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Ìåòà. Âèâ ÷è òè âïëèâ ë³ïî ïîë³ñà õà ðè äó (ËÏÑ) P. syringae pv. atrofaciens íà ñïîí òàíí³ òà ³íäó êî âàí³
ìó òàö³¿ â ïðî- òà åó êàð³îòí³é òåñò-ñè òå ìàõ. Ìå òî äè. Ìó òà ãåí íó òà àí òè ìó òà ãåí íó àê òèâí³ñòü
ËÏÑ âèâ ÷à ëè â Allium cepa-òåñò³ òà òåñò³ Åéìñà. Ðå çóëü òà òè. ËÏÑ íå âïëè âàº íà ñïîí òàíí³ ìó -
òàö³¿ ó Salmonella typhimurium, àëå çìåí øóº ê³ëüê³ñòü ìó òàö³é, ³íäó êî âà íèõ á³õðî ìà òîì êàë³þ òà
N-ìå òèë-N'-í³òðî-N'-í³òðî çî ãó àí³äè íîì. Ï³ä ä³ºþ ËÏÑ ó êîí öåí òðàö³ÿõ 10,0 òà 5,0  ìã/ìë çíè -
æóºòüñÿ ì³òî òè÷ íèé ³íäåêñ, à â êîí öåí òðàö³ÿõ 5,0 òà 2,5 ìã/ìë çðîñ òàº ê³ëüê³ñòü ôðàã ìåíò³â õðî -
ìî ñîì ó êë³òè íàõ àï³êàëü íî¿ ìå ðèñ òå ìè êîð³íö³â A. cepa. Âèñ íîâ êè. Âñòà íîâ ëå íî ð³çíèé âïëèâ ËÏÑ
íà ïðî öå ñè ìó òà ãå íå çó ó êë³òè íàõ ïðî- òà åó êàð³îò³â. ËÏÑ âè ÿâ ëÿþòü ìó òà ãåí íó àê òèâí³ñòü â
A. cepa-òåñò³ òà àí òè ìó òà ãåí íó – ó òåñò³ Åéìñà.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: ìó òàö³¿, õðî ìî ñîìí³ àáå ðàö³¿, ËÏÑ.

Âñòóï. Á³îïîë³ìåðè ïî âåðõí³ êë³òèí â³ä³ãðà þòü
âàæ ëè âó ðîëü ó ïðî öå ñàõ âçàºìîä³¿ ãðàì íå ãà òèâ íèõ 
áàê òåð³é ç ìàê ðî îð ãàí³çìà ìè. Çîê ðå ìà, ë³ïî ïîë³ñà -
õà ðè äè (ËÏÑ) ³íäó êó þòü çà õèñí³ ðå àêö³¿ òà óòâî -
ðåí íÿ íèç êè ìåä³àòîð³â â îðãàí³çì³ õà çÿ¿ íà, áå ðóòü
ó÷àñòü ó ïðî öå ñàõ ³íô³êó âàí íÿ, ïà òî ãå íå çó ³ ñèì-
á³îçó, à òàêîæ ó ïðî öå ñàõ êî ëîí³çàö³¿ ³ ôîð ìó âàí íÿ
ì³êðî î òî ÷åí íÿ. 

Íà ñüî ãîäí³ äîñ òàò íüî äîá ðå âèâ ÷å íî ä³þ ËÏÑ
äå ÿ êèõ áàê òåð³é íà êë³òè íè ëþ äè íè ³ òâà ðèí. Íà -
òîì³ñòü, äó æå ìà ëî óâà ãè ïðèä³ëÿºòüñÿ âïëè âó öüî -
ãî á³îïîë³ìå ðó ô³òî ïà òî ãåí íèõ áàê òåð³é íà êë³òè íè 
ðîñ ëèí. Â³äî ìî, ùî ïî ïå ðåä íÿ îá ðîá êà ðîñ ëèí ïðå -
ïà ðà òà ìè ËÏÑ çà ïîá³ãàº ïðî ÿ âó ðå àêö³¿ íàä ÷óò ëè -
âîñò³ ó ëèñ òÿõ òþ òþ íó [1–3]. Ââà æàºòüñÿ, ùî ïðè -
ãí³÷åí íÿ ðå àêö³¿ íàä ÷óò ëè âîñò³ â³äîá ðà æàº ËÏÑ-
îïî ñå ðåä êî âà íèé ìå õàí³çì ñïðè ÿí íÿ ïà òî ãå íå çó
ï³ä ÷àñ ïðè ðîä íî ãî ³íô³êó âàí íÿ. Íàï ðèê ëàä, îá -

ðîá êà êî ðåí³â á³ëî¿ êî íþ øè íè ïðå ïà ðà òîì ËÏÑ,
âèä³ëå íèì ç êë³òèí áàê òåð³é Rhizobium legumino-
sarum, ñïðèÿº óòâî ðåí íþ ³íôåêö³éíèõ íè òîê ïðî -
òÿ ãîì íà ñòóï íî¿ ³í’ºêö³¿ ñóñ ïåíç³¿ ³íòàê òíèõ êë³òèí
öüî ãî âè äó áàê òåð³é [2].

Ç ³íøî ãî áî êó, ³ñíóº äóì êà, ùî ËÏÑ ï³äâè ùóº
ñò³éê³ñòü ðîñ ëèí äî ô³òî ïà òî ãåí íèõ áàê òåð³é òà º
îäíèì ³ç êîì ïî íåíò³â, ïðè ÷åò íèõ äî ³íäó êî âà íî¿
ñèñ òåì íî¿ ðå çèñ òåí òíîñò³ ðîñ ëèí äî ïà òî ãåí³â [4].
Çîê ðå ìà, íà ëèñ òêàõ òþ òþ íó çà ó÷àñò³ ËÏÑ ³íäó -
êóºòüñÿ ñâ³òëî çà ëåæ íà, äîâ ãîò ðè âà ëà òà ñèñ òåì íà
ôà çè ðå çèñ òåí òíîñò³. Äàí³ ïðî öå ñè îá óìîâ ëåí³ óò-
âî ðåí íÿì àí òèì³êðîá íèõ ðå ÷î âèí ó ðîñ ëè íàõ [2].
Çäàòí³ñòü áàê òåð³é ³íäó êó âà òè çà õèñí³ ðå àêö³¿ ó
ðîñ ëèí ïî â’ÿ çà íà ç îêðå ìè ìè ñêëà äî âè ìè ËÏÑ.
Òàê, ë³ï³ä À ³íäó êóº çà õèñí³ ðå àêö³¿ ó ðîñ ëèí, ó òîé
÷àñ ÿê Î-ñïå öèô³÷íèé ïîë³ñà õà ðèä òà êî ðî âèé îë³-
ãî ñà õà ðèä òà êî¿ àê òèâ íîñò³ íå âè ÿâ ëÿ þòü [2].

Íåç âà æà þ ÷è íà ïåâí³ êðî êè ó âèâ ÷åíí³ âçàºìî-
ä³¿ ËÏÑ ç êë³òè íà ìè ðîñ ëèí, îäèí ³ç àñ ïåêò³â òà êî¿
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âçàºìîä³¿ çà ëè øàºòüñÿ ïî çà óâà ãîþ äîñë³äíèê³â –
çäàòí³ñòü öèõ ìàê ðî ìî ëå êóë ñïðè ÷è íÿ òè çì³íè ãå -
íå òè÷ íî ãî ìà òåð³àëó ðîñ ëèí. Ðàí³øå íà ìè äî âå äå íî 
àí òè ìó òà ãåí íó ä³þ ËÏÑ P. syringae pv. syringae
ÓÊÌ Â-1027, P. syringae pv. atrofaciens 8281, P. sy-
ringae pv. atrofaciens 9400 òà P. syringae pv. corona-
faciens 9030 ó ïðî êàð³îòí³é òåñò-ñèñ òåì³ [5–8].
Îäíàê âïëèâ ËÏÑ ô³òî ïà òî ãåí íèõ áàê òåð³é íà ãå -
íîì ðîñ ëèí íåâ³äî ìèé. Òî ìó ìå òà íà øî¿ ðî áî òè ïî -
ëÿ ãà ëà ó âèâ ÷åíí³ ä³¿ ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens
9417 íà ÷àñ òî òó õðî ìî ñîì íèõ àáå ðàö³é ó Allium ce-
pa òà íà ñïîí òàíí³ é ³íäó êî âàí³ ìó òàö³¿ ó áàê òåð³é ó
òåñò³ Åéìñà.

Ìà òåð³àëè ³ ìå òî äè. Ó ðî áîò³ âè êî ðèñ òà íî ïðå -

ïà ðàò ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens 9417. Øòàì

P. syringae pv. atrofaciens 9417 âèä³ëå íî ç óðà æå íèõ

òêà íèí ÿðî¿ ïøå íèö³ ñî ðòó Ðàí íÿ 93. Ïðå ïà ðàò

ËÏÑ îäåð æó âà ëè åêñòðàêö³ºþ 0,85 %-ì ðîç ÷è íîì

õëî ðè äó íà òð³þ ³ç ñè ðî¿ á³îìà ñè êë³òèí áàê òåð³é òà

ä³àë³çó âà ëè ïðî òè äèñ òèëü î âà íî¿ âî äè [9]. Îòðè ìà -

íèé ïðå ïà ðàò á³îïîë³ìå ðó î÷è ùó âà ëè óëüòðà öåíò-

ðè ôó ãó âàí íÿì ïðè 105000 g íà õî ëîä³ (4 °Ñ) ïðî òÿ -

ãîì 4 ãîä òà âè ñó øó âà ëè ë³îô³ëüíî.
Ìó òà ãåí íó é àí òè ìó òà ãåí íó àê òèâí³ñòü ËÏÑ

9417 âèç íà ÷à ëè ó ñòàí äàð òíî ìó íàï³âê³ëüê³ñíî ìó
òåñò³ Åéìñà â äî çàõ â³ä 1000,0 äî 0,1 ìêã íà ÷àø êó
[10]. Äëÿ öüî ãî âè êî ðèñ òà íî äâà øòà ìè Salmonella
typhimurium:  ÒÀ98 ³ ÒÀ100. Ñïåö³àëü íî ï³äãî òîâ -
ëå íó ñóñ ïåíç³þ êë³òèí S. typhimurium ç îïòè÷ íîþ
ãóñ òè íîþ D0,7–D0,8 çà äîâ æè íè õâèë³ 540 íì âíî ñè ëè 
â êîæ íó ÷àø êó ïî 0,25 ìë ³ äî äà âà ëè 0,1 ìë â³äïî-
â³äíî ãî ðîç ÷è íó äîñë³äæó âà íî¿ ðå ÷î âè íè. Ï³ñëÿ êó- 
ëüòè âó âàí íÿ çà òåì ïå ðà òó ðè 37 °Ñ ïðî òÿ ãîì 48 ãîä
ï³äðà õî âó âà ëè ê³ëüê³ñòü êî ëîí³é His+-ðå âåð òàíò³â. 

ßê ïî çè òèâ íèé ìó òà ãåí âè êî ðèñ òà íî á³õðî ìàò

êàë³þ ó äîç³ 200 ìêã íà ÷àø êó [11] òà N-ìå òèë-N'-

í³òðî-N'-í³òðî çî ãó àí³äèí (ÌÍÍÃ) ó äîç³ 2 ìêã íà

÷àø êó [12]. ËÏÑ 9417 âíî ñè ëè ó äî çàõ â³ä 0,1 äî

1000 ìêã íà ÷àø êó. Çìåí øåí íÿ ê³ëüêîñò³ ³íäó êî âà -

íèõ ìó òàö³é (Õ) âèç íà ÷à ëè çà ôîð ìó ëîþ (%):

X
X X

X X
= -

-

-
×100 100% %,

ä ñôì

ïê ñôì

äå Õä – ê³ëüê³ñòü êî ëîí³é ó äîñë³ä³; Õïê – ê³ëüê³ñòü

êî ëîí³é ó ïî çè òèâ íîìé êîí òðîë³; Õñôì – ñïîí òàí íèé

ôîí ìó òàö³é.

Íà ÿâí³ñòü ñòà òèñ òè÷ íî çíà ÷ó ùèõ â³äì³ííîñ òåé
ì³æ ê³ëüê³ñòþ êî ëîí³é His+-ðå âåð òàíò³â ó äîñë³ä³ òà
ñïîí òàí íèì ôî íîì ìó òàö³é îö³íþ âà ëè çà t-êðè -
òåð³ºì Ñò’þ äåí òà (ð = 0,05). 

Ñå ðåä ðîñ ëèí íèõ òåñò-ñèñ òåì íà ìó òà ãåíí³ñòü
íà ìè îá ðà íî ìî äèô³êî âà íèé A. cepa-òåñò [13], îñ-
ê³ëüêè â³í º îäíèì ³ç íà é ïðîñò³øèõ òà íà é ÷àñò³øå
çà ñòî ñî âó âà íèõ ñå ðåä ðîñ ëèí íèõ òåñò-ñèñ òåì äëÿ
âèâ ÷åí íÿ ìó òà ãåí íîñò³ ð³çíî ìàí³òíèõ ðå ÷î âèí. Ó
ðî áîò³ âè êî ðèñ òà íî íàñ³ííÿ öè áóë³ (A. cepa) ñî ðòó
Õàë öå äîí. Ô³òî òîê ñè÷í³ñòü ËÏÑ âèç íà ÷à ëè íà ïðî -
ðîñ òêàõ íàñ³ííÿ öè áóë³ ó ðîç ÷è íàõ ËÏÑ ç êîí öåí -
òðàö³ÿìè 10,0; 5,0; 1,0; 0,1; 0,01 òà 0,001 ìã/ìë [13].
Ï³ñëÿ ïðî ðî ùó âàí íÿ ïðîòÿãîì 96 ãîä âèì³ðþ âà ëè
äîâ æè íó êîæ íî ãî êîð³íöÿ òà âñòà íîâ ëþ âà ëè çà ëåæ- 
í³ñòü ì³æ êîí öåí òðàö³ºþ ËÏÑ òà äîâ æè íîþ êîð³í-
ö³â, âè ðà æå íèõ ó â³äñîò êàõ â³ä êîí òðî ëþ. Êîí öåí -
òðàö³þ, çà ÿêî¿ ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ çìåí øåí íÿ äîâ æè íè 
êîð³íö³â íà 50 % ïîð³âíÿ íî ç êîí òðî ëåì (ÅÑ50), âè-
çíà÷à ëè íà ãðàô³êó â ëî ãà ðèôì³÷íî ìó ìàñ øòàá³ ìå -
òî äîì ³íòåð ïî ëÿö³¿.

Öè òî ãå íå òè÷í³ äîñë³äæåí íÿ çä³éñíþ âà ëè çà òà -
êèõ êîí öåí òðàö³é ËÏÑ: ÅÑ50, à òà êîæ 50, 25 òà 10 %
â³ä ïî êàç íè êà ÅÑ50 [13]. Íàñ³ííÿ A. cepa ïî ñë³äîâ íî
ïðî ðî ùó âà ëè ó äèñ òèëü î âàí³é âîä³ ïðî òÿ ãîì 48 òà
24 ãîä ó ðîç ÷èí³ ËÏÑ. Êîð³íö³ öè áóë³ ô³êñó âà ëè ó
ñóì³ø³ åòà íîë:îöòî âà êèñ ëî òà (3:1) òà çà áàð âëþ âà -
ëè 1 %-ì îöå òî îð ñå¿ íîì. Öè òî ãå íå òè÷ íèé àíàë³ç
ïðî âî äè ëè íà òèì ÷à ñî âèõ äàâ ëå íèõ ïðå ïà ðà òàõ àï³- 
êàëü íî¿ ìå ðèñ òå ìè êîð³íö³â. Âèç íà ÷à ëè ê³ëüê³ñòü
àíà-òå ëî ôàç ç õðî ìî ñîì íè ìè àáå ðàö³ÿìè (ôðàã ìåí -
òà ìè ³ ìîñ òà ìè) òà áåç ïî øêîä æåíü õðî ìî ñîì.
Àíàë³çó âà ëè 10 êîð³íö³â A. cepa òà íå ìåí øå 100
àíà-òå ëî ôàç ó êîæ íî ìó âàð³àíò³ äîñë³äó. Ñòà òèñ -
òè÷ íèé àíàë³ç äà íèõ çä³éñíþ âà ëè çà äî ïî ìî ãîþ
òåñ òó ANOVA ó ïðî ãðàì³ Statistica 5.0 [14].

Ðå çóëü òà òè ³ îá ãî âî ðåí íÿ. ËÏÑ P. syringae pv.

atrofaciens 9417 íå âïëè âàº íà ê³ëüê³ñòü ñïîí òàí íèõ 

ìó òàö³é ó òåñò-øòàì³â S. typh³mur³um (òàáë. 1). Çîê -

ðå ìà, ó ðàç³ âíå ñåí íÿ ËÏÑ ó äî çàõ â³ä 1000,0 äî

0,1 ìêã íà ÷àø êó ê³ëüê³ñòü êî ëîí³é His+-ðå âåð òàíò³â 

S. typh³mur³um ÒÀ98 ñòà íî âèòü 46–58 êî ëîí³é íà

÷àø êó, ùî íå ìàº ñòà òèñ òè÷ íî çíà ÷ó ùèõ â³äì³ííîñ -

òåé â³ä ñïîí òàí íî ãî ôî íó ìó òàö³é (54 ± 9). Àíàëî-

ã³÷í³ ðå çóëü òà òè îäåð æà íî ³ â äîñë³ä³ ç S. typh³mu-

r³um ÒÀ100. Òàê, çà óìî âè âíå ñåí íÿ ËÏÑ ê³ëüê³ñòü
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êî ëîí³é His+-ðå âåð òàíò³â ñòà íî âèòü 64–88 íà ÷àø -

êó, ùî ôàê òè÷ íî íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñïîí òàí íî ãî

ôî íó ìó òàö³é (83 ± 5).
Íà òîì³ñòü, ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens 9417

âè ÿâ ëÿº àí òè ìó òà ãåí íó àê òèâí³ñòü ó òåñò³ Åéìñà
ùî äî ³íäó êî âà íèõ á³õðî ìà òîì êàë³þ òà ÌÍÍÃ ìó -
òàö³é. Òàê, ïðè âíå ñåíí³ öüî ãî ËÏÑ ó äî çàõ 1000,0
òà 100,0 ìêã íà ÷àø êó â³í çìåí øóº ³íäó êî âàí³
á³õðî ìà òîì êàë³þ ìó òàö³¿ ó S. typh³mur³um ÒÀ98 íà
43 òà 30 % â³äïîâ³äíî, à ó S. typh³mur³um ÒÀ100 – íà 
26 ³ 18 % â³äïîâ³äíî. Êð³ì òî ãî, ó äîç³ 10,0 ìêã íà
÷àø êó ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens 9417 òà êîæ
çíè æóº ³íäó êî âà íèé á³õðî ìà òîì êàë³þ ìó òà ãå íåç
íà 17 % (ðèñ. 1).

Çà óìî âè âíå ñåí íÿ ËÏÑ P. syringae pv. atrofa-
ciens 9417 ó êîí öåí òðàö³ÿõ 1000,0; 100,0 òà 10,0 ìêã 
íà ÷àø êó ³íäó êî âàí³ ÌÍÍÃ ìó òàö³¿ ó òåñò-øòàìó
S. typh³mur³um TA100 çìåí øó þòü ñÿ íà 46, 33 òà
16 % â³äïîâ³äíî, òîä³ ÿê äî çè 1,0 è 0,1 ìêã íå âïëè -
âà þòü íà ê³ëüê³ñòü ³íäó êî âà íèõ ìó òàö³é (ðèñ. 2).
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Òåñò-øòàì
Äî çà ËÏÑ, 

ìêã íà ÷àø êó

Ê³ëüê³ñòü êî ëîí³é
His+-ðå âåð òàíò³â 

íà ÷àø êó

ÒÀ98 1000,0 53±14

100,0 46±10

10,0 49±9

1,0 58±5

0,1 51±2

TA100 1000,0 64±4

100,0 88±12

10,0 76±12

1,0 72±2

0,1 66±8

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ñïîí òàí íèé ôîí ìó òàö³é äëÿ S. typh³mur³um ÒÀ98
³ ÒÀ100 ñòà íî âèòü 54 ± 9 ³ 83 ± 5 â³äïîâ³äíî.

Òàá ëè öÿ 1
Âïëèâ ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens 9417 íà ê³ëüê³ñòü ñïîí -
òàí íèõ ìó òàö³é ó òåñò-øòàì³â S. typhimurium
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Ðèñ. 1. Âïëèâ ïðå ïà ðà òó ËÏÑ

P. syr³ngae pv. atrofac³ens 9417 íà ³í-

äó êî âàí³ á³õðî ìà òîì êàë³þ (200 ìêã

íà ÷àø êó) ìó òàö³¿ ó òåñò-øòàì³â S. ty- 

ph³mur³um TA98 (1) i TA100 (2)
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Ðèñ. 2. Âïëèâ ïðå ïà ðà òó ËÏÑ
P. syr³ngae pv. atrofac³ens 9417 íà ³í-
äó êî âàí³ ÌÍÍÃ (2 ìêã íà ÷àø êó) ìó -
òàö³¿ ó òåñò-øòàì³â S. typh³mur³um
ÒÀ100



ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens 9417 º ô³òî òîê -
ñè÷ íèì äëÿ A. cepa ëè øå ó âå ëè êèõ êîí öåí òðàö³ÿõ
(ðèñ. 3). Òàê, çà âïëè âó öüî ãî á³îïîë³ìå ðó ó äîç³
10,0 ìã/ìë ð³ñò êîð³íö³â öè áóë³ çìåí øóºòüñÿ íà
48,2 %, à â äîç³ 5,0 ìã/ìë – íà 8,2 %. ËÏÑ ó êîí öåí -
òðàö³¿ 1,0 ìã/ìë ñëàá êî ñòè ìó ëþº ð³ñò êîð³íö³â
A. cepa – äîâ æè íà ¿õ çðîñ òàº íà 9,6 %. Ó ðàç³ âíå ñåí -
íÿ öüî ãî á³îïîë³ìå ðó ó êîí öåí òðàö³ÿõ 0,1; 0,01 òà
0,001 ìã/ìë æîä íî ãî âïëè âó íà ð³ñò êîð³íö³â öè áóë³ 
íå âè ÿâ ëå íî. Íà â³äì³íó â³ä äîñë³äæå íî ãî íà ìè ðà-
í³øå ïðå ïà ðà òó ËÏÑ P. syr³ngae pv. atrofac³ens 9400 
[15] ËÏÑ P. syr³ngae pv. atrofac³ens  9417 ñòèìó ëþº
ð³ñò êîð³íö³â ó âèù³é êîí öåí òðàö³¿ – 1,0 ìã/ìë, ó
òîé ÷àñ ÿê çãà äà íèé øòàì  9400 ïðî ÿâ ëÿº ñòè ìó ëþ -
âàëü íó ä³þ ùî äî ðîñ òó êîð³íö³â íà 20–30 % ó êîí -
öåí òðàö³ÿõ 0,1; 0,01 òà 0,001 ìã/ìë. Ìîæ íà ïðè ïóñ -
òè òè, ùî â³äì³ííîñò³ ó ä³¿ ïðå ïà ðàò³â ËÏÑ öèõ äâîõ
øòàì³â ïî â’ÿ çàí³ ç îñîá ëè âîñ òÿ ìè ñòðóêòó ðè çà çíà -
÷å íî ãî á³îïîë³ìå ðó ó ð³çíèõ øòàì³â.

ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens 9417 ó êîí öåí -
òðàö³ÿõ 10,0 òà 5,0 ìã/ìë çíè æóº ì³òî òè÷ íó àê òèâ-
í³ñòü íà 68,2 òà 51,7 % â³äïîâ³äíî (òàáë. 2) ³ º íå àê -
òèâ íèì ó êîí öåí òðàö³ÿõ 2,5 òà 1,0 ìã/ìë. Îòæå, çãà -
äà íèé ËÏÑ ³íã³áóº ïîä³ë ðîñ ëèí íèõ êë³òèí ëè øå ó
âå ëè êèõ êîí öåí òðàö³ÿõ.

Ó âè ñî êèõ äîçàõ ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens
9417 ï³äâè ùóº ÷àñ òî òó õðî ìî ñîì íèõ àáå ðàö³é ó
êë³òè íàõ àï³êàëü íî¿ ìå ðèñ òå ìè êîð³íö³â öè áóë³
(òàáë. 2). Òàê, çà óìî âè âíå ñåí íÿ ËÏÑ P. syringae
pv. atrofaciens 9417 ó êîí öåí òðàö³ÿõ 5,0 òà 2,5 ìã/ìë 
÷àñ òî òà õðî ìî ñîì íèõ àáå ðàö³é ï³äâè ùóºòüñÿ ó  3,5
òà 1,8 ðàçó â³äïîâ³äíî ïîð³âíÿ íî ç êîí òðî ëåì. Ó

êîí öåí òðàö³¿ 1,0 ìã/ìë ïðå ïà ðàò ËÏÑ íå âïëè âàº íà 
÷àñ òî òó õðî ìî ñîì íèõ àáå ðàö³é.

Ñå ðåä àáå ðàö³é ó êë³òè íàõ êîð³íö³â öè áóë³ ïå ðå -
âà æàþòü ôðàã ìåí òè. Ïðè âíå ñåíí³ ËÏÑ P. syringae
pv. atrofaciens 9417 ó êîí öåí òðàö³ÿõ 5,0 òà 2,5 ìã/ìë 
ê³ëüê³ñòü ôðàã ìåíò³â ñòà íî âèòü 5,6 òà 3,1 % â³äïî-
â³äíî. Ó ðàç³ çà ñòî ñó âàí íÿ êîí öåí òðàö³¿ ËÏÑ
1,0 ìã/ìë òà â êîí òðîëü íî ìó âàð³àíò³ äîñë³äó öåé
ïî êàç íèê ñòà íî âèòü 0,8 òà 1,7 % â³äïîâ³äíî. Âîä íî -
÷àñ â óñ³õ âàð³àí òàõ äîñë³äó ê³ëüê³ñòü ìîñò³â íå ìàº
ñòà òèñ òè÷ íî çíà ÷ó ùèõ â³äì³ííîñ òåé â³ä êîí òðîëü -
íî ãî ïî êàç íè êà ³ êî ëè âàºòüñÿ â ìåæ àõ 0,7–2,2 %.

Âè êî ðèñ òà íèé íà ìè ËÏÑ ï³äâè ùóº ÷àñ òî òó
õðî ìî ñîì íèõ àáå ðàö³é ëè øå â êîí öåí òðàö³¿ âè ùå
2,5 ìã/ìë ïîä³áíî äî ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens
9400, âèâ ÷å íî ãî íà ìè ðàí³øå [15]. Ó òîé æå ÷àñ
ËÏÑ 9417 âè ÿâ ëÿº äå ùî ìåí øó ìó òà ãåí íó àê òèâ-
í³ñòü ïîð³âíÿ íî ç ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens
9400. Òàê, ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens 9400 ó äî -
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Êîí öåí òðàö³ÿ ËÏÑ
P. syringae pv.

atrofaciens 9417, ìã/ìë
Âèâ ÷å íî àíà -òå ëî ôàç

Ê³ëüê³ñòü àáå ðàí òíèõ
àíà-òå ëî ôàç, %

Ê³ëüê³ñòü àíà-òå ëî ôàç ³ç:
Ì², ‰

ôðàã ìåí òà ìè, % ìîñòà ìè, %

10,0 – – – – 20,2 ± 12,8

5,0 152 11,0 ± 1,2 5,6 ± 1,2 2,2 ± 0,9 36,8 ± 10,2

2,5 147 5,7 ± 0,2 3,1 ± 1,3 1,4 ± 0,9 89,4 ± 7,3

1,0 182 3,2 ± 0,4 0,8 ± 0,3 1,2 ± 0,8 82,7 ± 16,5

0,0 (êîí òðîëü) 234 3,1 ± 0,3 1,7 ± 0,5 0,7 ± 0,5 88,5 ± 6,4

Ï ð è ì ³ ò ê à. «–» – íå àíàë³çó âà ëè.

Òàá ëè öÿ 2
Ê³ëüê³ñòü àáå ðàí òíèõ àíà-òå ëî ôàç òà ì³òî òè÷ íà àê òèâí³ñòü â àï³êàëüí³é ìå ðèñ òåì³ A. cepa ïðè ä³¿ ËÏÑ P. syr³ngae pv.
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Ðèñ. 3. Âïëèâ ËÏÑ P. syr³ngae pv. atrofac³ens 9417 íà ð³ñò êîð³í-
ö³â A. cepa



çàõ 5,0 òà 2,5 ìã/ìë ñïðè ÷èíÿº çðîñ òàí íÿ àáå ðàíò-
íèõ êë³òèí äî 16,4 òà 13,4 % â³äïîâ³äíî [15], ùî íà
5,4 òà 7,7 % á³ëüøå, í³æ àíà ëîã³÷í³ ïî êàç íè êè ó
ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens 9417.

Òà êèì ÷è íîì, ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens
9417, òàê ñà ìî ÿê ³ äîñë³äæå íèé íà ìè ðàí³øå ËÏÑ
P. syringae pv. atrofaciens 9400, âè ÿâ ëÿº ìó òà ãåí íó
àê òèâí³ñòü ùî äî ðîñ ëèí. Òàêó âëàñ òèâ³ñòü ËÏÑ
ãðàì íå ãà òèâ íèõ áàê òåð³é â³äì³÷åíî ³ çà ä³¿ íà êë³òè -
íè ëþ äè íè ³ òâà ðèí. Òàê, âñòà íîâ ëå íî, ùî ËÏÑ
Escherichia coli ìî æå ï³äâè ùó âà òè ê³ëüê³ñòü àáå -
ðàí òíèõ ìå òà ôàç ó êóëü òóð³ êë³òèí êðîâ³ ëþ äè íè â
äî çàõ 25 òà 100 ìêã/ìë [16]. Êð³ì òî ãî, ËÏÑ
çäàòíèé âè ÿâ ëÿ òè ãå íî òîê ñè÷ íó àê òèâí³ñòü ùî äî
êë³òèí êðîâ³ òà ê³ñòêî âî ãî ìîç êó ùóð³â çà óìî âè
³í’ºêö³¿ á³îïîë³ìå ðó ó äîç³ 10 ìã/êã [17]. 

Ìîæ ëè âî, çäàòí³ñòü ñïðè ÷è íÿ òè ìó òàö³¿ â åó -

êàð³îò íèõ êë³òè íàõ, ùî ä³ëÿòü ñÿ, ïðè òà ìàí íà óñ³ì

ËÏÑ. Ïðî òå ïè òàí íÿ ùî äî ìå õàí³çì³â òà ñïå öè-

ô³÷íîñò³ ä³¿ ËÏÑ, âèä³ëå íèõ ç ð³çíèõ âèä³â ãðàì íå -

ãà òèâ íèõ áàê òåð³é, ñòî ñîâ íî åó êàð³îò íèõ êë³òèí çà -

ëè øàºòüñÿ â³äêðè òèì. Â³äî ìî, ùî ³íäó êó âàí íÿ ìó -

òàö³é ó êë³òè íàõ ëþ äè íè ³ òâà ðèí çà ó÷àñò³ ËÏÑ ïî -

â’ÿ çà íå ç îêñè äà òèâ íèì ñòðå ñîì [18]. Â³ðîã³äíî, ùî

òàê³ ñàì³ ïðî öå ñè â³äáó âà þòü ñÿ ³ çà ä³¿ ËÏÑ íà ðîñ -

ëèíí³ êë³òè íè. Îäíàê ó ë³òå ðà òóð³ ³ñíó þòü ñó ïå-

ðå÷ ëèâ³ äàí³ ùî äî ìîæ ëè âîñ òåé öüî ãî á³îïîë³ìå ðó

ñïðè ÷è íÿ òè ï³äâè ùåí íÿ âì³ñòó êèñ íå âèõ ðà äè êàë³â 

ó ðîñ ëè íàõ [2].

Çäàòí³ñòü ËÏÑ çìåí øó âà òè ³íäó êî âàí³ ìó òàö³¿

ó òåñò³ Åéìñà âè ÿâ ëå íî ðàí³øå äëÿ ËÏÑ, îäåð æà íèõ 

³ç íèç êè øòàì³â P. syringae [6, 8]. Ç óñ³õ âèâ ÷å íèõ

ïðå ïà ðàò³â ËÏÑ äîñë³äæå íèé ó ö³é ðî áîò³ á³îïî-

ë³ìåð ïðî ÿâ ëÿº íà é ìåí øó àí òè ìó òà ãåí íó àê òèâ-

í³ñòü. Òîá òî àí òè ìó òà ãåí íà àê òèâí³ñòü íå îäíà êî âà

äëÿ ËÏÑ, îò ðè ìà íèõ ³ç ð³çíèõ øòàì³â [6].

Âèñ íîâ êè. ËÏÑ P. syringae pv. atrofaciens 9417

ó ïðî êàð³îòí³é ñèñ òåì³ íå âè ÿâ ëÿº ìó òà ãåí íî¿ àê -

òèâ íîñò³, à, íà âïà êè, äå ìî íñòðóº àí òè ìó òà ãåí íó àê -

òèâí³ñòü. ËÏÑ íå ïðè çâî äÿòü äî çíà÷ íî ãî ³íã³áó -

âàí íÿ ì³òî òè÷ íî¿ àê òèâ íîñò³ ó êë³òè íàõ àï³êàëü íî¿

ìå ðèñ òå ìè êîð³íö³â öè áóë³ ó äî çàõ íè æ÷å

5,0 ìã/ìë, ùî äîç âî ëÿº ïðà öþ âà òè ç öèì á³îïîë³ìå -

ðîì ó òåñò³ A. cepa. Â åó êàð³îòí³é òåñò-ñèñ òåì³ ËÏÑ

P. syringae pv. atrofaciens 9417 ÷è íèòü ìó òà ãåí íèé

âïëèâ ó êîí öåí òðàö³ÿõ 5,0 òà 2,5 ìã/ìë, òîá òî çá³ëü-

øóº ê³ëüê³ñòü ôðàã ìåíò³â. Îòæå, ËÏÑ îä íî ÷àñ íî

âè ÿâ ëÿº ÿê ìó òà ãåí íó, òàê ³ àí òè ìó òà ãåí íó àê òèâ-

í³ñòü. Òà êà ä³ÿ ËÏÑ ìî æå áó òè ïî ÿñ íå íà éî ãî îñîá -

ëè âîñ òÿ ìè âçàºìîä³¿ ç ïðî êàð³îò íè ìè òà åó êàð³îò -

íè ìè êë³òè íà ìè. Ïðî òå äëÿ âñòà íîâ ëåí íÿ ìå-

õàí³çì³â ïîä³áíî¿ âçàºìîä³¿ íå îáõ³äí³ ïîä àëüø³

äîñë³äæåí íÿ.

Yu. M. Bogdan, L. M. Butsenko, L. A. Pasichnyk, R. I. Gvozdyak 

The effect of lipopolysaccharide of Pseudomonas syringae pv.

atrofaciens 9417 on mutagenicity in pro- and eukaryotic systems

Summary

Aim. To study the effect of lipopolysaccharide (LPS) of
Pseudomonas syringae pv. atrofaciens on spontaneous and induced 
mutations in pro- and eukaryotic test-systems. Methods. Mutagenic
and antimutagenic properties of LPS were studied in Allium
cepa-test and Ames test. Results. LPS does not influence the
spontaneous mutations of Salmonella typhimurium and decreases
the level of mutations induced by potassium dichromate and
N-methyl-N'-nitro-N'-nitrosoguanidine. LPS reduces a mitotic
index at concentrations of 10.0 and 5.0 mg/ml and increases the
number of chromosomes’ fragments in cells of A. cepa root apical
meristem at concentrations of 5.0 and 2.5 mg/ml. Conclusion.
Different effect of LPS on mutagenesis in pro- and eukaryotic cells
has been established. LPS revealed mutagenic properties in A.
cepa-test and antimutagenic properties in Ames test.

Êeywords: mutations, chromosome aberrations, LPS.

Þ. Í. Áîã äàí, Ë. Í. Áó öåí êî, Ë. À. Ïà ñè÷ íèê, Ð. È. Ãâîç äÿê 

Âëè ÿ íèå ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äà Pseudomonas syringae 

pv. atrofaciens 9417 íà ïðî öå ññû ìó òà ãå íå çà â ïðî- è 

ýó êà ðè î òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìàõ 

Ðå çþ ìå

Öåëü. Èçó ÷èòü âïëè ÿ íèå ëè ïî ïî ëè ñà õà ðè äà (ËÏÑ) Pseu-
domonas syringae pv. íà ñïîí òàí íûå è èí äó öè ðî âàí íûå ìó òà -
öèè â ïðî- è ýó êà ðè î òè ÷åñ êîé òåñò-ñèñ òå ìàõ. Ìå òî äû. Ìó òà -
ãåí íóþ è àí òè ìó òà ãåí íóþ àê òèâ íîñòü ËÏÑ èç ó÷à ëè â Allium
cepa-òåñ òå è òåñ òå Ýéìñà. Ðå çóëü òà òû. ËÏÑ íå âëè ÿ åò íà
ñïîí òàí íûå ìó òà öèè ó Salmonella typhimurium, íî óìåíü øà åò
êî ëè ÷åñ òâî èí äó öè ðî âàí íûõ áèõ ðî ìà òîì êà ëèÿ è N-ìå òèë-
N'-íè òðî-N'-íè òðî çî ãó à íè äè íîì ìó òà öèé. ËÏÑ â êîí öåí òðà -
öè ÿõ 10,0 è 5,0  ìã/ìë óìåíü øà åò ìè òî òè ÷åñ êèé èí äåêñ, à òàê -
æå â êîí öåí òðà öè ÿõ 5,0 è 2,5 ìã/ìë óâå ëè ÷è âà åò êî ëè ÷åñ òâî
ôðàã ìåí òîâ õðî ìî ñîì â êëåò êàõ àïè êàëü íîé ìå ðèñ òå ìû êî -
ðåø êîâ A. cepa. Âû âî äû. Óñòà íîâ ëå íî ðàç íîå âëè ÿ íèå ËÏÑ íà
ïðî öåñ ñû ìó òà ãå íå çà â êëåò êàõ ïðî- è ýó êà ðè î òîâ. ËÏÑ ïðî ÿâ -
ëÿ þò ìó òà ãåí íóþ àê òèâ íîñòü â Allium cepa-òåñ òå è àí òè ìó -
òà ãåí íóþ – â òåñ òå Ýéìñà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìó òà öèè, õðî ìî ñîì íûå àáåð ðà öèè, ËÏÑ.
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