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Ìåòîäàìè àíàëèòè÷åñêîé ñåëåêöèè ïîëó÷åí ýôôåêòèâíûé øòàìì
áàêòåðèé ðîäà Azospirillum, êîòîðûé ñïîñîáåí ïðèæèâàòüñÿ è
àêòèâèçèðîâàòü ïðîöåññ àññîöèàòèâíîé àçîòôèêñàöèè â êîðíå-
âîé çîíå ÿðîâîé ïøåíèöû, ïîëîæèòåëüíî âëèÿòü íà ôîòîñèíòå-
òè÷åñêèé àïïàðàò ðàñòåíèé. Ïðè ýòîì óëó÷øàåòñÿ ðîñò è ðàç-
âèòèå ðàñòåíèé, ïîâûøàåòñÿ èõ ñòîéêîñòü ê âîçáóäèòåëÿì êîð-
íåâûõ ãíèëåé, óâåëè÷èâàåòñÿ óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ïøåíèöû.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  Azospirillum, ÿðîâàÿ ïøåíèöà, ñåëåêöèÿ,
àññîöèàòèâíàÿ àçîòôèêñàöèÿ, êîðíåâûå ãíèëè, õëîðîôèëëû a è b.

Äëÿ ðèçîñôåðû è ðèçîïëàíû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð õàðàêòåð-
íî áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå äèàçîòðîôîâ, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè
ìèêðîáíî-ðàñòèòåëüíûõ àññîöèàöèé. Ôóíêöèè àññîöèàòèâíûõ àçîòôèêñè-
ðóþùèõ áàêòåðèé ïðè èõ âçàèìîäåéñòâèè ñ ðàñòåíèÿìè ðàçíîîáðàçíû, ýòî
ôèêñàöèÿ àòìîñôåðíîãî àçîòà, ñèíòåç áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé,
êîòîðûå ñòèìóëèðóþò ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé, ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè
ðàñòåíèé ê äåéñòâèþ ôèòîïàòîãåííûõ îðãàíèçìîâ.

Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî â ìèðå ìåòîäàìè àíàëèòè÷åñêîé ñåëåêöèè
ïîëó÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äèàçîòðîôîâ, øòàììû êîòîðûõ áîëåå ÷åì â 50
ðàç îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ýôôåêòèâíîñòè è àêòèâíîñòè àçîòôèêñàöèè
[1]. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðñïåêòèâíîñòè ïîèñêà ïðèðîäíûõ àçîòôèêñèðóþ-
ùèõ áàêòåðèé, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè, ïðè
ñîõðàíåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû îò çàãðÿçíåíèÿ õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ àíàëèòè÷åñ-
êîé ñåëåêöèè ýôôåêòèâíûå øòàììû äèàçîòðîôîâ, êîòîðûå áû õàðàêòåðè-
çîâàëèñü âûñîêîé àêòèâíîñòüþ ôèêñàöèè àçîòà â ÷èñòîé êóëüòóðå, ïðèæè-
âàëèñü è àêòèâèçèðîâàëè ïðîöåññ àññîöèàòèâíîé àçîòôèêñàöèè â êîðíå-
âîé çîíå ÿðîâîé ïøåíèöû, ïðîäóöèðîâàëè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùå-
ñòâà, ïîâûøàëè óñòîé÷èâîñòü  ðàñòåíèé ê âîçáóäèòåëÿì áîëåçíåé è ñïîñîá-
ñòâîâàëè óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ó÷åò ÷èñëåííîñòè äèàçîòðîôîâ îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì ïðåäåëüíûõ ðàç-
âåäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì àöåòèëåíîâîãî òåñòà â ðèçîñôåðíîé ïî÷âå, íà
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îòìûòûõ êîðíÿõ ÿðîâîé ïøåíèöû è â êîðíÿõ ïîñëå èõ ñòåðèëèçàöèè. Âû-
äåëåíèå àêòèâíûõ äèàçîòðîôîâ îñóùåñòâëÿëè èç íàêîïèòåëüíûõ êóëüòóð
ïîñëå îïðåäåëåíèÿ èõ íèòðîãåíàçíîé àêòèâíîñòè [2]. Ñ ýòîé öåëüþ èñïîëü-
çîâàëè ñëàáîàãàðèçîâàííûå ñðåäû Äîáåðåéíåð, Ýøáè, Ôåäîðîâà-Êàëèíèí-
ñêîé, ïîëóæèäêàÿ êîíñèñòåíöèÿ êîòîðûõ äàåò âîçìîæíîñòü ìèêðîîðãàíèç-
ìàì ðàçâèâàòüñÿ â îïòèìàëüíîì äëÿ íèõ ðåæèìå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ
êèñëîðîäà. Àýðîáû ïðè ýòîì îáðàçóþò ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè ñðåäû, ìèê-
ðîàýðîôèëû — ïîãðóæåííóþ â ñðåäó ïëåíêó, àíàýðîáû ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ
íà äíå. Íàêîïèòåëüíûå êóëüòóðû ðàññåâàëè íà òâåðäûå ïèòàòåëüíûå ñðå-
äû: êàðòîôåëüíûé àãàð ñ ñàõàðîçîé, ñðåäó Êàññåðîñà, àãàðèçîâàííóþ ñðå-
äó ñ ãëèöåðèíîì.

Ýôôåêòèâíûì îêàçàëîñü èñïîëüçîâàíèå ïëàñòèí ñ SiO
2
, ïðîïèòàííûõ

ñðåäîé Âèíîãðàäñêîãî áåç ãëþêîçû [3]. Íà ïëàñòèíû ñ SiO
2 
ðàñêëàäûâàëè

êîðíè ðàñòåíèé èëè ðèçîñôåðíóþ ïî÷âó. Èñïîëüçîâàíèå â ýòîì ñëó÷àå áåçà-
çîòíîé ñðåäû Âèíîãðàäñêîãî îáåñïå÷èâàåò óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ãðóïïû áàê-
òåðèé, êîòîðûå ñïîñîáíû ïîêðûâàòü ñâîè ïîòðåáíîñòè â àçîòå çà ñ÷åò ôèê-
ñàöèè àòìîñôåðíîãî àçîòà. Â äàëüíåéøåì ïðîâîäèëè âûäåëåíèå ìèêðîîðãà-
íèçìîâ èç êîëîíèé, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü íà êîðíÿõ èëè êîìî÷êàõ ïî÷âû.

Àçîòôèêñèðóþùóþ àêòèâíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â ÷èñòîé êóëüòóðå è
â àññîöèàöèè ñ ðàñòåíèÿìè îïðåäåëÿëè àöåòèëåí-ýòèëåíîâèì ìåòîäîì íà
ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå «Chrom-4» ñ ïëàìåííîèîíèçàöèîííûì äåòåêòîðîì.
Êîëîíêà äëèíîé 370 ñì áûëà çàïîëíåíà õðîìîñîðáîì ç â-â’-îêñèäèïðîïèî-
íèòðèëîì. Òåìïåðàòóðà òåðìîñòàòà 50 °Ñ, ãàç-íîñèòåëü — àçîò, ðàñõîä ãà-
çîâ (â ìë/ìèí): âîäîðîäà — 30, àçîòà — 100, âîçäóõà — 500.

Ïðèæèâàåìîñòü àçîñïèðèëë â êîðíåâîé çîíå ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíè-
öû èçó÷àëè â óñëîâèÿõ âåãåòàöèîííîãî îïûòà ðåçèñòåíòíûì ìåòîäîì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìóòàíòîâ, óñòîé÷èâûõ ê âûñîêèì äîçàì ñòðåïòîìèöèíà (1000
ìêã/ìë) [4].

Åôôåêòèâíîñòü ïîëó÷åííûõ øòàììîâ äèàçîòðîôîâ ïðîâåðÿëàñü â ïî-
ëåâûõ îïûòàõ ñ ÿðîâîé ïøåíèöåé ñîðòà Ðàííÿÿ 93 â òå÷åíèå 2002 - 2004 ãã.
íà ÷åðíîçåìå âûùåëî÷åííîì ëåãêîñóãëèíèñòîì, êîòîðûé õàðàêòåðèçîâàë-
ñÿ ñëåäóþùèìè àãðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè: ñîäåðæàíèå ãóìóñà â ïà-
õîòíîì ãîðèçîíòå — 3,6 %, ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà (ïî Êèðñàíîâó) —
210 - 240 ìã Ð

2
Î

5
, îáìåííîãî êàëèÿ (ïî Êèðñàíîâó) — 160 - 170 ìã Ê

2
Î íà 1

êã ïî÷âû, ðÍ  6,5. Ïëîùàäü ó÷åòíîé äåëÿíêè — 10 ì2, ïîâòîðíîñòü îïûòîâ  —
4-õ êðàòíàÿ. Íîðìà âûñåâà ñåìÿí ñîñòàâëÿëà 5 ìëí. çåðåí íà 1 ãà. Ñõåìà
îïûòîâ: 1 — áåç èíîêóëÿöèè (êîíòðîëü), 2 — èíîêóëÿöèÿ ñåìÿí Agrobacterium
radiobacter 204 (ïîëîæèòåëüíûé êîíòðîëü), 3 — èíîêóëÿöèÿ ñåìÿí èñïûòó-
åìûì øòàììîì. ßðîâóþ ïøåíèöó âûðàùèâàëè áåç âíåñåíèÿ óäîáðåíèé.

Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôî-
òîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [5].

Ðàñïðîñòðàíåíèå è ðàçâèòèå êîðíåâûõ ãíèëåé ÿðîâîé ïøåíèöû îïðå-
äåëÿëè, èñïîëüçóÿ áàëëîâóþ îöåíêó ïî øêàëå è ñîîòâåòñòâóþùóþ ôîðìó-
ëó [6,7]. Êîëè÷åñòâî ïîðàæåííûõ ðàñòåíèé, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ, õà-
ðàêòåðèçîâàëî ðàñïðîñòðàíåíèå áîëåçíè, à èíòåíñèâíîñòü ïîðàæåíèÿ —
å¸ ðàçâèòèå.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Âñåãî èç êîðíåâîé çîíû ÿðîâîé ïøåíèöû áûëî âûäåëåíî 288 ÷èñòûõ
êóëüòóð äèàçîòðîôîâ, èç íèõ 60 êóëüòóð (20,8 %) îáëàäàëè àêòèâíîñòüþ
àçîòôèêñàöèè, êîòîðàÿ ïðåâûøàëà 0,3 ìêã àçîòà íà 1 ìë ïèòàòåëüíîé ñðå-
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äû. Âûäåëåííûå àêòèâíûå êóëüòóðû äèàçîòðîôîâ îòíîñèëèñü ê ðîäàì
Azotobacter, Azospirillum, Bacillus, Enterobacter, Pseudomonas è ïðåäñòàâëÿëè
èíòåðåñ êàê ïîòåíöèàëüíûå èíîêóëÿíòû ÿðîâîé ïøåíèöû. Íàèáîëåå âûñî-
êîé ñïîñîáíîñòüþ ôèêñèðîâàòü àòìîñôåðíûé àçîò õàðàêòåðèçîâàëèñü áàê-
òåðèè ðîäà Azospirillum. Èõ íèòðîãåíàçíàÿ àêòèâíîñòü ñîñòàâëÿëà îò 3,5 äî
12,6 ìêã àçîòà íà 1 ìë ïèòàòåëüíîé ñðåäû. Âñå âûäåëåííûå øòàììû àçîñïè-
ðèëë ïðîâåðÿëèñü â ñåðèè âåãåòàöèîííûõ îïûòîâ ñ ÿðîâîé ïøåíèöåé, ãäå
èçó÷àëàñü èõ ïðèæèâàåìîñòü è ñïîñîáíîñòü âñòóïàòü â àññîöèàöèè ñ ðàñòå-
íèÿìè, ïîâûøàÿ àêòèâíîñòü ïðîöåññà ôèêñàöèè àòìîñôåðíîãî àçîòà â êîð-
íåâîé çîíå. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû áûë îòîáðàí íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûé øòàìì Azospirillum sp.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñïîñîáíîñòè îòîáðàííîãî øòàììà ïðèæèâàòüñÿ â ðèçîñ-
ôåðíîé ïî÷âå, ðèçîïëàíå è ãèñòîñôåðå ÿðîâîé ïøåíèöû áûë ïîëó÷åí ñòðåï-
òîìèöèíóñòîé÷èâûé ìóòàíò, êîòîðûé íå îòëè÷àëñÿ îò èñõîäíîãî øòàììà
ïî êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèì è ôèçèîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Íå èç-
ìåíèëàñü òàêæå íèòðîãåíàçíàÿ àêòèâíîñòü ìóòàíòà è ñïîñîáíîñòü ïîëîæè-
òåëüíî âëèÿòü íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé.

Äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè ìóòàíòà, èíòðîäóöèðîâàííîãî â êîðíåâóþ çîíó
ÿðîâîé ïøåíèöû, èçó÷àëè â ðèçîñôåðíîé ïî÷âå, íà îòìûòûõ êîðíÿõ è â
ãèñòîñôåðå ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ âåãåòàöèîííîãî îïûòà (ðèñ. 1). Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èíòðîäóöèðîâàííûå àçîñïè-
ðèëëû ñïîñîáíû ïðèæèâàòüñÿ íå òîëüêî â ðèçîñôåðíîé ïî÷âå è íà êîðíÿõ,
à è ïðîíèêàþò âî âíóòðåííèå òêàíè ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû. Â ðèçîñ-
ôåðíîé ïî÷âå íàáëþäàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå è äàëüíåéøàÿ ñòàáè-
ëèçàöèÿ ÷èñëåííîñòè âíåñåííîãî ìóòàíòà. Áîëåå àêòèâíî àçîñïèðèëëû ïðè-
æèâàëèñü íà êîðíÿõ ÿðîâîé ïøåíèöû. ×èñëåííîñòü ìóòàíòà âî âíóòðåííèõ
òêàíÿõ êîðíåé êóëüòóðû áûëà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, è ñîñòàâëÿëà 102 áàêòå-
ðèàëüíûõ êëåòîê â 1 ã êîðíåé. Òåì íå ìåíåå òàêàÿ ëîêàëèçàöèÿ àçîñïèðèëë
äàåò èì îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðèçîñôåðíûìè ìèê-
ðîîðãàíèçìàìè â ïëàíå äîñòóïà ê ïèòàòåëüíûì âåùåñòâàì è îòñóòñòâèÿ
êîíêóðåíöèè ñ àáîðèãåííîé ìèêðîôëîðîé. Êðîìå òîãî, ëîêàëèçàöèÿ àçîñ-
ïèðèëë âíóòðè ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé ïîçâîëÿåò èì ñîõðàíÿòüñÿ è ïîñòîÿí-
íî ïîïîëíÿòü ðèçîñôåðíóþ ïîïóëÿöèþ.

Ðèñ. 1. Êîëîíèçàöèÿ êîðíåâîé ñôåðû ÿðîâîé ïøåíèöû Azospirillum sp.str

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû è â ïîëåâîì îïûòå. Êîëè÷å-
ñòâî áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê ñòðåïòîìèöèíóñòîé÷èâîãî ìóòàíòà â ðèçîïëà-
íå ÿðîâîé ïøåíèöû â ôàçó öâåòåíèÿ íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäèëî àíàëîãè÷-
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íûé ïîêàçàòåëü â ðèçîñôåðå è ñîñòàâëÿëî 36õ106. Â ãèñòîñôåðå íàñ÷èòûâà-
ëîñü 102 êëåòîê àçîñïèðèëë â 1 ã êîðíåé (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Êîëîíèçàöèÿ ðàçëè÷íûõ êîðíåâûõ ñôåð ÿðîâîé ïøåíèöû øòàììîì
Azospirillum sp.str (ïîëåâîé îïûò, ôàçà ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé - öâåòåíèå)

Õàðàêòåð äåéñòâèÿ îòîáðàííîãî øòàììà íà ðàñòåíèÿ ÿðîâîé ïøåíèöû
ñîðòà Ðàííÿÿ 93 ïðîâåðÿëñÿ â óñëîâèÿõ ïîëåâîãî îïûòà íà ÷åðíîçåìå âû-
ùåëî÷åííîì. Â êà÷åñòâå ïîçèòèâíîãî êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè Agrobacterium
radiobacter 204 — áèîàãåíò ïðåïàðàòà äèàçîôèòà, ðåêîìåíäîâàííîãî äëÿ
èíîêóëÿöèè ÿðîâîé è îçèìîé ïøåíèöû, êîòîðûé áûë ïîëó÷åí íàìè èç êîë-
ëåêöèè ïîëåçíûõ ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ Èíñòèòóòà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ìèêðîáèîëîãèè. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçà-
ëè, ÷òî èíîêóëÿöèÿ ñåìÿí ÿðîâîé ïøåíèöû àçîñïèðèëëàìè ñïîñîáñòâóåò
àêòèâèçàöèè ïðîöåññà àçîòôèêñàöèè â êîðíåâîé çîíå êóëüòóðû è óâåëè÷å-
íèþ ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëîâ a è b â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé. Èçâåñòíî, ÷òî
ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà è àêòèâíîñòüþ àçîòôèêñà-
öèè â êîðíåâîé çîíå ðàñòåíèé èìåþò ìåñòî êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè [8].
Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èíòðîäóêöèÿ àçîñïè-
ðèëë â êîðíåâóþ çîíó ÿðîâîé ïøåíèöû îáåñïå÷èëà óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-
öèè õëîðîôèëëîâ a è b â ëèñòêàõ íà 86,5 %, íèòðîãåíàçíàÿ àêòèâíîñòü â
êîðíåâîé çîíå ðàñòåíèé óâåëè÷èëàñü â 2,2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì
áåç èíîêóëÿöèè. Ñðàâíèâàÿ âàðèàíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì àçîñïèðèëë è àã-
ðîáàêòåðèé ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî èçìåíåíèÿ â êîíöåíòðàöèè õëîðîôèë-
ëîâ áûëè íåñóùåñòâåííûìè, â òî âðåìÿ êàê íèòðîãåíàçíàÿ àêòèâíîñòü â
êîðíåâîé çîíå ðàñòåíèé ïðè èíòðîäóêöèè àçîñïèðèëë çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàëà àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü â âàðèàíòå ñ àãðîáàêòåðèÿìè (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2
Âëèÿíèå èíîêóëÿöèè àêòèâíûìè øòàììàìè äèàçîòðîôîâ íà

ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ a è b  â ëèñòêàõ ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû
ñîðòà Ðàííÿÿ 93 è àêòèâíîñòü àçîòôèêñàöèè â êîðíåâîé çîíå êóëüòóðû
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Ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëåì, êîòîðûé ìû îïðåäåëÿëè â âàðèàíòàõ îïûòà
áûëà ïîðàæàåìîñòü ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ êîðíå-
âûìè ãíèëÿìè. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ìèêðîìèöåòîâ, âû-
äåëåííûõ èç ïîðàæåííûõ êîðíåâûìè ãíèëÿìè ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû,
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî äîìèíèðóþùèìè â ïàòîãåííîì êîìïëåêñå áûëè
ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Fusarium, à èìåííî: Fusarium culmorum (Sm.) Sacc., F.
avenaceum (Fr.) Sacc., F. oxysporum Schlecht. Snyd et Hans, F. oxysporum var.
orthoceras (App. et Wr.) Bilai, F. solani (Mart.) App. et Wr., F. heterosporum
Nees, F. sambucinum var. minus Wr. Âñòðå÷àëèñü òàêæå Bipolaris sorokiniana
(Sacc.) Shoem. (Syn. Drechslera sorokiniana Subram., Helminthosporium sativum
P.K. et B.), Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron.) Deighton.

Èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2, 3, 4 âèäíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè
àçîñïèðèëë ïîâûñèëàñü óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû ê êîðíå-
âûì ãíèëÿì. Òàê, ðàñïðîñòðàíåíèå áîëåçíè ñíèçèëîñü â 1,7 - 1,8 ðàçà, ðàç-
âèòèå áîëåçíè — â 2,3 - 3,7 ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì áåç èíîêóëÿöèè. Â
äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèå àçîñïèðèëë áûëî çíà÷èòåëüíî ýôôåêòèâíåå,
÷åì àãðîáàêòåðèé.

Ðèñ. 2. Ïîðàæàåìîñòü ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû êîðíåâûìè ãíèëÿìè ïðè
èñïîëüçîâàíèè àêòèâíûõ øòàììîâ äèàçîòðîôîâ (ðàñïðîñòðàíåíèå áîëåçíè)

Ðèñ. 3. Ïîðàæàåìîñòü ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû êîðíåâûìè ãíèëÿìè
ïðè èñïîëüçîâàíèè àêòèâíûõ øòàììîâ äèàçîòðîôîâ (ðàçâèòèå áîëåçíè)
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Ðèñ. 4. Áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè àêòèâíûõ
øòàììîâ äèàçîòðîôîâ

Ýôôåêò çàùèòû ÿðîâîé ïøåíèöû îò âîçáóäèòåëåé êîðíåâûõ ãíèëåé
ïîä âëèÿíèåì äèàçîòðîôîâ ìîæíî îáúÿñíèòü êàê òåì, ÷òî àçîòôèêñèðóþ-
ùèå áàêòåðèè ñïîñîáíû ïðîÿâëÿòü àíòàãîíèñòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî îòíî-
øåíèþ ê ôèòîïàòîãåííûì ãðèáàì - âîçáóäèòåëÿì êîðíåâûõ ãíèëåé, òàê è
òåì, ÷òî ïîä âëèÿíèåì äèàçîòðîôîâ ïîâûøàåòñÿ íåñïåöèôè÷åñêàÿ óñòîé-
÷èâîñòü ðàñòåíèé ê ôèòîïàòîãåíàì.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èíòðîäóêöèÿ äèàçîòðîôîâ â êîðíåâóþ çîíó
ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû íå îãðàíè÷èâàëà ðàçâèòèå àáîðèãåííîé ìèêðî-
ôëîðû ïî÷âû (òàáë.3).

Òàáëèöà 3
×èñëåííîñòü ìèêðîìèöåòîâ â ðèçîñôåðå ÿðîâîé ïøåíèöû

(ïîëåâîé îïûò, ôàçà ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé- öâåòåíèå)

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàííûå øòàììû àçîñïèðèëë è àãðîáàêòåðèé
íå âûÿâëÿëè àíòàãîíèñòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ â îòíîøåíèè ôèòîïàòîãåííûõ
ãðèáîâ — âîçáóäèòåëåé êîðíåâûõ ãíèëåé. Ïîýòîìó ñíèæåíèå ïîðàæåííî-
ñòè ÿðîâîé ïøåíèöû êîðíåâûìè ãíèëÿìè ïðè èñïîëüçîâàíèè èçó÷àåìûõ
äèàçîòðîôîâ ìîæíî îáúÿñíèòü ïîâûøåíèåì óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê ôè-
òîïàòîãåíàì. Âàæíóþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå, íà íàø âçãëÿä, èãðàåò ñïîñîá-
íîñòü àçîñïèðèëë ê ýíäîôèòèè. Êàê èçâåñòíî, áàêòåðèè-ýíäîôèòû ñòèìó-
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ëèðóþò ðîñò ðàñòåíèé è èõ óñòîé÷èâîñòü ê ôèòîïàòîãåíàì. Ýòî ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåíî êàê ìåòàáîëè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ýíäîôèòà, òàê è âîçìîæ-
íîñòüþ çàíèìàòü ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó, âðåìåííî íåäîñòóïíóþ ïàòîãåíàì.

Çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ïîðàæåííîñòè ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû
êîðíåâûìè ãíèëÿìè, óëó÷øåíèå àçîòíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé, àêòèâèçàöèÿ
ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà, íàáëþäàåìîå ïðè èíòðîäóêöèè äèàçîòðîôîâ, ïðè-
âåëî ê óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè êóëüòóðû (òàáë.4).

Òàáëèöà 4
Âëèÿíèå àêòèâíûõ øòàììîâ äèàçîòðîôîâ íà óðîæàé çåðíà ÿðîâîé

 ïøåíèöû è åãî ñòðóêòóðó (ñðåäíåå çà 2002-2004 ãã.)

Òàêèì îáðàçîì, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ àíàëèòè÷åñêîé ñåëåêöèè áûëè
ïîëó÷åíû íîâûå øòàììû àçîñïèðèëë, êîòîðûå õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêîé
íèòðîãåíàçíîé àêòèâíîñòüþ â ÷èñòîé êóëüòóðå: îò 3,5 äî 12,6 ìêã àçîòà
íà 1 ìë ïèòàòåëüíîé ñðåäû. Ïðîâåäåíèå ñåðèè âåãåòàöèîííûõ îïûòîâ äàëî
âîçìîæíîñòü îòîáðàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé øòàìì, êîòîðûé ñïîñîáåí
íå òîëüêî ïðèæèâàòüñÿ â ðèçîñôåðíîé ïî÷âå, íî è ïðîíèêàòü âî âíóòðåí-
íèå òêàíè ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû. Èñïîëüçîâàíèå îòîáðàííîãî øòàììà
àçîñïèðèëë äëÿ èíîêóëÿöèè ÿðîâîé ïøåíèöû ñïîñîáñòâóåò àêòèâèçàöèè
ïðîöåññà àññîöèàòèâíîé àçîòôèêñàöèè â êîðíåâîé çîíå êóëüòóðû, ïîëî-
æèòåëüíî âëèÿåò íà ôîòîñèíòåòè÷åñêèé àïïàðàò, óëó÷øàåò ðîñò è ðàçâèòèå
ðàñòåíèé, ïîâûøàåò èõ ñòîéêîñòü ê âîçáóäèòåëÿì êîðíåâûõ ãíèëåé.
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Ìåòîäàìè àíàë³òè÷íî¿ ñåëåêö³¿ îäåðæàíî åôåêòèâí³ øòàìè áàêòåð³é
ðîäó Azospirillum, ÿê³ çäàòí³ ïðèæèâàòèñÿ ³ àêòèâ³çóâàòè ïðîöåñ àñî-
ö³àòèâíî¿ àçîòô³êñàö³¿ â êîðåíåâ³é çîí³ ÿðî¿ ïøåíèö³, ïîçèòèâíî
âïëèâàòè íà ôîòîñèíòåòè÷íèé àïàðàò ðîñëèí. Ïðè öüîìó ïîë-
³ïøóºòüñÿ ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèí, ï³äâèùóºòüñÿ ¿õ ñò³éê³ñòü äî çáóä-
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SELECTION OF EFFECTIVE STRAINS OF NITROGEN-FIXING
BACTERIA FOR INOCULATION OF SPRING WHEAT

Summary

The effective bacteria strains of Azospirillum genus which are able to
settle down and activate the process of associative nitrogen fixation in
root zone of spring wheat and have positive influence on photosynthetic
system of plants have been obtained with help of analytical selection.
For all this it is going to improve the growth and development of plants,
advances their resistance to agents of root rots, extends the harvest of
the spring wheat.

K e y  w o r d s: Azospirillum, spring wheat, selection, associative nitrogen
fixation, root rots, chlorophylls a and b.
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