на основе биологических препаратов на основебиологических препаратов на основе препаратов на основепрепаратов на основе на основена основе основеоснове 
азотфиксиру��их микроорганизмов является одним из основн�х микроорганизмов является одним из основн�хмикроорганизмов является одним из основн�х является одним из основн�хявляется одним из основн�х одним из основн�ходним из основн�х из основн�хиз основн�х основн�хосновн�х 
приемов пов�шения продуктивности растений и качества урожая пов�шения продуктивности растений и качества урожаяпов�шения продуктивности растений и качества урожая продуктивности растений и качества урожаяпродуктивности растений и качества урожая растений и качества урожаярастений и качества урожая и качества урожаяи качества урожая качества урожаякачества урожая урожаяурожая 
при сохранении плодородия почв без ухудшения �кологического сохранении плодородия почв без ухудшения �кологическогосохранении плодородия почв без ухудшения �кологического плодородия почв без ухудшения �кологическогоплодородия почв без ухудшения �кологического почв без ухудшения �кологическогопочв без ухудшения �кологического без ухудшения �кологическогобез ухудшения �кологического ухудшения �кологическогоухудшения �кологического �кологического�кологического 
состояния окружа��ей сред� [6].� Исследования последних лет окружа��ей сред� [6].� Исследования последних летокружа��ей сред� [6].� Исследования последних лет сред� [6].� Исследования последних летсред� [6].� Исследования последних лет [6].� Исследования последних летИсследования последних лет последних летпоследних лет летлет 
показали, что внедрение технологий, основанн�х на биологиче-, что внедрение технологий, основанн�х на биологиче-что внедрение технологий, основанн�х на биологиче- внедрение технологий, основанн�х на биологиче-внедрение технологий, основанн�х на биологиче- технологий, основанн�х на биологиче-технологий, основанн�х на биологиче-, основанн�х на биологиче-основанн�х на биологиче- на биологиче-на биологиче- биологиче-биологиче-
ской фиксации молекулярного азота, дает возможность получать фиксации молекулярного азота, дает возможность получатьфиксации молекулярного азота, дает возможность получать молекулярного азота, дает возможность получатьмолекулярного азота, дает возможность получать азота, дает возможность получатьазота, дает возможность получать, дает возможность получатьдает возможность получать возможность получатьвозможность получать получатьполучать 
качественное соевое с�рье, не содержа�ее вредн�х химических соевое с�рье, не содержа�ее вредн�х химическихсоевое с�рье, не содержа�ее вредн�х химических с�рье, не содержа�ее вредн�х химическихс�рье, не содержа�ее вредн�х химических, не содержа�ее вредн�х химическихне содержа�ее вредн�х химических содержа�ее вредн�х химическихсодержа�ее вредн�х химических вредн�х химическихвредн�х химических химическиххимических 
соединений [�].� [�].�

Су�ественну� роль на �тапе становления симбиотических роль на �тапе становления симбиотическихроль на �тапе становления симбиотических на �тапе становления симбиотическихна �тапе становления симбиотических �тапе становления симбиотических�тапе становления симбиотических становления симбиотическихстановления симбиотических симбиотическихсимбиотических 
взаимоотношений ризобий и бобов�х растений отводят лектинам ризобий и бобов�х растений отводят лектинамризобий и бобов�х растений отводят лектинам и бобов�х растений отводят лектинами бобов�х растений отводят лектинам бобов�х растений отводят лектинамбобов�х растений отводят лектинам растений отводят лектинамрастений отводят лектинам отводят лектинамотводят лектинам лектинамлектинам 
– белкам, облада��им способность� обратимо и избирательнобелкам, облада��им способность� обратимо и избирательно, облада��им способность� обратимо и избирательнооблада��им способность� обратимо и избирательно способность� обратимо и избирательноспособность� обратимо и избирательно обратимо и избирательнообратимо и избирательно и избирательнои избирательно избирательноизбирательно 
связ�ваться с углеводн�ми частями молекул гликопротеинов и с углеводн�ми частями молекул гликопротеинов ис углеводн�ми частями молекул гликопротеинов и углеводн�ми частями молекул гликопротеинов иуглеводн�ми частями молекул гликопротеинов и частями молекул гликопротеинов ичастями молекул гликопротеинов и молекул гликопротеинов имолекул гликопротеинов и гликопротеинов игликопротеинов и ии 
гликолипидов.� Предполага�т их участие в доконтактном взаи-.� Предполага�т их участие в доконтактном взаи-Предполага�т их участие в доконтактном взаи- их участие в доконтактном взаи-их участие в доконтактном взаи- участие в доконтактном взаи-участие в доконтактном взаи- в доконтактном взаи-в доконтактном взаи- доконтактном взаи-доконтактном взаи- взаи-взаи-
модействии симбиопартнеров, адсорбции микроорганизмов к симбиопартнеров, адсорбции микроорганизмов ксимбиопартнеров, адсорбции микроорганизмов к, адсорбции микроорганизмов кадсорбции микроорганизмов к микроорганизмов кмикроорганизмов к кк 
корнев�м волоскам, инфицировании растения, а также в формиро- волоскам, инфицировании растения, а также в формиро-волоскам, инфицировании растения, а также в формиро-, инфицировании растения, а также в формиро-инфицировании растения, а также в формиро- растения, а также в формиро-растения, а также в формиро-, а также в формиро-а также в формиро- также в формиро-также в формиро- в формиро-в формиро- формиро-формиро-
вании клубенька [�-�0].� Показана взаимосвязь между лектиновой клубенька [�-�0].� Показана взаимосвязь между лектиновойклубенька [�-�0].� Показана взаимосвязь между лектиновой [�-�0].� Показана взаимосвязь между лектиновойПоказана взаимосвязь между лектиновой взаимосвязь между лектиновойвзаимосвязь между лектиновой между лектиновоймежду лектиновой лектиновойлектиновой 
активность� клубеньков и их азотфиксиру��ей активность�, клубеньков и их азотфиксиру��ей активность�,клубеньков и их азотфиксиру��ей активность�, и их азотфиксиру��ей активность�,и их азотфиксиру��ей активность�, их азотфиксиру��ей активность�,их азотфиксиру��ей активность�, азотфиксиру��ей активность�,азотфиксиру��ей активность�, активность�,активность�,, 
что позволяет говорить о возможном участии лектина в процессах позволяет говорить о возможном участии лектина в процессахпозволяет говорить о возможном участии лектина в процессах говорить о возможном участии лектина в процессахговорить о возможном участии лектина в процессах о возможном участии лектина в процессахо возможном участии лектина в процессах возможном участии лектина в процессахвозможном участии лектина в процессах участии лектина в процессахучастии лектина в процессах лектина в процессахлектина в процессах в процессахв процессах процессахпроцессах 
симбиотической азотфиксации [��].� �бработка ризобий лектином азотфиксации [��].� �бработка ризобий лектиномазотфиксации [��].� �бработка ризобий лектином [��].� �бработка ризобий лектином�бработка ризобий лектином ризобий лектиномризобий лектином лектиномлектином 
специфичного растения положительно влияет на их вирулент- растения положительно влияет на их вирулент-растения положительно влияет на их вирулент- положительно влияет на их вирулент-положительно влияет на их вирулент- влияет на их вирулент-влияет на их вирулент- на их вирулент-на их вирулент- их вирулент-их вирулент- вирулент-вирулент-
ность и конкурентоспособность [�], пов�шает азотфиксиру��у� и конкурентоспособность [�], пов�шает азотфиксиру��у�и конкурентоспособность [�], пов�шает азотфиксиру��у� конкурентоспособность [�], пов�шает азотфиксиру��у�конкурентоспособность [�], пов�шает азотфиксиру��у� [�], пов�шает азотфиксиру��у�пов�шает азотфиксиру��у� азотфиксиру��у�азотфиксиру��у� 
активность корнев�х клубеньков, что связ�ва�т с усилением корнев�х клубеньков, что связ�ва�т с усилениемкорнев�х клубеньков, что связ�ва�т с усилением клубеньков, что связ�ва�т с усилениемклубеньков, что связ�ва�т с усилением, что связ�ва�т с усилениемчто связ�ва�т с усилением связ�ва�т с усилениемсвяз�ва�т с усилением с усилениемс усилением усилениемусилением 
биосинтеза нитрогеназ� под действием лектина в бактериальной нитрогеназ� под действием лектина в бактериальнойнитрогеназ� под действием лектина в бактериальной под действием лектина в бактериальнойпод действием лектина в бактериальной действием лектина в бактериальнойдействием лектина в бактериальной лектина в бактериальнойлектина в бактериальной в бактериальнойв бактериальной бактериальнойбактериальной 
клетке [�2].� Вследствие �того предварительная инкубация ризобий [�2].� Вследствие �того предварительная инкубация ризобийВследствие �того предварительная инкубация ризобий �того предварительная инкубация ризобий�того предварительная инкубация ризобий предварительная инкубация ризобийпредварительная инкубация ризобий инкубация ризобийинкубация ризобий ризобийризобий 
с гомологичн�м лектином усиливает ростов�е процесс� растения гомологичн�м лектином усиливает ростов�е процесс� растениягомологичн�м лектином усиливает ростов�е процесс� растения лектином усиливает ростов�е процесс� растениялектином усиливает ростов�е процесс� растения усиливает ростов�е процесс� растенияусиливает ростов�е процесс� растения ростов�е процесс� растенияростов�е процесс� растения процесс� растенияпроцесс� растения растениярастения 
и пов�шает продуктивность симбиоза.� При �том установлено, что пов�шает продуктивность симбиоза.� При �том установлено, чтопов�шает продуктивность симбиоза.� При �том установлено, что продуктивность симбиоза.� При �том установлено, чтопродуктивность симбиоза.� При �том установлено, что симбиоза.� При �том установлено, чтосимбиоза.� При �том установлено, что.� При �том установлено, чтоПри �том установлено, что �том установлено, что�том установлено, что установлено, чтоустановлено, что, чточто 
характер влияния данного белка зависит от его концентрации в бак- влияния данного белка зависит от его концентрации в бак-влияния данного белка зависит от его концентрации в бак- данного белка зависит от его концентрации в бак-данного белка зависит от его концентрации в бак- белка зависит от его концентрации в бак-белка зависит от его концентрации в бак- зависит от его концентрации в бак-зависит от его концентрации в бак- от его концентрации в бак-от его концентрации в бак- его концентрации в бак-его концентрации в бак- концентрации в бак-концентрации в бак- в бак-в бак- бак-бак-
териальной суспензии [��].� �ткр�т�м остается вопрос о возмож- суспензии [��].� �ткр�т�м остается вопрос о возмож-суспензии [��].� �ткр�т�м остается вопрос о возмож- [��].� �ткр�т�м остается вопрос о возмож-�ткр�т�м остается вопрос о возмож- остается вопрос о возмож-остается вопрос о возмож- вопрос о возмож-вопрос о возмож- о возмож-о возмож- возмож-возмож-
ности использования лектина как одного из факторов �ффектив- использования лектина как одного из факторов �ффектив-использования лектина как одного из факторов �ффектив- лектина как одного из факторов �ффектив-лектина как одного из факторов �ффектив- как одного из факторов �ффектив-как одного из факторов �ффектив- одного из факторов �ффектив-одного из факторов �ффектив- из факторов �ффектив-из факторов �ффектив- факторов �ффектив-факторов �ффектив- �ффектив-�ффектив-
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ного симбиоза в качестве компонента �добавки� при изготовлении симбиоза в качестве компонента �добавки� при изготовлениисимбиоза в качестве компонента �добавки� при изготовлении в качестве компонента �добавки� при изготовлениив качестве компонента �добавки� при изготовлении качестве компонента �добавки� при изготовлениикачестве компонента �добавки� при изготовлении компонента �добавки� при изготовлениикомпонента �добавки� при изготовлении �добавки� при изготовлениидобавки� при изготовлении� при изготовлениипри изготовлении изготовленииизготовлении 
бактериальн�х удобрений.� удобрений.�удобрений.�.�

В задачу нашей работ� входила оценка технологичности задачу нашей работ� входила оценка технологичностизадачу нашей работ� входила оценка технологичности нашей работ� входила оценка технологичностинашей работ� входила оценка технологичности работ� входила оценка технологичностиработ� входила оценка технологичности входила оценка технологичностивходила оценка технологичности оценка технологичностиоценка технологичности технологичноститехнологичности 
биопрепаратов клубеньков�х бактерий сои при использовании раз- клубеньков�х бактерий сои при использовании раз-клубеньков�х бактерий сои при использовании раз- бактерий сои при использовании раз-бактерий сои при использовании раз- сои при использовании раз-сои при использовании раз- при использовании раз-при использовании раз- использовании раз-использовании раз- раз-раз-
личн�х носителей и гомологичного лектина, а также их влияния на носителей и гомологичного лектина, а также их влияния наносителей и гомологичного лектина, а также их влияния на и гомологичного лектина, а также их влияния наи гомологичного лектина, а также их влияния на гомологичного лектина, а также их влияния нагомологичного лектина, а также их влияния на лектина, а также их влияния налектина, а также их влияния на, а также их влияния наа также их влияния на также их влияния натакже их влияния на их влияния наих влияния на влияния навлияния на нана 
�ффективность бобово-ризобиального симбиоза.� бобово-ризобиального симбиоза.�бобово-ризобиального симбиоза.�-ризобиального симбиоза.�ризобиального симбиоза.� симбиоза.�симбиоза.�.�

Материалы� и методы�. и методы�.и методы�. методы�.методы�.. В исследованиях б�л исполь-В исследованиях б�л исполь- исследованиях б�л исполь-исследованиях б�л исполь- б�л исполь-б�л исполь- исполь-исполь-
зован производственн�й штамм 6�4 производственн�й штамм 6�4производственн�й штамм 6�4 штамм 6�4штамм 6�4 6�4 б клубеньков�х бактерий клубеньков�х бактерийклубеньков�х бактерий бактерийбактерий 
Bradyrhizobium japonicum из музейной коллекции азотфиксиру�-из музейной коллекции азотфиксиру�- музейной коллекции азотфиксиру�-музейной коллекции азотфиксиру�- коллекции азотфиксиру�-коллекции азотфиксиру�- азотфиксиру�-азотфиксиру�-
�их микроорганизмов Института физиологии растений и генетики микроорганизмов Института физиологии растений и генетикимикроорганизмов Института физиологии растений и генетики Института физиологии растений и генетикиИнститута физиологии растений и генетики физиологии растений и генетикифизиологии растений и генетики растений и генетикирастений и генетики и генетикии генетики генетикигенетики 
НАН Украин� �И����, а также лектин семян сои �SBA�, приобре- Украин� �И����, а также лектин семян сои �SBA�, приобре-Украин� �И����, а также лектин семян сои �SBA�, приобре- �И����, а также лектин семян сои �SBA�, приобре-И����, а также лектин семян сои �SBA�, приобре-�, а также лектин семян сои �SBA�, приобре-а также лектин семян сои �SBA�, приобре- также лектин семян сои �SBA�, приобре-также лектин семян сои �SBA�, приобре- лектин семян сои �SBA�, приобре-лектин семян сои �SBA�, приобре- семян сои �SBA�, приобре-семян сои �SBA�, приобре- сои �SBA�, приобре-сои �SBA�, приобре- �SBA�, приобре-приобре-
тенн�й в НП� “Лектинотест” �Львов, Украина�.� в НП� “Лектинотест” �Львов, Украина�.�в НП� “Лектинотест” �Львов, Украина�.� НП� “Лектинотест” �Львов, Украина�.�НП� “Лектинотест” �Львов, Украина�.� “Лектинотест” �Львов, Украина�.�Лектинотест” �Львов, Украина�.�” �Львов, Украина�.�Львов, Украина�.�, Украина�.�Украина�.��.�

�изиологическу� активность бактерий, хранившихся в активность бактерий, хранившихся вактивность бактерий, хранившихся в бактерий, хранившихся вбактерий, хранившихся в, хранившихся вхранившихся в вв 
условиях музея при температуре 4 музея при температуре 4музея при температуре 4 при температуре 4при температуре 4 температуре 4температуре 4 4 оС, восстанавливали в реак-, восстанавливали в реак-восстанавливали в реак- в реак-в реак- реак-реак-
тивационной �маточной� среде.� �ультуру клубеньков�х бактерий �маточной� среде.� �ультуру клубеньков�х бактерийматочной� среде.� �ультуру клубеньков�х бактерий� среде.� �ультуру клубеньков�х бактерийсреде.� �ультуру клубеньков�х бактерий.� �ультуру клубеньков�х бактерий�ультуру клубеньков�х бактерий клубеньков�х бактерийклубеньков�х бактерий бактерийбактерий 
в�ра�ивали на маннитно-дрожжевом агаре �М�А� [�4] при 2� на маннитно-дрожжевом агаре �М�А� [�4] при 2�на маннитно-дрожжевом агаре �М�А� [�4] при 2� маннитно-дрожжевом агаре �М�А� [�4] при 2�маннитно-дрожжевом агаре �М�А� [�4] при 2� агаре �М�А� [�4] при 2�агаре �М�А� [�4] при 2� �М�А� [�4] при 2�М�А� [�4] при 2�� [�4] при 2�при 2� 2� оС 
в течение � суток.� Массу клеток см�вали физиологическим рас- течение � суток.� Массу клеток см�вали физиологическим рас-течение � суток.� Массу клеток см�вали физиологическим рас- � суток.� Массу клеток см�вали физиологическим рас-суток.� Массу клеток см�вали физиологическим рас-.� Массу клеток см�вали физиологическим рас-Массу клеток см�вали физиологическим рас- клеток см�вали физиологическим рас-клеток см�вали физиологическим рас- см�вали физиологическим рас-см�вали физиологическим рас- физиологическим рас-физиологическим рас- рас-рас-
твором �0,� % NaCl�, переносили в жидку� маннитно-дрожжеву� �0,� % NaCl�, переносили в жидку� маннитно-дрожжеву�переносили в жидку� маннитно-дрожжеву� в жидку� маннитно-дрожжеву�в жидку� маннитно-дрожжеву� жидку� маннитно-дрожжеву�жидку� маннитно-дрожжеву� маннитно-дрожжеву�маннитно-дрожжеву�-дрожжеву�дрожжеву� 
среду �М�� или среду с кукурузн�м �кстрактом и патокой ��П� и �М�� или среду с кукурузн�м �кстрактом и патокой ��П� иМ�� или среду с кукурузн�м �кстрактом и патокой ��П� и� или среду с кукурузн�м �кстрактом и патокой ��П� иили среду с кукурузн�м �кстрактом и патокой ��П� и среду с кукурузн�м �кстрактом и патокой ��П� исреду с кукурузн�м �кстрактом и патокой ��П� и с кукурузн�м �кстрактом и патокой ��П� ис кукурузн�м �кстрактом и патокой ��П� и кукурузн�м �кстрактом и патокой ��П� икукурузн�м �кстрактом и патокой ��П� и �кстрактом и патокой ��П� и�кстрактом и патокой ��П� и и патокой ��П� ии патокой ��П� и патокой ��П� ипатокой ��П� и ��П� и�П� и� ии 
в�держивали при постоянной а�рации и 2� при постоянной а�рации и 2�при постоянной а�рации и 2� постоянной а�рации и 2�постоянной а�рации и 2� а�рации и 2�а�рации и 2� и 2�и 2� 2� оС до � суток.� до � суток.�до � суток.� � суток.�суток.�.�

Суспензи� бактерий �2 бактерий �2бактерий �2 �2 × �0� кл/мл� инкубировали с водн�-/мл� инкубировали с водн�-мл� инкубировали с водн�-� инкубировали с водн�-инкубировали с водн�- с водн�-с водн�- водн�-водн�-
ми растворами лектина сои �в соотношении ���� в термостате при растворами лектина сои �в соотношении ���� в термостате прирастворами лектина сои �в соотношении ���� в термостате при лектина сои �в соотношении ���� в термостате прилектина сои �в соотношении ���� в термостате при сои �в соотношении ���� в термостате присои �в соотношении ���� в термостате при �в соотношении ���� в термостате прив соотношении ���� в термостате при соотношении ���� в термостате присоотношении ���� в термостате при ���� в термостате прив термостате при термостате притермостате при припри 
2� оС в течение 20 ч, а также � и �4 суток.� �онечная концентрация в течение 20 ч, а также � и �4 суток.� �онечная концентрацияв течение 20 ч, а также � и �4 суток.� �онечная концентрация течение 20 ч, а также � и �4 суток.� �онечная концентрациятечение 20 ч, а также � и �4 суток.� �онечная концентрация 20 ч, а также � и �4 суток.� �онечная концентрацияч, а также � и �4 суток.� �онечная концентрация, а также � и �4 суток.� �онечная концентрацияа также � и �4 суток.� �онечная концентрация также � и �4 суток.� �онечная концентрациятакже � и �4 суток.� �онечная концентрация � и �4 суток.� �онечная концентрацияи �4 суток.� �онечная концентрация �4 суток.� �онечная концентрациясуток.� �онечная концентрация.� �онечная концентрация�онечная концентрация концентрацияконцентрация 
лектина в бактериальной суспензии с титром клеток � в бактериальной суспензии с титром клеток �в бактериальной суспензии с титром клеток � бактериальной суспензии с титром клеток �бактериальной суспензии с титром клеток � суспензии с титром клеток �суспензии с титром клеток � с титром клеток �с титром клеток � титром клеток �титром клеток � клеток �клеток � � × �0� состав-состав-
ляла �00 или �00 мкг/мл.� Использовали стерилизованну� водопро- �00 или �00 мкг/мл.� Использовали стерилизованну� водопро-или �00 мкг/мл.� Использовали стерилизованну� водопро- �00 мкг/мл.� Использовали стерилизованну� водопро-мкг/мл.� Использовали стерилизованну� водопро-/мл.� Использовали стерилизованну� водопро-мл.� Использовали стерилизованну� водопро-.� Использовали стерилизованну� водопро-Использовали стерилизованну� водопро- стерилизованну� водопро-стерилизованну� водопро- водопро-водопро-
водну� воду.� �ля получения препаратов клубеньков�х бактерий воду.� �ля получения препаратов клубеньков�х бактерийводу.� �ля получения препаратов клубеньков�х бактерий.� �ля получения препаратов клубеньков�х бактерий�ля получения препаратов клубеньков�х бактерий получения препаратов клубеньков�х бактерийполучения препаратов клубеньков�х бактерий препаратов клубеньков�х бактерийпрепаратов клубеньков�х бактерий клубеньков�х бактерийклубеньков�х бактерий бактерийбактерий 
на твердом носителе в бактериальну� суспензи� дополнительно твердом носителе в бактериальну� суспензи� дополнительнотвердом носителе в бактериальну� суспензи� дополнительно носителе в бактериальну� суспензи� дополнительноносителе в бактериальну� суспензи� дополнительно в бактериальну� суспензи� дополнительнов бактериальну� суспензи� дополнительно бактериальну� суспензи� дополнительнобактериальну� суспензи� дополнительно суспензи� дополнительносуспензи� дополнительно дополнительнодополнительно 
вносили гл�козу, патоку и кукурузн�й �кстракт в качестве пита- гл�козу, патоку и кукурузн�й �кстракт в качестве пита-гл�козу, патоку и кукурузн�й �кстракт в качестве пита-, патоку и кукурузн�й �кстракт в качестве пита-патоку и кукурузн�й �кстракт в качестве пита- и кукурузн�й �кстракт в качестве пита-и кукурузн�й �кстракт в качестве пита- кукурузн�й �кстракт в качестве пита-кукурузн�й �кстракт в качестве пита- �кстракт в качестве пита-�кстракт в качестве пита- в качестве пита-в качестве пита- качестве пита-качестве пита- пита-пита-
тельн�х добавок.� Полученной смесь� инокулировали стерильн�й добавок.� Полученной смесь� инокулировали стерильн�йдобавок.� Полученной смесь� инокулировали стерильн�й.� Полученной смесь� инокулировали стерильн�йПолученной смесь� инокулировали стерильн�й смесь� инокулировали стерильн�йсмесь� инокулировали стерильн�й инокулировали стерильн�йинокулировали стерильн�й стерильн�йстерильн�й 
перлит или вермикулит �в пакетах�.� Препарат� для полев�х исп�- или вермикулит �в пакетах�.� Препарат� для полев�х исп�-или вермикулит �в пакетах�.� Препарат� для полев�х исп�- вермикулит �в пакетах�.� Препарат� для полев�х исп�-вермикулит �в пакетах�.� Препарат� для полев�х исп�- �в пакетах�.� Препарат� для полев�х исп�-в пакетах�.� Препарат� для полев�х исп�- пакетах�.� Препарат� для полев�х исп�-пакетах�.� Препарат� для полев�х исп�-�.� Препарат� для полев�х исп�-Препарат� для полев�х исп�- для полев�х исп�-для полев�х исп�- полев�х исп�-полев�х исп�- исп�-исп�-
таний использовали через �0 дней после изготовления.� использовали через �0 дней после изготовления.�использовали через �0 дней после изготовления.� через �0 дней после изготовления.�через �0 дней после изготовления.� �0 дней после изготовления.�дней после изготовления.� после изготовления.�после изготовления.� изготовления.�изготовления.�.�

�ля определения жизнеспособности и количественной оцен- определения жизнеспособности и количественной оцен-определения жизнеспособности и количественной оцен- жизнеспособности и количественной оцен-жизнеспособности и количественной оцен- и количественной оцен-и количественной оцен- количественной оцен-количественной оцен- оцен-оцен-
ки интенсивности роста �размножения� бактерий использовали интенсивности роста �размножения� бактерий использовалиинтенсивности роста �размножения� бактерий использовали роста �размножения� бактерий использовалироста �размножения� бактерий использовали �размножения� бактерий использовалиразмножения� бактерий использовали� бактерий использовалибактерий использовали использовалииспользовали 
метод серийн�х предельн�х разведений.� В колбу с �0 мл стерили- серийн�х предельн�х разведений.� В колбу с �0 мл стерили-серийн�х предельн�х разведений.� В колбу с �0 мл стерили- предельн�х разведений.� В колбу с �0 мл стерили-предельн�х разведений.� В колбу с �0 мл стерили- разведений.� В колбу с �0 мл стерили-разведений.� В колбу с �0 мл стерили-.� В колбу с �0 мл стерили-В колбу с �0 мл стерили- колбу с �0 мл стерили-колбу с �0 мл стерили- с �0 мл стерили-с �0 мл стерили- �0 мл стерили-мл стерили- стерили-стерили-
зованной водопроводной вод� поме�али �0 г препарата на твер- водопроводной вод� поме�али �0 г препарата на твер-водопроводной вод� поме�али �0 г препарата на твер- вод� поме�али �0 г препарата на твер-вод� поме�али �0 г препарата на твер- поме�али �0 г препарата на твер-поме�али �0 г препарата на твер- �0 г препарата на твер-г препарата на твер- препарата на твер-препарата на твер- на твер-на твер- твер-твер-
дом носителе или �0 мл жидкой культур�, встряхивали в течение носителе или �0 мл жидкой культур�, встряхивали в течениеносителе или �0 мл жидкой культур�, встряхивали в течение или �0 мл жидкой культур�, встряхивали в течениеили �0 мл жидкой культур�, встряхивали в течение �0 мл жидкой культур�, встряхивали в течениемл жидкой культур�, встряхивали в течение жидкой культур�, встряхивали в течениежидкой культур�, встряхивали в течение культур�, встряхивали в течениекультур�, встряхивали в течение, встряхивали в течениевстряхивали в течение в течениев течение течениетечение  
�� мин.� и титровали до необходимого разведения.� По � мл суспен-мин.� и титровали до необходимого разведения.� По � мл суспен- и титровали до необходимого разведения.� По � мл суспен-и титровали до необходимого разведения.� По � мл суспен- титровали до необходимого разведения.� По � мл суспен-титровали до необходимого разведения.� По � мл суспен- до необходимого разведения.� По � мл суспен-до необходимого разведения.� По � мл суспен- необходимого разведения.� По � мл суспен-необходимого разведения.� По � мл суспен- разведения.� По � мл суспен-разведения.� По � мл суспен-.� По � мл суспен-По � мл суспен- � мл суспен-мл суспен- суспен-суспен-
зии ризобий в трех повторностях из трех разведений поме�али в ризобий в трех повторностях из трех разведений поме�али вризобий в трех повторностях из трех разведений поме�али в в трех повторностях из трех разведений поме�али вв трех повторностях из трех разведений поме�али в трех повторностях из трех разведений поме�али втрех повторностях из трех разведений поме�али в повторностях из трех разведений поме�али вповторностях из трех разведений поме�али в из трех разведений поме�али виз трех разведений поме�али в трех разведений поме�али втрех разведений поме�али в разведений поме�али вразведений поме�али в поме�али впоме�али в вв 
чашки Петри и заливали расплавленн�м М�А.� Подсчет образовав- Петри и заливали расплавленн�м М�А.� Подсчет образовав-Петри и заливали расплавленн�м М�А.� Подсчет образовав- и заливали расплавленн�м М�А.� Подсчет образовав-и заливали расплавленн�м М�А.� Подсчет образовав- заливали расплавленн�м М�А.� Подсчет образовав-заливали расплавленн�м М�А.� Подсчет образовав- расплавленн�м М�А.� Подсчет образовав-расплавленн�м М�А.� Подсчет образовав- М�А.� Подсчет образовав-М�А.� Подсчет образовав-.� Подсчет образовав-Подсчет образовав- образовав-образовав-
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шихся на чашках колоний производили на �-й день инкубирования на чашках колоний производили на �-й день инкубированияна чашках колоний производили на �-й день инкубирования чашках колоний производили на �-й день инкубированиячашках колоний производили на �-й день инкубирования колоний производили на �-й день инкубированияколоний производили на �-й день инкубирования производили на �-й день инкубированияпроизводили на �-й день инкубирования на �-й день инкубированияна �-й день инкубирования �-й день инкубированияй день инкубирования день инкубированиядень инкубирования инкубированияинкубирования 
в термостате.� Использованн�е метод� [��] позволя�т определить термостате.� Использованн�е метод� [��] позволя�т определитьтермостате.� Использованн�е метод� [��] позволя�т определить.� Использованн�е метод� [��] позволя�т определитьИспользованн�е метод� [��] позволя�т определить метод� [��] позволя�т определитьметод� [��] позволя�т определить [��] позволя�т определитьпозволя�т определить определитьопределить 
число жив�х клеток, способн�х развиваться в определенн�х усло- жив�х клеток, способн�х развиваться в определенн�х усло-жив�х клеток, способн�х развиваться в определенн�х усло- клеток, способн�х развиваться в определенн�х усло-клеток, способн�х развиваться в определенн�х усло-, способн�х развиваться в определенн�х усло-способн�х развиваться в определенн�х усло- развиваться в определенн�х усло-развиваться в определенн�х усло- в определенн�х усло-в определенн�х усло- определенн�х усло-определенн�х усло- усло-усло-
виях.�.�

�ля инокуляции семян сои � инокуляции семян сои �инокуляции семян сои � семян сои �семян сои � сои �сои � ��lycin� max �L.�� Merr.�� райо-райо-
нированного сорта Марьяна использовали жидкие биопрепарат� сорта Марьяна использовали жидкие биопрепарат�сорта Марьяна использовали жидкие биопрепарат� Марьяна использовали жидкие биопрепарат�Марьяна использовали жидкие биопрепарат� использовали жидкие биопрепарат�использовали жидкие биопрепарат� жидкие биопрепарат�жидкие биопрепарат� биопрепарат�биопрепарат� 
�� × �0� кл/мл� или см�в с бактеризованного перлита.�кл/мл� или см�в с бактеризованного перлита.�/мл� или см�в с бактеризованного перлита.�мл� или см�в с бактеризованного перлита.�� или см�в с бактеризованного перлита.�или см�в с бактеризованного перлита.� см�в с бактеризованного перлита.�см�в с бактеризованного перлита.� с бактеризованного перлита.�с бактеризованного перлита.� бактеризованного перлита.�бактеризованного перлита.� перлита.�перлита.�.�

Исследования проводили в условиях модельн�х оп�тов на проводили в условиях модельн�х оп�тов напроводили в условиях модельн�х оп�тов на в условиях модельн�х оп�тов нав условиях модельн�х оп�тов на условиях модельн�х оп�тов наусловиях модельн�х оп�тов на модельн�х оп�тов намодельн�х оп�тов на оп�тов наоп�тов на нана 
вегетационной пло�адке И��� при влажности субстрата 60 % и пло�адке И��� при влажности субстрата 60 % ипло�адке И��� при влажности субстрата 60 % и И��� при влажности субстрата 60 % иИ��� при влажности субстрата 60 % и при влажности субстрата 60 % ипри влажности субстрата 60 % и влажности субстрата 60 % ивлажности субстрата 60 % и субстрата 60 % исубстрата 60 % и 60 % ии 
естественном осве�ении.� �астения в�ра�ивали по 6 штук в ��- осве�ении.� �астения в�ра�ивали по 6 штук в ��-осве�ении.� �астения в�ра�ивали по 6 штук в ��-.� �астения в�ра�ивали по 6 штук в ��-�астения в�ра�ивали по 6 штук в ��- в�ра�ивали по 6 штук в ��-в�ра�ивали по 6 штук в ��- по 6 штук в ��-по 6 штук в ��- 6 штук в ��-штук в ��- в ��-в ��- ��-
килограммов�х сосудах Вагнера.� Сосуд� предварительно стери- сосудах Вагнера.� Сосуд� предварительно стери-сосудах Вагнера.� Сосуд� предварительно стери- Вагнера.� Сосуд� предварительно стери-Вагнера.� Сосуд� предварительно стери-.� Сосуд� предварительно стери-Сосуд� предварительно стери- предварительно стери-предварительно стери- стери-стери-
лизовали 20 %-н�м раствором Н 20 %-н�м раствором Нн�м раствором Н раствором Нраствором Н НН2�2.� В качестве субстрата исполь-В качестве субстрата исполь- качестве субстрата исполь-качестве субстрата исполь- субстрата исполь-субстрата исполь- исполь-исполь-
зовали пром�т�й речной песок, в котор�й вносили минеральну� пром�т�й речной песок, в котор�й вносили минеральну�пром�т�й речной песок, в котор�й вносили минеральну� речной песок, в котор�й вносили минеральну�речной песок, в котор�й вносили минеральну� песок, в котор�й вносили минеральну�песок, в котор�й вносили минеральну�, в котор�й вносили минеральну�в котор�й вносили минеральну� котор�й вносили минеральну�котор�й вносили минеральну� вносили минеральну�вносили минеральну� минеральну�минеральну� 
питательну� смесь �ельригеля, содержа�у� “стартовое” коли- смесь �ельригеля, содержа�у� “стартовое” коли-смесь �ельригеля, содержа�у� “стартовое” коли- �ельригеля, содержа�у� “стартовое” коли-�ельригеля, содержа�у� “стартовое” коли-, содержа�у� “стартовое” коли-содержа�у� “стартовое” коли- “стартовое” коли-стартовое” коли-” коли-коли-
чество минерального азота – 0,2� норм�.� Перед в�севом семена минерального азота – 0,2� норм�.� Перед в�севом семенаминерального азота – 0,2� норм�.� Перед в�севом семена азота – 0,2� норм�.� Перед в�севом семенаазота – 0,2� норм�.� Перед в�севом семена – 0,2� норм�.� Перед в�севом семенанорм�.� Перед в�севом семена.� Перед в�севом семенаПеред в�севом семена в�севом семенав�севом семена семенасемена 
стерилизовали �0 %-н�м �танолом в течение �� мин, а затем про- �0 %-н�м �танолом в течение �� мин, а затем про-н�м �танолом в течение �� мин, а затем про- �танолом в течение �� мин, а затем про-�танолом в течение �� мин, а затем про- в течение �� мин, а затем про-в течение �� мин, а затем про- течение �� мин, а затем про-течение �� мин, а затем про- �� мин, а затем про-мин, а затем про-, а затем про-а затем про- затем про-затем про- про-про-
м�вали проточной водой в течение 2 ч, после чего инокулировали.� проточной водой в течение 2 ч, после чего инокулировали.�проточной водой в течение 2 ч, после чего инокулировали.� водой в течение 2 ч, после чего инокулировали.�водой в течение 2 ч, после чего инокулировали.� в течение 2 ч, после чего инокулировали.�в течение 2 ч, после чего инокулировали.� течение 2 ч, после чего инокулировали.�течение 2 ч, после чего инокулировали.� 2 ч, после чего инокулировали.�ч, после чего инокулировали.�, после чего инокулировали.�после чего инокулировали.� чего инокулировали.�чего инокулировали.� инокулировали.�инокулировали.�.� 
Повторность оп�тов б�ла пятикратной.� �оличество клубеньков и оп�тов б�ла пятикратной.� �оличество клубеньков иоп�тов б�ла пятикратной.� �оличество клубеньков и б�ла пятикратной.� �оличество клубеньков иб�ла пятикратной.� �оличество клубеньков и пятикратной.� �оличество клубеньков ипятикратной.� �оличество клубеньков и.� �оличество клубеньков и�оличество клубеньков и клубеньков иклубеньков и ии 
их нитрогеназну� активность определяли в фазу бутонизации �40-е нитрогеназну� активность определяли в фазу бутонизации �40-енитрогеназну� активность определяли в фазу бутонизации �40-е активность определяли в фазу бутонизации �40-еактивность определяли в фазу бутонизации �40-е определяли в фазу бутонизации �40-еопределяли в фазу бутонизации �40-е в фазу бутонизации �40-ев фазу бутонизации �40-е фазу бутонизации �40-ефазу бутонизации �40-е бутонизации �40-ебутонизации �40-е �40-ее 
сутки после появления всходов� растений.� после появления всходов� растений.�после появления всходов� растений.� появления всходов� растений.�появления всходов� растений.� всходов� растений.�всходов� растений.�� растений.�растений.�.�

Микрополевой оп�т б�л заложен на оп�тном участке И���.� оп�т б�л заложен на оп�тном участке И���.�оп�т б�л заложен на оп�тном участке И���.� б�л заложен на оп�тном участке И���.�б�л заложен на оп�тном участке И���.� заложен на оп�тном участке И���.�заложен на оп�тном участке И���.� на оп�тном участке И���.�на оп�тном участке И���.� оп�тном участке И���.�оп�тном участке И���.� участке И���.�участке И���.� И���.�И���.�.� 
Почва оп�тн�х делянок серая лесная, супесчаная, рН �,�-6,0, со- оп�тн�х делянок серая лесная, супесчаная, рН �,�-6,0, со-оп�тн�х делянок серая лесная, супесчаная, рН �,�-6,0, со- делянок серая лесная, супесчаная, рН �,�-6,0, со-делянок серая лесная, супесчаная, рН �,�-6,0, со- серая лесная, супесчаная, рН �,�-6,0, со-серая лесная, супесчаная, рН �,�-6,0, со- лесная, супесчаная, рН �,�-6,0, со-лесная, супесчаная, рН �,�-6,0, со-, супесчаная, рН �,�-6,0, со-супесчаная, рН �,�-6,0, со-, рН �,�-6,0, со-рН �,�-6,0, со- �,�-6,0, со-со-
держание гумуса �,2-�,� %, учетная пло�адь делянки – 2 м гумуса �,2-�,� %, учетная пло�адь делянки – 2 мгумуса �,2-�,� %, учетная пло�адь делянки – 2 м �,2-�,� %, учетная пло�адь делянки – 2 мучетная пло�адь делянки – 2 м пло�адь делянки – 2 мпло�адь делянки – 2 м делянки – 2 мделянки – 2 м – 2 мм2.�

Полевой оп�т б�л заложен на агробиостанции Уманского оп�т б�л заложен на агробиостанции Уманскогооп�т б�л заложен на агробиостанции Уманского б�л заложен на агробиостанции Уманскогоб�л заложен на агробиостанции Уманского заложен на агробиостанции Уманскогозаложен на агробиостанции Уманского на агробиостанции Уманскогона агробиостанции Уманского агробиостанции Уманскогоагробиостанции Уманского УманскогоУманского 
государственного педагогического университета имени Павла педагогического университета имени Павлапедагогического университета имени Павла университета имени Павлауниверситета имени Павла имени Павлаимени Павла ПавлаПавла 
Т�чин� �Черкасская область�.� Почва оп�тн�х делянок темно–се- �Черкасская область�.� Почва оп�тн�х делянок темно–се-Черкасская область�.� Почва оп�тн�х делянок темно–се- область�.� Почва оп�тн�х делянок темно–се-область�.� Почва оп�тн�х делянок темно–се-�.� Почва оп�тн�х делянок темно–се-Почва оп�тн�х делянок темно–се- оп�тн�х делянок темно–се-оп�тн�х делянок темно–се- делянок темно–се-делянок темно–се- темно–се-темно–се-–се-се-
рая, оподзоленная, рН �,�, содержание гумуса �,6-2,0 %, учетная, оподзоленная, рН �,�, содержание гумуса �,6-2,0 %, учетнаяоподзоленная, рН �,�, содержание гумуса �,6-2,0 %, учетная, рН �,�, содержание гумуса �,6-2,0 %, учетнаярН �,�, содержание гумуса �,6-2,0 %, учетная �,�, содержание гумуса �,6-2,0 %, учетнаясодержание гумуса �,6-2,0 %, учетная гумуса �,6-2,0 %, учетнаягумуса �,6-2,0 %, учетная �,6-2,0 %, учетнаяучетная 
пло�адь делянки �0 м делянки �0 мделянки �0 м �0 мм2.� Повторность оп�тов б�ла чет�рехкрат-Повторность оп�тов б�ла чет�рехкрат- оп�тов б�ла чет�рехкрат-оп�тов б�ла чет�рехкрат- б�ла чет�рехкрат-б�ла чет�рехкрат- чет�рехкрат-чет�рехкрат-
ной.� �тбор растений для анализа производили в фазу цветения.� �тбор растений для анализа производили в фазу цветения�тбор растений для анализа производили в фазу цветения растений для анализа производили в фазу цветениярастений для анализа производили в фазу цветения для анализа производили в фазу цветениядля анализа производили в фазу цветения анализа производили в фазу цветенияанализа производили в фазу цветения производили в фазу цветенияпроизводили в фазу цветения в фазу цветенияв фазу цветения фазу цветенияфазу цветения цветенияцветения  
���-е сутки после появления всходов�.�е сутки после появления всходов�.� сутки после появления всходов�.�сутки после появления всходов�.� после появления всходов�.�после появления всходов�.� появления всходов�.�появления всходов�.� всходов�.�всходов�.��.�

Интенсивность азотфиксации �нитрогеназну� активность� азотфиксации �нитрогеназну� активность�азотфиксации �нитрогеназну� активность� �нитрогеназну� активность�нитрогеназну� активность� активность�активность�� 
определяли ацетиленов�м методом [�6] и в�ражали в микромо- ацетиленов�м методом [�6] и в�ражали в микромо-ацетиленов�м методом [�6] и в�ражали в микромо- методом [�6] и в�ражали в микромо-методом [�6] и в�ражали в микромо- [�6] и в�ражали в микромо-и в�ражали в микромо- в�ражали в микромо-в�ражали в микромо- в микромо-в микромо- микромо-микромо-
лях �тилена, образованного клубеньками одного растения за � ч.� �тилена, образованного клубеньками одного растения за � ч.��тилена, образованного клубеньками одного растения за � ч.�, образованного клубеньками одного растения за � ч.�образованного клубеньками одного растения за � ч.� клубеньками одного растения за � ч.�клубеньками одного растения за � ч.� одного растения за � ч.�одного растения за � ч.� растения за � ч.�растения за � ч.� за � ч.�за � ч.� � ч.�ч.�.� 
�азову� смесь анализировали на хроматографе с пламенно–иони- смесь анализировали на хроматографе с пламенно–иони-смесь анализировали на хроматографе с пламенно–иони- анализировали на хроматографе с пламенно–иони-анализировали на хроматографе с пламенно–иони- на хроматографе с пламенно–иони-на хроматографе с пламенно–иони- хроматографе с пламенно–иони-хроматографе с пламенно–иони- с пламенно–иони-с пламенно–иони- пламенно–иони-пламенно–иони-–иони-иони-
зационн�м детектором Chromatograf-�04 �Польша�.� �пределения детектором Chromatograf-�04 �Польша�.� �пределениядетектором Chromatograf-�04 �Польша�.� �пределения Chromatograf-�04 �Польша�.� �пределенияПольша�.� �пределения�.� �пределения�пределения 
проводили в �-кратной повторности.� в �-кратной повторности.�в �-кратной повторности.� �-кратной повторности.�кратной повторности.� повторности.�повторности.�.�

Полученн�е результат� обрабат�вали статистически [��], в результат� обрабат�вали статистически [��], врезультат� обрабат�вали статистически [��], в обрабат�вали статистически [��], вобрабат�вали статистически [��], в статистически [��], встатистически [��], в [��], вв 
таблицах представлен� средние арифметические показатели и их представлен� средние арифметические показатели и ихпредставлен� средние арифметические показатели и их средние арифметические показатели и ихсредние арифметические показатели и их арифметические показатели и ихарифметические показатели и их показатели и ихпоказатели и их и ихи их ихих 
стандартн�е ошибки.� ошибки.�ошибки.�.�
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Результаты� и их обсу�дение. и их обсу�дение.и их обсу�дение. их обсу�дение.их обсу�дение. обсу�дение.обсу�дение.. �ультивирование микро-�ультивирование микро- микро-микро-
организмов, используем�х для изготовления бактериальн�х пре-, используем�х для изготовления бактериальн�х пре-используем�х для изготовления бактериальн�х пре- для изготовления бактериальн�х пре-для изготовления бактериальн�х пре- изготовления бактериальн�х пре-изготовления бактериальн�х пре- бактериальн�х пре-бактериальн�х пре- пре-пре-
паратов, требует специальн�х технологических подходов в зави-, требует специальн�х технологических подходов в зави-требует специальн�х технологических подходов в зави- специальн�х технологических подходов в зави-специальн�х технологических подходов в зави- технологических подходов в зави-технологических подходов в зави- подходов в зави-подходов в зави- в зави-в зави- зави-зави-
симости от особенностей штаммов, однако су�еству�т и об�ие от особенностей штаммов, однако су�еству�т и об�иеот особенностей штаммов, однако су�еству�т и об�ие особенностей штаммов, однако су�еству�т и об�иеособенностей штаммов, однако су�еству�т и об�ие штаммов, однако су�еству�т и об�иештаммов, однако су�еству�т и об�ие, однако су�еству�т и об�иеоднако су�еству�т и об�ие су�еству�т и об�иесу�еству�т и об�ие и об�иеи об�ие об�иеоб�ие 
требования к биопрепаратам.� На первом �тапе их подготовки к к биопрепаратам.� На первом �тапе их подготовки кк биопрепаратам.� На первом �тапе их подготовки к биопрепаратам.� На первом �тапе их подготовки кбиопрепаратам.� На первом �тапе их подготовки к.� На первом �тапе их подготовки кНа первом �тапе их подготовки к первом �тапе их подготовки кпервом �тапе их подготовки к �тапе их подготовки к�тапе их подготовки к их подготовки ких подготовки к подготовки кподготовки к кк 
производству необходимо определить технологичность, то есть необходимо определить технологичность, то естьнеобходимо определить технологичность, то есть определить технологичность, то естьопределить технологичность, то есть технологичность, то естьтехнологичность, то есть, то естьто есть естьесть 
способность культур� накапливать в�сокий титр в стандартн�х культур� накапливать в�сокий титр в стандартн�хкультур� накапливать в�сокий титр в стандартн�х накапливать в�сокий титр в стандартн�хнакапливать в�сокий титр в стандартн�х в�сокий титр в стандартн�хв�сокий титр в стандартн�х титр в стандартн�хтитр в стандартн�х в стандартн�хв стандартн�х стандартн�хстандартн�х 
средах и питательной среде [2].� и питательной среде [2].�и питательной среде [2].� питательной среде [2].�питательной среде [2].� среде [2].�среде [2].� [2].�

Маточная культура, в которой клетки микроорганизмов на- культура, в которой клетки микроорганизмов на-культура, в которой клетки микроорганизмов на-, в которой клетки микроорганизмов на-в которой клетки микроорганизмов на- которой клетки микроорганизмов на-которой клетки микроорганизмов на- клетки микроорганизмов на-клетки микроорганизмов на- микроорганизмов на-микроорганизмов на- на-на-
ходятся в фазе активного логарифмического роста, является по- в фазе активного логарифмического роста, является по-в фазе активного логарифмического роста, является по- фазе активного логарифмического роста, является по-фазе активного логарифмического роста, является по- активного логарифмического роста, является по-активного логарифмического роста, является по- логарифмического роста, является по-логарифмического роста, является по- роста, является по-роста, является по-, является по-является по- по-по-
севн�м материалом для дальнейших технологических процессов материалом для дальнейших технологических процессовматериалом для дальнейших технологических процессов для дальнейших технологических процессовдля дальнейших технологических процессов дальнейших технологических процессовдальнейших технологических процессов технологических процессовтехнологических процессов процессовпроцессов 
изготовления биопрепаратов.� Маточная среда содержит все не- биопрепаратов.� Маточная среда содержит все не-биопрепаратов.� Маточная среда содержит все не-.� Маточная среда содержит все не-Маточная среда содержит все не- среда содержит все не-среда содержит все не- содержит все не-содержит все не- все не-все не- не-не-
обходим�е компонент� для активации микроорганизмов и, как компонент� для активации микроорганизмов и, каккомпонент� для активации микроорганизмов и, как для активации микроорганизмов и, какдля активации микроорганизмов и, как активации микроорганизмов и, какактивации микроорганизмов и, как микроорганизмов и, какмикроорганизмов и, как и, каки, как, каккак 
правило, дороже и сложнее инокуляционной сред�, содержа�ей, дороже и сложнее инокуляционной сред�, содержа�ейдороже и сложнее инокуляционной сред�, содержа�ей и сложнее инокуляционной сред�, содержа�ейи сложнее инокуляционной сред�, содержа�ей сложнее инокуляционной сред�, содержа�ейсложнее инокуляционной сред�, содержа�ей инокуляционной сред�, содержа�ейинокуляционной сред�, содержа�ей сред�, содержа�ейсред�, содержа�ей, содержа�ейсодержа�ей 
отход� пи�евой пром�шленности и кормопроизводства.� В ино- пи�евой пром�шленности и кормопроизводства.� В ино-пи�евой пром�шленности и кормопроизводства.� В ино- пром�шленности и кормопроизводства.� В ино-пром�шленности и кормопроизводства.� В ино- и кормопроизводства.� В ино-и кормопроизводства.� В ино- кормопроизводства.� В ино-кормопроизводства.� В ино-.� В ино-В ино- ино-ино-
куляционной среде титр бактерий достигает максимальной вели- среде титр бактерий достигает максимальной вели-среде титр бактерий достигает максимальной вели- титр бактерий достигает максимальной вели-титр бактерий достигает максимальной вели- бактерий достигает максимальной вели-бактерий достигает максимальной вели- достигает максимальной вели-достигает максимальной вели- максимальной вели-максимальной вели- вели-вели-
чин�, ее использу�т для инокуляции семян или для изготовления, ее использу�т для инокуляции семян или для изготовленияее использу�т для инокуляции семян или для изготовления использу�т для инокуляции семян или для изготовленияиспользу�т для инокуляции семян или для изготовления для инокуляции семян или для изготовлениядля инокуляции семян или для изготовления инокуляции семян или для изготовленияинокуляции семян или для изготовления семян или для изготовлениясемян или для изготовления или для изготовленияили для изготовления для изготовлениядля изготовления изготовленияизготовления 
препаратов длительного хранения на основе стерильн�х тверд�х длительного хранения на основе стерильн�х тверд�хдлительного хранения на основе стерильн�х тверд�х хранения на основе стерильн�х тверд�ххранения на основе стерильн�х тверд�х на основе стерильн�х тверд�хна основе стерильн�х тверд�х основе стерильн�х тверд�хоснове стерильн�х тверд�х стерильн�х тверд�хстерильн�х тверд�х тверд�хтверд�х 
субстратов-наполнителей, таких как перлит и вермикулит, инерт-, таких как перлит и вермикулит, инерт-таких как перлит и вермикулит, инерт- как перлит и вермикулит, инерт-как перлит и вермикулит, инерт- перлит и вермикулит, инерт-перлит и вермикулит, инерт- и вермикулит, инерт-и вермикулит, инерт- вермикулит, инерт-вермикулит, инерт-, инерт-инерт-
н�х в отношении микроорганизмов.� в отношении микроорганизмов.�в отношении микроорганизмов.� отношении микроорганизмов.�отношении микроорганизмов.� микроорганизмов.�микроорганизмов.�.�

�аб�ица ��� ��� �нтенсивность роста B. japon��cum 634�нтенсивность роста B. japon��cum 634 роста B. japon��cum 634роста B. japon��cum 634 B. japon��cum 634 б 
на средах с разны�ми исто�никами углеводов средах с разны�ми исто�никами углеводовсредах с разны�ми исто�никами углеводов с разны�ми исто�никами углеводовс разны�ми исто�никами углеводов разны�ми исто�никами углеводовразны�ми исто�никами углеводов исто�никами углеводовисто�никами углеводов углеводовуглеводов

Среда
Продолжительность инкубирования инкубированияинкубирования

2 сутоксуток 4 сутоксуток
�0� ��Е/мл��Е/мл/млмл �0�0 ��Е/мл��Е/мл/млмл

М� ���,00 ± ��,�0 ���,00 ± ��,00
�П �6,00 ± 2,�0 6��,00 ± ��,�0

��имечание�� ��Е – здесь и в других таблицах – количество��Е – здесь и в других таблицах – количество – здесь и в других таблицах – количествоздесь и в других таблицах – количество и в других таблицах – количествои в других таблицах – количество в других таблицах – количествов других таблицах – количество других таблицах – количестводругих таблицах – количество таблицах – количествотаблицах – количество – количествоколичество 
колониеобразу��их единиц.� единиц.�единиц.�.�

Из результатов, приведенн�х в табл.� �, следует, что динамика результатов, приведенн�х в табл.� �, следует, что динамикарезультатов, приведенн�х в табл.� �, следует, что динамика, приведенн�х в табл.� �, следует, что динамикаприведенн�х в табл.� �, следует, что динамика в табл.� �, следует, что динамикав табл.� �, следует, что динамика табл.� �, следует, что динамикатабл.� �, следует, что динамика.� �, следует, что динамикаследует, что динамика, что динамикачто динамика динамикадинамика 
роста культур в стандартной среде М� и среде �П, содержа�ей культур в стандартной среде М� и среде �П, содержа�ейкультур в стандартной среде М� и среде �П, содержа�ей в стандартной среде М� и среде �П, содержа�ейв стандартной среде М� и среде �П, содержа�ей стандартной среде М� и среде �П, содержа�ейстандартной среде М� и среде �П, содержа�ей среде М� и среде �П, содержа�ейсреде М� и среде �П, содержа�ей М� и среде �П, содержа�ейМ� и среде �П, содержа�ей и среде �П, содержа�ейи среде �П, содержа�ей среде �П, содержа�ейсреде �П, содержа�ей �П, содержа�ей�П, содержа�ей, содержа�ейсодержа�ей 
кукурузн�й �кстракт и патоку, б�ла неодинаковой.� Так, через двое �кстракт и патоку, б�ла неодинаковой.� Так, через двое�кстракт и патоку, б�ла неодинаковой.� Так, через двое и патоку, б�ла неодинаковой.� Так, через двоеи патоку, б�ла неодинаковой.� Так, через двое патоку, б�ла неодинаковой.� Так, через двоепатоку, б�ла неодинаковой.� Так, через двое, б�ла неодинаковой.� Так, через двоеб�ла неодинаковой.� Так, через двое неодинаковой.� Так, через двоенеодинаковой.� Так, через двое.� Так, через двоеТак, через двое, через двоечерез двое двоедвое 
суток величина титра величина титравеличина титра титратитра B�� japonicum 6�4 б на среде �П б�ла на поря-б на среде �П б�ла на поря- на среде �П б�ла на поря-на среде �П б�ла на поря- среде �П б�ла на поря-среде �П б�ла на поря- �П б�ла на поря-�П б�ла на поря- б�ла на поря-б�ла на поря- на поря-на поря- поря-поря-
док ниже, чем на М�.� На четверт�е сутки титр культур� достигал ниже, чем на М�.� На четверт�е сутки титр культур� достигалниже, чем на М�.� На четверт�е сутки титр культур� достигал, чем на М�.� На четверт�е сутки титр культур� достигалчем на М�.� На четверт�е сутки титр культур� достигал на М�.� На четверт�е сутки титр культур� достигална М�.� На четверт�е сутки титр культур� достигал М�.� На четверт�е сутки титр культур� достигалМ�.� На четверт�е сутки титр культур� достигал.� На четверт�е сутки титр культур� достигалНа четверт�е сутки титр культур� достигал четверт�е сутки титр культур� достигалчетверт�е сутки титр культур� достигал сутки титр культур� достигалсутки титр культур� достигал титр культур� достигалтитр культур� достигал культур� достигалкультур� достигал достигалдостигал 
практически одинакового в�сокого уровня на обеих средах, что со- одинакового в�сокого уровня на обеих средах, что со-одинакового в�сокого уровня на обеих средах, что со- в�сокого уровня на обеих средах, что со-в�сокого уровня на обеих средах, что со- уровня на обеих средах, что со-уровня на обеих средах, что со- на обеих средах, что со-на обеих средах, что со- обеих средах, что со-обеих средах, что со- средах, что со-средах, что со-, что со-что со- со-со-
ставило 600-�00 600-�00 × �0�0 клеток в � мл.� Таким образом, среда �П так-клеток в � мл.� Таким образом, среда �П так- в � мл.� Таким образом, среда �П так-в � мл.� Таким образом, среда �П так- � мл.� Таким образом, среда �П так-мл.� Таким образом, среда �П так-.� Таким образом, среда �П так-Таким образом, среда �П так- образом, среда �П так-образом, среда �П так-, среда �П так-среда �П так- �П так-�П так- так-так-
же пригодна для использования в качестве инокуляционной, однако пригодна для использования в качестве инокуляционной, однакопригодна для использования в качестве инокуляционной, однако для использования в качестве инокуляционной, однакодля использования в качестве инокуляционной, однако использования в качестве инокуляционной, однакоиспользования в качестве инокуляционной, однако в качестве инокуляционной, однаков качестве инокуляционной, однако качестве инокуляционной, однакокачестве инокуляционной, однако инокуляционной, однакоинокуляционной, однако, однакооднако 
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в�ра�ивание бактерий на �той среде требует более длительного бактерий на �той среде требует более длительногобактерий на �той среде требует более длительного на �той среде требует более длительногона �той среде требует более длительного �той среде требует более длительного�той среде требует более длительного среде требует более длительногосреде требует более длительного  требует более длительноготребует более длительного более длительногоболее длительного длительногодлительного 
инкубирования.�.�

В условиях вегетационного оп�та исследована жизнеспособ- условиях вегетационного оп�та исследована жизнеспособ-условиях вегетационного оп�та исследована жизнеспособ- вегетационного оп�та исследована жизнеспособ-вегетационного оп�та исследована жизнеспособ- оп�та исследована жизнеспособ-оп�та исследована жизнеспособ- исследована жизнеспособ-исследована жизнеспособ- жизнеспособ-жизнеспособ-
ность и симбиотические свойства клубеньков�х бактерий после и симбиотические свойства клубеньков�х бактерий послеи симбиотические свойства клубеньков�х бактерий после симбиотические свойства клубеньков�х бактерий послесимбиотические свойства клубеньков�х бактерий после свойства клубеньков�х бактерий послесвойства клубеньков�х бактерий после клубеньков�х бактерий послеклубеньков�х бактерий после бактерий послебактерий после послепосле 
длительного хранения жидкого биопрепарата �табл.� 2�.� Препарат хранения жидкого биопрепарата �табл.� 2�.� Препаратхранения жидкого биопрепарата �табл.� 2�.� Препарат жидкого биопрепарата �табл.� 2�.� Препаратжидкого биопрепарата �табл.� 2�.� Препарат биопрепарата �табл.� 2�.� Препаратбиопрепарата �табл.� 2�.� Препарат �табл.� 2�.� Препараттабл.� 2�.� Препарат.� 2�.� ПрепаратПрепарат 
хранился �2 месяцев в лаборатории в стеклянной колбе при темпе- �2 месяцев в лаборатории в стеклянной колбе при темпе-месяцев в лаборатории в стеклянной колбе при темпе- в лаборатории в стеклянной колбе при темпе-в лаборатории в стеклянной колбе при темпе- лаборатории в стеклянной колбе при темпе-лаборатории в стеклянной колбе при темпе- в стеклянной колбе при темпе-в стеклянной колбе при темпе- стеклянной колбе при темпе-стеклянной колбе при темпе- колбе при темпе-колбе при темпе- при темпе-при темпе- темпе-темпе-
ратуре �6-22 �6-22 оС, титр бактерий при �том снизился.� �изобии после, титр бактерий при �том снизился.� �изобии послетитр бактерий при �том снизился.� �изобии после бактерий при �том снизился.� �изобии послебактерий при �том снизился.� �изобии после при �том снизился.� �изобии послепри �том снизился.� �изобии после �том снизился.� �изобии после�том снизился.� �изобии после снизился.� �изобии послеснизился.� �изобии после.� �изобии после�изобии после послепосле 
длительного хранения, используем�е в вегетационном оп�те, об- хранения, используем�е в вегетационном оп�те, об-хранения, используем�е в вегетационном оп�те, об-, используем�е в вегетационном оп�те, об-используем�е в вегетационном оп�те, об- в вегетационном оп�те, об-в вегетационном оп�те, об- вегетационном оп�те, об-вегетационном оп�те, об- оп�те, об-оп�те, об-, об-об-
разов�вали меньшее количество клубеньков и менее интенсивно меньшее количество клубеньков и менее интенсивноменьшее количество клубеньков и менее интенсивно количество клубеньков и менее интенсивноколичество клубеньков и менее интенсивно клубеньков и менее интенсивноклубеньков и менее интенсивно и менее интенсивнои менее интенсивно менее интенсивноменее интенсивно интенсивноинтенсивно 
фиксировали азот атмосфер� по сравнени� с контролем, однако азот атмосфер� по сравнени� с контролем, однакоазот атмосфер� по сравнени� с контролем, однако атмосфер� по сравнени� с контролем, однакоатмосфер� по сравнени� с контролем, однако по сравнени� с контролем, однакопо сравнени� с контролем, однако сравнени� с контролем, однакосравнени� с контролем, однако с контролем, однакос контролем, однако контролем, однакоконтролем, однако, однакооднако 
сохранили свои свойства – вирулентность и азотфиксиру��у� свои свойства – вирулентность и азотфиксиру��у�свои свойства – вирулентность и азотфиксиру��у� свойства – вирулентность и азотфиксиру��у�свойства – вирулентность и азотфиксиру��у� – вирулентность и азотфиксиру��у�вирулентность и азотфиксиру��у� и азотфиксиру��у�и азотфиксиру��у� азотфиксиру��у�азотфиксиру��у� 
активность.�.�

�аб�ица ���аб�ица ��� Жизнеспособность клеток B. japon��cum 634 б и 
э��ективность �идкого препарата после длительного 

хранения

Препарат �оличество ризобий ризобийризобий 
в � мл суспензии � мл суспензиимл суспензии суспензиисуспензии

�аза бутонизации бутонизациибутонизации
количество 
клубеньков 
на � расте- � расте-расте-

нии

НА, мкмоль, мкмольмкмоль 
С2Н4/

растение 
за � час � часчас

Свежеприготов-
ленн�й 2,00 ± 0,0� × �0�0 �0,00 ± �,00 �,�6 ± 0,��

Через �2 мес.� �2 мес.�мес.�.� 
после изготов- изготов-изготов-
ления

�,�0 ± 0,0� × �0� ��,00 ± �,00 �,�4 ± 0,4�

��имечание�� НА – здесь и в других таблицах – нитрогеназ-НА – здесь и в других таблицах – нитрогеназ- – здесь и в других таблицах – нитрогеназ-здесь и в других таблицах – нитрогеназ- и в других таблицах – нитрогеназ-и в других таблицах – нитрогеназ- в других таблицах – нитрогеназ-в других таблицах – нитрогеназ- других таблицах – нитрогеназ-других таблицах – нитрогеназ- таблицах – нитрогеназ-таблицах – нитрогеназ- – нитрогеназ-нитрогеназ-
ная активность образовавшихся клубеньков.� активность образовавшихся клубеньков.�активность образовавшихся клубеньков.� образовавшихся клубеньков.�образовавшихся клубеньков.� клубеньков.�клубеньков.�.�

Нами б�ла исследована также жизнеспособность клетоками б�ла исследована также жизнеспособность клеток 
B�� japonicum 6�4 б в присутствии гомологичного лектина, котор�й 
рассматрива�т в качестве возможного компонента биопрепаратов 
[��], вносимого с цель� пов�шения их �ффективности.� Из данн�х 
табл.� � видно, что внесение гомологичного лектина в суспензи� 
ризобий приводит к увеличени� ��Е ризобий, однако на �4-е 
сутки инкубирования количество жизнеспособн�х клеток б�ло 
практически одинаков�м во всех вариантах.�
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�аб�ица ��� ��� Жизнеспособность клеток B. japon��cum 634 бЖизнеспособность клеток B. japon��cum 634 б клеток B. japon��cum 634 бклеток B. japon��cum 634 б B. japon��cum 634 бб 
в зависимости от продол�ительности инкуба�ии зависимости от продол�ительности инкуба�иизависимости от продол�ительности инкуба�ии от продол�ительности инкуба�ииот продол�ительности инкуба�ии продол�ительности инкуба�иипродол�ительности инкуба�ии инкуба�ииинкуба�ии 

и кон�ентра�ии лектина в бактериально� суспензии кон�ентра�ии лектина в бактериально� суспензиикон�ентра�ии лектина в бактериально� суспензии лектина в бактериально� суспензиилектина в бактериально� суспензии в бактериально� суспензиив бактериально� суспензии бактериально� суспензиибактериально� суспензии суспензиисуспензии 

Препарат
Продолжительность инкубирования инкубированияинкубирования

20 чч � сутоксуток �4 сутоксуток
�0� ��Е/мл��Е/мл/млмл

B�� japonicum 6�4 б + водаб + вода + водавода �,0� ± 0,0� 4,�0 ± 0,�4 4,�0 ± 0,24
B�� japonicum 6�4 б +б + +  
лектин, �00 мкг/мл, �00 мкг/млмкг/мл/млмл ��,2� ± �4,�2 �0,�2 ± �,0� 2,00 ± 0,��

B�� japonicum 6�4 б +б + +  
лектин, �00 мкг/мл, �00 мкг/млмкг/мл/млмл ��,64 ± 0,�2 ��,44 ± 2,24 2,�� ± 0,2�0,2�2�

В табл.� 4 приведен� данн�е, демонстриру��ие изменение табл.� 4 приведен� данн�е, демонстриру��ие изменениетабл.� 4 приведен� данн�е, демонстриру��ие изменение.� 4 приведен� данн�е, демонстриру��ие изменениеприведен� данн�е, демонстриру��ие изменение данн�е, демонстриру��ие изменениеданн�е, демонстриру��ие изменение, демонстриру��ие изменениедемонстриру��ие изменение изменениеизменение 
титра ризобий в препаратах с тверд�м носителем в зависимости от ризобий в препаратах с тверд�м носителем в зависимости отризобий в препаратах с тверд�м носителем в зависимости от в препаратах с тверд�м носителем в зависимости отв препаратах с тверд�м носителем в зависимости от препаратах с тверд�м носителем в зависимости отпрепаратах с тверд�м носителем в зависимости от с тверд�м носителем в зависимости отс тверд�м носителем в зависимости от тверд�м носителем в зависимости оттверд�м носителем в зависимости от носителем в зависимости относителем в зависимости от в зависимости отв зависимости от зависимости отзависимости от отот 
разновидности последнего �перлит или вермикулит�.� Необходимо последнего �перлит или вермикулит�.� Необходимопоследнего �перлит или вермикулит�.� Необходимо �перлит или вермикулит�.� Необходимоперлит или вермикулит�.� Необходимо или вермикулит�.� Необходимоили вермикулит�.� Необходимо вермикулит�.� Необходимовермикулит�.� Необходимо�.� НеобходимоНеобходимо 
отметить, что культур� хорошо развивались как на перлите, так и, что культур� хорошо развивались как на перлите, так ичто культур� хорошо развивались как на перлите, так и культур� хорошо развивались как на перлите, так икультур� хорошо развивались как на перлите, так и хорошо развивались как на перлите, так ихорошо развивались как на перлите, так и развивались как на перлите, так иразвивались как на перлите, так и как на перлите, так икак на перлите, так и на перлите, так ина перлите, так и перлите, так иперлите, так и, так итак и ии 
на вермикулите.� Через 20 суток титр ризобий увеличивался почти вермикулите.� Через 20 суток титр ризобий увеличивался почтивермикулите.� Через 20 суток титр ризобий увеличивался почти.� Через 20 суток титр ризобий увеличивался почтиЧерез 20 суток титр ризобий увеличивался почти 20 суток титр ризобий увеличивался почтисуток титр ризобий увеличивался почти титр ризобий увеличивался почтититр ризобий увеличивался почти ризобий увеличивался почтиризобий увеличивался почти увеличивался почтиувеличивался почти почтипочти 
на порядок, набл�дался рост и на 40-е сутки, однако бактерии, ра- порядок, набл�дался рост и на 40-е сутки, однако бактерии, ра-порядок, набл�дался рост и на 40-е сутки, однако бактерии, ра-, набл�дался рост и на 40-е сутки, однако бактерии, ра-набл�дался рост и на 40-е сутки, однако бактерии, ра- рост и на 40-е сутки, однако бактерии, ра-рост и на 40-е сутки, однако бактерии, ра- и на 40-е сутки, однако бактерии, ра-и на 40-е сутки, однако бактерии, ра- на 40-е сутки, однако бактерии, ра-на 40-е сутки, однако бактерии, ра- 40-е сутки, однако бактерии, ра-е сутки, однако бактерии, ра- сутки, однако бактерии, ра-сутки, однако бактерии, ра-, однако бактерии, ра-однако бактерии, ра- бактерии, ра-бактерии, ра-, ра-ра-
сту�ие на вермикулите, размножались несколько интенсивнее.� на вермикулите, размножались несколько интенсивнее.�на вермикулите, размножались несколько интенсивнее.� вермикулите, размножались несколько интенсивнее.�вермикулите, размножались несколько интенсивнее.�, размножались несколько интенсивнее.�размножались несколько интенсивнее.� несколько интенсивнее.�несколько интенсивнее.� интенсивнее.�интенсивнее.�.�

�аб�ица ��� ��� �зменение титра клубеньковы�х бактери��зменение титра клубеньковы�х бактери� титра клубеньковы�х бактери�титра клубеньковы�х бактери� клубеньковы�х бактери�клубеньковы�х бактери� бактери�бактери� 
B. japon��cum 634 б в зависимости от вида твердого носителя иб в зависимости от вида твердого носителя и в зависимости от вида твердого носителя ив зависимости от вида твердого носителя и зависимости от вида твердого носителя изависимости от вида твердого носителя и от вида твердого носителя иот вида твердого носителя и вида твердого носителя ивида твердого носителя и твердого носителя итвердого носителя и носителя иносителя и ии 

продол�ительности хранения препарата хранения препаратахранения препарата препаратапрепарата

Носитель
Исходн�й титр титртитр Срок хранения храненияхранения

20 сутоксуток 40 сутоксуток
��Е/мл/млмл

�0� �0� �0�0

Перлит �,42 ± 0,20 2,0� ± 0,�� �,�0 ± 0,00
Вермикулит �,00 ± 0,�2 �,20 ± 0,�2 4�,�0 ± 0,02

Поскольку б�ло установлено, что гомологичн�й лектин спо-оскольку б�ло установлено, что гомологичн�й лектин спо-
собен стимулировать жизнеспособность клеток ризобий �хотя �тот 
�ффект нивелировался при хранении�, возник вопрос о характере 
роста культур� на твердом носителе с использованием различн�х 
питательн�х добавок после предварительной инкубации с �тим 
белком.�

Установлено, что лектин семян сои в концентрации, что лектин семян сои в концентрациичто лектин семян сои в концентрации лектин семян сои в концентрациилектин семян сои в концентрации семян сои в концентрациисемян сои в концентрации сои в концентрациисои в концентрации в концентрациив концентрации концентрацииконцентрации  
�00 мкг/мл не оказ�вает су�ественного влияния на величинумкг/мл не оказ�вает су�ественного влияния на величину/мл не оказ�вает су�ественного влияния на величинумл не оказ�вает су�ественного влияния на величину не оказ�вает су�ественного влияния на величинуне оказ�вает су�ественного влияния на величину оказ�вает су�ественного влияния на величинуоказ�вает су�ественного влияния на величину су�ественного влияния на величинусу�ественного влияния на величину влияния на величинувлияния на величину на величинуна величину величинувеличину 
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титра ризобий, культивируем�х на твердом носителе �табл.� ��.� ризобий, культивируем�х на твердом носителе �табл.� ��.�ризобий, культивируем�х на твердом носителе �табл.� ��.�, культивируем�х на твердом носителе �табл.� ��.�культивируем�х на твердом носителе �табл.� ��.� на твердом носителе �табл.� ��.�на твердом носителе �табл.� ��.� твердом носителе �табл.� ��.�твердом носителе �табл.� ��.� носителе �табл.� ��.�носителе �табл.� ��.� �табл.� ��.�табл.� ��.�.� ��.� 
Полученн�е данн�е �табл.� � и �� свидетельству�т о необходимо- данн�е �табл.� � и �� свидетельству�т о необходимо-данн�е �табл.� � и �� свидетельству�т о необходимо- �табл.� � и �� свидетельству�т о необходимо-табл.� � и �� свидетельству�т о необходимо-.� � и �� свидетельству�т о необходимо-и �� свидетельству�т о необходимо- �� свидетельству�т о необходимо-свидетельству�т о необходимо- о необходимо-о необходимо- необходимо-необходимо-
сти изучения характера модулиру��его влияния гомологичного изучения характера модулиру��его влияния гомологичногоизучения характера модулиру��его влияния гомологичного характера модулиру��его влияния гомологичногохарактера модулиру��его влияния гомологичного модулиру��его влияния гомологичногомодулиру��его влияния гомологичного влияния гомологичноговлияния гомологичного гомологичногогомологичного 
лектина на симбиотические свойства клубеньков�х бактерий и на симбиотические свойства клубеньков�х бактерий ина симбиотические свойства клубеньков�х бактерий и симбиотические свойства клубеньков�х бактерий исимбиотические свойства клубеньков�х бактерий и свойства клубеньков�х бактерий исвойства клубеньков�х бактерий и клубеньков�х бактерий иклубеньков�х бактерий и бактерий ибактерий и ии 
возможности использования данного белка.� использования данного белка.�использования данного белка.� данного белка.�данного белка.� белка.�белка.�.�

�аб�ица ��� ��� Влияние гомологи�ного лектина на титрВлияние гомологи�ного лектина на титр гомологи�ного лектина на титргомологи�ного лектина на титр лектина на титрлектина на титр на титрна титр титртитр 
B. japon��cum 634 б в бактериальны�х препаратахб в бактериальны�х препаратах в бактериальны�х препаратахв бактериальны�х препаратах бактериальны�х препаратахбактериальны�х препаратах препаратахпрепаратах 

на твердом носителе �перлит� твердом носителе �перлит�твердом носителе �перлит� носителе �перлит�носителе �перлит� �перлит�перлит��

Препарат
Исходн�й титр титртитр 

Срок хранения храненияхранения
4� сутоксуток 60 сутоксуток

��Е/мл/млмл
�0� �0�� �0��

Без лектина лектиналектина �,�� ± 0,0� 2,� ± 0,�6 �,42 ± 0,66
�00 мкг лектина на � млмкг лектина на � мл лектина на � мллектина на � мл на � млна � мл � млмл 
суспензии ризобий ризобийризобий �,�� ± 0,�2 2,� ± 0,40 �,00 ± 0,�4

�езультат� исп�тания препаратов на жидком и твердомезультат� исп�тания препаратов на жидком и твердом 
носителе �перлит�, изготовленн�х с использованием лектина, 
проведенного в условиях микрополевого и полевого оп�тов, 
показали пов�шение азотфиксиру��ей активности корнев�х 
клубеньков �табл.� 6�, что подтверждает ранее полученн�е данн�е 
о пов�шении �ффективности симбиотической систем� соя – 
B�� japonicum при действии гомологичного лектина [��].� Например, 
в микрополевом оп�те в фазу цветения растений, когда у сои 
уровень фиксации азота достигает максимума, использование 
биопрепарата на твердом носителе с концентрацией лектина 
�00 мкг/мл пов�шало данн�й показатель на ��,� %.� Аналогичная 
закономерность б�ла отмечена и в полевом оп�те.� То есть, 
показатели симбиотической азотфиксации растений, обработанн�х 
жидкими биопрепаратами, б�ли ниже, чем при использовании 
биопрепаратов на твердом носителе.�

Увеличение азотфиксиру��ей активности клубеньков может азотфиксиру��ей активности клубеньков можетазотфиксиру��ей активности клубеньков может активности клубеньков можетактивности клубеньков может клубеньков можетклубеньков может можетможет 
б�ть связано с влиянием лектина растения-хозяина на синтез фер- связано с влиянием лектина растения-хозяина на синтез фер-связано с влиянием лектина растения-хозяина на синтез фер- с влиянием лектина растения-хозяина на синтез фер-с влиянием лектина растения-хозяина на синтез фер- влиянием лектина растения-хозяина на синтез фер-влиянием лектина растения-хозяина на синтез фер- лектина растения-хозяина на синтез фер-лектина растения-хозяина на синтез фер- растения-хозяина на синтез фер-растения-хозяина на синтез фер--хозяина на синтез фер-хозяина на синтез фер- на синтез фер-на синтез фер- синтез фер-синтез фер- фер-фер-
ментов и продуктов азотного метаболизма.� Так, исследование Мо– и продуктов азотного метаболизма.� Так, исследование Мо–и продуктов азотного метаболизма.� Так, исследование Мо– продуктов азотного метаболизма.� Так, исследование Мо–продуктов азотного метаболизма.� Так, исследование Мо– азотного метаболизма.� Так, исследование Мо–азотного метаболизма.� Так, исследование Мо– метаболизма.� Так, исследование Мо–метаболизма.� Так, исследование Мо–.� Так, исследование Мо–Так, исследование Мо–, исследование Мо–исследование Мо– Мо–Мо––
Fe–белка нитрогеназ� позволило установить, что лектин пшениц�белка нитрогеназ� позволило установить, что лектин пшениц� нитрогеназ� позволило установить, что лектин пшениц�нитрогеназ� позволило установить, что лектин пшениц� позволило установить, что лектин пшениц�позволило установить, что лектин пшениц� установить, что лектин пшениц�установить, что лектин пшениц�, что лектин пшениц�что лектин пшениц� лектин пшениц�лектин пшениц� пшениц�пшениц� 
обусловливает усиление биосинтеза нитрогеназного комплекса усиление биосинтеза нитрогеназного комплексаусиление биосинтеза нитрогеназного комплекса биосинтеза нитрогеназного комплексабиосинтеза нитрогеназного комплекса нитрогеназного комплексанитрогеназного комплекса комплексакомплекса 
бактерий рода родарода �zospirillum [�2].�
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Урожай семян сои �табл.� 6�, как интегральн�й показатель семян сои �табл.� 6�, как интегральн�й показательсемян сои �табл.� 6�, как интегральн�й показатель сои �табл.� 6�, как интегральн�й показательсои �табл.� 6�, как интегральн�й показатель �табл.� 6�, как интегральн�й показательтабл.� 6�, как интегральн�й показатель.� 6�, как интегральн�й показателькак интегральн�й показатель интегральн�й показательинтегральн�й показатель показательпоказатель 
�ффективности симбиоза, полученн�й в различн�х почвенно- симбиоза, полученн�й в различн�х почвенно-симбиоза, полученн�й в различн�х почвенно-, полученн�й в различн�х почвенно-полученн�й в различн�х почвенно- в различн�х почвенно-в различн�х почвенно- различн�х почвенно-различн�х почвенно- почвенно-почвенно--
климатических условиях, указ�вает на перспективность исполь- условиях, указ�вает на перспективность исполь-условиях, указ�вает на перспективность исполь-, указ�вает на перспективность исполь-указ�вает на перспективность исполь- на перспективность исполь-на перспективность исполь- перспективность исполь-перспективность исполь- исполь-исполь-
зования бактериальн�х препаратов на твердом носителе, моди- бактериальн�х препаратов на твердом носителе, моди-бактериальн�х препаратов на твердом носителе, моди- препаратов на твердом носителе, моди-препаратов на твердом носителе, моди- на твердом носителе, моди-на твердом носителе, моди- твердом носителе, моди-твердом носителе, моди- носителе, моди-носителе, моди-, моди-моди-
фицированн�х гомологичн�м лектином в концентрации �00 и гомологичн�м лектином в концентрации �00 игомологичн�м лектином в концентрации �00 и лектином в концентрации �00 илектином в концентрации �00 и в концентрации �00 ив концентрации �00 и концентрации �00 иконцентрации �00 и �00 ии 
200 мкг/мл [��].� Бактериальн�й препарат, содержа�ий лектин вмкг/мл [��].� Бактериальн�й препарат, содержа�ий лектин в/мл [��].� Бактериальн�й препарат, содержа�ий лектин вмл [��].� Бактериальн�й препарат, содержа�ий лектин в [��].� Бактериальн�й препарат, содержа�ий лектин вБактериальн�й препарат, содержа�ий лектин в препарат, содержа�ий лектин впрепарат, содержа�ий лектин в, содержа�ий лектин всодержа�ий лектин в лектин влектин в вв 
концентрации �00 мкг/мл �табл.� 6�, обеспечивал достоверну� при- �00 мкг/мл �табл.� 6�, обеспечивал достоверну� при-мкг/мл �табл.� 6�, обеспечивал достоверну� при-/мл �табл.� 6�, обеспечивал достоверну� при-мл �табл.� 6�, обеспечивал достоверну� при- �табл.� 6�, обеспечивал достоверну� при-табл.� 6�, обеспечивал достоверну� при-.� 6�, обеспечивал достоверну� при-обеспечивал достоверну� при- достоверну� при-достоверну� при- при-при-
бавку урожайности, по сравнени� с контрольн�ми показателями в урожайности, по сравнени� с контрольн�ми показателями вурожайности, по сравнени� с контрольн�ми показателями в, по сравнени� с контрольн�ми показателями впо сравнени� с контрольн�ми показателями в сравнени� с контрольн�ми показателями всравнени� с контрольн�ми показателями в с контрольн�ми показателями вс контрольн�ми показателями в контрольн�ми показателями вконтрольн�ми показателями в показателями впоказателями в вв 
обоих оп�тах, составля��у� �,� и �,� ц/га для биопрепаратов на оп�тах, составля��у� �,� и �,� ц/га для биопрепаратов наоп�тах, составля��у� �,� и �,� ц/га для биопрепаратов на, составля��у� �,� и �,� ц/га для биопрепаратов насоставля��у� �,� и �,� ц/га для биопрепаратов на �,� и �,� ц/га для биопрепаратов наи �,� ц/га для биопрепаратов на �,� ц/га для биопрепаратов нац/га для биопрепаратов на/га для биопрепаратов нага для биопрепаратов на для биопрепаратов надля биопрепаратов на биопрепаратов набиопрепаратов на нана 
жидком, �,� и �,� ц/га – для биопрепаратов на твердом носителе,, �,� и �,� ц/га – для биопрепаратов на твердом носителе,и �,� ц/га – для биопрепаратов на твердом носителе, �,� ц/га – для биопрепаратов на твердом носителе,ц/га – для биопрепаратов на твердом носителе,/га – для биопрепаратов на твердом носителе,га – для биопрепаратов на твердом носителе, – для биопрепаратов на твердом носителе,для биопрепаратов на твердом носителе, биопрепаратов на твердом носителе,биопрепаратов на твердом носителе, на твердом носителе,на твердом носителе, твердом носителе,твердом носителе, носителе,носителе,, 
соответственно.�.�

�аб�ица ����аб�ица ���� Нитрогеназная активность и продуктивность 
сои при использовании �идких бактериальны�х препаратов 

B. japon��cum 634 б и на твердом носителе �перлит�, 
моди�и�ированны�х гомологи�ны�м лектином 

(фа�а �а��ити� �астений – ц�етение�

�орма 
биопрепа-

рата

Лектин,, 
мкг/мл/млмл

НА, мкмоль С, мкмоль Смкмоль С СС2Н4/
растение�за � час�за � часза � час � часчас

Урожай-
ность, ц/га, ц/гац/га/гага

Прирост 
по сравне- сравне-сравне-
ни� с кон- с кон-с кон- кон-кон-

тролем
ц/га/гага %

микрополевой оп�т оп�топ�т

Жидкий 0 �6,�� ± �,�0 2�,� ± �,� – –
�00 40,�� ± �,�2 ��,2 ± �,2 �,� 2�,�

На перлите перлитеперлите 0 ��,2� ± 0,�6 ��,� ± �,� – –
�00 44,6� ± 4,�� 4�,2 ± 0,� �,� 24,�

НС�0,0� �,�
полевой оп�т оп�топ�т

Жидкий 0 2�,2� ± �,4� �0,6 ± �,2 – –
�00 �2,00 ± �,�� ��,� ± �,� �,� 24,�

На перлите перлитеперлите 0 2�,26 ± 0,�� �6,2 ± 0,� – –
�00 ��,�� ± �,0� 4�,� ± �,4 �,� 24,6

НС�0,0� 4,2

В�сокая �ффективность бактериальн�х препаратов на�сокая �ффективность бактериальн�х препаратов на 
твердом носителе, очевидно, обусловлена благоприятн�ми для 
ризобий условиями используемой сред� и внесением питательн�х 
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добавок.� Можно б�ло б� предположить, что в жидком препарате 
бактерии больше контактиру�т с лектином, однако известно, что 
после �0 мин.� инкубации ризобий с лектином аггл�тиниру��ая 
активность белка в суспензии уменьшается на �0-�� % и остается 
постоянной в течение 20 ч независимо от вида лектина и штамма 
ризобий.� Следовательно, в перв�е минут� инкубации происходит 
частичное связ�вание лектина ризобиями, котор�й и оказ�вает 
влияние на метаболизм бактериальной клетки, активируя ее перед 
процессом кооперирования с растением-хозяином [20].�

Таким образом, в процессе изготовления бактериальн�х пре- образом, в процессе изготовления бактериальн�х пре-образом, в процессе изготовления бактериальн�х пре-, в процессе изготовления бактериальн�х пре-в процессе изготовления бактериальн�х пре- процессе изготовления бактериальн�х пре-процессе изготовления бактериальн�х пре- изготовления бактериальн�х пре-изготовления бактериальн�х пре- бактериальн�х пре-бактериальн�х пре- пре-пре-
паратов в качестве альтернативного источника углеводов могут ис- в качестве альтернативного источника углеводов могут ис-в качестве альтернативного источника углеводов могут ис- качестве альтернативного источника углеводов могут ис-качестве альтернативного источника углеводов могут ис- альтернативного источника углеводов могут ис-альтернативного источника углеводов могут ис- источника углеводов могут ис-источника углеводов могут ис- углеводов могут ис-углеводов могут ис- могут ис-могут ис- ис-ис-
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��и�ча�ись житт��датність бу�ьб�чк��их бакте�ій с�ї �а 
�і�них техн����ій �и��т���енн� бакте�іа�ьних п�епа�аті� і �п�и� 
��м����ічн��� �ектину на їхн� ефекти�ність�� ��ка�ан��� щ� пе��іт 
і �е�мику�іт � �і�н�цінними та техн����ічними н�сі�ми д�� �и���
т���енн� бакте�іа�ьних п�епа�аті��� �т�иманні дані с�ідчать 
п�� пе�спекти�ність �ик��истанн� ��м����ічн��� �ектину �к 
к�мп�нента бакте�іа�ьних п�епа�аті��� �кий під�ищу� їхн� ефек�
ти�ність��

�л�чові слова� Bradyrhizobium japonicum�� �lycin� max (L��� 
M�rr���� бакте�іа�ьні п�епа�ати�� �ектин с�ї�� симбі����

VIABILITY AND EFFICIENCY OF BR�DYRHIZOBIUM 
J�PONICUM UNDER VARIOUS TECHNOLOGIES 
OF BACTERIAL PREPARATION PRODUCTION
Kots ��Ya��� �ytnikov D�M��� Malich�nko ��M��� Vorob�y N���
Institute of Plant Physiology and Genetics, NAS of Ukraine, Kyiv

Viability of soyb�an nodul� bact�ria und�r various t�chnologi�s 
of production of bact�rial pr�parations and influ�nc� of homologous 
l�ctin on th�ir �ffici�ncy had b��n studi�d�� It is shown that p�rlit� and 
v�rmiculit� ar� �quival�nt carri�rs in t�rms of t�chnology for product�
ion of bact�rial pr�parations�� Th� findings indicat� p�rsp�ctiv�n�ss of 
homologous l�ctin usе as a compon�nt of bact�rial pr�parations��
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