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ВËИßÍИÅ АÃÐÎсÒИÌУËИÍА,  
ÁИÎËАÍА И ЭÌИсÒИÌА с ÍА ÐÎсÒ  

И ФОСФАТАЗНУЮ АКТИВНОСТЬ  
ENTEROBACTER NIMIPRESSURALIS 32-3

Иссëедовано вëияние реãуëяторов роста растений (аãростимуëин, эмистим 
С, биоëан) на бактерию Enterobacter nimipressuralis 32-3: рост, продуктив-
ность биомассы, активность продуцирования щеëочной фосфатазы. Показано, 
что наибоëьший прирост биомассы бактерий поëучен при добавëении в пи-
татеëьные среды биоëана и эмистима С (до 26% и 30%, соответственно). 
Отмечено поëожитеëьное действие обоиõ стимуëяторов роста на основ-
ные показатеëи роста и активность щеëочной фосфатазы, продуцируемой 
E. nimipressuralis 32-3.

К ë ю ч е в ы е с ë о в а: реãуëяторы роста растений, Enterobacter nimipres-
suralis 32-3, биомасса, фосфатаза.

Сîзäàíèå è ðàзðàбîòêà бèîпðåпàðàòîâ äëÿ ñåëüñêîгî хîзÿéñòâà, â ÷àñòíîñòè 
пîзâîëÿющèх îпòèìèзèðîâàòü пèòàíèå ðàñòåíèé, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èз зàäà÷ ñîâðå-
ìåííîé бèîòåхíîëîгèè [1]. иññëåäîâàíèÿ â эòîì íàпðàâëåíèè пðîâîäÿòñÿ ó÷åíыìè 
иÌÂ НАН Уêðàèíы, иСХÌ УААН, à òàêжå Южíîгî фèëèàëà иСХÌ, â êîòîðых 
ñîзäàíы эффåêòèâíыå пðåпàðàòы íà îñíîâå àзîòфèêñèðóющèх è фîñфàòìîбèëè-
зóющèх бàêòåðèé. 

Кàê èзâåñòíî, пðè пðîèзâîäñòâå бèîпðåпàðàòîâ âàжíî óâåëè÷èòü âыхîä 
бèîìàññы è àêòèâèзèðîâàòü фåðìåíòàòèâíóю àêòèâíîñòü ìèêðîîðгàíèзìîâ, ÷òî 
äîñòèгàåòñÿ пîñðåäñòâîì îпòèìèзàöèè óñëîâèé èх êóëüòèâèðîâàíèÿ è ñîñòàâà пè-
òàòåëüíîé ñðåäы. Îäíèì èз фàêòîðîâ, пîзâîëÿющèх ðåшèòü эòó зàäà÷ó, ÿâëÿåòñÿ 
èñпîëüзîâàíèå бèîëîгè÷åñêè àêòèâíых âåщåñòâ. Тàê, âыÿâëåíî пîëîжèòåëüíîå 
âëèÿíèå пðèðîäíых ðåгóëÿòîðîâ ðîñòà íà êóëüòóðó фîñфàòìîбèëèзóющåé бàêòåðèè 
Bacillus megaterim 5: îòìå÷åíî âîзðàñòàíèå àêòèâíîñòè фîñфàòàзы è íàêîпëåíèÿ 
бèîìàññы [2], à òàêжå óñòîé÷èâîñòü ê ñòðåññîâыì фàêòîðàì [3]. 

Цåëü ðàбîòы зàêëю÷àëàñü â èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ ðåгóëÿòîðîâ ðîñòà ðàñ-
òåíèé (àгðîñòèìóëèí, эìèñòèì С, бèîëàí) íà ðîñò бèîìàññы è пðîäóöèðîâàíèå 
щåëî÷íîé фîñфàòàзы шòàììîì E. nimipressuralis 32-3, êîòîðыé ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé 
бèîпðåпàðàòà фîñфîэíòåðèí [4].
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Материалы и методы
Îбъåêòîì èññëåäîâàíèé быë шòàìì E. nimipressuralis 32-3, ñпîñîбíыé ê ìîбè-

ëèзàöèè òðóäíîðàñòâîðèìых îðгàíè÷åñêèх è íåîðгàíè÷åñêèх ñîåäèíåíèé фîñфîðà, 
âыäåëåííыé íàìè èз ÷åðíîзåìà южíîгî [5]. 

Â îпыòàх èñпîëüзîâàíы ðåгóëÿòîðы ðîñòà ðàñòåíèé íîâîгî пîêîëåíèÿ: àгðî-
ñòèìóëèí (êîìпëåêñ ðåгóëÿòîðîâ ðîñòà пðèðîäíîгî пðîèñхîжäåíèÿ è ñèíòåòè÷åñêèх 
àíàëîгîâ фèòîгîðìîíîâ), эìèñòèì С (пðîäóêò бèîòåхíîëîгè÷åñêîгî âыðàщèâàíèÿ 
гðèбîâ-эпèфèòîâ èз êîðíåâîé ñèñòåìы ëåêàðñòâåííых ðàñòåíèé), бèîëàí (óñîâåð-
шåíñòâîâàííыé àíàëîг эìèñòèìà С), ëюбåзíî пðåäîñòàâëåííыå äèðåêòîðîì ÌНТЦ 
«Агðîбèîòåх» С.П. Пîíîìàðåíêî [6]. изó÷àëîñü âëèÿíèå äàííых фèòîðåгóëÿòîðîâ 
íà ðîñò è фîñфàòàзíóю àêòèâíîñòü шòàììà E. nimipressuralis 32-3. Â îпыòàх èñ-
пîëüзîâàíà êîíöåíòðàöèÿ èññëåäóåìых ðåгóëÿòîðîâ ðîñòà â äèàпàзîíå îò 10-1 äî 
10-10 г/ë.

E. nimipressuralis 32-3 êóëüòèâèðîâàëè íà äâóх âèäàх пèòàòåëüíых ñðåä: 
гëюêîзî-àñпàðàгèíîâîé (гëюêîзà – 10 г, àñпàðàгèí – 1 г, К2SO4 – 0,2 г, MgSÎ4 – 
0,2 г, âîäà – äî 1ë) è òåхíîëîгè÷åñêîé (èñпîëüзóåìîé äëÿ пðèгîòîâëåíèÿ îпыòíых 
пàðòèé бèîпðåпàðàòà фîñфîэíòåðèí) â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ пðè 30 °С â пåðèîäè÷åñêèх 
óñëîâèÿх íà êà÷àëêå (230 îб/ìèí). Кîëè÷åñòâåííыå хàðàêòåðèñòèêè ðîñòà êóëü-
òóðы (óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà, ÷èñëî гåíåðàöèé) è ðîñò êëåòîê îпðåäåëåíы пî 
ìåòîäèêàì [7–9]. Аêòèâíîñòü щåëî÷íîé фîñфàòàзы îпðåäåëåíà íà бèîхèìè÷åñêîì 
àíàëèзàòîðå “Cobas Mira Plus” (Шâåéöàðèÿ) îпòèìèзèðîâàííыì ñòàíäàðòíыì 
ìåòîäîì ñ èñпîëüзîâàíèåì n-íèòðîфåíèë-фîñфàòà пî ðåêîìåíäàöèÿì Аññîöèàöèè 
êëèíè÷åñêîé бèîхèìèè; åäèíèöåé èзìåðåíèÿ фåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè â ñèñòåìå 
Си ÿâëÿåòñÿ E/ë [10]. 

Уäåëüíóю ñêîðîñòü ðîñòà (μ) âы÷èñëÿëè пî фîðìóëå:
 
	 	 	 μ = 2,3

 (lg x2 – lg x1 ) 
         t2 – t1 

 [8], 

гäå:
x1 è x2 – êîëè÷åñòâî êëåòîê â пðîìåжóòîê âðåìåíè t1 и t2

2,3 – êîэффèöèåíò пåðåâîäà â äåñÿòè÷íыé ëîгàðèфì
 
Чèñëî гåíåðàöèé âы÷èñëÿëè пî фîðìóëå:
 
    K =  q [7], 
            t 
гäå: 
t – пðîìåжóòîê âðåìåíè;
q – пðîäîëжèòåëüíîñòü êàжäîé гåíåðàöèè

Результаты и их обсуждение
Рåзóëüòàòы эêñпåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóюò î òîì, ÷òî пðè êóëüòèâèðîâàíèè 

E. nimipressuralis 32-3 íà гëюêîзî-àñпàðàгèíîâîé ñðåäå íàèбîëüшèé пðèðîñò бèî-
ìàññы – 21% è 17% пîëó÷åíî пðè äîбàâëåíèè бèîëàíà (1·10-10 г/ë) è эìèñòèìà С 
(1·10-10 г/ë), ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ.1). Эòà жå òåíäåíöèÿ îòìå÷åíà è пðè èñпîëüзî-
âàíèè òåхíîëîгè÷åñêîé ñðåäы: бèîëàí (1·10-9 г/ë) ñпîñîбñòâîâàë óâåëè÷åíèю бèî-
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ìàññы íà 26%, эìèñòèì С – íà 31% (1·10-10 г/ë). Дîбàâêà àгðîñòèìóëèíà â пèòà-
òåëüíыå ñðåäы íåзíà÷èòåëüíî пîâëèÿëà íà пðèðîñò бèîìàññы E. nimipressura-
lis 32-3: 11% (1·10-10 г/ë) íà òåхíîëîгè÷åñêîé è 7% (1·10-10 г/ë) – íà гëюêîзî-
àñпàðàгèíîâîé ñðåäàх. 

Рис.1. Влияние биолана, эмистима С и агростимулина на рост биомассы 
Е. nimipressuralis 32-3: 1 – глюкозо-аспарагиновая среда; 2 – технологическая 

среда

Fig.1. The influence of biolan, emistim C and agrostimulin of growth on 
productivity of biomass Е. nimipressuralis 32-3: 1 – gluсose-asparagin medium; 

2 – technological medium

Пîêàзàíî ðàзëè÷íîå âëèÿíèå èññëåäîâàííых ðåгóëÿòîðîâ ðîñòà íà àêòèâíîñòü 
щåëî÷íîé фîñфàòàзы, пðîäóöèðóåìîé E. nimipressuralis 32-3: пðè äîбàâêå â пè-
òàòåëüíóю ñðåäó àгðîñòèìóëèíà îíà быëà íà óðîâíå êîíòðîëÿ (ðèñ. 2). Âíåñåíèå 
бèîëàíà è эìèñòèìà С (â êîíöåíòðàöèè 1·10-10 г/ë) ñпîñîбñòâîâàëî âîзðàñòàíèю 
àêòèâíîñòè щåëî÷íîé фîñфàòàзы äî 4–5 е/ë, â òîжå âðåìÿ â êîíòðîëå îíà ñî-
ñòàâëÿëà 1 е/ë.

Дëÿ âы÷èñëåíèÿ óäåëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà è ÷èñëà гåíåðàöèé пðîâåäåíы ó÷åòы 
÷èñëåííîñòè êëåòîê â 10-÷àñîâîé è 12-÷àñîâîé êóëüòóðå бàêòåðèé, ÷òî ñîîòâåòñò-
âîâàëî эêñпîíåíöèàëüíîé фàзå ðîñòà.

Рис. 2. Влияние регуляторов роста на активность щелочной фосфатазы, 
продуцируемой бактерией Е. nimipressuralis 32-3: 

1 – êîíòðîëü, 2 – эìèñòèì С, 3 – бèîëàí, 4 – àгðîñòèìóëèí

fig. 2. the influence of the growth regulators on the activity of alkaline 
phosphatase produced by bacteria Е. nimipressuralis 32-3: 

1 – control; 2 – emistim C; 3 – biolan; 4 – agrostimulin
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иññëåäîâàíèÿ пîêàзàëè, ÷òî â êîíòðîëå (бåз ñòèìóëÿòîðîâ) óäåëüíàÿ ñêîðîñòü 
ðîñòà äîñòèгàëà 0,13 äåëåíèé/÷àñ, à ÷èñëî гåíåðàöèé – 0,42. Пðè äîбàâëåíèè â 
пèòàòåëüíóю ñðåäó бèîëàíà (1·10-10 г/ë) óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà âîзðàñòàëà â 
ñðåäíåì äî 0,19 äåëåíèé/÷àñ, à ÷èñëî гåíåðàöèé – äî 0,62, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî 
пîâышåíèю эòèх пîêàзàòåëåé â 1,5 ðàзà. Âëèÿíèå эìèñòèìà С íà îбñóжäàåìыå 
пîêàзàòåëè быëî íåзíà÷èòåëüíî. Тàê, íàèбîëüшèå зíà÷åíèÿ пîëó÷åíы пðè äîбàâ-
ëåíèè эìèñòèìà С (1·10-8 è 1·10-8 г/ë): óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà è ÷èñëî гåíåðàöèé 
âîзðàñòàëè â 1,2 ðàзà пî ñðàâíåíèю ñ êîíòðîëåì è ñîñòàâëÿëè 0,15 äåëåíèé/÷àñ 
è 0,49 ñîîòâåòñòâåííî. 

Тàêèì îбðàзîì, óñòàíîâëåíî пîëîжèòåëüíîå äåéñòâèå èзó÷åííых ðåгóëÿòîðîâ 
ðîñòà ðàñòåíèé íà пðîäóêòèâíîñòü бèîìàññы E. nimipressuralis 32-3, à òàêжå âы-
ÿâëåíî пîëîжèòåëüíîå âëèÿíèå бèîëàíà è эìèñòèìà С íà âîзðàñòàíèå óäåëüíîé 
ñêîðîñòè, ÷èñëà гåíåðàöèé è àêòèâíîñòü щåëî÷íîé фîñфàòàзы, пðîäóöèðóåìîé 
E. nimipressuralis 32-3. Пîëó÷åííыå ðåзóëüòàòы ñâèäåòåëüñòâóюò î пåðñпåêòèâíîñòè 
пðèìåíåíèÿ эòèх ðåгóëÿòîðîâ ðîñòà ðàñòåíèé пðè пðîèзâîäñòâå бàêòåðèàëüíîгî 
óäîбðåíèÿ фîñфîэíòåðèí.
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ВпËИВ АÃÐÎсÒИÌУË²ÍУ, ÅÌ²сÒИÌУ с, Á²ÎËАÍУ ÍА Ð²сÒ  
І ФОСФАТАЗНУ АКТИВНІСТЬ  

ENTEROBACTER NIMIPRESSURALIS 32-3

Реферат

Дîñë³äжåíî âпëèâ ðåгóëÿòîð³â ðîñòó ðîñëèí (àгðîñòèìóë³í, åì³ñòèì С, б³îëàí) 
íà Enterobacter nimipressuralis 32-3: ð³ñò, пðîäóêòèâí³ñòü б³îìàñè, àêòèâí³ñòü 
пðîäóêóâàííÿ ëóжíîї фîñфàòàзè. Âèÿâëåíî, щî íàéб³ëüшèé пðèð³ñò б³îìàñè бà-
êòåð³é ñпîñòåð³гàâñÿ пðè äîäàâàíí³ â пîжèâí³ ñåðåäîâèщà б³îëàíó òà åì³ñòèìó 
С (äî 26% ³ 30%, â³äпîâ³äíî). Â³äì³÷åíî òàêîж пîзèòèâíó ä³ю îбîх ñòèìóëÿòî-
ð³â íà îñíîâí³ пîêàзíèêè ðîñòó òà àêòèâí³ñòü ëóжíîї фîñфàòàзè, ÿêó пðîäóêóє 
E. nimipressuralis 32-3.

К ë ю ÷ î â ³   ñ ë î â à: ðåгóëÿòîðè ðîñòó ðîñëèí, бàêòåð³ÿ E. nimipressuralis 32-3, 
б³îìàñà, фîñфàòàзà.
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inflUence of AgroStiMUlin, eMiStiM c, BiolAn  
on growth And Activity of PhoSPhAtASe 

ENTEROBACTER NIMIPRESSURALIS 32-3

Summary

The influence of plants growth regulators (agrostimulin, emistim C, biolan) on 
bacterium E. nimipressuralis 32-3 (growth, biomass productivity, alkaline phosphatase 
activity) has been investigated. It has been revealed that addition of biolan and emis-
tim C increases bacterium biomass (26% and 30% relatively). The positive influence 
of both growth regulators on basic growth exponent and activity indices of alkaline 
phosphatase has been recorded.

K e y  w o r d s: growth regulators of plants, bacterium E. nimipressuralis 32-3, 
biomass, phosphatase.


