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ЗäàÒÍiсÒь ҐРУНТОВИХ ФОСФАТМОБIЛIзУЮЧИХ 
ÁàÊÒÅÐié äÎ ÊÎËÎÍiЗàÖiї ÊÎÐÅÍiâ пшÅÍèÖi 

В умоваõ мікровеãетаційноãо досëіду на проросткаõ озимої пшениці встановëе�
но, що ступінь виживання фосфатмобіëізуючиõ бактерій Enterobacter dissolvens 
і Pseudomonas putida при куëьтивуванні їõ у середовищі із сëабкорозчинним 
трикаëьційфосфатом є значно вищим, у порівнянні з середовищем із розчин�
ним фосфатом (КН2РО4). Досëідним куëьтурам вëастива висока адãезивна 
здатність до коренів пшениці, вони накопичуються у титраõ, біëьшиõ за 
5,7 lg КУО на 1 ã коренів. Встановëено, що штам P. putida біëьш активно 
коëонізував корені проростків пшениці, ніж E. dissolvens, що õарактерно дëя 
бактерій цьоãо роду.

К ë ю ч о в і  с ë о в а : фосфатмобіëізуючі бактерії, мікровеãетаційний метод, 
коëонізація коренів.

Îдíією з умоâ підâèщеííÿ продуктèâíості культурíèх рослèí є поліпшеííÿ їх 
фосфорíого жèâлеííÿ. Проблему зàбезпечеííÿ рослèí фосфором зíàчíою мірою 
можíà âèрішèтè шлÿхом âèкорèстàííÿ ґруíтоâèх мікрооргàíізміâ, що покрàщу-
ють зàсâоюâàíість рослèíàмè слàбкорозчèííèх  фосфàтіâ ґруíту. це особлèâо 
âàжлèâо â сучàсíèх умоâàх, колè хімічíà промèслоâість íе може зàдоâольíèтè 
потребè сільського господàрстâà у фосфорíèх добрèâàх. З метою підâèщеííÿ 
продуктèâíості культурíèх рослèí, â Укрàїíі тà зà її межàмè, розроблÿютьсÿ 
біопрепàрàтè íà осíоâі рèзосферíèх фосфàтмобілізуючèх бàктерій. Длÿ розробкè 
тàкого âèсокоефектèâíого біопрепàрàту, окрім âèâчеííÿ біологічíèх âлàстèâостей 
мікрооргàíізміâ, що âходèтèмуть до їх склàду, íàсàмперед, є íеобхідíèм дослідè-
тè проöес âзàємодії мікробíèх об'єктіâ із сільськогосподàрськèмè рослèíàмè. У 
зâ’ÿзку з öèм, метою íàшої роботè було âèзíàчеííÿ ступеíю âèжèâàííÿ штàміâ 
фосфàтмобілізуючèх бàктерій у рèзосферíій зоíі проросткіâ пшеíèöі тà дослідèтè 
їх здàтíість до колоíізàöії кореíіâ рослèí.  

Матерiали i методи
Îб’єктом досліджеííÿ булè дâà штàмè ґруíтоâèх фосфàтмобілізуючèх бàк-

терій pseudomonas putida тà enterobacter dissolvens з колекöії культур кàфедрè 
мікробіології тà âірусології ДНУ. Âèзíàчеííÿ ступеíю âèжèâàííÿ штàміâ у 
прèкореíеâій зоíі культурíèх рослèí тà здàтíості до колоíізàöії їх кореíіâ 
досліджуâàлè прè постàíоâöі мікроâегетàöійíого досліду з озèмою пшеíèöею сорту 
«Лàдà Îдеськà». Дослідè проâодèлè у дâох âàріàíтàх із âèкорèстàííÿм рідкого 
середоâèщà Меíкіíої [4] з рН 7,0, до ÿкого у першому âàріàíті експерèмеíту ÿк 
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єдèíе джерело фосфору âíосèлè розчèííèй фосфàт у âèглÿді КН2ÐÎ4 â коíöеíтрàöії 
1,2 г/л, à â другому – фосфàт у âèглÿді слàбкорозчèííого трèкàльöійфосфàту â 
коíöеíтрàöії 1,55 г/л. Сàме у тàкій кількості âíесеíèх фосфàтіâ коíöеíтрàöіÿ 
фосфору склàдàє 10 ммоль, ÿкà є оптèмàльíою длÿ розâèтку рослèí [5]. Штàмè 
âèрощуâàлè у м’ÿсопептоííому бульйоíі прè 28 °С і 200 об/хâ до момеíту досÿ-
гíеííÿ культурàмè стàöіоíàрíої фàзè росту. Потім по 1 мл бульйоííèх культур 
âíосèлè до 9 мл середоâèщ з розчèííèм і слàбкорозчèííèм фосфàтàмè і робèлè 
âèсіâ íà м’ÿсопептоííèй àгàр (МПА) длÿ âèзíàчеííÿ â íèх почàткоâої коíöеíтрàöії 
жèттєздàтíèх клітèí. Дàлі проâодèлè бàктерèзàöію кореíіâ проросткіâ пшеíèöі. 
Длÿ öього зерíо пшеíèöі оброблÿлè протÿгом 10 хâ слàбкèм розчèíом мàргàí-
öеâокèслого кàлію тà пророщуâàлè у чàшкàх Петрі прè 22 °С протÿгом 2 діб до 
поÿâè першèх коріíöіâ. Потім кожíу пророщеíу зерíèíу поміщàлè íà стерèльíèй 
фільтруâàльíèй пàпір, зігíутèй лійкою зі зрізàíèм öеíтром, і обережíо опускàлè 
у пробіркè з середоâèщем тàк, щоб фільтруâàльíèй пàпір зíàходèâсÿ íàд рідèíою, 
àле íе торкàâсÿ її. Зерíо пророщуâàлè у пробіркàх протÿгом 7 діб. Прè öьому 
íàсіííÿ зíàходèлось у фільтруâàльíому пàпері íàд середоâèщем, à коріíöі проро-
стàлè через зрізàíу чàстèíу фільтрà до середоâèщà.

По зàкіíчеííю терміíу культèâуâàííÿ длÿ оöіíкè ступеíю âèжèâàííÿ штà-
міâ у рèзосферíій зоíі рослèí було âèзíàчеíо кількість жèттєздàтíèх клітèí â 
обох культурàльíèх середоâèщàх шлÿхом âèсіâу їх íà МПА. Длÿ досліджеííÿ 
колоíізуâàльíої здàтíості штàміâ p. putida тà e. dissolvens з кожíого âàріàíту 
досліду âідбèрàлè по 3 проросткè, âідділÿлè кореíі, âèзíàчàлè їх âàгу, розтèрàлè у 
ступöі з 10 мл фізіологічíого розчèíу, робèлè рÿд розâедеíь тà âèсіâàлè íà МПА 
з íістàтèíом із коíöеíтрàöією 50 мг/мл длÿ прèгíічеííÿ росту грèбіâ. чàшкè 
іíкубуâàлè â термостàті прè 28 °С 24 годèíè тà робèлè підрàхуíок чèслà КУÎ 
[1]. Колоíізуâàльíу здàтíість штàміâ оöіíюâàлè зà кількістю КУÎ бàктерій íà 
1 г кореíіâ. Стàтèстèчíе опрàöюâàííÿ 3х експерèмеíтàльíèх серій досліджеíь 
проâодèлè стàíдàртíèмè методàмè з âèзíàчеííÿм tкрèтеріÿ Стьюдеíтà íà 5% 
ріâíі зíàчущості [3].

Результати та їх обговорення
Поріâíÿííÿ кількості жèттєздàтíèх клітèí штàміâ e. dissolvens і p. putida â 

культурàльíому середоâèщі з розчèííèм фосфàтом із кількістю жèттєздàтíèх клітèí 
тèх же штàміâ у середоâèщі зі слàбкорозчèííèм фосфàтом покàзàло, що ступіíь 
âèжèâàííÿ обох культур у другому âàріàíті є зíàчíо âèщèм (тàбл. 1).

Нà кіíеöь терміíу культèâуâàííÿ рослèí кількість жèттєздàтíèх клітèí 
штàміâ e. dissolvens тà p. putida â середоâèщі зі слàбкорозчèííèм фосфàтом  
склàдàлà âідпоâідíо 16,2% і 5,5% âід почàткоâої кількості клітèí, тоді ÿк у 
середоâèщі з розчèííèм фосфàтом лèше 0,52% і 0,05%. Прè öьому рН середоâèщà 
зі слàбкорозчèííèм трèкàльöійфосфàтом зíèзèâсÿ âідпоâідíо до 4,3 і 4,9, à рН 
середоâèщà з розчèííèм фосфàтом – до 5,2 і 5,4. Більше зíèжеííÿ кількості 
жèттєздàтíèх клітèí обох штàміâ у середоâèщі із розчèííèм фосфàтом íàпрèкіíöі 
терміíу культèâуâàííÿ рослèí можíà поÿсíèтè тèм, що оптèмàльíà длÿ проросткіâ 
пшеíèöі коíöеíтрàöіÿ розчèííого фосфàту â середоâèщі (10 ммоль) прèгíічуâàлà 
ріст мікрооргàíізміâ. Подібíі результàтè âідíосíо íегàтèâíого âплèâу розчèííого 
фосфàту íà àктèâíість і розâèток фосфàтмобілізуючèх бàктерій отрèмàíо â роботі 
M�k�n�v�j [6].
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Тàблèöÿ 1
Ступiнь виживання e. dissolvens та p. putida у ризосфернiй зонi  

проросткiв пшеницi (n=3)

Table 1
survival degree of e. dissolvens and p. putida strains in rhizosphere zone of 

wheat germ (n=3)

Штами

Кiлькiсть життєздатних клiтин у 
культуральнiй рiдинi на початку 

дослiду, lg КУО/10 мл

Кiлькiсть життєздатних клiтин у 
культуральнiй рiдинi через 7 дiб, 

lg КУО/10 мл

Середовище
iз КН2ÐÎ4

Середовище
iз Са3(РО4)2

Середовище
iз КН2ÐÎ4 

Середовище
iз Са3(РО4)2

p. putida 7,83+6,59 7,82+6,61 4,49±3,26* 6,56±5,21*

e. dissolvens 8,12+7,09 8,13+7,16 5,84±4,67* 7,34±6,07* 

* результати достовірні на 5% рівні значущості

Більш âèсокèй âідсоток âèжèâàííÿ обох досліджеíèх культур у середоâèщі 
зі слàбкорозчèííèм трèкàльöійфосфàтом, можлèâо, поâ’ÿзàíèй з їх здàтíістю сà-
мостійíо «регулюâàтè» проöес зâільíеííÿ фосфору з трèкàльöійфосфàту, підтрè-
муючè íеобхідíу і достàтíю длÿ їх росту і росту рослèí коíöеíтрàöію розчèííого 
фосфору â середоâèщі. 

Тèм сàмèм можíà поÿсíèтè і різíèöю â здàтíості штàміâ до колоíізàöії кореíіâ 
пшеíèöі прè âèрощуâàííі їх у середоâèщàх із розчèííèм і слàбкорозчèííèм фосфà-
тàмè (тàбл. 2). Тàк, длÿ штàміâ e. dissolvens і p. putida через 7 діб âèрощуâàííÿ 
проросткіâ у 10 мл середоâèщà із трèкàльöійфосфàтом íà 1 г кореíіâ пшеíèöі 
було àдсорбоâàíо клітèí âідпоâідíо у 3,6 і 2,5 рàзà більше, íіж у середоâèщі із 
розчèííèм фосфàтом.

Тàблèöÿ 2
Колонiзувальна активнiсть штамiв e. dissolvens та p. putida  

у розрахунку на 1 г коренiв (n=3)

Table 2
Colonizing activity of e. dissolvens and p. putida strains  

in recalculation per 1 g of wheat roots (n=3)

Штами

Кiлькiсть життєздатних клiтин у 
культуральнiй рiдинi на початку 

дослiду, lg КУО/10мл

Кiлькiсть життєздатних клiтин на 
1г коренiв пшеницi через 7 дiб, 

lg ÊуÎ

Середовище
iз КН2ÐÎ4

Середовище
iз Са3(РО4)2

Середовище
iз КН2ÐÎ4 

Середовище
iз Са3(РО4)2

p. putida 7,83+6,59 7,82+6,61 5,8+5,00* 6,2+5,15*

e. dissolvens 8,12+7,09 8,13+7,16 5,23+4,17* 5,79+4,98*

* результати достовірні на 5% рівні значущості



71Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 1/2010

ЗДАТНIСТь ҐРУНТÎÂиХ ФÎСФАТМÎБIЛIЗУЮчиХ БАКТеРIЙ ДÎ КÎЛÎНIЗАцIї КÎРеНIÂ ...

Нà âідміíу âід e. dissolvens штàм p. putida àктèâíіше колоíізуâàâ кореíі 
проросткіâ пшеíèöі (тàбл. 2). через 7 діб âèрощуâàííÿ проросткіâ íà 1 г кореíіâ 
пшеíèöі у середоâèщі із трèкàльöійфосфàтом було àдсорбоâàíо у 2,57 рàзà більше 
клітèí штàму p. putida, íіж E. dissolvens, à у середоâèщі із розчèííèм фосфàтом – 
у 3,8 рàзà. це можíà поÿсíèтè тèм, що культурà мàє âèсоку àдгезèâíу здàтíість, 
що хàрàктерíо длÿ бàктерій öього роду. 

Незâàжàючè íà різíèöю ступеíіâ àдгезії клітèí штàміâ e. dissolvens і p. putida, 
їх обох можíà ââàжàтè àктèâíèмè колоíізàторàмè, тàк ÿк у перерàхуíку íà 1 г ко-
реíіâ âоíè íàкопèчуютьсÿ у тèтрàх, більшèх зà 5,7 l� КУÎ. Згідíо з літерàтурíèмè 
дàíèмè тàкèй ріâеíь колоíізàöії оöіíюєтьсÿ ÿк достàтíьо âèсокèй [1].

Тàкèм чèíом, отрèмàíі íàмè дàíі сâідчàть про те, що â модельíому експерèме-
íті обèдâà досліджеíі штàмè здàтíі до àктèâíої колоíізàöії рèзосферè проросткіâ 
пшеíèöі тà формуâàííÿ з культурíèмè рослèíàмè тісíої àсоöіàöії. Âрàхоâуючè 
âстàíоâлеíу рàíіше âèсоку фосфàтмобілізуючу àктèâíість öèх штàміâ у âідíошеííі 
трèкàльöійфосфàту [2], їх можíà ââàжàтè перспектèâíèмè і рекомеíдуâàтè длÿ 
розробкè біопрепàрàтіâ длÿ покрàщеííÿ фосфорíого жèâлеííÿ сільськогосподàр-
ськèх рослèí. 

ËiÒÅÐàÒуÐà

Гараãуëя А.Д., Бабич Л.В., Киприанова Е.А., Смирнов В.В.1.  Способíость рàзлèчíых 
âèдоâ бàктерèй родà pseudomonas к колоíèзàöèè корíей пшеíèöы // Мèкробèологèческèй 
журíàл. – 1988. – т. 50. – ¹ 6. – C. 77–81.

Лаврентьєва К.В., Черевач Н.В., Вінніков А.I.2.  Дèíàмікà мобілізàöії фосфàту штàмàмè 
Еnterobacter dissolvens і pseudomonas putida з трèкàльöійфосфàту // Мікробіологічíèй 
журíàл. – 2008. – т. 70. – ¹ 1. – C. 25–30.

Лакин Г.Ф.3.  Бèометрèÿ. – Москâà: Âысш. шк., 1990. – 352 с.
Рой А.А., Буëавенко Л.В., Курдиш И.К.4.  Ноâые штàммы бàöèлл, мèíерàлèзующèе 

оргàíèческèе соедèíеíèÿ фосфорà // Мікробіологічíèй журíàл. – 2001. – Т. 63, ¹ 4. – 
С. 9–14.

Швартау В.В., Стаõів Ì.П.5.  Âплèâ ортофосфàту íà àктèâíість кèслèх фосфàтàз 
кореíіâ проросткіâ озèмої пшеíèöі // Фèзèологèÿ è бèохèмèÿ культурíых рàстеíèй. – 2007. 
– т. 39, ¹ 3. – С. 207–211.

Mikanova O., Novakova J.6.  Evaluation of the P-solubilizing activity of soil microorganisms 
�nd ��� ��n����v��y �� ��l�bl� �h���h��� // R���l�nn� vy��b�. – 2002. – V�l. 48, ¹ 9. –  
�. 379–400.



72 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 1/2010    

К.В. Лаврентьєва, Н.В. Черевач, А.I. Вiннiков

е.В. Лаврентьева, Н.В. Черевач, А.И. Винников 

Дíепропетроâскèй íàöèоíàльíый уíèâерсèтет èмеíè Î. Гоíчàрà,
просп. Гàгàрèíà, 72, Дíепропетроâск, 49050, Укрàèíà,

e-mail: k_lavrentyeva@mail.ru

СПОСОБНОСТЬ ПОЧВеННЫХ ФОСФАТМОБИЛИзИРУЮЩИХ 
ÁàÊÒÅÐèé Ê ÊÎËÎÍèЗàÖèè ÊÎÐÍÅé пшÅÍèÖЫ

Реферат

Â услоâèÿх мèкроâегетàöèоííого опытà íà проросткàх озèмой пшеíèöы 
устàíоâлеíо, что âыжèâàемость фосфàтмобèлèзèрующèх бàктерèй enterobacter 
dissolvens è pseudomonas putida прè культèâèроâàíèè èх â среде со слàборàс-
тâорèмым трèкàльöèйфосфàтом зíàчèтельíо âыше, чем â среде с рàстâорèмым 
фосфàтом (КН2ÐÎ4). Культурàм сâойстâеííà âысокàÿ àдгезèâíàÿ способíость к 
корíÿм пшеíèöы, оíè íàкàплèâàютсÿ â тèтрàх, большèх, чем 5,7 l� КÎе íà 1 г 
корíей. Штàмм p. putida более àктèâíо колоíèзèроâàл корíè проросткоâ пшеíèöы, 
чем e. dissolvens, что хàрàктерíо длÿ бàктерèй этого родà.

К л ю ч е â ы е  с л о â à : фосфàтмобèлèзèрующèе бàктерèè, мèкроâегетàöè-
оííый метод, колоíèзàöèÿ корíей.
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CaPaBility of soil PhosPhatE-soluBiliZing BaCtErial 
strains to ColoniZE WhEat roots

summary

During microvegetative investigation at wheat plants it was shown that  
enterobacter dissolvens and pseudomonas putida strains survive better in the media 
with insoluble tricalciumphosphate in contrast to medium with phosphate ion content. 
The strains of soil bacteria have high adhesive features to the plant roots as 1g of 
wheat root contains more than 5.7 lg of colony forming units. It was shown that the 
strains of p. putida colonize wheat roots more actively than e. dissolvens strains, 
that is characteristically for this genus of bacteria.

K e y  w o r d s : phosphate-solubilizing bacteria, microvegetative investigation, 
root colonization.


