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Изучались жизнеспособность клубеньковых бактерий сои 
при различных технологиях изготовления бактериальных препа�
ратов и влияние гомологичного лектина на их эффективность. 
Показано, что перлит и вермикулит являются равноценными в 
технологическом отношении носителями для изготовления бак�
териальных препаратов. Полученные данные свидетельствуют 
о перспективности использования гомологичного лектина в каче�
стве компонента бактериальных препаратов, повышающего их 
эффективность.
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После того, как было выявлено положительное влияние поч-
венной микрофлоры на растительные организмы, начался поиск 
возможностей практического применения отдельных представите-
лей этой микрофлоры. Первый бактериальный препарат нитрагин, 
содержащий несколько видов клубеньковых бактерий, был изготов-
лен в 1896 г. в Германии [1]. В СССР широкое распространение при-
обрел ризоторфин – торфяной субстрат с питательными добавками, 
содержащий определенный штамм активных клубеньковых бакте-
рий для определенного вида бобовых культур [2]. Использование 
бактериальных препаратов позволяет регулировать численность 
и активность полезной микрофлоры в ризосфере возделываемых 
культур и в значительной степени обеспечивать растения азотом, 
фиксированным из атмосферы.
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рокому�������������  ������� ������������  ��������������������  ������������ ������� ������������  �������������������� их���������� ������� ������������  ��������������������  ���������������� ������������  �������������������� применению������ ������������  �������������������� . ����������������  �������������������� Важным����������  ��������������������  ��������� �������������������� условием� ��������������������  �������������������� эффективного��������  �������исполь-
зования����������������������������������������������������     ���������������������������������������������������   таких����������������������������������������������    ���������������������������������������������  биопрепаратов��������������������������������   ������������������������������� является�����������������������  ����������������������конкурентоспособность� 
используемого�������������������������������������������������       ������������������������������������������������     технологичного����������������������������������      ���������������������������������    штамма���������������������������     ��������������������������   бактерий������������������    �����������������  и����������������   ��������������� качество�������  ������иноку-
лята������������������������   ����������������������������������    , ����������������������  ����������������������������������    которое���������������  ����������������������������������     �������������� ����������������������������������    определяется�� ����������������������������������     �����������������������������������    высоким����������������������������     ���������������������������   титром���������������������    ��������������������  и�������������������   ������������������ показателями������  �����функ-
циональной������������������������  ��������������������   ��� ����������������������� ��������������������   ���активности������������� ��������������������   ��� ��������������������������������   ���жизнеспособных������������������   ��� �����������������  ���клеток�����������  ��� ���������� ���бактерий�� ��� [3].

Ключевая�����������������������������������������������       ����������������������������������������������     роль������������������������������������������      �����������������������������������������    в����������������������������������������     ���������������������������������������   решении��������������������������������    �������������������������������  проблемы�����������������������   ���������������������� дефицита��������������  �������������полноценного� 
белка�����������������������������������������������        ��� ���������  ����������������������������������������������       ��� ��������� принадлежит�����������������������������������       ��� ���������  ����������������������������������      ��� ��������� сое�������������������������������      ��� ���������  [4], �������������������������    ��� ��������� однако�������������������    ��� ���������  ������������������   ��� ��������� в�����������������   ��� ���������  ����������������  ��� ��������� почвах����������  ��� ��������� , �������� ��� ��������� на������ ��� ���������  �������� ��������� которых� ���������  ��������� эта������  �����куль-
тура�� ����������������� ������ �������������� ������������ ��� ������������������ ������ �������������� ������������ ���выращивается������ ������ �������������� ������������ ��� ����������� �������������� ������������ ���впервые���� �������������� ������������ ���, ���������������� ������������ ���обычно���������� ������������ ��� ��������������������� ���отсутствуют���������� ��� ������������специфичные� 
для���������������  �������������������������������������������        �������������� �������������������������������������������       нее����������� �������������������������������������������        �����������������������������������������������������       клубеньковые�����������������������������������������        ����������������������������������������      бактерии��������������������������������       �������������������������������     или����������������������������      ���������������������������    же�������������������������     ������������������������   их����������������������    ���������������������  количество�����������   ���������� крайне����  ���не-
значительно�� ��������������������������������������������������      [5]. ����������������������������������������������    Применение������������������������������������     �����������������������������������   биологических����������������������    ���������������������  препаратов�����������   ���������� на��������  �������основе� 
азотфиксирующих�����������������������������������������     ��� ����������������������������������������    ���микроорганизмов�������������������������    ��� ������������������������   ���является����������������   ��� ���������������  ���одним����������  ��� ��������� ���из������� ��� ���������основных� 
приемов���� �������������������������������������������������      ����������������������������������������������������     повышения�������������������������������������������      ������������������������������������������    продуктивности����������������������������     ���������������������������   растений�������������������    ������������������  и�����������������   ���������������� качества��������  �������урожая� 
при������������������������������������������      ��������������� �����������������������������������������     ���������������сохранении�������������������������������     ��������������� ������������������������������    ���������������плодородия��������������������    ��������������� �������������������   ���������������почв���������������   ��������������� ��������������  ���������������без�����������  ��������������� ���������� ���������������ухудшения� ��������������� ���������������экологического� 
состояния������� �������������������������������������������      �������������������������������������������������     окружающей���������������������������������������      ��������������������������������������    среды���������������������������������     [6]. ���������������������������  Исследования���������������   �������������� последних�����  ����лет� 
показали������������������������������������    ����������������  , ����������������������������������   ����������������  что�������������������������������   ����������������   ������������������������������  ����������������  внедрение���������������������  ����������������   �������������������� ����������������  технологий���������� ����������������  , ������������������������  основанных��������������   ������������� на�����������  ����������биологиче-
ской���������������������������������������������������������       ��������������������������������������������������������     фиксации������������������������������������������������      �����������������������������������������������    молекулярного����������������������������������     ���������������������������������   азота����������������������������   , ��������������������������  дает����������������������   ��������������������� возможность����������  ���������получать� 
качественное���������  ����������������  ��������� ��������������  �������� ����������������  ��������� �������������� соевое�� ����������������  ��������� ��������������  �����������������  ��������� �������������� сырье������������  ��������� �������������� , ���������� ��������� �������������� не�������� ��������� ��������������  ���������������� �������������� содержащее������ ��������������  ������������������� вредных������������  �����������химических� 
соединений�� ��� [7].

Существенную���������   ���������������������������������   ��������  ���������������������������������  роль����  ���������������������������������   ��� ���������������������������������  на� ���������������������������������   ���������������������������������  этапе����������������������������   ��������������������������� становления����������������  ���������������симбиотических� 
взаимоотношений����������������   �����������������������������    ���������������  �����������������������������   ризобий��������  �����������������������������    ������� �����������������������������   и������ �����������������������������    ����������������������������������   бобовых���������������������������    ��������������������������  растений������������������   ����������������� отводят����������  ���������лектинам� 
– �������������� ������������������������������������������    белкам�������� ������������������������������������������    , ������������������������������������������������    обладающим��������������������������������������     �������������������������������������   способностью�������������������������    ������������������������  обратимо����������������   ��������������� и��������������  �������������избирательно� 
связываться�����������  �������������������������������������     ���������� �������������������������������������    с��������� �������������������������������������     ���������������������������������������������    углеводными����������������������������������     ���������������������������������   частями��������������������������    �������������������������  молекул������������������   ����������������� гликопротеинов���  ��и� 
гликолипидов������������ ����������������������������������     . ��������������������������������������������     Предполагают��������������������������������      �������������������������������    их�����������������������������     ����������������������������   участие���������������������    ��������������������  в�������������������   ������������������ доконтактном������  �����взаи-
модействии����������������������������������������������     ���������������������������������������������   симбиопартнеров������������������������������   , ����������������������������  адсорбции�������������������   ������������������ микроорганизмов���  ��к� 
корневым�����������������������������������������������������        ����������������������������������������������������      волоскам��������������������������������������������      , ������������������������������������������     инфицировании�����������������������������      ����������������������������    растения��������������������    , ������������������   а�����������������    ����������������  также�����������   ���������� в���������  ��������формиро-
вании������������  ���������������������������������������������     ����������� ���������������������������������������������    клубенька�� ���������������������������������������������     [8-10]. ��������������������������������������   Показана������������������������������    �����������������������������  взаимосвязь������������������   ����������������� между������������  �����������лектиновой� 
активностью����������������������������    ��������������� ��� ���������������������������   ��������������� ���клубеньков�����������������   ��������������� ��� ����������������  ��������������� ���и���������������  ��������������� ��� �������������� ��������������� ���их������������ ��������������� ��� �������������������������� ���азотфиксирующей����������� ��� �������������активностью��, 
что������������������������������������������������������������         �����������������������������������������������������������       позволяет��������������������������������������������������        �������������������������������������������������      говорить�����������������������������������������       ����������������������������������������     о���������������������������������������      ��������������������������������������    возможном�����������������������������     ����������������������������   участии���������������������    ��������������������  лектина�������������   ������������ в�����������  ����������процессах� 
симбиотической���������������  ����� ���������������������������   �������������� ����� ���������������������������  азотфиксации�� ����� ���������������������������   [11]. ���������������������������  Обработка������������������   ����������������� ризобий����������  ���������лектином� 
специфичного���������������������������������������������       ��������������������������������������������     растения������������������������������������      �����������������������������������    положительно�����������������������     ����������������������   влияет����������������    ���������������  на�������������   ������������ их����������  ���������вирулент-
ность��������������������������   ������� ����������������� ����� �������������������������  ������� ����������������� �����и������������������������  ������� ����������������� ����� ����������������������� ������� ����������������� �����конкурентоспособность�� ������� ����������������� ����� [8], �������������������� �����повышает������������ ����� ����������������азотфиксирующую� 
активность������� �����������������������   ������������������   �����������������������������   ������������������  корневых���������������������   ������������������   ��������������������  ������������������  клубеньков����������  ������������������  , �������� ������������������  что����� ������������������   ����������������������  связывают�������������   ������������ с�����������  ����������усилением� 
биосинтеза���������������������������������������������������       ��������������������������������������������������     нитрогеназы���������������������������������������      ��������������������������������������    под�����������������������������������     ����������������������������������   действием�������������������������    ������������������������  лектина�����������������   ���������������� в���������������  ��������������бактериальной� 
клетке�� ����������������  ����������������������������������������    [12]. ����������� ����������������������������������������   Вследствие� ����������������������������������������    ����������������������������������������   этого�����������������������������������    ����������������������������������  предварительная�������������������   ������������������ инкубация���������  ��������ризобий� 
с����������� ����������������������������   ���������������������   ��������������������������������������   ���������������������  гомологичным��������������������������   ���������������������   �������������������������  ���������������������  лектином�����������������  ���������������������   ���������������� ���������������������  усиливает������� ���������������������   ���������������������������  ростовые�������������������   ������������������ процессы����������  ���������растения� 
и���� �����������������������������������    ����������������������   ��������������������������������������    ����������������������  повышает������������������������������    ����������������������   �����������������������������   ����������������������  продуктивность���������������   ����������������������   ��������������  ����������������������  симбиоза������  ����������������������  . ���� ����������������������  При� ����������������������   ����������������������  этом������������������   ����������������� установлено������ , ����что� 
характер���������������������������������������������������������          ��������������������������������������������������������        влияния�������������������������������������������������         ������������������������������������������������       данного�����������������������������������������        ����������������������������������������      белка�����������������������������������       ����������������������������������     зависит���������������������������      ��������������������������    от������������������������     �����������������������   его��������������������    �������������������  концентрации�������   ������ в�����  ����бак-
териальной������������  ����� ����������������������������������     ����������� ����� ����������������������������������    суспензии�� ����� ����������������������������������     [13]. ����������������������������������    Открытым��������������������������     �������������������������   остается�����������������    ����������������  вопрос����������   ��������� о��������  �������возмож-
ности����������������������������������������������       ��������� ���������������������������������������������      ���������использования��������������������������������      ��������� �������������������������������     ���������лектина������������������������     ��������� �����������������������    ���������как��������������������    ��������� �������������������   ���������одного�������������   ��������� ������������  ���������из����������  ��������� ��������� ���������факторов� ��������� ���������эффектив-
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ного��������������������������������     ���������������������������   �������������������������������    ���������������������������  симбиоза�����������������������    ���������������������������   ����������������������   ���������������������������  в���������������������   ���������������������������   ��������������������  ���������������������������  качестве������������  ���������������������������   ����������� ���������������������������  компонента� ���������������������������   (��������������������������  добавки�������������������  ) ����������������� при��������������  �������������изготовлении� 
бактериальных�����������  ����������удобрений�.

В����������������������������������������������������       ���������������������������������������������������     задачу���������������������������������������������      ��������������������������������������������    нашей���������������������������������������     ��������������������������������������   работы��������������������������������    �������������������������������  входила������������������������   ����������������������� оценка�����������������  ����������������технологичности� 
биопрепаратов����������� ��������������������������������������      ������������������������������������������������     клубеньковых������������������������������������      �����������������������������������    бактерий���������������������������     ��������������������������   сои�����������������������    ����������������������  при�������������������   ������������������ использовании�����  ����раз-
личных����������������������������������������������������������          ���������������������������������������������������������        носителей������������������������������������������������         �����������������������������������������������       и����������������������������������������������        ���������������������������������������������      гомологичного��������������������������������       �������������������������������     лектина������������������������     , ����������������������    а���������������������     ��������������������   также���������������    ��������������  их������������   ����������� влияния����  ���на� 
эффективность�������������������������������   ������������������������������ бобово������������������������ -����������������������� ризобиального����������  ���������симбиоза�.

Материалы� ���������  ��������� и��������  �������методы�. �����������������  ���������� В����������������  ����������  ��������������� ���������� исследованиях�� ����������  ����������� был��������  �������исполь-
зован��������������� ����������  �� ������������������������  ��производственный��������  �� ������� ��штамм�� �� 634 б����������� ������������  ���������������������� клубеньковых����������  ���������бактерий� 
Bradyrhizobium japonicum ���������������������������������   ��из�������������������������������   �� ������������������������������  ��музейной����������������������  �� ��������������������� ��коллекции������������ �� �������������азотфиксирую-
щих����������������������������������������������������������       ���������������������������������������������������������     микроорганизмов������������������������������������������      �����������������������������������������    Института��������������������������������     �������������������������������   физиологии���������������������    ��������������������  растений������������   ����������� и����������  ���������генетики� 
НАН���������  ���������������������������������      ���������������  �������� ���������������������������������      ��������������� Украины� ���������������������������������      ���������������  (��������������������������������      ��������������� ИФРГ����������������������������      ��������������� ), �������������������������     ��������������� а������������������������     ���������������  �����������������������    ��������������� также������������������    ���������������  �����������������   ��������������� лектин�����������   ���������������  ����������  ��������������� семян�����  ���������������  ���� ��������������� сои� ���������������  (SBA), ��������приобре-
тенный���������������������    ��������������� �� ��������������������   ��������������� ��в�������������������   ��������������� �� ������������������  ��������������� ��НПК���������������  ��������������� �� “������������� ��������������� ��Лектинотест�� ��������������� ��” (�������������� ��Львов��������� ��, ���������Украина��).

Физиологическую������������������������������������     �����������������������������������   активность�������������������������    ������������������������  бактерий����������������  , �������������� хранившихся���  ��в� 
условиях�������������������������     ������������������������   музея�������������������    ������������������  при���������������   �������������� температуре���  4 оС�������������������������   , �����������������������  восстанавливали��������   ������� в������  �����реак-
тивационной� ������������������  ������������������� ������������  (�����������������  ������������������� ������������ маточной���������  ������������������� ������������ ) ������� ������������������� ������������ среде�� ������������������� ������������ . ������������������� ������������ Культуру����������� ������������  ���������������������� клубеньковых����������  ���������бактерий� 
выращивали�����������������������������    ������� �����������   ����������������������������   ������� �����������  на��������������������������   ������� �����������   �������������������������  ������� �����������  маннитно-дрожжевом�������  ������� �����������   ������ ������� �����������  агаре� ������� �����������   (������ �����������  МДА��� �����������  ) [14] ������� при����  28 оС 
в���������������������������������      ��������������������������   ��������������������������������     ��������������������������  течение�������������������������     ��������������������������   8 ����������������������   ��������������������������  суток�����������������   ��������������������������  . ���������������  ��������������������������  Массу����������  ��������������������������   ��������� ��������������������������  клеток��� ��������������������������   ����������������������������  смывали���������������������   �������������������� физиологическим�����  ����рас-
твором� �����������  ������������������������������������������     (0,9 % NaCl), ���������������������������������������   переносили�����������������������������    ����������������������������  в���������������������������   �������������������������� жидкую��������������������  �������������������маннитно�����������-����������дрожжевую� 
среду� �������������������������    ��� ���������������������   �������  (������������������������    ��� ���������������������   ������� МД����������������������    ��� ���������������������   ������� ) ��������������������   ��� ���������������������   ������� или�����������������   ��� ���������������������   �������  ����������������  ��� ���������������������   ������� среду�����������  ��� ���������������������   �������  ���������� ��� ���������������������   ������� с��������� ��� ���������������������   �������  ����������� ���������������������   ������� кукурузным� ���������������������   �������  ���������������������   ������� экстрактом�����������   �������  ����������  ������� и���������  �������  �������� ������� патокой� �������  (������ КП���� ) ��и� 
выдерживали�����������������   ������������   ����������������  ������������  при�������������  ������������   ������������ ������������  постоянной�� ������������   �������������  аэрации������   ����� и����  28 оС������������    �����������  до���������   5 ������суток�.

Суспензию����������  ��� ��������� ���бактерий� ��� (2 × 107 кл������������������������   ��/�����������������������   ��мл���������������������   ��) �������������������  ��инкубировали�������  �� ������ ��с����� �� ������водны-
ми������������������������    ���������������  ����������������������    �����������������������   ���������������  ����������������������   растворами�������������   ���������������  ����������������������    ������������  ���������������  ����������������������   лектина�����  ���������������  ����������������������    ���� ���������������  ����������������������   сои� ���������������  ����������������������    (��������������  ����������������������   в�������������  ����������������������    ������������ ����������������������   соотношении� ����������������������    1:1) �����������������  в����������������   ��������������� термостате�����  ����при� 
28 оС�����������������������������         ����������  ����������������������  ����������������������������        ����������  ���������������������� в���������������������������        ����������  ����������������������  ��������������������������       ����������  ���������������������� течение�������������������       ����������  ����������������������  20 ���������������     ����������  ���������������������� ч��������������     ����������  ���������������������� , ������������    ����������  ���������������������� а�����������    ����������  ����������������������  ����������   ����������  ���������������������� также�����   ����������  ����������������������  7 �� ����������  ���������������������� и� ����������  ����������������������  14 ������� ���������������������� суток�� ���������������������� . ���������������������� Конечная��������������  �������������концентрация� 
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лизовали�������  ��������������   20 %-���������������  ным������������   ����������� раствором��  �Н2О2. ����������������������������   В���������������������������    ��������������������������  качестве������������������   ����������������� субстрата��������  �������исполь-
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чины�������������  ���������������������������������������������      , ����������� ���������������������������������������������      ее��������� ���������������������������������������������       �����������������������������������������������������      используют�������������������������������������������       ������������������������������������������     для���������������������������������������      ��������������������������������������    инокуляции����������������������������     ���������������������������   семян����������������������    ���������������������  или������������������   ����������������� для��������������  �������������изготовления� 
препаратов����������������������������������������     �������� ��� ���������������������������������������    �������� ���длительного����������������������������    �������� ��� ���������������������������   �������� ���хранения�������������������   �������� ��� ������������������  �������� ���на����������������  �������� ��� ��������������� �������� ���основе��������� �������� ��� ���������������� ���стерильных������ ��� ��������твердых� 
субстратов-наполнителей���������������������������������������      , �������������������������������������     таких��������������������������������      �������������������������������    как����������������������������     ���������������������������   перлит���������������������    ��������������������  и�������������������   ������������������ вермикулит�������� , ������инерт-
ных�����������������������������    ����������������������������  в���������������������������   �������������������������� отношении�����������������  ����������������микроорганизмов�.

Таблица� �� 1. ������������������������������������    Интенсивность�����������������������     ����������������������   роста�����������������    B. japonicum 634 б 
на����������������������    �����������������  ���������������������   ����������������� средах���������������   �����������������  ��������������  ����������������� с�������������  �����������������  ������������ ����������������� разными����� �����������������  ��������������������� источниками����������  ���������углеводов

Среда
Продолжительность��������������  �������������инкубирования

2 �����суток 4 �����суток
108 ������КОЕ���/��мл 1010 ������КОЕ���/��мл

МД 377,00 ± 59,80 799,00 ± 71,00
КП 36,00 ± 2,80 635,00 ± 38,50

Примечание�: ���������������������������������������������        КОЕ������������������������������������������         – ���������������������������������������      здесь����������������������������������       ���������������������������������     и��������������������������������      �������������������������������    в������������������������������     �����������������������������   других�����������������������    ����������������������  таблицах��������������   – �����������количество� 
колониеобразующих��������  �������единиц�.

Из�����������������������  �����������   �������������������������    ���������������������� �����������   �������������������������   результатов����������� �����������   �������������������������   , ��������������������   �������������������������   приведенных���������   �������������������������    ��������  �������������������������   в�������  �������������������������    ������ �������������������������   табл�� �������������������������   . 1, ����������������������  следует���������������  , ������������� что����������  ���������динамика� 
роста����������������������������������������        ����������� ���� ���������������������������������������       ����������� ����культур��������������������������������       ����������� ���� �������������������������������      ����������� ����в������������������������������      ����������� ���� �����������������������������     ����������� ����стандартной������������������     ����������� ���� �����������������    ����������� ����среде������������    ����������� ���� �����������   ����������� ����МД���������   ����������� ���� ��������  ����������� ����и�������  ����������� ���� ������ ����������� ����среде� ����������� ���� ����������� ����КП��������� ����, �����������содержащей� 
кукурузный� ��������������������   ����������������������������������     ��������������������   ����������������������������������    экстракт������������   ����������������������������������     �����������  ����������������������������������    и����������  ����������������������������������     ��������� ����������������������������������    патоку��� ����������������������������������    , �����������������������������������    была�������������������������������     ������������������������������   неодинаковой������������������   . ����������������  Так�������������  , ����������� через������  �����двое� 
суток����������������   ��������������� величина�������  ������титра� B. japonicum 634 �����������   ���� ������������  б����������   ���� ������������   ���������  ���� ������������  на�������  ���� ������������   ������ ���� ������������  среде� ���� ������������   ���� ������������  КП�� ������������   �������������  была���������   �������� на������  �����поря-
док���������������    �������������  ��������������������������������     ��������������   �������������  ��������������������������������    ниже����������   �������������  ��������������������������������    , ��������  �������������  ��������������������������������    чем�����  �������������  ��������������������������������     ���� �������������  ��������������������������������    на�� �������������  ��������������������������������     ��������������  ��������������������������������    МД������������  ��������������������������������    . ���������� ��������������������������������    На�������� ��������������������������������     ���������������������������������������    четвертые������������������������������     �����������������������������   сутки������������������������    �����������������������  титр�������������������   ������������������ культуры����������  ���������достигал� 
практически��������������  ���������������������������������������       ������������� ���������������������������������������      одинакового�� ���������������������������������������       ����������������������������������������      высокого��������������������������������       �������������������������������     уровня�������������������������      ������������������������    на����������������������     ���������������������   обеих����������������    ���������������  средах���������  , ������� что����  ���со-
ставило����� ���� 600-800 × 1010 ������������������������������������       ������� клеток������������������������������       �������  �����������������������������      ������� в����������������������������      �������  1 �������������������������    ������� мл�����������������������    ������� . ���������������������   ������� Таким����������������   �������  ���������������  ������� образом��������  ������� , ������ ������� среда� �������  ������� КП�����  ����так-
же��������������������������������������������������������������        �������������������������������������������������������������      пригодна�����������������������������������������������������       ����������������������������������������������������     для�������������������������������������������������      ������������������������������������������������    использования�����������������������������������     ����������������������������������   в���������������������������������    ��������������������������������  качестве������������������������   ����������������������� инокуляционной��������� , �������однако� 
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выращивание�������������   ��������������������������������������     ������������  ��������������������������������������    бактерий����  ��������������������������������������     ��� ��������������������������������������    на� ��������������������������������������     ��������������������������������������    этой����������������������������������     ���������������������������������   среде����������������������������     ��������������������������  требует�������������������   ������������������ более�������������  ������������длительного� 
инкубирования�.

В���������������������������   ����������������������������   ��������������������������  ����������������������������  условиях������������������  ����������������������������   ����������������� ����������������������������  вегетационного��� ����������������������������   ������������������������������  опыта�������������������������   ������������������������ исследована�������������  ������������жизнеспособ-
ность�������������������������������������    ������������������   ������������������������������������   ������������������  и�����������������������������������   ������������������   ����������������������������������  ������������������  симбиотические��������������������  ������������������   ������������������� ������������������  свойства����������� ������������������   ����������������������������  клубеньковых����������������   ��������������� бактерий�������  ������после� 
длительного�������������������������������    �������� ������������  ������������������������������   �������� ������������ хранения����������������������   �������� ������������  ���������������������  �������� ������������ жидкого��������������  �������� ������������  ������������� �������� ������������ биопрепарата� �������� ������������  (������� ������������ табл��� ������������ . 2). ���������Препарат� 
хранился� ������������������������������������������������������         12 ���������������������������������������������������       месяцев��������������������������������������������        �������������������������������������������      в������������������������������������������       �����������������������������������������     лаборатории������������������������������      �����������������������������    в����������������������������     ���������������������������   стеклянной�����������������    ����������������  колбе�����������   ���������� при�������  ������темпе-
ратуре� ������ 16-22 оС��������������������    ���������������  �������������� , ������������������   ���������������  �������������� титр��������������   ���������������  ��������������  �������������  ���������������  �������������� бактерий�����  ���������������  ��������������  ���� ���������������  �������������� при� ���������������  ��������������  ���������������  �������������� этом�����������  ��������������  ���������� �������������� снизился�� �������������� . �������������� Ризобии�������  ������после� 
длительного���������������������  ���������������������   ��������  �������������������� ���������������������   �������� хранения������������ ���������������������   �������� , �������������������������������   �������� используемые�������������������   ��������  ������������������  �������� в�����������������  ��������  ���������������� �������� вегетационном��� ��������  ���������� опыте����� , ���об-
разовывали��������������������������������������������������       �������������������������������������������������     меньшее������������������������������������������      �����������������������������������������    количество�������������������������������     ������������������������������   клубеньков��������������������    �������������������  и������������������   ����������������� менее������������  �����������интенсивно� 
фиксировали�������������������������������������������������        ������������������������������������������������      азот��������������������������������������������       �������������������������������������������     атмосферы����������������������������������      ���������������������������������    по�������������������������������     ������������������������������   сравнению���������������������    ��������������������  с�������������������   ������������������ контролем��������� , �������однако� 
сохранили��������������������������������������������      ����� �������������������������������������������     �����свои���������������������������������������     ����� ��������������������������������������    �����свойства������������������������������    ����� – ���������������������������  �����вирулентность��������������  ����� ������������� �����и������������ ����� ����������������азотфиксирующую� 
активность�.

Т������� ��аблица 2. Жизнеспособность клеток B. japonicum 634 б и 
эффективность жидкого препарата после длительного 

хранения

Препарат Количество���������  ��������ризобий 
в���������������    1 ������������ мл����������  ���������суспензии

Фаза������������  �����������бутонизации
количество� 
клубеньков� 
на���������   1 ������расте-

нии

НА��������� , �������мкмоль� 
С2Н4/

растение 
за������   1 ���час

Свежеприготов-
ленный 2,00 ± 0,01 × 1010 30,00 ± 3,00 7,16 ± 0,57

Через� ��������  12 �����мес��. 
после���������  ��������изготов-
ления

1,50 ± 0,01 × 107 17,00 ± 3,00 1,54 ± 0,45

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

Н����� ����������������������������������������������    ами была исследована также жизнеспособность клеток 
B. japonicum 634 б в присутствии гомологичного лектина, который 
рассматривают в качестве возможного компонента биопрепаратов 
[18], вносимого с целью повышения их эффективности. Из данных 
табл. 3 видно, что внесение гомологичного лектина в суспензию 
ризобий приводит к увеличению КОЕ ризобий, однако на 14-е 
сутки инкубирования количество жизнеспособных клеток было 
практически одинаковым во всех вариантах.
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Таблица� �� 3. ������������������������������������������     Жизнеспособность��������������������������      �������������������������    клеток�������������������     B. japonicum 634 �б 
в����������������������   ������������������ ��� ���������������������  ������������������ ���зависимости����������  ������������������ ��� ��������� ������������������ ���от������� ������������������ ��� ������������������������ ���продолжительности������� ��� ���������инкубации 

и���� ��������������������������������������������     �����������������������������������������������    концентрации�����������������������������������     ����������������������������������   лектина���������������������������    ��������������������������  в�������������������������   ������������������������ бактериальной�����������  ����������суспензии� 

Препарат
Продолжительность��������������  �������������инкубирования

20 �ч 7 �����суток 14 �����суток
107 ������КОЕ���/��мл

B. japonicum 634 ��������  б�������   + ����вода 1,01 ± 0,08 4,70 ± 0,14 4,50 ± 0,24
B. japonicum 634 ���� б���  +  
лектин�� ���������� , 100 ������мкг���/��мл 91,28 ± 14,32 10,12 ± 1,01 2,00 ± 0,11

B. japonicum 634 ���� б���  +  
лектин�� ���������� , 300 ������мкг���/��мл 11,64 ± 0,12 33,44 ± 2,24 2,51 ± ����0,��28

В�����������������������    ��������������� ���������������  ����������������������   ��������������� ��������������� табл������������������   ��������������� ��������������� . 4 �������������� ��������������� ��������������� приведены����� ��������������� ���������������  ������������������� ��������������� данные������������� ��������������� , �������������������������� демонстрирующие�����������  ����������изменение� 
титра�����������������������������     ������������������������������     ����������������������������    ������������������������������    ризобий���������������������    ������������������������������     ��������������������   ������������������������������    в�������������������   ������������������������������     ������������������  ������������������������������    препаратах��������  ������������������������������     ������� ������������������������������    с������ ������������������������������     �����������������������������������    твердым����������������������������     ���������������������������   носителем������������������    �����������������  в����������������   ��������������� зависимости����  ���от� 
разновидности������������  ����������������������  ��������������  ����������� ����������������������  �������������� последнего� ����������������������  ��������������  (���������������������  �������������� перлит���������������  ��������������  �������������� �������������� или����������� ��������������  ������������������������ вермикулит�������������� ). �����������Необходимо� 
отметить��������������������������������������������������������         , ������������������������������������������������������        что���������������������������������������������������         ��������������������������������������������������       культуры������������������������������������������        �����������������������������������������      хорошо�����������������������������������       ����������������������������������     развивались�����������������������      ����������������������    как�������������������     ������������������   на����������������    ���������������  перлите��������  , ������ так���  ��и� 
на�������������������������������������������������������������         ������������������������������������������������������������       вермикулите�������������������������������������������������       . �����������������������������������������������      Через������������������������������������������       20 ��������������������������������������    суток���������������������������������     ��������������������������������   титр����������������������������    ���������������������������  ризобий��������������������   ������������������� увеличивался�������  ������почти� 
на��������������  �������������������������������������������������         ������������� �������������������������������������������������        порядок������ �������������������������������������������������        , �����������������������������������������������������        наблюдался�������������������������������������������         ������������������������������������������       рост��������������������������������������        �������������������������������������      и������������������������������������       �����������������������������������     на���������������������������������      40-�����������������������������    е����������������������������     ���������������������������   сутки����������������������   , ��������������������  однако��������������   ������������� бактерии����� , ���ра-
стущие����������������������������������������������������      ���������������������������������������������������    на�������������������������������������������������     ������������������������������������������������   вермикулите�������������������������������������   , �����������������������������������  размножались�����������������������   ���������������������� несколько�������������  ������������интенсивнее�.

Таблица� �� 4. ��������������������������������������   Изменение�����������������������������    ����������������������������  титра�����������������������   ���������������������� клубеньковых����������  ���������бактерий� 
B. japonicum 634 ��������������������������������������������       б�������������������������������������������        ������������������������������������������      в�����������������������������������������       ����������������������������������������     зависимости�����������������������������      ����������������������������    от��������������������������     �������������������������   вида���������������������    ��������������������  твердого������������   ����������� носителя���  ��и� 

продолжительности�������������������   ������������������ хранения����������  ���������препарата

Носитель
Исходный�����  ����титр Срок���������  ��������хранения

20 �����суток 40 �����суток
КОЕ���/��мл

108 109 1010

Перлит 5,42 ± 0,20 2,01 ± 0,15 1,80 ± 0,00
Вермикулит 1,00 ± 0,12 1,20 ± 0,12 41,50 ± 0,02

П���������� �������������������������������   ��������������  оскольку было установлено, что гомологичный лектин спо-
собен стимулировать жизнеспособность клеток ризобий (хотя этот 
эффект нивелировался при хранении), возник вопрос о характере 
роста культуры на твердом носителе с использованием различных 
питательных добавок после предварительной инкубации с этим 
белком.

Установлено��������������������������������������      , ������������������������������������     что���������������������������������      ��������������������������������    лектин��������������������������     �������������������������   семян��������������������    �������������������  сои����������������   ��������������� в��������������  �������������концентрации�  
100 ��������������  �������� ��������������������������������   мкг�����������  �������� ��������������������������������   /����������  �������� ��������������������������������   мл��������  �������� ��������������������������������    ������� �������� ��������������������������������   не����� �������� ��������������������������������    ������������ ��������������������������������   оказывает��� ��������������������������������    ����������������������������������   существенного���������������������    ��������������������  влияния�������������   ������������ на����������  ���������величину� 
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титра����������������������  �����������������������    ������� ���� ��������������������� �����������������������    ������� ����ризобий�������������� �����������������������    ������� ����, �����������������������������������    ������� ����культивируемых���������������������    ������� ���� ��������������������   ������� ����на������������������   ������� ���� �����������������  ������� ����твердом����������  ������� ���� ��������� ������� ����носителе� ������� ���� (������ ����табл�� ����. 5). 
Полученные����� ��� �����������   ���������������� ����������������   ������� �����������   ���������������� ����������������  данные� �����������   ���������������� ����������������   (����������   ���������������� ����������������  табл������   ���������������� ����������������  . 3 �� ���������������� ����������������  и� ���������������� ����������������   5) �����������������������������  свидетельствуют��������������   ������������� о������������  �����������необходимо-
сти����������������������������   ����������������������������   ���������������������������  ����������������������������  изучения�������������������  ����������������������������   ������������������ ����������������������������  характера��������� ����������������������������   ������������������������������������  модулирующего�����������������������   ���������������������� влияния���������������  ��������������гомологичного� 
лектина��������������������������������������    ��������������   �������������������������������������   ��������������  на�����������������������������������   ��������������   ����������������������������������  ��������������  симбиотические��������������������  ��������������   ������������������� ��������������  свойства����������� ��������������   ������������������������  клубеньковых������������   ����������� бактерий���  ��и� 
возможности�����������������������������    ����������������������������  использования���������������   �������������� данного�������  ������белка�.

Таблица� �� 5. ���������������� ����������������������   Влияние��������� ����������������������    ������������������������������   гомологичного�����������������    ����������������  лектина���������   �������� на������  �����титр� 
B. japonicum 634 ����������������������������   б���������������������������    ��������������������������  в�������������������������   ������������������������ бактериальных�����������  ����������препаратах 

на������������������   �������� �����������������  ��������твердом����������  �������� ��������� ��������носителе� �������� (�������перлит�)

Препарат
Исходный������  �����титр� 

Срок���������  ��������хранения
45 �����суток 60 �����суток

КОЕ���/��мл
108 1011 1011

Без��������  �������лектина 1,85 ± 0,07 2,9 ± 0,16 7,42 ± 0,66
100 ��������������������    мкг�����������������     ����������������   лектина���������    ��������  на������   1 ���мл� 
суспензии��������  �������ризобий 1,87 ± 0,12 2,7 ± 0,40 9,00 ± 0,54

Р������������� ��������������������������������������     езультаты испытания препаратов на жидком и твердом 
носителе (перлит), изготовленных с использованием лектина, 
проведенного в условиях микрополевого и полевого опытов, 
показали повышение азотфиксирующей активности корневых 
клубеньков (табл. 6), что подтверждает ранее полученные данные 
о повышении эффективности симбиотической системы соя – 
B. japonicum при действии гомологичного лектина [19]. Например, 
в микрополевом опыте в фазу цветения растений, когда у сои 
уровень фиксации азота достигает максимума, использование 
биопрепарата на твердом носителе с концентрацией лектина 
100 мкг/мл повышало данный показатель на 19,9 %. Аналогичная 
закономерность была отмечена и в полевом опыте. То есть, 
показатели симбиотической азотфиксации растений, обработанных 
жидкими биопрепаратами, были ниже, чем при использовании 
биопрепаратов на твердом носителе.

Увеличение������������ ���������������������������������    ��������������������������������������������   азотфиксирующей�����������������������������    ����������������������������  активности������������������   ����������������� клубеньков�������  ������может� 
быть�����������������������������������������������������������         ����������������������������������������������������������       связано���������������������������������������������������        ��������������������������������������������������      с�������������������������������������������������       ������������������������������������������������     влиянием����������������������������������������      ���������������������������������������    лектина��������������������������������     �������������������������������   растения�����������������������   -����������������������   хозяина���������������    ��������������  на������������   ����������� синтез�����  ����фер-
ментов��������������������������������������������������������        �������������������������������������������������������      и������������������������������������������������������       �����������������������������������������������������     продуктов��������������������������������������������      �������������������������������������������    азотного�����������������������������������     ����������������������������������   метаболизма�����������������������   . ���������������������  Так������������������  , ���������������� исследование����  ���Мо�–
Fe–�����������������������������������������������������������      белка������������������������������������������������������       �����������������������������������������������������     нитрогеназы������������������������������������������      �����������������������������������������    позволило��������������������������������     �������������������������������   установить���������������������   , �������������������  что����������������   ��������������� лектин���������  ��������пшеницы� 
обусловливает����������������������������������������������     ���������������������������������������������   усиление�������������������������������������    ������������������������������������  биосинтеза��������������������������   ������������������������� нитрогеназного�����������  ����������комплекса� 
бактерий������  �����рода� Azospirillum [12].
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Урожай�����������   �������� �����������������  ��������������  ����������  �������� �����������������  �������������� семян�����  �������� �����������������  ��������������  ���� �������� �����������������  �������������� сои� �������� �����������������  ��������������  (������� �����������������  �������������� табл��� �����������������  �������������� . 6), �������������� �������������� как����������� ��������������  ������������������������ интегральный������������  �����������показатель� 
эффективности�������������������  ������������  ������������  ������������������ ������������  ������������ симбиоза���������� ������������  ������������ , ��������������������  ������������ полученный����������  ������������  ��������� ������������ в�������� ������������  ������������������� различных����������  ���������почвенно�-
климатических���������������  ��������������������������������    �������������� ��������������������������������   условиях������ ��������������������������������   , ������������������������������������   указывает���������������������������    ��������������������������  на������������������������   ����������������������� перспективность��������  �������исполь-
зования������������ ����������������������������������������      ���������������������������������������������������     бактериальных��������������������������������������      �������������������������������������    препаратов���������������������������     ��������������������������   на������������������������    �����������������������  твердом����������������   ��������������� носителе������� , �����моди-
фицированных����������� ���������������������������    ������  �������������������������������������    ������ гомологичным�������������������������    ������  ������������������������   ������ лектином����������������   ������  ���������������  ������ в��������������  ������  ������������� ������ концентрации� ������  100 ��и� 
200 �������� ���������������� ��������������������  �������������  мкг����� ���������������� ��������������������  �������������  /���� ���������������� ��������������������  �������������  мл�� ���������������� ��������������������  �������������   [13]. �������������������������������  �������������  Бактериальный������������������  �������������   ����������������� �������������  препарат��������� �������������  , ��������������������  содержащий����������   ��������� лектин���  ��в� 
концентрации� �����������  �������� �������������������������������    100 ������� �������� �������������������������������   мкг���� �������� �������������������������������   /��� �������� �������������������������������   мл� �������� �������������������������������    (������� �������������������������������   табл��� �������������������������������   . 6), ����������������������������  обеспечивал�����������������   ���������������� достоверную�����  ����при-
бавку��������������������������������������     �������������������   �������������������������������������    �������������������  урожайности��������������������������    �������������������  , ������������������������   �������������������  по����������������������   �������������������   ���������������������  �������������������  сравнению������������  �������������������   ����������� �������������������  с���������� �������������������   ����������������������������  контрольными����������������   ��������������� показателями���  ��в� 
обоих��� �������������� ����� ������  ������������������������������     ���������������� ����� ������  ������������������������������    опытах���������� ����� ������  ������������������������������    , ������������� ������  ������������������������������    составляющую� ������  ������������������������������     7,1 �� ������������������������������    и� ������������������������������     7,5 ��������������������������   ц�������������������������   /������������������������   га����������������������    ���������������������  для������������������   ����������������� биопрепаратов����  ���на� 
жидком�� ������  ��������������������������������������������������       , 8,1 �� ��������������������������������������������������       и� ��������������������������������������������������        8,9 ����������������������������������������������      ц���������������������������������������������      /��������������������������������������������      га������������������������������������������       – ���������������������������������������    для������������������������������������     �����������������������������������   биопрепаратов����������������������    ���������������������  на�������������������   ������������������ твердом�����������  ����������носителе��, 
соответственно�.

Т��������� аблица 6. Нитрогеназная активность и продуктивность 
сои при использовании жидких бактериальных препаратов 

B. japonicum 634 б и на твердом носителе (перлит), 
модифицированных гомологичным лектином 

(фаза развития растений – цветение)

Форма� 
биопрепа-

рата

Лектин��, 
мкг���/��мл

НА����������  , �������� мкмоль��  �С2Н4/
растение���������  ·��������  за������   1 ���час

Урожай-
ность������ , ����ц���/��га

Прирост� 
по��������  �������сравне-
нию�������   ������ с�����  ����кон-

тролем
ц���/��га %

микрополевой��� �� ����опыт

Жидкий 0 36,19 ± 1,30 28,1 ± 1,5 – –
100 40,18 ± 3,32 35,2 ± 1,2 7,1 25,3

На��������  �������перлите 0 37,27 ± 0,76 33,1 ± 1,8 – –
100 44,68 ± 4,38 41,2 ± 0,8 8,1 24,5

НСР0,05 5,1
полевой��� �� ����опыт

Жидкий 0 21,23 ± 1,48 30,6 ± 1,2 – –
100 32,00 ± 3,37 38,1 ± 1,9 7,5 24,5

На��������  �������перлите 0 27,26 ± 0,98 36,2 ± 0,7 – –
100 38,31 ± 1,05 45,1 ± 1,4 8,9 24,6

НСР0,05 4,2

В������� ������������������������� �����������������  ысокая эффективность бактериальных препаратов на 
твердом носителе, очевидно, обусловлена благоприятными для 
ризобий условиями используемой среды и внесением питательных 
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добавок. Можно было бы предположить, что в жидком препарате 
бактерии больше контактируют с лектином, однако известно, что 
после 10 мин. инкубации ризобий с лектином агглютинирующая 
активность белка в суспензии уменьшается на 50-75 % и остается 
постоянной в течение 20 ч независимо от вида лектина и штамма 
ризобий. Следовательно, в первые минуты инкубации происходит 
частичное связывание лектина ризобиями, который и оказывает 
влияние на метаболизм бактериальной клетки, активируя ее перед 
процессом кооперирования с растением-хозяином [20].

Таким���������������������������������������������     �������  ��������������������������������������������    ������� образом�������������������������������������    ������� , �����������������������������������   ������� в����������������������������������   �������  ���������������������������������  ������� процессе�������������������������  �������  ������������������������ ������� изготовления������������ �������  ������������������ бактериальных�����  ����пре-
паратов���������������������������������������������������������        ��������������������������������������������������������      в�������������������������������������������������������       ������������������������������������������������������     качестве����������������������������������������������      ���������������������������������������������    альтернативного������������������������������     �����������������������������   источника��������������������    �������������������  углеводов����������   ��������� могут����  ���ис-
пользоваться����������  ���������� ���������������������������   ��������� ���������� ���������������������������  отходы��� ���������� ���������������������������   ������������ ���������������������������  пищевой����� ���������������������������   �������������������������������  промышленности�����������������   ���������������� и���������������  ��������������кормопроизвод-
ства��������������������������    ���������������� ��������������� . ������������������������   ���������������� ��������������� Перлит������������������   ���������������� ���������������  �����������������  ���������������� ��������������� и����������������  ���������������� ���������������  ��������������� ���������������� ��������������� вермикулит����� ���������������� ���������������  �������������������� ��������������� являются������������ ���������������  �������������������������� технологичными������������  �����������носителями� 
при�������������������������  �����������������������  ������� ��� ������������������������ �����������������������  ������� ���изготовлении������������ �����������������������  ������� ��� ����������������������������������  ������� ���бактериальных���������������������  ������� ��� �������������������� ������� ���препаратов���������� ������� ���. ��������������� ���Полученные����� ��� �������данные� 
указывают���������������������������������������������    �������  ��������������������������������������������   ������� на������������������������������������������   �������  �����������������������������������������  ������� перспективность��������������������������  �������  ������������������������� ������� использования������������ �������  ������������������ бактериальных�����  ����пре-
паратов���������������� ������������� ������������ , ��������������������������� ������������ модифицированных����������� ������������  ���������������������� гомологичным����������  ���������лектином�.
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BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM ЗА РІЗНИХ 
ТЕХНОЛОГІЙ ВИГОТОВЛЕННЯ БАКТЕРІАЛЬНИХ 
ПРЕПАРАТІВ
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Вивчались життєздатність бульбочкових бактерій сої за 
різних технологій виготовлення бактеріальних препаратів і вплив 
гомологічного лектину на їхню ефективність. Показано, що перліт 
і вермикуліт є рівноцінними та технологічними носіями для виго�
товлення бактеріальних препаратів. Отриманні дані свідчать 
про перспективність використання гомологічного лектину як 
компонента бактеріальних препаратів, який підвищує їхню ефек�
тивність.

Ключові слова: Bradyrhizobium japonicum, Glycine max (L.) 
Merr., бактеріальні препарати, лектин сої, симбіоз.

VIABILITY AND EFFICIENCY OF BRADYRHIZOBIUM 
JAPONICUM UNDER VARIOUS TECHNOLOGIES 
OF BACTERIAL PREPARATION PRODUCTION
Kots S.Ya., Sytnikov D.M., Malichenko S.M., Vorobey N.A.
Institute of Plant Physiology and Genetics, NAS of Ukraine, Kyiv

Viability of soybean nodule bacteria under various technologies 
of production of bacterial preparations and influence of homologous 
lectin on their efficiency had been studied. It is shown that perlite and 
vermiculite are equivalent carriers in terms of technology for product�
ion of bacterial preparations. The findings indicate perspectiveness of 
homologous lectin usе as a component of bacterial preparations.

Key words: Bradyrhizobium japonicum, Glycine max (L.) Merr���.��, 
bacterial preparations, soybean lectin, symbiosis.


