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I ÍÅÀÊÒÈÂÍÈÌ ØÒÀÌÀÌÈ SINORHIZOBIUM MELILOTI

Í.À. ÂÎÐÎÁÅÉ, Ñ.ß. ÊÎÖÜ

Iíñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè
03022 Êè¿â, âóë. Âàñèëüê³âñüêà, 31/17

Â óìîâàõ âåãåòàö³éíèõ äîñë³ä³â ïîêàçàíî, ùî ñóì³ñíà ³íîêóëÿö³ÿ ëþöåðíè àêòèâ-
íèì ³ íåàêòèâíèì øòàìàìè Sinorhizobium meliloti çá³ëüøóº çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü
áóëüáî÷îê, àëå çíèæóº ð³âåíü àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ðîñëèí ïîð³âíÿíî ç
âàð³àíòîì ìîíî³íîêóëÿö³¿ àêòèâíèì øòàìîì. Âñòàíîâëåíî, ùî óòâîðåííÿ íà ëþ-
öåðí³ íåàêòèâíèõ áóëüáî÷îê çà ³íîêóëÿö³¿ øòàìîì ÑÕÌ1-48 S. meliloti òà ñóì³ñíî¿
³íîêóëÿö³¿ (àêòèâíèé ³ íåàêòèâíèé øòàìè) ïðèçâîäèòü äî ñïîâ³ëüíåííÿ ðîñòó
íàäçåìíî¿ ìàñè ³ ñòèìóëþâàííÿ ðîñòó êîðåíåâî¿ ñèñòåìè. Êîíêóðåíòîñïðîìîæ-
í³ñòü íîâèõ Tn5-ìóòàíò³â I-2 i T17 ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî 70 ³ 80 % ³ çóìîâëþº
åôåêòèâí³ñòü ¿õ ñèìá³îçó ç ëþöåðíîþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Sinorhizobium meliloti, Tn5-ìóòàíòè, ñèìá³îç, ëþöåðíà, êîíêóðåíòî-
ñïðîìîæí³ñòü, àçîòô³êñàö³ÿ.

Ïåðåäïîñ³âíà áàêòåðèçàö³ÿ íàñ³ííÿ áîáîâèõ êóëüòóð âèñîêîåôåêòèâíèìè
øòàìàìè Rhizobium çàáåçïå÷óº çíà÷íå ï³äâèùåííÿ ¿õ óðîæàéíîñò³ âíàñë³-
äîê çäàòíîñò³ ðèçîá³é çâ’ÿçóâàòè àòìîñôåðíèé àçîò ³ ïåðåòâîðþâàòè éîãî
íà àçîòîâì³ñí³ ñïîëóêè, ÿê³ âèêîðèñòîâóº ðîñëèíà [11]. Ðàçîì ³ç àíàë³-
òè÷íîþ ñåëåêö³ºþ óñï³øíèì º ñòâîðåííÿ øòàì³â áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é
³ç âèñîêîþ àçîòô³êñóâàëüíîþ àêòèâí³ñòþ ãåíåòè÷íèìè ìåòîäàìè [2, 18],
ïðîòå íåð³äêî åôåêòèâí³ñòü ³íîêóëÿö³¿ áîáîâèõ ðîñëèí ìóòàíòíèìè øòà-
ìàìè Rhizobium, âèçíà÷åíà â óìîâàõ âåãåòàö³éíèõ äîñë³ä³â, í³âåëþºòüñÿ
(íå ï³äòâåðäæóºòüñÿ) ïðè âèïðîáóâàíí³ ¿õ ÿê øòàì³â-³íîêóëÿíò³â ó ïî-
ëüîâèõ óìîâàõ. Äåÿê³ àâòîðè ïîÿñíþþòü öå íèçüêîþ êîíêóðåíòî-
ñïðîìîæí³ñòþ íîâèõ ñåëåêö³îíîâàíèõ øòàì³â [6, 10, 12], îñê³ëüêè íà
ñèìá³îòè÷íó àêòèâí³ñòü ³íòðîäóêîâàíèõ ðèçîá³é ³ñòîòíî âïëèâàþòü àáî-
ðèãåíí³ ïîïóëÿö³¿ áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é [7, 10, 12, 17]. Îñòàíí³ì ÷àñîì
ó â³ää³ë³ ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿ Iíñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòè-
êè ÍÀÍ Óêðà¿íè îòðèìàíî Tn5-ìóòàíòè áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é
Sinorhizobium meliloti ³ äîñë³äæåíî ¿õ ñèìá³îòè÷í³ âëàñòèâîñò³. Â³äîìî, ùî
³íñåðö³ÿ òðàíñïîçîíó â ãåíåòè÷íèé àïàðàò áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ëþöåð-
íè ìîæå ïðèçâîäèòè äî çíèæåííÿ, çîêðåìà, íîäóëÿö³éíî¿ êîíêóðåíòîñ-
ïðîìîæíîñò³ Tn5-ìóòàíò³â S. meliloti [4, 9], ùî º ³íòåãðîâàíèì ðåçóëüòà-
òîì áàãàòüîõ âëàñòèâîñòåé ðèçîá³é. Ðàí³øå âñòàíîâèëè, ùî îòðèìàí³
Tn5-ìóòàíòè S. meliloti I-2, T17 âñòóïàþòü â åôåêòèâíèé ñèìá³îç ³ç ëþ-
öåðíîþ (Medicago sativa L.) [2, 5]. Ïðîòå â³äîìî, ùî êîíêóðåí-
òîñïðîìîæí³ñòü áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ÷àñòî íå êîðåëþº ç ¿õ åôåê-
òèâí³ñòþ [13] ³ íåð³äêî ïîâ’ÿçàíà ³ç ñîðòîâèìè âëàñòèâîñòÿìè áîáîâèõ
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[1]. Íàøèì çàâäàííÿì ó ö³é ðîáîò³ áóëî âèÿâëåííÿ îñîáëèâîñòåé ðîçâèò-
êó ëþöåðíè ³ ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿ çà ñóì³ñíî¿ ³íîêóëÿö³¿ ¿¿ àêòèâ-
íèì ³ íåàêòèâíèì øòàìàìè, âèçíà÷åííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ïåð-
ñïåêòèâíèõ çà ãîñïîäàðñüêî-êîðèñíèìè âëàñòèâîñòÿìè Tn5-ìóòàíò³â S.
meliloti.

Ìåòîäèêà

Äîñë³äè ïðîâîäèëè ³ç ëþöåðíîþ ñîðòó ßðîñëàâíà. Ïåðåä ïîñ³âîì íàñ³í-
íÿ ïîâåðõíåâî ñòåðèë³çóâàëè êîíöåíòðîâàíîþ ñ³ð÷àíîþ êèñëîòîþ ïðîòÿ-
ãîì 5 õâ, ïðîìèâàëè âîäîþ é ³íîêóëþâàëè ñóñïåíç³ÿìè àêòèâíèõ øòàì³â
áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é S. meliloti: âèðîáíè÷èì — 425à, Tn5-ìóòàíòàìè I-2
³ T17 òà ñóì³øàìè, âèãîòîâëåíèìè íà îñíîâ³ àêòèâíîãî é íåàêòèâíîãî
øòàì³â. ßê íåàêòèâíèé âèñîêîêîíêóðåíòíèé øòàì-òåñòîð âçÿòî øòàì
ÑÕÌ1-48 S. meliloti. Òèòð àêòèâíèõ øòàì³â áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ëþ-
öåðíè äîð³âíþâàâ 106, íåàêòèâíîãî — 108 êë³òèí ó 1 ìë ó âàð³àíòàõ ç
á³íàðíîþ ³íîêóëÿö³ºþ. Ó âàð³àíòàõ ç ìîíî³íîêóëÿö³ºþ òèòð êë³òèí ñòà-
íîâèâ 106 äëÿ âñ³õ øòàì³â. S. meliloti 425à âèðîùóâàëè íà ñåðåäîâèù³ 79
[14], Tn5-ìóòàíòè — íà 79 + êàíàì³öèí (200 ìã/ë). Øòàìè âçÿò³ ç êî-
ëåêö³¿ àçîòô³êñóâàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â Iíñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãå-
íåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Ëþöåðíó âèðîùóâàëè â óìîâàõ âåãåòàö³éíîãî äîñë³äó ó ïëàñòèêîâèõ
ïîñóäèíàõ (íà 3,5 êã ñóáñòðàòó) ïî 8 ðîñëèí ó êîæí³é íà ñòåðèëüíîìó
ð³÷êîâîìó ï³ñêó, çáàãà÷åíîìó ñóì³øøþ Ãåëüð³ãåëÿ ³ç 0,2 íîðìè àçîòó ó
ôîðì³ Ñà(NO3)2. Ïîâòîðí³ñòü äîñë³äó ñåìèðàçîâà. Ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíî-
ãî ïåð³îäó ïðîâåäåíî äâà â³äáîðè ðîñëèí ó ôàçè ñòåáëóâàííÿ ³ áó-
òîí³çàö³¿—ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ. Âèâ÷àëè äèíàì³êó íàðîñòàííÿ íàäçåìíî¿ ìà-
ñè ³ êîðåíåâî¿ ñèñòåìè ðîñëèí, ôîðìóâàííÿ áóëüáî÷îê òà ³íòåíñèâí³ñòü
àçîòô³êñàö³¿ ëþöåðíè. Àçîòô³êñóâàëüíó àêòèâí³ñòü âèçíà÷àëè àöåòèëåíî-
âèì ìåòîäîì [16]. Êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü Tn5-ìóòàíò³â S. meliloti âèç-
íà÷àëè íåïðÿìèì ìåòîäîì, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ò³ëüêè äëÿ åôåêòèâ-
íèõ øòàì³â ðèçîá³é ³ ïåðåäáà÷àº ðîçðàõóíîê çà óðîæàºì íàäçåìíî¿ ìàñè
ðîñëèí ³ç çàñòîñóâàííÿì ôîðìóëè Àìàðãåð [15]. Åôåêòèâí³ñòü ³íîêóëÿö³¿
ëþöåðíè áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè îö³íþâàëè çà óðîæàºì çåëåíî¿ ìàñè
òà ìàñîþ àáñîëþòíî ñóõî¿ ðå÷îâèíè ðîñëèí. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñòàòè-
ñòè÷íî îáðîáëåí³ çà ìåòîäèêîþ Äîñïºõîâà [3] ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðà-
ìè Excel. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü ç’ÿñîâàíî, ùî ï³ä âïëèâîì ³íîêóëÿö³¿ íåàêòèâ-
íèì øòàìîì ÑÕÌ1-48 ðîñëèíà ëþöåðíè â óìîâàõ âåãåòàö³éíîãî äîñë³äó
ôîðìóâàëà ïîíàä 100 äð³áíèõ áóëüáî÷îê íà âñ³é êîðåíåâ³é ñèñòåì³
(òàáë. 1), çàãàëüíà àçîòô³êñóâàëüíà àêòèâí³ñòü ÿêèõ äîð³âíþâàëà 0,02 ³
0,07 ìêìîëü Ñ2Í4 íà ðîñëèíó çà 1 ãîä â³äïîâ³äíî ó ôàçè ñòåáëóâàííÿ ³
áóòîí³çàö³¿—ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ (òàáë. 2). Ê³ëüê³ñòü áóëüáî÷îê íà êîðåíÿõ
ëþöåðíè, ³íîêóëüîâàíî¿ Tn5-ìóòàíòàìè S. meliloti I-2 i Ò17 (ìîíî³íîêó-
ëÿö³ÿ), êîëèâàëàñü ó ìåæàõ 20,5—45,0 øò/ðîñëèíó çàëåæíî â³ä ôàçè ðîç-
âèòêó ðîñëèí (äèâ. òàáë. 1). Iíîêóëÿö³ÿ íàñ³ííÿ âîäíîþ ñóñïåíç³ºþ àê-
òèâíîãî ³ íåàêòèâíîãî øòàì³â S. meliloti ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 100 (çà
ê³ëüê³ñòþ êë³òèí) ïðèâîäèëà äî çá³ëüøåííÿ çàãàëüíîãî ÷èñëà êîðåíåâèõ
áóëüáî÷îê ïîð³âíÿíî ç ìîíî³íîêóëÿö³ºþ àêòèâíèì øòàìîì. Ïðîòå ÷àñò-
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êà áóëüáî÷îê ³ç ðîæåâèì çàáàðâëåííÿì ³ ñôîðìîâàíèõ ó âèãëÿä³ ãðîí ìà-
ëà òåíäåíö³þ äî çìåíøåííÿ. Òàê, çà óìîâ á³íàðíî¿ ³íîêóëÿö³¿ (àêòèâíèé
øòàì + íåàêòèâíèé øòàì ÑÕÌ1-48) ëþöåðíè çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü áóëüáî-
÷îê ó ôàçó ñòåáëóâàííÿ, çðîñëà ïîð³âíÿíî ç ìîíî³íîêóëÿö³ºþ øòàìîì
425à â 1,4 ðàçà, Tn5-ìóòàíòîì I-2 — â 1,6 ³ Tn5-ìóòàíòîì Ò17 — â 1,3 ðà-
çà (äèâ. òàáë. 1). Iç â³êîì ðîñëèí ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ê³ëüê³ñòþ áóëüáî-
÷îê ó ëþöåðíè çà ìîíî- é á³íàðíî¿ ³íîêóëÿö³¿ ïðàêòè÷íî íå çì³íèëîñü.

Â óìîâàõ âåãåòàö³éíîãî äîñë³äó ³íòåíñèâí³ñòü ô³êñàö³¿ àçîòó ëþöåð-
íîþ ó ñèìá³îç³ ³ç òðàíñïîçîíîâèìè ìóòàíòàìè I-2 ³ Ò17 S. meliloti ïåðå-
âèùóâàëà àêòèâí³ñòü áóëüáî÷îê, ñôîðìîâàíèõ çà ó÷àñòþ øòàìó S. meliloti
425à â³äïîâ³äíî ó 2,3 ³ 2,0 ðàçà ó ôàçó ñòåáëóâàííÿ òà ó 2,6 ³ 3,2 ðàçà ó
ôàçó áóòîí³çàö³¿—ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ ëþöåðíè (òàáë. 2).

Çíèæåííÿ àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ëþöåðíè, ³íîêóëüîâàíî¿ á³-
íàðíèìè ñóñïåíç³ÿìè 425à + ÑÕÌ1-48, I-2 + ÑÕÌ1-48 ³ Ò17 + ÑÕÌ1-48
ó ôàçó ñòåáëóâàííÿ ðîñëèí îïîñåðåäêîâàíî çàñâ³ä÷óº ôîðìóâàííÿ ñèì-
á³îòè÷íî¿ ñèñòåìè çà ó÷àñòþ ÿê àêòèâíîãî, òàê ³ íåàêòèâíîãî øòàìó ðè-
çîá³é. Ó ïðîöåñ³ âåãåòàö³¿ ëþöåðíè â³äì³íí³ñòü ì³æ âàð³àíòàìè ³ç ìîíî-
òà á³íàðíîþ ³íîêóëÿö³ºþ çà ïîêàçíèêîì àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ çìåí-
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ÒÀÁËÈЦß 1. Ê³ëüê³ñòü бóëüбî÷îê íà êîðåíях ëþöåðíè ñîðòó ßðîñëàâíà, ³íîêóëüîâàíî¿ ìîíî-
òà б³íàðíèìè ñóñпåíç³яìè, âèãîòîâëåíèìè íà îñíîâ³ àêòèâíîãî й íåàêòèâíîãî шòàì³â
бóëüбî÷êîâèх бàêòåð³й S. meliloti (âåãåòàö³йíèй äîñë³ä)

Ê³ëüê³ñòü áóëüáî÷îê, øò/ðîñëèíó, ó ôàçó ðîçâèòêó
Iíîêóëÿíò

Ñòåáëóâàííÿ Áóòîí³çàö³ÿ—ïî÷àòîê öâ³ò³ííÿ

Êîíòðîëü (áåç ³íîêóëÿö³¿) 0 0

ÑÕÌ1-48 100,8 ± 6,9 127,0 ± 2,5

425à 28,4 ± 1,9 55,0 ± 6,0

425à + ÑÕÌ1-48 40,4 ± 4,1 62,0 ± 7,5

Tn5-ìóòàíò I-2 20,5 ± 2,0 45,0 ± 3,0

I-2 + ÑÕÌ1-48 32,0 ± 4,4 62,0 ± 6,0

Tn5-ìóòàíò Ò17 27,0 ± 1,7 39,5 ± 2,0

Ò17 + ÑÕÌ1-48 35,1 ± 3,5 45,0 ± 4,0

ÒÀÁËÈЦß 2. Àçîòô³êñóâàëüíà àêòèâí³ñòü ëþöåðíè ñîðòó ßðîñëàâíà, ³íîêóëüîâàíî¿ ìîíî- òà
б³íàðíèìè ñóñпåíç³яìè, ñòâîðåíèìè íà îñíîâ³ àêòèâíîãî й íåàêòèâíîãî шòàì³â бóëüбî÷êîâèх
бàêòåð³й S. meliloti (âåãåòàö³йíèй äîñë³ä)

Àöåòèëåíâ³äíîâëþâàëüíà àêòèâí³ñòü,
ìêìîëü Ñ2Í4/(ðîñëèíà · ãîä), ó ôàçó ðîçâèòêóIíîêóëÿíò
Ñòåáëóâàííÿ Áóòîí³çàö³ÿ—ïî÷àòîê öâ³ò³ííÿ

Êîíòðîëü (áåç ³íîêóëÿö³¿) 0 0

ÑÕÌ1-48 0,02 ± 0,00 0,07 ± 0,00

425à 1,30 ± 0,40 3,63 ± 0,71

425à + ÑÕÌ1-48 0,94 ± 0,03 2,99 ± 0,33

Tn5-ìóòàíò I-2 2,97 ± 0,24 4,72 ± 0,94

I-2 + ÑÕÌ1-48 1,15 ± 0,02 4,10 ± 0,38

Tn5-ìóòàíò Ò17 2,50 ± 0,16 5,81 ± 0,75

Ò17 + ÑÕÌ1-48 1,64 ± 0,02 5,37 ± 0,38



øóâàëàñü. Çîêðåìà, ó ôàçó áóòîí³çàö³¿—öâ³ò³ííÿ çíèæåííÿ ñèìá³îòè÷íî¿
àçîòô³êñàö³¿ êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê ëþöåðíè âíàñë³äîê ñóì³ñíî¿ ³íîêóëÿö³¿
áóëî íàéìåíøèì, ÿêùî àêòèâíèì øòàìîì-³íîêóëÿíòîì ñëóãóâàâ Tn5-
ìóòàíò S. meliloti Ò17 (äèâ. òàáë. 2). Îòæå, ÷àñòêà áóëüáî÷îê, óòâîðåíèõ
ìàëîàêòèâíèì øòàìîì S. meliloti ÑÕÌ1-48, âïëèâàëà íà ð³âåíü çàãàëüíî¿
àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ëþöåðíè, àëå âèçíà÷àëüíèì çà öèì ïîêàç-
íèêîì â ³íîêóëÿö³éí³é ñóì³ø³ áóâ ãåíîòèï àêòèâíîãî øòàìó áóëüáî÷êî-
âèõ áàêòåð³é. 

Óòâîðåííÿ íà êîðåíÿõ ðîñëèí íåàêòèâíèõ áóëüáî÷îê çà ìîíî³íîêó-
ëÿö³¿ S. meliloti ÑÕÌ1-48 ó ïðîöåñ³ âåãåòàö³¿ ïðèçâîäèëî äî ³ñòîòíîãî
ñïîâ³ëüíåííÿ ðîñòó íàäçåìíî¿ ìàñè ðîñëèí ÷åðåç â³äñóòí³ñòü àêòèâíî¿
ô³êñàö³¿ àçîòó é íåäîñòàòíº çàáåçïå÷åííÿ ì³íåðàëüíèì àçîòîì (0,2 íîð-
ìè àçîòó â ñóáñòðàò³ âèðîùóâàííÿ). Íàéá³ëüøà íàäçåìíà ìàñà ôîðìóâà-
ëàñÿ â ðîñëèí ëþöåðíè çà ñèìá³îçó ç Tn5-ìóòàíòîì S. meliloti Ò17 (òàáë. 3).
Iíîêóëÿö³ÿ ëþöåðíè á³íàðíèìè ñóñïåíç³ÿìè (íåàêòèâíèé + àêòèâíèé
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ÒÀÁËÈЦß 3. Ìàñà ñèðî¿ ðå÷îâèíè íàäçåìíî¿ ÷àñòèíè òà êîðåí³â ðîñëèí ëþöåðíè ñîðòó
ßðîñëàâíà, ³íîêóëüîâàíèх ìîíî- òà б³íàðíèìè ñóñпåíç³яìè, âèãîòîâëåíèìè íà îñíîâ³
àêòèâíîãî й íåàêòèâíîãî шòàì³â бóëüбî÷êîâèх бàêòåð³й S. meliloti (âåãåòàö³йíèй äîñë³ä)

Íàäçåìíà ÷àñòèíà, ã Êîðåí³, ã

Ôàçà ðîçâèòêó ðîñëèíIíîêóëÿíò

Ñòåáëóâàííÿ Áóòîí³çàö³ÿ—
ïî÷àòîê öâ³ò³ííÿ Ñòåáëóâàííÿ Áóòîí³çàö³ÿ—

ïî÷àòîê öâ³ò³ííÿ

Êîíòðîëü
(áåç ³íîêóëÿö³¿)

0,44 ± 0,3 0,77 ± 0,06 0,50 ± 0,04 0,85 ± 0,08

ÑÕÌ1-48 0,48 ± 0,02 0,72 ± 0,06 0,75 ± 0,07 1,09 ± 0,09

425à 0,51 ± 0,02 1,22 ± 0,10 0,80 ± 0,03 1,45 ± 0,15

425à + ÑÕÌ1-48 0,50 ± 0,03 1,14 ± 0,01 0,81 ± 0,04 1,90 ± 0,12

Tn5-ìóòàíò I-2 0,65 ± 0,06 1,24 ± 0,07 0,83 ± 0,05 1,51 ± 0,16

I-2 + ÑÕÌ1-48 0,53 ± 0,03 1,02 ± 0,07 0,88 ± 0,06 1,76 ± 0,19

Tn5-ìóòàíò Ò17 0,68 ± 0,04 1,29 ± 0,10 1,08 ± 0,05 1,72 ± 0,07

Ò17 + ÑÕÌ1-48 0,60 ± 0,05 1,26 ± 0,08 1,08 ± 0,11 2,72 ± 0,10

ÒÀÁËÈЦß 4. Åôåêòèâí³ñòü ³ êîíêóðåíòîñпðîìîжí³ñòü Tn5-ìóòàíò³â бóëüбî÷êîâèх бàêòåð³й
S. meliloti íà ëþöåðí³ ñîðòó ßðîñëàâíà

Ïðîäóêòèâí³ñòü çåëåíî¿
ìàñè, ã/ïîñóäèíó

Àáñîëþòíî ñóõà ðå÷îâèíà,
ã/ïîñóäèíó

Iíîêóëÿíò
Ìîíî³íî-
êóëÿö³ÿ

Ñóì³ø ³ç
íåàêòèâíèì

øòàìîì

Ìîíî³íî-
êóëÿö³ÿ

Ñóì³ø ³ç
íåàêòèâíèì

øòàìîì

Êîíêó-
ðåíòîñïðî-
ìîæí³ñòü,

%

Êîíòðîëü (áåç
³íîêóëÿö³¿)

5,21 ± 0,16 — 1,54 ± 0,02 — —

ÑÕÌ1-48
(íåàêòèâíèé øòàì)

4,78 ± 0,30 — 1,37 ± 0,07 — —

425à (âèðîáíè÷èé
øòàì)

6,74 ± 0,12 6,26 ± 0,24 1,65 ± 0,09 1,59 ± 0,06 78,0

Tn5-ìóòàíò I-2 7,04 ± 0,14 6,30 ± 0,29 1,81 ± 0,04 1,68 ± 0,06 70,0

Tn5-ìóòàíò T17 8,91 ± 0,55 8,02 ± 0,23 2,24 ± 0,02 2,07 ± 0,06 80,0



øòàìè) òàêîæ äåùî íåãàòèâíî ïîçíà÷àëàñü íà ôîðìóâàíí³ âåãåòàòèâíî¿
ìàñè ðîñëèí. Âò³ì â³äì³íí³ñòü çà ïîêàçíèêîì ïðîäóêòèâíîñò³ íàäçåìíî¿
ìàñè (ã/ïîñóäèíó) âèÿâèëàñü íå³ñòîòíîþ ïîð³âíÿíî ç ðîñëèíàìè, ³íîêó-
ëüîâàíèìè àêòèâíèìè øòàìàìè áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é 425à, I-2 ³ Ò17 -
S. meliloti (ìîíî³íîêóëÿö³ÿ). Îòæå, ç-ïîì³æ ³íøèõ âàð³àíò³â äîñë³äó ç á³-
íàðíîþ ³íîêóëÿö³ºþ ëþöåðíè íàéåôåêòèâí³øèì º âàð³àíò ³ç çàëó÷åííÿì
ñóñïåíç³¿ íà îñíîâ³ øòàì³â S. meliloti Ò17 + ÑÕÌ1-48, ùî ï³äòâåðäæóº
ïðîäóêòèâí³ñòü çåëåíî¿ ìàñè ³ íàêîïè÷åííÿ ñóõî¿ ðå÷îâèíè (òàáë. 4).

Îáåðíåíó òåíäåíö³þ ìè âèÿâèëè ùîäî íàðîñòàííÿ êîðåíåâî¿ ñèñòå-
ìè ðîñëèí. Ìîíî³íîêóëÿö³ÿ ëþöåðíè íåàêòèâíèì øòàìîì ÑÕÌ1-48 òà
³íîêóëÿö³ÿ ¿¿ á³íàðíèìè ñóñïåíç³ÿìè, âèãîòîâëåíèìè íà îñíîâ³ àêòèâíî-
ãî é íåàêòèâíîãî øòàì³â, ñòèìóëþâàëà çá³ëüøåííÿ ìàñè êîðåíåâî¿ ñèñ-
òåìè (äèâ. òàáë. 3).

Îòæå, âïëèâ ïåðåäïîñ³âíî¿ áàêòåðèçàö³¿ íàñ³ííÿ ëþöåðíè ñóñïåí-
ç³ºþ ñóì³ø³ àêòèâíîãî é íåàêòèâíîãî øòàì³â íà ô³ç³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè
ðîçâèòêó ëþöåðíè îáóìîâëþâàâñÿ ãåíåòè÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè àêòèâíî-
ãî ì³êðîñèìá³îíòà. Íà ëþöåðí³ ñîðòó ßðîñëàâíà âèñîêîåôåêòèâíèé Tn5-
ìóòàíò S. meliloti Ò17 âèÿâëÿâ êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü íà ð³âí³ åòàëîí-
íîãî âèðîáíè÷îãî øòàìó (äèâ. òàáë. 4), à òðàíñïîçîíîâèé ìóòàíò I-2 —
ïîñòóïàâñÿ çà öèì ïîêàçíèêîì øòàìó S. meliloti 425à.
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ÀÇÎÒÔÈÊÑÈÐÓÞÙÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ È ÐÎÑÒ ÂÅÃÅÒÀÒÈÂÍÛÕ ÎÐÃÀÍÎÂ
ËÞÖÅÐÍÛ ÏÐÈ ÑÎÂÌÅÑÒÍÎÉ ÈÍÎÊÓËßÖÈÈ ÀÊÒÈÂÍÛÌ È ÍÅÀÊÒÈÂÍÛÌ
ØÒÀÌÌÀÌÈ SINORHIZOBIUM MELILOTI

Í.À. Âîðîбåй, Ñ.ß. Êîöü

Èíñòèòóò ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé è ãåíåòèêè Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû, Êèåâ

Â óñëîâèÿõ âåãåòàöèîííûõ îïûòîâ ïîêàçàíî, ÷òî ñîâìåñòíàÿ èíîêóëÿöèÿ ëþöåðíû àêòèâ-
íûì è íåàêòèâíûì øòàììàìè Sinorhizobium meliloti óâåëè÷èâàåò îáùåå êîëè÷åñòâî êëóáåíü-
êîâ, íî ñíèæàåò óðîâåíü àçîòôèêñèðóþùåé àêòèâíîñòè ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàí-
òîì ìîíîèíîêóëÿöèè àêòèâíûì øòàììîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàçîâàíèå íà ëþöåðíå
íåàêòèâíûõ êëóáåíüêîâ ïðè èíîêóëÿöèè øòàììîì ÑÕÌ1-48 S. meliloti è ñîâìåñòíîé èíî-
êóëÿöèè (àêòèâíûé è íåàêòèâíûé øòàììû) çàìåäëÿåò ðîñò íàäçåìíîé ìàññû, ñòèìóëèðóÿ
ïðè ýòîì ðàçâèòèå êîðíåâîé ñèñòåìû. Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü íîâûõ Tn5-ìóòàíòîâ I-2 è
Ò17 ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 70 è 80 % è îáóñëîâëèâàåò ýôôåêòèâíîñòü èõ ñèìáèîçà ñ
ëþöåðíîé.

NITROGEN FIXING ACTIVITY AND GROWTH OF ALFALFA VEGETATIVE ORGANS
UNDER THE COMBINED INOCULATION WITH ACTIVE AND INACTIVE
SINORHIZOBIUM MELILOTI STRAINS

N.A. Vorobey, S.Ya. Kots

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

The combined inoculation of alfalfa with active and inactive Sinorhizobium meliloti strains in veg-
etative experiments had increased the total number of nodules but decreased the level of nitrogen
fixing activity in plants as compared to the control ones which were monoinoculated with active
strain. The formation of inactive nodules on alfalfa plants at inoculation with CXM1-48 S. meliloti
and joint inoculation (active and inactive strains) had delayed growth of vegetative mass while
stimulated development of root system. Competitiveness of new Tn5-mutants I-2, T17 was about
70 and 80 % correspondently that had set conditions for their efficient symbiosis with alfalfa.

Key words: Sinorhizobium meliloti, Tn5-mutant, symbiosis, alfalfa, competitiveness, nitrogen fixa-
tion.
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