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Äîñë³äæåíî çäàòí³ñòü äâîõ Tn5-ìóòàíò³â øòàìó 646 Bradyrhizobium japonicum ïðè-
æèâàòèñü ó ðèçîñôåð³ ñî¿ é ³íäóêóâàòè áóëüáî÷êîóòâîðåííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî ÿê
ìîíî³íîêóëÿö³ÿ öèìè ìóòàíòàìè, òàê ³ áàêòåðèçàö³ÿ íàñ³ííÿ ¿õíüîþ ñóì³øøþ ³ç
âèõ³äíèì 646 ³ âèðîáíè÷èì 634á øòàìàìè B. japonicum çàáåçïå÷óº îïòèìàëüíó
àçîòô³êñóâàëüíó àêòèâí³ñòü. Çäàòí³ñòü ì³êðîáíèõ êóëüòóð, ³çîëüîâàíèõ ³ç áóëüáî-
÷îê, óòâîðåíèõ çà ñóì³ñíî¿ ³íîêóëÿö³¿, ðîñòè íà ìàí³òíî-äð³æäæîâîìó ñåðåäîâèù³
áåç àíòèá³îòèê³â òà ñåðåäîâèù³ ç³ ñòðåïòîì³öèíîì ³ êàíàì³öèíîì çàñâ³ä÷óº ïðè-
áëèçíî îäíàêîâó ó÷àñòü êîæíî¿ ç äîñë³äæåíèõ ôîðì ðèçîá³é â óòâîðåíí³ áóëüáî-
÷îê ñî¿. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Tn5-ìóòàíòè, óòâîðåííÿ áóëüáî÷îê, àçîòô³êñàö³ÿ, ñîÿ, àíòèá³îòèêè.

Îäí³ºþ ç íåîáõ³äíèõ óìîâ äîñÿãíåííÿ âèñîêèõ óðîæà¿â áîáîâèõ êóëüòóð
º íàÿâí³ñòü ¿õ åôåêòèâíîãî ñèìá³îçó ç áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè. Â³äî-
ìî, ùî â ´ðóíòàõ Óêðà¿íè, äå òðàäèö³éíî âèðîùóþòü ãîðîõ, êîíþøèíó,
ëþöåðíó, ñôîðìóâàëèñÿ ïðèðîäí³ ïîïóëÿö³¿ â³äïîâ³äíèõ öèì êóëüòóðàì
áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ÷èñåëüí³ñòþ 104—106 êë³òèí íà 1 ã ´ðóíòó [7].
Çã³äíî ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè, óñï³øíà ³íîêóëÿö³ÿ áîáîâèõ â³ä-
áóâàºòüñÿ òîä³, êîëè òèòð áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é íå ìåíøèé çà 104 êë³òèí
íà 1 ã ´ðóíòó [10]. ßêùî æ áîáîâó êóëüòóðó, íàïðèêëàä ñîþ, âèñ³âàþòü ó
íåòðàäèö³éíîìó äëÿ íå¿ ðåã³îí³ âïåðøå, òî ñïåöèô³÷í³ ðèçîá³¿ â ´ðóíò³
â³äñóòí³. Òîìó äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ïðîöåñó ô³êñàö³¿ àçîòó â öüîìó ðàç³
íåîáõ³äíà ³íîêóëÿö³ÿ ³íòðîäóêîâàíèõ ðîñëèí åôåêòèâíèìè ðèçîá³ÿìè.

Îñîáëèâ³ñòþ ´ðóíòîâèõ ïîïóëÿö³é áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é º ¿õ âèñî-
êà ãåòåðîãåíí³ñòü òà åêîòèïíèé ïîë³ìîðô³çì, çóìîâëåíèé ñòàá³ëüíèì ³ñ-
íóâàííÿì ñèìá³îòè÷íèõ é àñèìá³îòè÷íèõ ôîðì. Êð³ì òîãî, ïîïóëÿö³ÿì
ðèçîá³é ó ´ðóíò³ ïðèòàìàííà ïàíì³êòè÷í³ñòü, òîáòî ïîÿâà âåëèêî¿ ê³ëü-
êîñò³ ðåêîìá³íàíòíèõ ôîðì [8, 9, 16]. Ö³ âëàñòèâîñò³ áåçïîñåðåäíüî ïî-
â’ÿçàí³ ç íàÿâí³ñòþ â æèòòºâîìó öèêë³ ðèçîá³é ñèìá³îòè÷íî¿ âçàºìîä³¿,
îñê³ëüêè â ïðèñóòíîñò³ ðîñëèíè-õàçÿ¿íà ï³äâèùóºòüñÿ ãåòåðîãåíí³ñòü ³
ïàíì³êòè÷í³ñòü ¿õ ïîïóëÿö³é [15].

Ó çâ’ÿçó ç òèì ùî á³ëüø³ñòü àáîðèãåííèõ øòàì³â áóëüáî÷êîâèõ áàê-
òåð³é ìàþòü íèçüêó àçîòô³êñóâàëüíó àêòèâí³ñòü, àëå ÷àñòî â³äçíà÷àþòüñÿ
âèñîêèìè àãðåñèâí³ñòþ é êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòþ, ðîñëèíè, ÿê³ âçàº-
ìîä³þòü ³ç íèìè, íå ìîæóòü ïîâí³ñòþ ðåàë³çóâàòè ñâ³é ïîòåíö³àë ïðîäóê-
òèâíîñò³. Íåäîñòàòíÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü âèðîáíè÷èõ øòàì³â ðè-
çîá³é, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ áàêòåð³àëüíèõ äîáðèâ ï³ä
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áîáîâ³ êóëüòóðè, º îäíèì ³ç îñíîâíèõ ÷èííèê³â, ÿê³ çíèæóþòü ïîòåíö³é-
íèé ð³âåíü àçîòô³êñàö³¿. Öÿ âëàñòèâ³ñòü çàëåæèòü íå ò³ëüêè â³ä ãåíåòè÷-
íèõ îñîáëèâîñòåé ðèçîá³é, à é â³ä çäàòíîñò³ ðîñëèíè-õàçÿ¿íà íà ñòàä³¿
ïåðåä³íôåêö³¿ ñïðÿìîâàíî âçàºìîä³ÿòè ç ïåâíèìè øòàìàìè áàêòåð³é, ó
ò³ì ÷èñë³ é òèõ, ùî ð³äêî òðàïëÿþòüñÿ â ïîïóëÿö³¿ ðèçîñôåðíèõ ðèçîá³é
[14].

Ó ïðîöåñ³ ³íô³êóâàííÿ áîáîâèõ ðîñëèí áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè
âåëèêå çíà÷åííÿ ìàº òàêîæ â³ðóëåíòí³ñòü îñòàíí³õ, òîáòî çäàòí³ñòü ïðî-
íèêàòè â êë³òèíè êîðåíÿ, ðîçìíîæóâàòèñü òàì ³ âèêëèêàòè óòâîðåííÿ
áóëüáî÷îê [6]. Îäíàê ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ çà íàÿâíîñò³ â ´ðóíò³ ïîïóëÿö³¿
àáîðèãåííèõ ðàñ ðèçîá³é â³ðóëåíòíèé øòàì, âíåñåíèé ó âèãëÿä³ áàêòå-
ð³àëüíîãî äîáðèâà, íå çàâæäè ïåðøèì ³íô³êóº ðîñëèíó, îñê³ëüêè ì³ñöåâ³
ðèçîá³¿ ÷åðåç á³ëüøó ïðèñòîñîâàí³ñòü äî ïåâíèõ óìîâ äîâê³ëëÿ çàéìàþòü
äîì³íóþ÷å ïîëîæåííÿ â ðèçîñôåð³, øâèäøå ðîçìíîæóþòüñÿ é óòâîðþ-
þòü á³ëüøó ê³ëüê³ñòü áóëüáî÷îê ïîð³âíÿíî ç ³íòðîäóêîâàíèìè øòàìàìè
[13]. Òîìó ïîøóê àêòèâíèõ øòàì³â ðèçîá³é ³ç çàäîâ³ëüíîþ êîíêóðåíòîñ-
ïðîìîæí³ñòþ, âèñîêèìè â³ðóëåíòí³ñòþ é àçîòô³êñóâàëüíîþ àêòèâí³ñòþ
çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíèì [2, 5, 11]. Äëÿ ñòâîðåííÿ íîâèõ ðèçîá³àëüíèõ
øòàì³â äîñë³äíèêè îñòàíí³ì ÷àñîì ïîðÿä ³ç êëàñè÷íèì ìåòîäîì àíàë³-
òè÷íî¿ ñåëåêö³¿ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ìåòîäè ãåíåòè÷íî¿ ³íæå-
íåð³¿, çîêðåìà òðàíñïîçîíîâèé ìóòàãåíåç. Îñòàíí³ì ìåòîäîì ìè îòðè-
ìàëè íèçêó Tn5-ìóòàíò³â âèñîêîàêòèâíîãî øòàìó B. japonicum 646 ³ç
ð³çíèìè ñèìá³îòè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè [3, 4]. Iç íèõ â³ä³áðàëè ìóòàíòè ç
âèñîêèìè â³ðóëåíòí³ñòþ, êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòþ é àçîòô³êñóâàëüíîþ
àêòèâí³ñòþ.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ â ìîäåëüíèõ óìîâàõ âçàºìîä³¿
öèõ ìóòàíò³â ³ç âèõ³äíèì øòàìîì 646 òà øòàìîì-ñòàíäàðòîì 634á, à òà-
êîæ ÷àñòêè óòâîðåíèõ áóëüáî÷îê çà ³íîêóëÿö³¿ íèìè ñî¿.

Ìåòîäèêà

Äîñë³äæóâàíèìè ³íîêóëÿíòàìè ñî¿ ñîðòó Ìàð’ÿíà áóëè Tn5-ìóòàíòè 
B. japonicum 646 — Ò66 ³ 3-11, ÿê³ â ðåçóëüòàò³ ìóòàãåíåçó íàáóëè ñò³éêîñò³
äî êàíàì³öèíó (Km). Êîíòðîëåì ñëóãóâàëè ÷óòëèâ³ äî öüîãî àíòèá³îòèêà
âèõ³äíèé (áàòüê³âñüêèé) øòàì 646 ³ øòàì-ñòàíäàðò 634á, ÿêèé òàêîæ ÷óò-
ëèâèé ³ äî ñòðåïòîì³öèíó (Str). Ñîþ âèðîùóâàëè â ïëàñòèêîâèõ ïîñóäè-
íàõ ì³ñòê³ñòþ 3,6 êã ð³÷êîâîãî ï³ñêó, êóäè âíîñèëè çá³äíåíó íà àçîò (0,2
íîðìè) ³ çáàãà÷åíó ì³êðîåëåìåíòàìè Mo, B, Mn, Cu ïîæèâíó ñóì³ø
Ãåëüð³ãåëÿ. Íàñ³ííÿ ïåðåä âèñ³âàííÿì ñòåðèë³çóâàëè 75 %-ì åòàíîëîì,
ïðîìèâàëè ï³ä ïðîòî÷íîþ âîäîþ ³ ïðîâîäèëè ìîíî³íîêóëÿö³þ êîæíèì
çãàäàíèì ³íîêóëÿíòîì àáî ¿õ ñóì³øøþ (634á + 646 + Ò66, 634á + 646 +
3-11, 634á + 3-11, 646 + 3-11) ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:1:1 ÷è 1:1. Áàêòåð³àëü-
íèé òèòð ³íîêóëÿòó çà ìîíî- òà ñóì³ñíî¿ ³íîêóëÿö³¿ ñòàíîâèâ 108 êë³òèí
íà 1 ìë.

Ðå³çîëÿö³þ Tn5-ìóòàíò³â ³ êîíòðîëüíèõ øòàì³â ³ç áóëüáî÷îê ïðîâî-
äèëè ó ôàçó öâ³ò³ííÿ ñî¿ çà çàãàëüíîâ³äîìîþ ìåòîäèêîþ [6]. Äëÿ ³äåí-
òèô³êàö³¿ ôîðì ðèçîá³é, ï³ñëÿ ³íîêóëÿö³¿ ÿêèìè óòâîðþâàëèñÿ êîðåíåâ³
áóëüáî÷êè, âîäíó ñóñïåíç³þ êîæíî¿ ç 25 çðóéíîâàíèõ áóëüáî÷îê, ç³áðà-
íèõ îêðåìî ç ðîñëèí óñ³õ äîñë³äæåíèõ âàð³àíò³â, âèñ³âàëè íà ìàí³òíî-
äð³æäæîâèé àãàð (ÌÄÀ) (êîíòðîëü), à òàêîæ íà ÌÄÀ + 200 ìêã/ìë Km,
ÌÄÀ + 800 ìêã/ìë Str i ÌÄÀ + 200 ìêã/ìë Km + 800 ìêã/ìë Str. Îáë³ê
ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè ÷åðåç 8—10 ä³á. Àçîòô³êñóâàëüíó àêòèâí³ñòü âèç-
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íà÷àëè àöåòèëåíîâèì ìåòîäîì [12]. Ðåçóëüòàòè àíàë³ç³â îáðîáëåíî ñòàòè-
ñòè÷íî [1].

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè åôåêòèâíîñò³ ñîºâî-ðèçîá³àëüíîãî ñèìá³îçó â óìî-
âàõ äîñë³äó ó ôàçó öâ³ò³ííÿ ðîñëèí âèçíà÷àëè ¿õ ìàñó, í³òðîãåíàçíó àê-
òèâí³ñòü áóëüáî÷îê, à òàêîæ ìàñó é ê³ëüê³ñòü îñòàíí³õ.

Ç’ÿñîâàíî, ùî â óñ³õ âàð³àíòàõ äîñë³äó íà öåé ÷àñ ôîðìóâàëàñü
ìàéæå îäíàêîâà íàäçåìíà ìàñà ðîñëèí — 10—11 ã. Ëèøå ó âàð³àíò³ ç
êîìïîçèö³ºþ òðüîõ ³íîêóëÿíò³â (634á + 646 + Ò66) âîíà ñòàíîâèëà â ñå-
ðåäíüîìó 12,1 ã.

Ê³ëüê³ñòü óòâîðåíèõ íà êîðåíÿõ áóëüáî÷îê õàðàêòåðèçóâàëà â³ðó-
ëåíòí³ñòü âèêîðèñòàíèõ ó äîñë³ä³ ðèçîá³é, à ¿õ ìàñà â îñíîâíîìó áóëà
ïðÿìî ïîâ’ÿçàíà ç àçîòô³êñóâàëüíîþ àêòèâí³ñòþ îñòàíí³õ. Çã³äíî ç äàíè-
ìè òàáë. 1, óñ³ äîñë³äæåí³ áóëüáî÷êîâ³ áàêòåð³¿ ñî¿ ìàþòü âèñîêó â³ðó-
ëåíòí³ñòü. Ó ï³ùàí³é êóëüòóð³ çà â³äñóòíîñò³ ð³çíîìàí³òíî¿ ´ðóíòîâî¿
ì³êðîôëîðè ðèçîá³¿ ôîðìóâàëè äîâîë³ âåëèê³ ê³ëüê³ñòü ³ ìàñó áóëüáî÷îê.
Ó öüîìó äîñë³ä³ âèíÿòêîì áóâ øòàì 634á, ÿêèé ³íäóêóâàâ óòâîðåííÿ äå-
ùî ìåíøèõ ê³ëüêîñò³ é ìàñè áóëüáî÷îê, ùî çàçâè÷àé äëÿ íüîãî íåõàðàê-
òåðíî.

Ìåíøèì ê³ëüêîñò³ é ìàñ³ áóëüáî÷îê ó öüîìó âàð³àíò³ â³äïîâ³äàëà
íèæ÷à çàãàëüíà àöåòèëåíâ³äíîâëþâàëüíà àêòèâí³ñòü (òàáë. 2), õî÷à ïèòî-
ìà àêòèâí³ñòü áóëà äîâîë³ âèñîêîþ, ùî âêàçóº íà âåëèê³ ïîòåíö³éí³ ìîæ-
ëèâîñò³ øòàìó 634á. Íàäçåìíà ìàñà ðîñëèí ñî¿ òà í³òðîãåíàçíà àê-
òèâí³ñòü áóëüáî÷îê áóëè íàéâèùèìè ó âàð³àíò³, äå íàñ³ííÿ ³íîêóëþâàëè
êîìïîçèö³ºþ ç òðüîõ øòàì³â: 634á + 646 + Ò66. Çà ìîíî³íîêóëÿö³¿ îáî-
ìà Tn5-ìóòàíòàìè ôîðìóâàëèñü áóëüáî÷êè õî÷ ³ ç íåçíà÷íîþ, àëå âñå-òà-
êè âèùîþ àêòèâí³ñòþ, í³æ çà áàêòåðèçàö³¿ êîíòðîëüíèìè øòàìàìè. Ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî â óñ³õ âàð³àíòàõ äîñë³äó ÿê çà ìîíî-, òàê ³ çà êîìïëåêñíî¿
³íîêóëÿö³¿ ñôîðìóâàëèñü åôåêòèâí³ ñèìá³îòè÷í³ ñèñòåìè, ùî ï³äòâåðä-
æóº äîñèòü âèñîêèé ð³âåíü ïèòîìî¿ ³ çàãàëüíî¿ àöåòèëåíâ³äíîâëþâàëüíî¿
àêòèâíîñò³ (äèâ. òàáë. 2).

Îñíîâíå çàâäàííÿ öèõ äîñë³äæåíü ïîëÿãàëî ó âèçíà÷åíí³ ÷àñòêè
ó÷àñò³ êîæíî¿ êóëüòóðè ðèçîá³é çà ñóì³ñíî¿ ³íîêóëÿö³¿ ó ôîðìóâàíí³ êî-
ðåíåâèõ áóëüáî÷îê ñî¿. Çã³äíî ç åôåêòèâí³ñòþ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì, ñõà-
ðàêòåðèçîâàíîþ çà íàðîñòàííÿì çåëåíî¿ ìàñè ðîñëèí, ê³ëüê³ñòþ é ìàñîþ
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ÒÀÁËÈÖß 1. Óòâîðåííÿ áóëüáî÷îê ñî¿ çàëåæíî â³ä ³íîêóëÿö³¿ îêðåìèìè øòàìàìè ðèçîá³é òà 
¿õ êîìïîçèö³ÿìè 

Âàð³àíò  Ê³ëüê³ñòü áóëüáî÷îê, øò/ðîñëèíó Ìàñà áóëüáî÷îê, ã/ðîñëèíó 

634á 49 ± 9 0,99 ± 0,10 

646 78 ± 8 1,17 ± 0,12 

Ò66 64 ± 5 1,02 ± 0,09 

3-11 67 ± 7 1,07 ± 0,07 

634á + 646 + Ò66 61 ± 4 1,34 ± 0,08 

634á + 646 + 3-11 80 ± 2 1,34 ± 0,03 

634á + 3-11 67 ± 5 1,10 ± 0,60 

646 + 3-11 67 ± 12 1,70 ± 0,17 

 



áóëüáî÷îê òà í³òðîãåíàçíîþ àêòèâí³ñòþ, ìîæíà ââàæàòè, ùî âèêîðèñòàí³
â ðîáîò³ ðèçîá³¿ íå º àíòàãîí³ñòàìè îäèí â³äíîñíî îäíîãî. Ùîá âèçíà-
÷èòè ñï³ââ³äíîøåííÿ áóëüáî÷îê, óòâîðåíèõ îêðåìèìè êóëüòóðàìè ðè-
çîá³é çà çì³øàíî¿ ³íîêóëÿö³¿ ñî¿, â³äáèðàëè âñ³ áóëüáî÷êè ³ç 20 ðîñëèí
êîæíîãî âàð³àíòà. Øòàì, ÿêèé óòâîðèâ ïåâíó áóëüáî÷êó, ³äåíòèô³êóâàëè
çà éîãî çäàòí³ñòþ ðîñòè íà ìàí³òíî-äð³æäæîâîìó àãàðèçîâàíîìó ñåðåäî-
âèù³, çáàãà÷åíîìó Str êîíöåíòðàö³ºþ 800 ìêã/ìë àáî Km — 200 ìêã/ìë.

Ðàí³øå [4] âñòàíîâëåíî, ùî âèðîáíè÷èé øòàì 634á ÷óòëèâèé äî Str
³ Km ó çàçíà÷åíèõ âèùå êîíöåíòðàö³ÿõ, òîìó íåçäàòíèé ðîñòè íà ÌÄÀ ç
öèìè àíòèá³îòèêàìè. Øòàì-ðåöèï³ºíò 646, âèêîðèñòàíèé ó òðàíñïîçî-
íîâîìó ìóòàãåíåç³, ðåçèñòåíòíèé äî 800 ìêã/ìë Str ³ âèòðèìóº ò³ëüêè
25 ìêã/ìë Km, òîä³ ÿê òðàíñïîçàíòè Ò66 ³ 3-11 óñïàäêóâàëè ðåçèñòåíòí³ñòü
äî Str â³ä áàòüê³âñüêîãî øòàìó 646 é íàáóëè ñò³éêîñò³ äî 200 ìêã/ìë Km
çà Tn5-ìóòàãåíåçó (òàáë. 3). Ö³ âëàñòèâîñò³ áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ñî¿
âèêîðèñòàíî ÿê ìàðêåðè, ùî äàëî çìîãó ³äåíòèô³êóâàòè òîé ÷è ³íøèé
øòàì, ÿêèé ñôîðìóâàâ ïåâíó áóëüáî÷êó.

Ç’ÿñóâàëîñÿ (òàáë. 4), ùî ðå³çîëÿòè 200 ïðîàíàë³çîâàíèõ áóëüáî÷îê
(ïî 25 ç óñ³õ âîñüìè âàð³àíò³â äîñë³äó) íà ÌÄÀ áåç àíòèá³îòèê³â âèðîñ-
ëè äîáðå ³ çà òåðì³íîì ïîÿâè êîëîí³é òà ¿õí³ì çîâí³øí³ì âèãëÿäîì íå
ð³çíèëèñü â³ä ðîñòó ÷èñòèõ êóëüòóð B. japonicum. Íà ÌÄÀ ç³ Str âèðîñëè
³çîëÿòè ç³ 100 % áóëüáî÷îê ó âàð³àíò³ ç ìîíî³íîêóëÿö³ºþ øòàìîì 646, à òà-
êîæ ìóòàíòè Ò66 ³ 3-11, îñê³ëüêè ö³ ðèçîá³¿ ñò³éê³ äî äàíîãî àíòèá³îòèêà.

Ó âàð³àíò³, äå áóëüáî÷êè áóëè óòâîðåí³ ÷óòëèâèì äî Km i Str øòà-
ìîì 634á, ñóñïåíç³ÿ æîäíî¿ ç 25 áóëüáî÷îê íå çàáåçïå÷óâàëà ðîñòó ðè-
çîá³é íà ÌÄÀ ³ç Str ³ Km. Çà çì³øàíî¿ ³íîêóëÿö³¿ êîìïîçèö³ÿìè ð³çíèõ
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ÒÀÁËÈÖß 2. Àöåòèëåíâ³äíîâëþâàëüíà àêòèâí³ñòü êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê ñî¿ çàëåæíî â³ä 
³íîêóëÿö³¿ îêðåìèìè øòàìàìè ðèçîá³é òà ¿õ êîìïîçèö³ÿìè 

Àöåòèëåíâ³äíîâëþâàëüíà àêòèâí³ñòü, ìêìîëü Ñ2Í4/ãîä 
Âàð³àíò 

çàãàëüíà (íà 1 ðîñëèíó) ïèòîìà (íà 1 ã áóëüáî÷îê) 

634á 124,60 ± 7,75 135,81 ± 6,07 

646 134,10 ± 7,67 117,70 ± 10,32 

Ò66 147,18 ± 4,76 144,17 ± 9,79 

3-11 142,03 ± 8,82 129,02 ± 9,02 

634á + 646 + Ò66 156,32 ± 8,49 134,41 ± 13,67 

634á + 646 + 3-11 146,29 ± 9,02 112,28 ± 4,27 

634á + 3-11 135,67 ± 3,62 126,17 ± 8,02 

646 + 3-11 132,96 ± 7,45 73,01 ± 5,10 

 

ÒÀÁËÈÖß 3. Çäàòí³ñòü øòàì³â Bradyrhizobium japonicum ðîñòè íà ñåðåäîâèùàõ ç 
àíòèá³îòèêàìè 

Âàð³àíò ÌÄÀ + 800 ìêã/ìë Str ÌÄÀ + 200 ìêã/ìë Km 

634á — — 

646 + — 

Ò66 + + 

3-11 + + 

Ï ð è ì ³ ò ê à: «—» ÷óòëèâèé äî àíòèá³îòèêà; «+» ðåçèñòåíòíèé äî àíòèá³îòèêà. 



øòàì³â ³ Tn5-ìóòàíò³â ê³ëüê³ñòü áóëüáî÷îê, ³çîëÿòè ÿêèõ ðîñëè íà ñåëåê-
òèâíèõ ñåðåäîâèùàõ, áóëà ð³çíîþ. Òàê, ó âàð³àíò³, äå ðîñëèíè áóëè ³íî-
êóëüîâàí³ êîìïîçèö³ºþ 634á + 646 + Ò66, íà ñåðåäîâèùàõ ÌÄÀ + Km òà
ÌÄÀ + Km + Str ð³ñò âèÿâëåíî ó 9 âèïàäêàõ ³ç 25. Öå çàñâ³ä÷óº, ùî â óò-
âîðåíí³ öèõ áóëüáî÷îê îäíàçíà÷íî áðàâ ó÷àñòü ðåçèñòåíòíèé äî çãàäàíèõ
àíòèá³îòèê³â òðàíñïîçàíò Ò66. Ó öüîìó æ âàð³àíò³ íà ñåðåäîâèù³, çáàãà-
÷åíîìó 800 ìêã/ìë Str, âèðîñëè ðå³çîëÿòè ³ç 17 áóëüáî÷îê. ßêùî 9 ³ç íèõ
ñôîðìîâàí³ ìóòàíòîì Ò66, òî 8 ÿâíî ïîõîäÿòü â³ä øòàìó 646. Îäíàê öå
íå ñóïåðå÷èòü òîìó, ùî áóëüáî÷êè ìîæóòü áóòè óòâîðåí³ íå îäíèì, à
äâîìà ³ íàâ³òü òðüîìà øòàìàìè ðèçîá³é. Òàê, ÿêùî ó ôîðìóâàíí³ áóëü-
áî÷êè ðàçîì ³ç ìóòàíòîì Ò66 áðàâ ó÷àñòü øòàì 634á, òî âèÿâèòè éîãî íà-
ÿâí³ñòü ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ âèêîðèñòàíèõ ó äîñë³ä³ ñåëåêòèâíèõ ñåðåäî-
âèù íåìîæëèâî ÷åðåç éîãî âèñîêó ÷óòëèâ³ñòü äî àíòèá³îòèê³â. Öå
ñòîñóºòüñÿ é ìóòàíòà 3-11, ÿêèé çà ïîòð³éíî¿ ³íîêóëÿö³¿ óòâîðþâàâ 10
áóëüáî÷îê, à çà ïîäâ³éíî¿ — 13. ×àñòêó ó÷àñò³ êîæíî¿ ç äîñë³äæåíèõ ôîðì
áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é â óòâîðåíí³ êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê ñî¿ çà çì³øàíî¿
³íîêóëÿö³¿ ³ëþñòðóþòü äàí³ òàáë. 5.

Îòæå, çà âèðîùóâàííÿ â ï³ùàí³é êóëüòóð³ ñî¿, ³íîêóëüîâàíî¿ íîâè-
ìè Tn5-ìóòàíòàìè øòàìó B. japonicum 646, áàêòåð³¿-³íîêóëÿíòè óñï³øíî
ïðèæèâàþòüñÿ â ðèçîñôåð³ ðîñëèíè-õàçÿ¿íà ³ ñòèìóëþþòü óòâîðåííÿ òà-
êî¿ æ ê³ëüêîñò³ êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê, ÿê ³ êîíòðîëüí³ ðèçîá³àëüí³ øòàìè,
ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ìàéæå îäíàêîâîþ ê³ëüê³ñòþ áóëüáî÷îê, ñôîð-
ìîâàíèõ çà ó÷àñòþ öèõ ðèçîá³é.
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ÒÀÁËÈÖß 4. Çäàòí³ñòü ðå³çîëÿò³â áóëüáî÷îê ñî¿ ðîñòè íà ñåðåäîâèùàõ ç àíòèá³îòèêàìè 

Ñåðåäîâèùå 

Âàð³àíò ÌÄÀ 
(êîíòðîëü) 

ÌÄÀ + 
+ 800 ìêã/ìë 

Str 

ÌÄÀ +  
+ 200 ìêã/ìë 

Km 

ÌÄÀ + 
+ 800 ìêã/ìë Str + 
+ 200 ìêã/ìë Km  

634á 25 0 0 0 

646 25 25 0 0 

Ò66 25 25 25 25 

3-11 25 25 25 25 

634á+646+Ò66 25 17 9 9 

634á+646+3-11 25 19 10 10 

634á + 3-11 25 13 13 13 

646 + 3-11 25 25 14 14 

 
ÒÀÁËÈÖß 5. Ê³ëüê³ñòü êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê ñî¿, óòâîðåíèõ êóëüòóðàìè ðèçîá³é çà ³íîêóëÿö³¿ 
(âèá³ðêà áóëüáî÷îê ñòàíîâèëà 25 äëÿ êîæíîãî âàð³àíòà) 

Ê³ëüê³ñòü áóëüáî÷îê, óòâîðåíèõ øòàìîì 
Âàð³àíò 

634á 646 Ò66 3-11 

634á + 646 + Ò66 8 8 9 — 

634á + 646 + 3-11 6 9 — 10 

634á + 3-11 12 — — 13 

646 + 3-11 — 11 — 14 
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ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ Tn5-ÌÓÒÀÍÒÎÂ BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM Ñ ÄÐÓÃÈÌÈ
ÐÈÇÎÁÈÀËÜÍÛÌÈ ØÒÀÌÌÀÌÈ ÏÐÈ ÑÎÂÌÅÑÒÍÎÉ ÈÍÎÊÓËßÖÈÈ ÑÎÈ

Ñ.Ì. Ìàëè÷åíêî, Â.Ê. Äàöåíêî, Ï.Í. Ìàìåíêî, Ñ.Â. Îìåëü÷óê, Ñ.ß. Êîöü

Èíñòèòóò ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé è ãåíåòèêè Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû, Êèåâ

Èññëåäîâàíà ñïîñîáíîñòü äâóõ Tn5-ìóòàíòîâ øòàììà 646 Bradyrhizobium japonicum ïðèæè-
âàòüñÿ â ðèçîñôåðå ñîè è èíäóöèðîâàòü êëóáåíüêîîáðàçîâàíèå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êàê ìî-
íîèíîêóëÿöèÿ ýòèìè ìóòàíòàìè, òàê è áàêòåðèçàöèÿ ñåìÿí èõ ñìåñüþ ñ èñõîäíûì 646 è
ïðîèçâîäñòâåííûì 634á øòàììàìè B. japonicum îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíóþ àçîòôèêñèðóþ-
ùóþ àêòèâíîñòü. Ñïîñîáíîñòü ìèêðîáíûõ êóëüòóð, èçîëèðîâàííûõ èç êëóáåíüêîâ, îáðàçî-
âàííûõ ïðè ñîâìåñòíîé èíîêóëÿöèè, ðàñòè íà ìàííèòíî-äðîææåâîé ñðåäå áåç àíòèáèîòè-
êîâ è íà ñðåäå ñî ñòðåïòîìèöèíîì è êàíàìèöèíîì ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèáëèçèòåëüíî
îäèíàêîâîì ó÷àñòèè êàæäîé èç èññëåäîâàííûõ ôîðì ðèçîáèé â îáðàçîâàíèè êëóáåíüêîâ
ñîè.
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INTERACTION OF Tn5-MUTANTS OF BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM WITH OTHER
RHIZOBIAL STRAINS AT COMBINED INOCULATION OF SOYBEAN

S.M. Malichenko, V.K. Datsenko, P.M. Mamenko, S.V. Omelchuk, S.Ya. Kots

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine 
31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine

Ability of two Tn5-mutants of Bradyrhizobium japonicum strain 646 to adapt in soybean rhizos-
phere and induce nodulation was studied. It was established that monoinoculation with mutants
as well as seeds bacterization with their joint suspension with primary strain 646 and industrial
strain 634b of B. japonicum had ensured optimal nitrogen fixation activity. Ability of microbial cul-
tures isolated from nodules to grow on mannitol-yeast medium without antibiotics and on medi-
um with streptomycin and kanamycine testifies even role of each investigated rhizobia in forma-
tion of soybeans nodules.

Key words: Tn5-mutants, nodulation, nitrogen fixation, soybean, antibiotic.
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