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Введение.              ( ат. Azospirillum) –   д бакте  й     емей тва 

Rhodospirillaceae к а  а а ьфа-   те бакте  й,   ед тав енн й в на т ящее 

в емя 18-ю в дам . Б  ьш н тв    ед тав те ей данн г    да яв яют я 

     дн м    мб  нтам  в  ш х  а тен й, в т м ч   е  шен ц ,    а   

д уг х   ак в [1].              тн  ят я к не      б а ующ м бакте  ям 

      неб аг    ятн х у   в ях ф  м  уют ц  т . 

В     едн е де ят  ет я уде яет я б  ьш е вн ман е   учен ю 

   т ян я   к я у бакте  й      учен ю неку ьт в  уем х ф  м  нач м х 

д я че  века м к    ган  м в [2]. Ф      г че к е  е ех д    к й–

 а мн жен е у м к    ган  м в ма     учен , чт   вя ан ,   ежде в ег ,   

мет д че к м  т удн  тям     учен я  х   к ящ х я ф  м. Чт  ка ает я 

  да Azospirillum –   дх д  к    учен ю   к ящ х я бакте  й б    

 а  аб тан        б ван  к нача у нашей  аб т  т  ьк  на  дн м штамме 

– A. brasilense Sp245 [3, 4]. Уч т вая т т факт, чт  данн й штамм  б адает 

нек т   м  ун ка ьн м  че там  [1, 3], не ь я б ть уве енн м, чт  

  ед  женн й д я Sp245    т к     д йдет д я    учен я 

неку ьт в  уем х к ет к д уг х штамм в A. brasilense, а также д уг х 

в д в   да Azospirillum. 

И х дя    в ше    женн г , це ью  аб т  б       учен е,   

     ь  ван ем к м  ек а  т е   в х факт   в,   ча т чная 

ха акте   т ка   к ящ х я ку ьту   ят    ед тав те ей   да Azospirillum: 

A. brasilense SR80, A. doebereinerae GSF71, A. thiophilum VSU BV-S, 

A. fermentarium CC-LY743   A. melinis TMCY 0552. 

Д я  еа   ац      тав енн й це    еша   ь   едующ е  адач :  

1. П  учен е   к ящ х я ку ьту  A. brasilense SR80, A. doebereinerae 

GSF71, A. thiophilum VSU BV-S, A. fermentarium CC-LY743   A. melinis TMCY 

0552        ь  ван ем к м  ек а  т е   в х факт   в. 

2. Те т   ван е к   н е б а ующей      бн  т  к ет к    ученн х 

ку ьту . 
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3. Оценка в   бн в ен я    та а          в  вежей ж дк й   еде, в 

т м ч   е, в     ут тв     тенц а ьн х  ндукт   в в х да      к я. 

4. Ха акте   т ка    ученн х   к ящ х я ку ьту         ь  ван ем 

 вет в й м к   к    . 

Структура и объем работы. Бака ав  кая  аб та    т  т    

введен я, 3 г ав ( б      те ату  , мате  а     мет д      ед ван я, 

 е у ьтат      ед ван й    х  б ужден е),  ак ючен я, в в д в,     ка 

ц т   ванн й   те ату  . С    к   те ату   вк ючает 69   т чн к в на 

 у  к м   анг  й к м я  ках. Раб та     жена на 65  т ан цах 

маш н    н г  тек та. 

Основное содержание работы. В  б   е   те ату   бака ав  к й 

 аб т      ан    в еменн е   ед тав ен я   ф      г че к м    т ян   

  к я у бакте  й,    е ех дах   к й– а мн жен е у м к    ган  м в,   

в д в м  а н  б а      да Azospirillum. В  а де е,    вященн м 

мате  а ам   мет дам     ед ван я,   ед тав ена  нф  мац я  б  бъектах 

    ед ван я   мет дах,      ь  ванн х в х де в    нен я эк  е  мент в.  

Объектам      ед ван я б    5 штамм в: A. brasilense SR80, 

A. doebereinerae GSF71, A. thiophilum VSU BV-S, A. fermentarium CC-LY743   

A. melinis TMCY 0552,    ученн х    К   екц        фе н х 

м к    ган  м в ИБФРМ Р Н. В  в ех   учаях,  а   к ючен ем 

эк  е  мент в       учен ю   к ящ х я ку ьту , бакте    ку ьт в   ва   

       ь  ван ем   нтет че к й ма атн й   ед  (СМС)   едующег     тава 

(г/ ): K2HPO4×3H2O – 3,0; KH2PO4 – 2,0; NaCl – 0,1; NaMoO4×2H2O – 0,002; 

NaOH – 2,24; яб  чная к    та – 3,76; NH4Cl – 0,5; д  жжев й эк т акт – 0,1; 

MgSO4×7H2O – 0,2; СaCl2×2H2O – 0,02; FeSO4×7H2O – 0,02 (вн      в в де 

хе ата) [4]. 

Бакте    в  ащ ва       тем е ату е 31°С в ж дк й     на тве д й 

СМС, pH   ед  6,8. В каче тве  н ку ята в  в ех эк  е  ментах 

     ь  ва   ку ьту у  анней  тац  на н й фа      та. Д я    учен я 

  к ящ х я ку ьту  A. brasilense SR80   A. doebereinerae GSF71 а  кв ту 
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вегетат вн й ку ьту   вн      в ф      г че к й  а тв   (0,9% NaCl), 

  де жащ й 4-н-гек    е   ц н   СuSO4 в к нцент ац ях 0,3   0,4 мМ, 

   твет твенн . Объем вн   м й ку ьту      тав я  10
6
 к ./м . Ч     

бакте  а ьн х к ет к    еде я  ,      ь уя м к  б    г че к й  танда т 

мутн  т .  

И    ь  ван е   в ку н  т   е еч   енн х в ше  т е   в х 

факт   в    в  я      уч ть   к ящую я ку ьту у A. brasilense SR80, н  не 

A. doebereinerae GSF71, так как так й  т е   д я штамма GSF71 б   

ч е ме н м. В  вя     эт м д я    учен я бакте  й A. doebereinerae, 

A. thiophilum, A. fermentarium   A. melinis в ф      г че к м    т ян   

  к я к нцент ац я СuSO4 б  а  н жена д  0,3 мМ. 

Д я  ценк  к   н е б а ующей      бн  т  д  мантн х к ет к 

Azospirillum      ь  ва   чашечн й мет д К ха. Учет  е у ьтат в 

   в д        е 2- ут чн й  нкубац       31ºC. Д я  ценк  в   бн в ен я 

   та   к ящ х я бакте  й в  вежей ж дк й   еде   ме я     т че кую 

   тн  ть ку ьту      д  не в  н  595 нм на   ект  ф т мет е Spekol 221 

(«Carl Zeiss», Ге ман я).  

Свет вую м к   к   ю      ь  ва   в двух   учаях – д я к нт   я 

ч  т т  ку ьту  Azospirillum, а также д я   учен я в  м жн г  

ф  ку   б а  ван я   к   та    б а  ван я в   к ящ х я ку ьту ах 

A. brasilense, A. doebereinerae, A. thiophilum, A. fermentarium   A. melinis. В  

в ех   учаях      ь  ва     е а ат ,    г т в енн е мет д м 

 а дав енн й ка   .  

П      учен     к ящ х я (д  мантн х) ку ьту   ят  в д в   да 

Azospirillum  а   н ву б   в ят   дх д,   ед  женн й  анее д я 

A. brasilense S 245 [3, 4]. В   учае A. brasilense SR80 в   уб  к ванн й 

   т к   б    вне ен    менен е (  к ючена  дна    цеду а) – бакте    

 е ед  е ене ен ем в у   в я же тк г   т е  а не  тм ва  , т.е. не уда я   

факт    межк ет чн й к ммун кац   (таб  ца 1). 
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Таб  ца 1 – Ст е   в е факт   ,      ь  ванн е д я    учен я 

неку ьт в  уем х к ет к A. brasilense Sp245 [3]   SR80  

№                                      Ку ьту   

Ст е   в е факт    

Sp245 SR80 

1 Замена   т ма ьн й   ед  на ф      г че к й  а тв    + + 

2 Сн женная  та т вая    тн  ть ку ьту  , 10
6
 к ./м  + + 

3 Уда ен е факт   в межк ет чн й к ммун кац    + – 

4 Гек    е   ц н в   еде, мМ 0,3 0,3 

5 CuSO4 в   еде, мМ 0,4 0,4 

П  мечан е – Знак  «+»   «–»   начают      ь  ван е/не     ь  ван е ука анн г  

 т е   в г  факт  а. 

 

И    ь  ван е м д ф ц   ванн г     т к  а    в         уч ть 

ку ьту у A. brasilense SR80,   де жащую ж  не     бн е, н  неку ьт -

в  уем е к етк  (ЖНК). Бакте        эт м    н  тью ут ач ва   

     бн  ть к  а мн жен ю на тве д й ага    ванн й   еде.  

Эк  е  мент      ценке    та в  вежей ж дк й   еде да     едующ е 

 е у ьтат . П   неб  ьш м    ке дей тв я  т е  а ( т не к  ьк х дней д  

не к  ьк х неде ь)   к ящ е я A. brasilense SR80 в   бн в я    а -

мн жен е в  вежей ж дк й   еде, н  т  ьк  в   учае      ь  ван я 

  т ма ьн г   н ку ята, т  е ть к гда в  вежую   еду  е ен      

д  тат чн  б  ьш е ч     д  мантн х к ет к (10%  т  бъема   ед ). С 

течен ем в емен , ЖНК штамма SR80    н  тью ут ач ва        бн  ть 

 е ех д ть к де ен ю в  вежей   еде бе  вне ен я  ндукт   в    та. 

В  е в х эк  е  ментах       учен ю   к ящ х я к ет к 

A. doebereinerae к м  ек   т е   в х факт   в б   так м же, как   в   учае 

A. brasilense SR80   S 245 (таб  ца 1). В  е у ьтате б    в я нен , чт  

 т е   у т йч в  ть A. doebereinerae GSF71 н же, чем у штамма SR80   S 245 
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[3, 4]. Н  в  дн м       веденн х эк  е  мент в не уда   ь 

 а ег  т    вать    т бакте  й на тве д й   в ж дк й   еде, чт  да   нам 

в  м жн  ть   ед    ж ть, чт  в е бакте  а ьн е к етк    г ба     д 

дей тв ем  т е  а. В  вя     эт м д я A. doebereinerae GSF71   A. thiophilum 

VSU BV-S б    в ят  б  ее мягк е  т е   в е у   в я: к нцент ац я 

 у ьфата мед  б  а  н жена   0,4 мМ д  0,3 мМ. Так как  веден я   

 т е   у т йч в  т  A. doebereinerae GSF71   A. thiophilum VSU BV-S 

ед н чн ,   к ящ е я ку ьту   кажд г     штамм в г т в    в двух 

ва  антах: в  е в м   учае в ф      г че к й  а тв     д бавкам  0,3 мМ 

гек    е   ц на   0,3 мМ СuSO4 вн      10%  н ку ята, в  вт   м – 1% ( т 

 бъема   ед ). В да ьнейшей  аб те эт  два ва  анта  б  нача   как ПК-1% 

  ПК-10% (  к ящая я ку ьту а   1%   10%  н ку ята,    твет твенн ). 

П  веденн е эк  е  мент    ка а  , чт  к етк    к ящ х я ку ьту  

A. doebereinerae GSF71   A. thiophilum VSU BV-S ут ач вают      бн  ть к 

 б а  ван ю к   н й на тве д й ага    ванн й   еде, н   а мн жают я     

 е ене ен   в  вежую ж дкую   еду СМС. К   н е б а ующую 

     бн  ть д  мантн х бакте  й A. doebereinerae GSF71   A. thiophilum 

VSU BV-S    ве я   т  жд . Б    у тан в ен , чт  не ав   м   т 

нача ьн й    тн  т  ку ьту   (1     10%  н ку ята) бакте    не  б а уют 

к   н й на ага    ванн й   нтет че к й   еде (КОЕ = 0).  

С едующ м эта  м  аб т  б    в я нен е      бн  т    к ящ х я 

бакте  й штамм в GSF71   VSU BV-S  е ех д ть к  а мн жен ю в  вежей 

ж дк й   еде бе  д    н те ьн й  т му яц  . A. doebereinerae GSF71  бе х 

ва  ант в (ПК-1%   ПК-10%)  е е ева   в  вежую ж дкую СМС   

наб юда    а н м  в течен е 20 дней. Как в дн       ед тав енн х данн х 

(   ун к 1), в   учае 10%  н ку ята бакте       в еменем   е д  ева   

 т е     д  т га    тн   те ьн  в   к й    тн  т  (мак .   еднее  начен е 

D595 = 0,4; 16  ут.). П   не  т ма ьн й    тн  т  – 1%  н ку ята,   веден е 

  к ящей я ку ьту   б     н м. О т че к е   ка ате   б    н  к м  (мак . 

  еднее  начен е D595 = 0,052; 20  ут.). 

http://collection.ibppm.ru/collection/azospirillum/azospirillum-thiophilum/
http://collection.ibppm.ru/collection/azospirillum/azospirillum-thiophilum/
http://collection.ibppm.ru/collection/azospirillum/azospirillum-thiophilum/
http://collection.ibppm.ru/collection/azospirillum/azospirillum-thiophilum/
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1 – ку ьту а ПК-1%, 2 – ку ьту а ПК-10% 

Р  ун к 1 – В   бн в ен е    та   к ящ х я бакте  й Azospirillum 

doebereinerae GSF71    ку ьту  ПК-1%   ПК-10% в  вежей ж дк й   еде 

СМС. 

 

Не м т я на кажущую я « д нак в  ть» ку ьту  ПК-1%   ПК-10% 

A. thiophilum ( бе ут ач ва   к   н е б а ующую      бн  ть),  х 

ф      г че к е    т ян е б     а н м, чт     яв    ь в эк  е  менте    

в   бн в ен ю    та бакте  й в  вежей   еде. П к ящ е я к етк  ку ьту   

ПК-1% не  е ех д    к  а мн жен ю, в т  в емя как бакте    ПК-10% – 

 а мн жа   ь в  вежей СМС. П  тн  ть ку ьту       эт м д  т га а 

д  тат чн  в   к х  начен й (0,45; 20  ут.). 

Эк  е  мент  так г  же т  а, как   д я т ех     анн х в ше в д в 

Azospirillum, б       веден    A. melinis TMCY 0552   A. fermentarium CC-

LY743. Д я    учен я   к ящ х я ку ьту  бакте      меща   в те же 

 т е   в е у   в я, чт    A. doebereinerae   A. thiophilum. Так же, как   в 

в ше    анн х эк  е  ментах, важн  б    в я н ть,  ав   т    

ф      г че к е    т ян е   к ящ х я ку ьту  A. melinis   A. fermentarium 

 т ч   а м к  бн х к ет к. В  вя     эт м также б       учен  два т  а 

ку ьту  – ПК-1%   ПК-10%. 

http://collection.ibppm.ru/collection/azospirillum/azospirillum-thiophilum/
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П   е  е ене ен я вегетат вн х к ет к A. melinis   A. fermentarium в 

 т е   в е у   в я  цен ва     т че кую    тн  ть    ученн х ПК-1%   

ПК-10%. В  б  х   учаях –         т ма ьн м   не  т ма ьн м  н ку яте, 

в   к ящ х я ку ьту ах A. melinis TMCY 0552   A. fermentarium наб юда   ь 

уве  чен е   т че к й    тн  т . Эт , в  в ю  че едь,    в  яет 

  ед    ж ть, чт  на  е в х эта ах ф  м   ван я   к ящ х я ку ьту , 

     х д    уве  чен е ч   а к ет к [5]. 

Д я т г  чт б  в я н ть, ут ач вают    к етк  д  мантн х ку ьту  

A. melinis TMCY 0552   A. fermentarium CC-LY743 к   н е б а ующую 

     бн  ть, де а   в  ев бакте  й на    тную ага    ванную   еду. 

 на      ва   в е ку ьту  : ПК-1%   ПК-10% A. melinis , а также ПК-1%   

ПК-10% A. fermentarium.  на       в д    дважд ; в   учае б  ее 

д  те ьн г  в  дей тв я  т е  а в  в ех   учаях к   н   на чашках 

 т ут тв ва  , т.е. КОЕ = 0.  

Д я б  ее    н й ха акте   т к     т в г    тенц а а   к ящ х я 

ку ьту  де а   в  ев     ПК-1%   ПК-10% A. melinis, а также ПК-1%   ПК-

10% A. fermentarium в ж дкую СМС. За    т м бакте  й в  вежей   еде 

наб юда   в течен е 3 неде ь (в  уа ьн      ме я     т че кую 

   тн  ть). С течен ем в емен  ку ьту   A. melinis   A. fermentarium 

 тан в    ь в  уа ьн  мутн м , D595 к к нцу наб юден я уве  ч  а ь в 

  еднем д  0,1, чт     в  я    де ать в в д    е ех де бакте  й к де ен ю. 

С      ь  ван ем  дн й       ученн х   к ящ х я ку ьту  – 

A. brasilense SR80, б      веден к м  ек  эк  е  мент в      учен ю 

факт   в,  ндуц  ующ х в х д а                т ян я   к я. В каче тве 

  тенц а ьн х  ндукт   в      ь  ва  : 

– д  т      ванную в ду; 

– ку ьту а ьную ж дк  ть  а тущ х (вегетат вн х) бакте  й штамма SR80; 

–  ЗП ( ект н, вх дящ й в    тав к  нев х в де ен й  шен ц ).  

П   те т   ван   в д  в каче тве   тенц а ьн г   ндукт  а ана    -

  ва   т   ва  анта:  а веден е ку ьту   A. brasilense SR80 в д й в    тн -
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шен   1:1, 1:20   1:40. Б    у тан в ен , чт  у A. brasilense SR80, в  т  ч е  т 

нек т   х д уг х бакте  й [6],      ь  ван е д  т      ванн й в д  д я 

 т му яц   в х да      к я не дает  таб  ьн г    в  аженн г  эффекта. 

П        ь  ван   ку ьту а ьн й ж дк  т  д я  ндукц   в х да 

бакте  й      к я эк  е  мент    в д      едующ м  б а  м: в  вежую 

ж дкую   еду СМС вн      а  кв ту   к ящей я ку ьту   A. brasilense 

SR80 – в  бъеме 10%  т  бъема   ед . П   эт м к к нт   ьн й ку ьту е 

н чег  не д бав я  , а в    тн е ва  ант  вн      ку ьту а ьную 

ж дк  ть A. brasilense SR80 эк   ненц а ьн й фа      та (18 ча  в    та). 

 на      ва   дей тв е  ндукт  а в  ав   м  т   т ег  к нцент ац  : 

ку ьту а ьную ж дк  ть вн      в  бъеме 1; 5     10%  т  бъема   ед . Р  т-

акт в  ующее дей тв е  цен ва        т че к й    тн  т  бакте  й      х 

   те в  вежей   еде. К  ме т г ,    к  б де а   в  ев на чашк , чт б  

в яв ть в  м жн е в   тан в ен е ж  не     бн  т    к ящ х я к ет к 

факт  ам     та. 

Факт  т ут тв я бакте  а ьн г     та в к нт   ьн й ку ьту е 

  дтве д   я        ь  ван ем двух   дх д в:  начен я   т че к й 

   тн  т  к нт   ьн й ку ьту   б     авн  0; в  ев на тве дую   еду в 

в   а те 24 дня также да   т  цате ьн е  е у ьтат . П  т в     жн е 

 е у ьтат  б       учен  в    тн х ва  антах. П  веденн е ана     

  ка а  , чт  в ва  анте «1% ку ьту а ьн й ж дк  т » эффект б   менее 

в  ажен, чем в двух д уг х   учаях. Ку ьту   двух д уг х ва  ант в (5%   

10% ку ьту а ьн й ж дк  т ) б    в  уа ьн  мутн м , чт  х   ш  

  г а  в ва   ь     начен ям    т че к й    тн  т . Ч     

ж  не     бн х к ет к также б    в   к м – не менее 1 м н. к ет к в 1 м  

ку ьту   штамма SR80. 

В   едующем эк  е  менте  цен ва        бн  ть  ект на  шен ц  – 

 ЗП  т му    вать  е ех д   к ящ х я а          A. brasilense SR80 к 

 а мн жен ю в  вежей ж дк й   еде. В к нт   ьн м ва  анте   еда не 

  де жа а  ект на, в т ех д уг х –  ЗП вн      вме те    н ку ят м д  
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к нечн й к нцент ац   10 нг/м , 100 нг/м      1 мкг/м . Р  т а          

 цен ва      уве  чен ю   т че к й    тн  т  ку ьту  . Как в дн     

  ед тав енн х данн х (   ун к 2), в  е в е 2 неде   наб юден я не 

удава   ь в яв ть бакте  а ьн г     та в к нт   е   в двух ва  антах   

 ект н м –     к нцент ац ях  ЗП 10   100 нг/м . В   учае б  ее в   к г  

  де жан я  ект на – 1 мг/м , на 4-е  утк  а            е ех д    к 

 а мн жен ю,    чем   течен ем в емен    ка ате ь D595 в эт м ва  анте 

уве  ч ва  я.  

 
1 – к нт   ь (бе   ЗП); 2 –  ЗП, 10 нг/м ; 3 –  ЗП, 100 нг/м ;  

4 –  ЗП, 1 мкг/м . 

Р  ун к 2 – В  ян е агг ют н на  а  д шей  шен ц  на    т   к ящ х я 

бакте  й A. brasilense SR80 в  вежей ж дк й   еде. 

 

Чт  ка ает я а         ,  а тущ х в     ут тв   10   100 нг/м   ЗП в 

  еде, в   ть д  в   а та 20 дней бакте  а ьн г     та не наб юда   ь. Тем 

не менее,   у тя ме яц эт  ку ьту   в ш         т ян я   к я –    т 

наб юда  я в  уа ьн      т че кая    тн  ть  уще твенн  в      а.  

П        ь  ван     в еменн й  вет в й м к   к     в   к ящ х я 

ку ьту ах   ученн х штамм в 5 в д в   да Azospirillum б     бна ужен  

ф  ку  ,  нач те ьн  ва ь  ующ е     а ме ам (   ун к 3). В  яде ку ьту  
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в т еча   ь ф  ку   двух т   в. В  е в м   учае  н     т я   

  е муще твенн     мат  к а, в т  в емя как ч       к ящ х я к ет к б    

неве  к . Ф  ку   вт   г  т  а    т я  , г авн м  б а  м,       тн  

    егающ х д уг к д угу   к ящ х я к ет к. Ку ьту    а н х в д в   да 

Azospirillum  а   ча   ь между   б й как    к   че тву  в б дн х к ет к, 

так       х  а ме ам. 

 
 

Р  ун к 3 – Свет вая м к   к   я д  мантн й ку ьту   A. thiophilum VSU 

Bv-S. Ра ме   к у н й ф  ку   27×54 мкм. 

 

В   к ящ х я ку ьту ах A. brasilense SR80   д уг х в д в   м м  

ф  ку   бна уж ва   ь также   к   та   . Идент ф кац я к   та   в в 

данн й  аб те    в д           ь  ван ем к а   че к г    дх да – 

  авн вая    б ажен я  бъекта в  б чн й  еж ме   в  еж ме    я   ац  . 

Х м че кая      да к   та   в   тает я не  ве тн й. 

Выводы: 

1. С      ь  ван ем к м  ек а  т е   в х факт   в    учен  

  к ящ е я ку ьту     ед тав те ей  ят  в д в   да Azospirillum – 

A. brasilense SR80, A. doebereinerae GSF71, A. thiophilum VSU BV-S, 

A. fermentarium CC-LY743   A. melinis TMCY 0552. 
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