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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè á³ëüø ÿê 60-ð³÷íî¿ ðîáîòè íàóêîâö³â â³ää³ëó ñèìá³îòè÷-
íî¿ àçîòô³êñàö³¿ ç âèâ÷åííÿ ïðîáëåìè á³îëîã³÷íî¿ ô³êñàö³¿ àçîòó. Ðîçãëÿíóòî
äîñë³äæåííÿ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òà óìîâ ðåãóëÿö³¿ ñèíòåçó ³
ôóíêö³îíóâàííÿ í³òðîãåíàçè ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì ëþïèíó òà ñî¿. Âèñâ³òëå-
íî âíåñîê ñï³âðîá³òíèê³â â³ää³ëó ó âèâ÷åííÿ âçàºìîçâ’ÿçêó àçîòô³êñàö³¿, ôî-
òîñèíòåçó é äèõàííÿ â ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåìàõ çà ð³çíèõ óìîâ ¿õ ôîðìóâàííÿ
òà ôóíêö³îíóâàííÿ. Îñîáëèâó óâàãó ïðèä³ëåíî äîñë³äæåííÿì âçàºìîä³¿ ñèì-
á³îíò³â ïðè ôîðìóâàíí³ ñèìá³îòè÷íèõ ³ àñîö³àòèâíèõ àçîòô³êñóâàëüíèõ ñèñ-
òåì, çíà÷åííþ ì³êðîá³îìó ðèçîñôåðè ðîñëèí äëÿ ¿õ ðîçâèòêó, ðîçêðèòòþ
ðîë³ ëåêòèí³â ³ âóãëåâîä³â â óòâîðåíí³ é ïîäàëüøîìó ôóíêö³îíóâàíí³ ðîñëèí-
íî-áàêòåð³àëüíèõ ñèñòåì. Îáãîâîðåíî ïèòàííÿ âïëèâó çîâí³øí³õ ÷èííèê³â
(ì³íåðàëüíîãî àçîòíîãî æèâëåííÿ, âîäîçàáåçïå÷åííÿ, ðåãóëÿòîð³â ðîñòó ðîñ-
ëèí, ôóíã³öèä³â) íà ñèìá³îòè÷í³ ñèñòåìè, ðîë³ ô³òîãîðìîí³â òà àíòèîêñè-
äàíòíèõ ôåðìåíò³â ó ¿õ ôóíêö³îíóâàíí³ òà ðîçðîáö³ çàõîä³â ï³äâèùåííÿ
åôåêòèâíîñò³ ñèìá³îçó, çîêðåìà çà ñòðåñîâèõ óìîâ. Âèñâ³òëåíî íå ëèøå òåî-
ðåòè÷íå, à é ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ðîáîòè íàóêîâö³â â³ää³ëó: ñòâîðåííÿ íîâèõ
âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ñîðò³â ñî¿, îòðèìàííÿ íîâèõ øòàì³â àçîòô³êñóâàëüíèõ
áàêòåð³é (çîêðåìà òèõ, ùî º îñíîâîþ áàêòåð³àëüíèõ äîáðèâ äëÿ ñòðàòåã³÷íèõ
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð), ðîçðîáêà ì³êðîáíèõ ïðåïàðàò³â íîâîãî
ïîêîë³ííÿ, íàëàãîäæåííÿ íàï³âïðîìèñëîâîãî ¿õ âèãîòîâëåííÿ, ðîçðîáêà ³
âïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíèöòâî åêîëîã³÷íî ÷èñòî¿ òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ ðîñ-
ëèííîãî á³ëêà, ñòâîðåííÿ òà ï³äòðèìàííÿ Êîëåêö³¿ øòàì³â ñèìá³îòè÷íèõ òà
àñîö³àòèâíèõ àçîòô³êñóâàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, ùî ìàº ñòàòóñ íàö³îíàëüíî-
ãî íàäáàííÿ. Îáãîâîðåíî ïåðñïåêòèâè ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü òà ïðè-
êëàäíèõ ðîçðîáîê, ùî ñòîñóþòüñÿ á³îëîã³÷íî¿ ô³êñàö³¿ àçîòó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îëîã³÷íà ô³êñàö³ÿ àçîòó, øòàìè, ëåêòèíè, ïîë³ñàõàðèäè, ðè-
çîá³¿, ì³êðîáí³ ïðåïàðàòè.

Îñíîâíîþ ëàíêîþ êîëîîá³ãó àçîòó, ùî ìàº ïåðøî÷åðãîâå çíà÷åííÿ
äëÿ çåìëåðîáñòâà, º á³îëîã³÷íà ô³êñàö³ÿ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó, ÿêó
çä³éñíþþòü ïðîêàð³îòè — ´ðóíòîâ³ ì³êðîîðãàí³çìè-àçîòô³êñàòîðè.
Çäàòí³ñòü äî àçîòô³êñàö³¿ — äîâîë³ ïîøèðåíà âëàñòèâ³ñòü ïðîêàð³îò³â,
àëå àêòèâíî ô³êñóþòü àçîò àòìîñôåðè ëèøå ïðåäñòàâíèêè ïåâíèõ
ðîä³â. Ïðîöåñ àçîòô³êñàö³¿ çà ìàñøòàáí³ñòþ ìîæíà ïîð³âíÿòè ³ç ôî-
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òîñèíòåçîì, ç ÿêèì â³í ò³ñíî ïîâ’ÿçàíèé. Öå ºäèíèé øëÿõ çàáåçïå-
÷åííÿ ðîñëèí àçîòîì, ÿêèé íå ïîðóøóº åêîëîã³þ ïðèðîäíîãî ñåðåäî-
âèùà [1].

Óíàñë³äîê ô³êñàö³¿ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó ñèìá³îòè÷íèìè ñèñòå-
ìàìè áîáîâèõ ðîñëèí ³ áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é, à òàêîæ àñîö³àòèâíè-
ìè ³ â³ëüíî³ñíóþ÷èìè ì³êðîáàìè-àçîòô³êñàòîðàìè äî îðíîãî øàðó
´ðóíòó ùîðîêó íàäõîäèòü ïðèáëèçíî ñò³ëüêè æ á³îëîã³÷íîãî àçîòó,
ñê³ëüêè éîãî âíîñÿòü ³ç ì³íåðàëüíèìè àçîòíèìè äîáðèâàìè.

Ôóíäàìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ á³îëîã³÷íî¿ ô³êñàö³¿ àòìîñôåðíîãî
àçîòó, ùî ¿õ ïðîâîäÿòü ó÷åí³ áàãàòüîõ êðà¿í ñâ³òó, ñïðÿìîâàí³ íà âèâ-
÷åííÿ ¿¿ ìåõàí³çì³â, äåòàë³çàö³þ ïåðåá³ãó ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ïðî-
öåñ³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ çâ’ÿçóâàííÿ á³îëîã³÷íî ³íåðòíî¿ ìîëå-
êóëè àçîòó â äîñòóïí³ äëÿ ðîñëèí àçîòí³ ñïîëóêè. Ïðàêòè÷íèé àñïåêò
ðîçðîáîê ó öüîìó íàïðÿì³ ïîëÿãàº â ïîøóêó øëÿõ³â ìîá³ë³çàö³¿
âíóòð³øí³õ ðåçåðâ³â àçîòô³êñàòîð³â äëÿ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíî¿
³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó. 

Óñï³øíå âèð³øåííÿ öèõ çàâäàíü ìîæëèâå ëèøå çà óìîâè ç’ÿñó-
âàííÿ ñóò³ áàãàòüîõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, ùî ñïðèÿþòü
ïîñèëåíîìó ñèíòåçó é ôóíêö³îíóâàííþ ôåðìåíòíîãî í³òðîãåíàçíîãî
êîìïëåêñó, ÿêèé â³äïîâ³äàº çà á³îëîã³÷íå çâ’ÿçóâàííÿ ìîëåêóëÿðíîãî
àçîòó. Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷í³ óñï³õè â äîñë³äæåíí³ ö³º¿ ïðîáëåìè,
³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñó àçîòô³êñàö³¿ ó øèðîêîìàñøòàáíîìó âèðîá-
íèöòâ³ çíà÷íî íèæ÷à â³ä ð³âíÿ, îòðèìàíîãî â äîñë³äàõ, ïðîâåäåíèõ ó
êîíòðîëüîâàíèõ óìîâàõ, òîáòî á³îëîã³÷íèé ïîòåíö³àë àçîòô³êñóâàëü-
íèõ ì³êðîîðãàí³çì³â íà ñüîãîäí³ ðåàë³çîâàíèé ùå äàëåêî íå ïîâí³ñòþ.

Íàóêîâö³ ²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè,
ïî÷èíàþ÷è ³ç ñåðåäèíè 1960-õ ðîê³â øèðîêî äîñë³äæóþòü ïðîöåñ
ñèìá³îòè÷íîãî çâ’ÿçóâàííÿ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó àòìîñôåðè, çîêðåìà
âèâ÷àþòü ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òà óìîâè ðåãóëÿö³¿
ñèíòåçó ³ ôóíêö³îíóâàííÿ í³òðîãåíàçè ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì ëþïèí—
Rhizobium lupini òà ñîÿ—Bradyrhizobium japonicum.

Çíà÷íó óâàãó ïðèä³ëåíî äîñë³äæåííþ á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ïðè
ôóíêö³îíóâàíí³ ñèìá³îòè÷íèõ àçîòô³êñóâàëüíèõ ñèñòåì, ó òîìó ÷èñë³
âèâ÷åííþ ðîë³ ìàêðî- ³ ì³êðîñèìá³îíò³â, âèçíà÷åííþ âïëèâó äåÿêèõ
÷èííèê³â íà ä³ÿëüí³ñòü ïàðòíåð³â àçîòô³êñóâàëüíîãî ñèìá³îçó [2]. 

Ìàíîðèê ³ Ñòàð÷åíêîâ [3], ïðàöþþ÷è ç áóëüáî÷êàìè ñî¿ òà ëþ-
ïèíó, îòðèìàëè â àíàåðîáíèõ óìîâàõ àçîòô³êñóâàëüíèé ãîìîãåíàò
(êàøêó), à äàë³ ìåòîäîì äèôåðåíö³éíîãî öåíòðèôóãóâàííÿ ðîçä³ëèëè
éîãî íà òðè ôðàêö³¿: áàêòåðî¿äíó, ìåìáðàííó ³ ðîç÷èííó, ÿê³ ³íêóáó-
âàëè â àòìîñôåð³, çáàãà÷åí³é àçîòîì (N2). Òàê ¿ì âäàëîñÿ âñòàíîâèòè,
ùî àçîòô³êñóâàëüíà àêòèâí³ñòü, à â³äòàê ³ ôåðìåíòíèé àçîòô³êñóâàëü-
íèé êîìïëåêñ ëîêàë³çîâàí³ â ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåìàõ áîáîâèõ ðîñëèí
ó áàêòåðî¿äàõ áóëüáî÷îê, ùî äàëî ìîæëèâ³ñòü âèâ÷àòè ìåõàí³çì ñèì-
á³îòè÷íî¿ ô³êñàö³¿ àçîòó àòìîñôåðè íà ð³âí³ åíçèìó í³òðîãåíàçè.

Äîñë³äæåííÿ í³òðîãåíàçíîãî êîìïëåêñó áàêòåðî¿ä³â ëþïèíó, ðîç-
ïî÷àò³ â ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè íàïðèê³íö³ 1960-õ ðîê³â, áóëè ïîâ’ÿçàí³
íàñàìïåðåä ³ç íåîáõ³äí³ñòþ ïðîâåäåííÿ íèçêè ìåòîäè÷íèõ ðîçðîáîê,
îñê³ëüêè íà òîé ÷àñ íå ³ñíóâàëî áàãàòüîõ ìåòîä³â âèâ÷åííÿ ñèìá³î-
òè÷íèõ ñèñòåì íà åíçèìíîìó ð³âí³, à áóëè ëèøå ïðèñòîñîâàí³ äëÿ òà-
êîãî äîñë³äæåííÿ íà â³ëüíî³ñíóþ÷èõ ì³êðîîðãàí³çìàõ. Òîìó áóëî ðîç-
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ðîáëåíî íîâ³ é ìîäèô³êîâàíî ³ñíóþ÷³ ìåòîäè äëÿ íîâîãî îá’ºêòà
äîñë³äæåíü — áîáîâî¿ ðîñëèíè ëþïèíó [4—6]. 

Ó ðåçóëüòàò³ ðîáîòè Ñòàð÷åíêîâ [7] óñòàíîâèâ, ùî äî ñêëàäó êîì-
ïîíåíòà I í³òðîãåíàçè áàêòåðî¿ä³â ëþïèíó âõîäÿòü ìåòàëè — çàë³çî ³
ìîë³áäåí, à äî ñêëàäó êîìïîíåíòà II — ëèøå çàë³çî, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì
ö³ êîìïîíåíòè â³äïîâ³äíî íàçâàëè MoFe-á³ëîê ³ Fe-á³ëîê. Ìåòîäàìè
óëüòðàöåíòðèôóãóâàííÿ òà ãåëüô³ëüòðàö³¿ íà ñåôàäåêñ³ G-200 áóëî äî-
âåäåíî, ùî ìîëåêóëÿðíà ìàñà MoFe-á³ëêà í³òðîãåíàçè ëþïèíó ñòàíî-
âèòü 240—280, à Fe-á³ëêà — 45—70 êÄ. Êîåô³ö³ºíòè ñåäèìåíòàö³¿ öèõ
á³ëê³â â³äïîâ³äíî äîð³âíþâàëè 34 ³ 20 S. Çàçíà÷åí³ á³ëêè âèÿâëÿþòü îï-
òèìàëüíó àçîòô³êñóâàëüíó çäàòí³ñòü çà ¿õ îá’ºäíàííÿ ó ñï³ââ³äíîøåíí³
1 : 3 … 1 : 4 ìã àáî 1 : 12 … 1 : 13 ìîëü. Îòæå, áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
í³òðîãåíàçà áàêòåðî¿ä³â ëþïèíó çà ô³ç³îëîã³÷íèìè ³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè, ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ, âì³ñòîì ìîë³áäåíó ³ çàë³çà, ñóá-
îäèíè÷íèì ñêëàäîì òà ³íøèìè ïàðàìåòðàìè ïîä³áíà äî í³òðîãåíàç ð³ç-
íèõ àçîòô³êñàòîð³â, îïèñàíèõ ³íøèìè àâòîðàìè.

Ñòàð÷åíêîâ òà ñï³âàâò. [8], à òàêîæ Êðèêóíåöü ³ Á³ëèìà [9] äîâå-
ëè, ùî äëÿ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ô³êñàö³¿ àçîòó àòìîñôåðè â³ä-
îêðåìëåíèìè â³ä êîð³ííÿ (³íòàêòíèìè) áóëüáî÷êàìè áîáîâèõ ðîñëèí,
òîáòî çà óìîâè, êîëè í³òðîãåíàçà íå âèä³ëåíà ç áàêòåðî¿ä³â, à îñòàíí³
çíàõîäÿòüñÿ âñåðåäèí³ áóëüáî÷îê, ïîòð³áíà íàÿâí³ñòü çíà÷íî¿ ê³ëü-
êîñò³ êèñíþ. Ï³çí³øå ö³ äàí³ áóëî ï³äòâåðäæåíî õî÷à é îïîñåðåäêî-
âàíèì, àëå çíà÷íî ÷óòëèâ³øèì àöåòèëåíîâèì ìåòîäîì [10]. Áóëî âè-
ñóíóòî ã³ïîòåçó [10], ùî ô³ç³îëîã³÷íà ðîëü ëåããåìîãëîá³íó ïîëÿãàº íå
â ñòâîðåíí³ óìîâ äëÿ ïðîíèêíåííÿ äî áàêòåðî¿ä³â â³ëüíîãî êèñíþ â
äóæå ìàëèõ êîíöåíòðàö³ÿõ ³ òàêèì ÷èíîì çàõèñò³ í³òðîãåíàçè â³ä êèñ-
íþ, à â òîìó, ùîá ïîñò³éíî ³ çà áóäü-ÿêèõ îáñòàâèí, çîêðåìà ³ çà íàä-
ì³ðíîãî çâîëîæåííÿ ÷è âèðîùóâàííÿ áîáîâèõ íà âàæêèõ óù³ëüíåíèõ
´ðóíòàõ, çàáåçïå÷óâàòè áàêòåðî¿äè äîñòàòí³ìè ê³ëüêîñòÿìè êèñíþ, çà
ÿêèõ ñèíòåç ÀÒÔ ó ïðîöåñ³ îêèñíþâàëüíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ íå îá-
ìåæóâàâñÿ á íåñòà÷åþ öüîãî åëåìåíòà. Ô³ç³îëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ ëåã-
ãåìîãëîá³íó òà éîãî ðîçì³ùåííÿ ó áóëüáî÷êàõ ñàìå ³ â³äïîâ³äàþòü òà-
ê³é éîãî ðîë³. Íà ï³äñòàâ³ öüîãî àâòîðè ïðèïóñòèëè, ùî â áàêòåðî¿äàõ
ôóíêö³îíóº ìåõàí³çì ïðîòèêèñíåâîãî çàõèñòó í³òðîãåíàçè, àíàëî-
ã³÷íèé òîìó, ÿêèé ä³º ó àçîòîáàêòåðà — òàê çâàíèé äèõàëüíèé çàõèñò,
³íòåíñèâí³ñòü ÿêîãî ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç íàäì³ðíîþ êîíöåíòðàö³ºþ êèñ-
íþ (Î2) â êóëüòóð³, õî÷à òàêå äèõàííÿ ³ íå òîòîæíå çâè÷àéíîìó ôîñ-
ôîðèëþþ÷îìó, â ïðîöåñ³ ÿêîãî ãåíåðóºòüñÿ ÀÒÔ. Íà êîðèñòü òàêîãî
äèõàííÿ ñâ³ä÷èòü ³ñíóâàííÿ â àçîòô³êñàòîð³â îêñèäàçíèõ ñèñòåì,
çì³íè ó ôóíêö³îíóâàíí³ ÿêèõ êîðåëþþòü ³ç ¿õíüîþ àçîòô³êñóâàëüíîþ
çäàòí³ñòþ. Íà äóìêó äîñë³äíèê³â, óñ³ì âèìîãàì, ùî ñòàâëÿòüñÿ äî
ïðîòèêèñíåâîãî çàõèñòó í³òðîãåíàçè ìåòàáîë³÷íîãî òèïó, â³äïîâ³äàº
ñèñòåìà îêèñíþâàëüíîãî ã³äðîêñèëþâàííÿ — âëàñòèâèé óñ³ì âèùèì
ðîñëèíàì ³ áàãàòüîì ì³êðîîðãàí³çìàì ïðîöåñ, ó ÿêîìó áåðå ó÷àñòü
öèòîõðîì Ð-450. Öåé ãåìîïðîòå¿ä ì³ñòèòüñÿ é ó ñêëàä³ áàêòåðî¿ä³â ðè-
çîá³é, ïðîòå â³äñóòí³é ó ¿õí³é êóëüòóðàëüí³é ôîðì³.

Ïèòàííÿ ïðî çäàòí³ñòü áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ô³êñóâàòè ìîëåêó-
ëÿðíèé àçîò ïîçà ñèìá³îçîì ³ç ðîñëèíîþ-õàçÿ¿íîì çäàâíà ïðèâåðòà-
ëî ïèëüíó óâàãó â÷åíèõ. Öå ïîÿñíþþòü íàñàìïåðåä òèì, ùî â
äîñë³äíèê³â ó ðàç³ ïîçèòèâíîãî âèð³øåííÿ öüîãî ïèòàííÿ ç’ÿâèëàñÿ á
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ìîæëèâ³ñòü îáìåæèòè ñôåðó ñâî¿õ ðîá³ò ïðè âèâ÷åíí³ ñêëàäíî¿
ñèìá³îòè÷íî¿ ñèñòåìè îäíèì ¿¿ êîìïîíåíòîì — ì³êðîñèìá³îíòîì.
Îñòàííº óìîæëèâèëî á ïðîâåäåííÿ øèðîêèõ äîñë³äæåíü ³ç ô³êñàö³¿
ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó öèìè ñèñòåìàìè é äîñÿãíåííÿ ïîäàëüøîãî ïðî-
ãðåñó ó âèâ÷åíí³ ô³ç³îëîã³÷íèõ, á³îõ³ì³÷íèõ, ìîëåêóëÿðíî-á³îëîã³÷íèõ
³ ãåíåòè÷íèõ ïðîöåñ³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç àçîòô³êñàö³ºþ ñèìá³îòè÷íèìè
ñèñòåìàìè ó ö³ëîìó.

Ñï³âðîá³òíèêè ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè Ìàë³÷åíêî, Ñòàð÷åíêîâ, Í³-
÷èê òà ³í. [11—16] âñòàíîâèëè, ùî 50 % äîñë³äæåíèõ ìóçåéíèõ øòà-
ì³â ïîâ³ëüíîðîñëèõ áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é R. lupini, B. japonicum,
R. vigna ïîçà ñèìá³îçîì ³ç ðîñëèíîþ âëàñòèâà í³òðîãåíàçíà àêòèâí³ñòü
çà âèðîùóâàííÿ íà ïåâíèõ ëàáîðàòîðíèõ ñåðåäîâèùàõ. Ð³âåíü ö³º¿ àê-
òèâíîñò³ çàëåæàâ â³ä ñêëàäó ñåðåäîâèùà âèðîùóâàííÿ, â³êó êóëüòóðè,
ôàçè ðîçâèòêó êë³òèí, óìîâ ³íêóáàö³¿ ïðè âèçíà÷åíí³ àêòèâíîñò³ åí-
çèìó ³ êèñíåâîãî ðåæèìó. Êîðåëÿö³¿ ì³æ í³òðîãåíàçíîþ àêòèâí³ñòþ
øòàì³â R. lupini ð³çíî¿ àêòèâíîñò³ â ÷èñò³é êóëüòóð³ òà ó ñèìá³îç³ íå
âèÿâëåíî.

Îòðèìàí³ äàí³ ï³äòâåðäèëè ëîêàë³çàö³þ ãåí³â àçîòô³êñàö³¿ â ãåíîì³
ðèçîá³é. Ãåíè, ùî êîíòðîëþþòü ñèíòåç í³òðîãåíàçè â áóëüáî÷êîâèõ
áàêòåð³ÿõ, äåïðåñóþòüñÿ ï³ä âïëèâîì âóãëåâîä³â òà îðãàí³÷íèõ êèñ-
ëîò, ÿê³ º îñíîâíèìè ïðîäóêòàìè îáì³íó ðå÷îâèí ðîñëèíè-õàçÿ¿íà.
Ïðîòå îñíîâíó ðîëü ó äåïðåñ³¿ nif-îïåðîíó â³ä³ãðàº êèñåíü. Íàéïåðå-
êîíëèâ³øèì äîêàçîì çîñåðåäæåííÿ ãåí³â, ùî êîíòðîëþþòü íå ëè-
øå ôóíêö³îíóâàííÿ, à é ñèíòåç í³òðîãåíàçè â ãåíîì³ áóëüáî÷êîâèõ
áàêòåð³é, áóëî âèÿâëåííÿ öüîãî åíçèìó ó â³ëüíî³ñíóþ÷èõ ðèçîá³ÿõ
ëþïèíó.

Íàóêîâö³ ²íñòèòóòó âñòàíîâèëè [7, 17], ùî áåçêë³òèíí³ åêñòðàê-
òè ÷èñòî¿ êóëüòóðè R. lupini ÿê åôåêòèâíîãî, òàê ³ íååôåêòèâíîãî
øòàì³â çäàòí³ êàòàë³çóâàòè â³äíîâëåííÿ àöåòèëåíó äî åòèëåíó. Ìåòî-
äàìè åëåêòðîôîðåòè÷íîãî ðîçä³ëåííÿ òà àíàåðîáíî¿ ãåëüô³ëüòðàö³¿ íà
êîëîíö³ ç ñåôàäåêñîì G-200 â åêñòðàêòàõ âèÿâëåíî äâ³ ãðóïè á³ëê³â,
ñóì³ðí³ ç MoFe- ³ Fe-á³ëêàìè í³òðîãåíàçè áàêòåðî¿ä³â. ², íàðåøò³,
õðîìàòîãðàôóâàííÿì íà ÄÅÀÅ-öåëþëîç³ ÷àñòêîâî î÷èùåíîãî åêñò-
ðàêòó êóëüòóðè áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ëþïèíó îòðèìàíî á³ëêîâèé
êîìïëåêñ, ÿêèé çà âì³ñòîì çàë³çà, ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ ³ êîåô³ö³-
ºíòîì ñåäèìåíòàö³¿ ïîä³áíèé äî í³òðîãåíàçíîãî êîìïëåêñó íå ëèøå
áàêòåðî¿ä³â ëþïèíó, à é ³íøèõ àçîòô³êñàòîð³â. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè
äîâîë³ âàæëèâ³ äëÿ ðîçðîáîê êðèòåð³¿â åôåêòèâíîñò³ áóëüáî÷êîâèõ áàê-
òåð³é ³ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì, âèâ÷åííÿ á³îõ³ì³÷íèõ é ãåíåòè÷íèõ àñ-
ïåêò³â ô³êñàö³¿ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó, ç’ÿñóâàííÿ ïðè÷èí ð³çíî¿ åôåê-
òèâíîñò³ ñèìá³îçó òà ñòâîðåííÿ íîâèõ âèñîêîåôåêòèâíèõ ñèñòåì.

Íàóêîâö³ â³ää³ëó ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿ çðîáèëè âàãîìèé
âíåñîê ó âèâ÷åííÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â àçîòô³êñàö³¿, ôîòîñèíòåçó ³ äèõàí-
íÿ, âïëèâó ì³íåðàëüíîãî àçîòíîãî æèâëåííÿ, ðåãóëÿòîð³â ðîñòó ðîñ-
ëèí òà ôóíã³öèä³â íà ³íòåíñèâí³ñòü öèõ ïðîöåñ³â ó áîáîâèõ êóëüòóð. 

Åôåêòèâí³ñòü áîáîâî-ðèçîá³àëüíîãî ñèìá³îçó ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç
îñîáëèâîñòÿìè àçîòíîãî æèâëåííÿ ðîñëèí, à òàêîæ ³ç âïëèâîì ³íøèõ
ô³ç³îëîã³÷íèõ ÷èííèê³â, òîìó â ðîáîò³ íàóêîâö³â â³ää³ëó âàæëèâå
ì³ñöå ïîñ³äàëè ³ ïîñ³äàþòü äîñë³äæåííÿ ñòèìóëþâàëüíî¿ òà äåïðåñèâ-
íî¿ ä³¿ ð³çíèõ ôîðì ³ äîç ì³íåðàëüíîãî àçîòó, âïëèâó áàêòåðèçàö³¿
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ð³çíèìè çà àêòèâí³ñòþ øòàìàìè ðèçîá³é íà ïåðåá³ã îñíîâíèõ ìåòà-
áîë³÷íèõ ïðîöåñ³â — ô³êñàö³þ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó, ôîòîñèíòåç, äè-
õàííÿ ³, ÿê íàñë³äîê, íà ïðîäóêòèâí³ñòü áîáîâèõ êóëüòóð [11, 18—20].
Ïîêàçàíî, ùî â óìîâàõ äåô³öèòó ì³íåðàëüíîãî àçîòó â ´ðóíò³ ³íòåí-
ñèâí³ñòü ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿ ëþöåðíè âèçíà÷àº ð³âåíü ôîòî-
ñèíòåçó â ðîñëèí. Ðîçøèðåíî óÿâëåííÿ ïðî çíà÷åííÿ ì³íåðàëüíîãî
àçîòó â ôóíêö³îíóâàíí³ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì áàãàòîð³÷íèõ áîáîâèõ
òðàâ ³ çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð [1, 19—22].

Â÷åí³ ²íñòèòóòó äîñë³äèëè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ îñîáëèâîñò³
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì, ðîçðîáèëè çàñîáè ï³äâèùåííÿ
¿õíüî¿ åôåêòèâíîñò³ [23].

Çóñèëëÿìè íàóêîâö³â ñòâîðåíî íèçêó âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ñîðò³â
ñî¿, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíîþ ³íòåíñèâí³ñòþ á³îëîã³÷íî¿ ô³ê-
ñàö³¿ àçîòó â ð³çíèõ ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ Óêðà¿íè, ïðè öüî-
ìó íå ïîñòóïàþòüñÿ, à çà íèçêîþ îçíàê íàâ³òü ïåðåâåðøóþòü çàðó-
á³æí³ àíàëîãè, âäàëî ïîºäíóþòü âèñîê³ âðîæàéí³ñòü ³ âì³ñò á³ëêà. Ïðè
öüîìó ñåëåêö³þ ñî¿ áóëî ñïðÿìîâàíî íà ï³äâèùåííÿ ÷àñòêè ðîñëèí,
çäàòíèõ ïîâíîö³ííî ðîçâèâàòèñÿ âíàñë³äîê ñàìå ñèìá³îòè÷íîãî æèâ-
ëåííÿ àçîòîì [24, 25].

Âàæëèâèì åëåìåíòîì ðåàë³çàö³¿ êîíöåïö³¿ ñòàëîãî ðîçâèòêó º
äîñë³äæåííÿ ì³êðîá³îìó ðèçîñôåðè ðîñëèí. Ðèçîñôåðí³ ì³êðî-
îðãàí³çìè, ïðîäóêóþ÷è ô³òîãîðìîíè òà ³íø³ ð³ñòñòèìóëþâàëüí³ ñïî-
ëóêè [20, 26], çäàòí³ âïëèâàòè íà ðîçâèòîê ðîñëèí, çîêðåìà íà ïðî-
ðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ³ ôîðìóâàííÿ ïðîðîñòê³â áîáîâèõ, ó òîìó ÷èñë³
äåðåâíèõ, íàïðèêëàä àêàö³¿ [25, 27]. Äåÿê³ ç ðèçîáàêòåð³é, âèä³ëåí³
íàóêîâöÿìè â³ää³ëó ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿ ç ðèçîñôåðíîãî ´ðóíòó
ñî¿ òà ãîðîõó, ñòèìóëþâàëè ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ñî¿ òà ïîë³ïøóâàëè
ð³ñò ïðîðîñòê³â [27]. Áóëüáî÷êîâ³ áàêòåð³¿, ÿê³ íàñåëÿþòü ðèçîñôåðó
áîáîâèõ, òàêîæ çäàòí³ ïîë³ïøóâàòè ðîçâèòîê ðîñëèí, çîêðåìà çà äî-
ïîìîãîþ ïðîäóêóâàííÿ åêçîïîë³ñàõàðèä³â [28]. Çàçíà÷åí³ âóãëåâîäí³
á³îïîë³ìåðè â³ä³ãðàþòü ïåâíó ðîëü ³ ó ôîðìóâàíí³ áîáîâî-ðèçîá³àëü-
íîãî ñèìá³îçó [29].

Ôîðìóâàííÿ ñèìá³îòè÷íèõ ³ àñîö³àòèâíèõ ô³òîáàêòåð³àëüíèõ ñèñ-
òåì ïî÷èíàºòüñÿ ç äèñòàíö³éíî¿ âçàºìîä³¿ ñèìá³îíò³â [30], ÿêà çä³éñ-
íþºòüñÿ âíàñë³äîê ìîëåêóëÿðíîãî ñèãíàë³íãó ³ç çàëó÷åííÿì åêçîìå-
òàáîë³ò³â ÿê ðîñëèí, òàê ³ ì³êðîîðãàí³çì³â. Ïîêàçàíî [31], ùî íà ð³âí³
äèñòàíö³éíî¿ âçàºìîä³¿ ïîòåíö³éíèõ ñèìá³îíò³â õåìîòàêñèñ ðèçîá³é
äî îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (àì³íîêèñëîò, îðãàí³÷íèõ êèñëîò, ¿õí³õ ñîëåé,
âóãëåâîä³â) â³ä³ãðàº ³ñòîòíó ðîëü. Ðàçîì ³ç ðå÷îâèíàìè, äî ÿêèõ áóëü-
áî÷êîâ³ áàêòåð³¿ íåçàëåæíî â³ä ¿õ ñèìá³îòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé âèÿâëÿ-
þòü õåìîòàêñèñí³ ðåàêö³¿, ³ñíóþòü ðå÷îâèíè ç³ ñïåöèô³÷íîþ ä³ºþ
ñòîñîâíî òîãî ÷è ³íøîãî øòàìó [31]. Âèá³ðêîâ³ñòü ó õåìîòàêñèñíèõ
ðåàêö³ÿõ ðèçîá³é íà ðå÷îâèíè ö³º¿ ãðóïè ïîâ’ÿçàíà ç òàêîþ ñèìá³î-
òè÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ áàêòåð³é, ÿê êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü. Íå
âèÿâëåíî ³ñòîòíî¿ â³äì³ííîñò³ ó õåìîòàêñèñíèõ ðåàêö³ÿõ áóëüáî÷êî-
âèõ áàêòåð³é, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñïåöèô³÷í³ñòþ äî ðîñëèíè-õàçÿ¿íà
òà àçîòô³êñóâàëüíîþ àêòèâí³ñòþ, äî öèõ ðå÷îâèí, ùî âêàçóº íà íå-
ñïåöèô³÷íèé õàðàêòåð õåìîòàêñèñó áàêòåð³é â³äíîñíî ìîëåêóë òàêî-
ãî òèïó. Çà ä³¿ àíòðîïîãåííîãî ñòðåñîðà (âèñîêèé ì³íåðàëüíèé àçîò-
íèé ôîí) õåìîòàêñèñí³ ðåàêö³¿ áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é çì³íþâàëèñÿ

132

Ñ.ß. ÊÎÖÜ

ISSN 2308-7099. Fiziol. rast. genet. 2021. Ò. 53. ¹ 2



[32], õåìîåôåêòîðí³ ôóíêö³¿ ïåðåðîçïîä³ëÿëèñü ì³æ ðå÷îâèíàìè êî-
ðåíåâèõ âèä³ëåíü ðîñëèíè.

²ç ïî÷àòêîì íàáóõàííÿ ³ ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ áîáîâà ðîñëèíà
âèä³ëÿº â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå íèçêó á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷î-
âèí, ÿê³ âïëèâàþòü íà ì³êðîáíó ñï³ëüíîòó ðèçîñôåðè [33, 34] òà
âçàºìîä³þ ì³êðî- ³ ìàêðîîðãàí³çì³â ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ñèìá³îòè÷íèõ
àçîòô³êñóâàëüíèõ ñèñòåì [35, 36]. Êîðåíåâ³ åêñóäàòè áîáîâèõ ðîñëèí
òàêîæ â³ä³ãðàþòü çíà÷íó ðîëü ó ðîçâèòêó ðîñëèííî-ì³êðîáíèõ ñèì-
á³îç³â [20, 37, 38], çì³íþþòü àêòèâí³ñòü áóëüáî÷êîóòâîðåííÿ, ð³âåíü
àçîòô³êñàö³¿ òà íàðîñòàííÿ âåãåòàòèâíî¿ ìàñè ó ðîñëèí. Äî ñêëàäó êî-
ðåíåâèõ âèä³ëåíü ðîñëèí âõîäÿòü á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ñïîëóêè âóãëåâîä-
íî¿ òà ïðîòå¿íîâî¿ ïðèðîäè, çîêðåìà ìîíîñàõàðèäè ³ ëåêòèíè.

Ðîáîòè ç âèä³ëåííÿ é äîñë³äæåííÿ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé àãëþòèíóâàëüíèõ á³ëê³â íàñ³ííÿ ³ êîðåí³â ïðîðîñòê³â ëþïèíó
áóëî ðîçïî÷àòî ó â³ää³ë³ ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿ ó 1980-õ ðîêàõ.
Ïîêàçàíî, ùî ëåêòèíè ëþïèíó º ãàëàêòîçîñïåöèô³÷íèìè, âñòàíîâëå-
íî ¿õ ³äåíòè÷í³ñòü çà âóãëåâîäíîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ, ôðàêö³éíèì òà
àì³íîêèñëîòíèì ñêëàäàìè [39, 40]. Ïðè äîñë³äæåíí³ ìîëåêóëÿðíèõ
îñíîâ ñïåöèô³÷íîñò³ ñèìá³îíò³â âèÿâëåíî, ùî ëåêòèí ëþïèíó º êîì-
ïîíåíòîì âóãëåâîä-á³ëêîâî¿ ñèñòåìè «ðîçï³çíàâàííÿ» ðîñëèíè-õà-
çÿ¿íà ³ áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é, îñê³ëüêè â³í âèÿâëÿâ ðåöåïòîðíó àê-
òèâí³ñòü äî ðèçîá³àëüíèõ åêçîïîë³ñàõàðèä³â [18, 41, 42]. Âñòàíîâëåíî,
ùî åêçîïîë³ñàõàðèäè ïîâ³ëüíîðîñëèõ ðèçîá³é ëþïèíó ³ ñî¿, à òàêîæ
ñïåöèô³÷í³ äëÿ ðîñëèí ëåêòèíè çà åêçîãåííî¿ ä³¿ ïîñèëþâàëè â³ðó-
ëåíòí³ñòü áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ³ í³òðîãåíàçíó àêòèâí³ñòü êîðåíåâèõ
áóëüáî÷îê [18]. Çàçíà÷åíî, ùî êîíöåíòðàö³¿ ì³íåðàëüíîãî àçîòó, ÿê³
ïðèãí³÷óâàëè ïðîöåñ áóëüáî÷êîóòâîðåííÿ ó ðîñëèí, íå ³íã³áóâàëè
ñèíòåç ëåêòèíó â êîðåíÿõ ³ íå çì³íþâàëè îñíîâíó éîãî âëàñòèâ³ñòü —
âóãëåâîäíó ñïåöèô³÷í³ñòü, àëå ïðè öüîìó ïðèãí³÷óâàëè ñèíòåç ïîçà-
êë³òèííèõ ïîë³ñàõàðèä³â ó áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é, âïëèâàëè íà ê³ëü-
ê³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ìîíîñàõàðèä³â, ùî âõîäÿòü äî ¿õ ñêëàäó [18].

Ðîëü ëåêòèí³â ó ôîðìóâàíí³ ñèìá³îçó íå îáìåæóºòüñÿ ëèøå ¿õ
çâ’ÿçóâàííÿì ³ç ãë³êîïîë³ìåðàìè ì³êðîñèìá³îíòà íà ïî÷àòêîâèõ åòà-
ïàõ êîíòàêòó ç êîðåíÿìè ðîñëèí. Íàóêîâö³ â³ää³ëó âñòàíîâèëè ñïå-
öèô³÷í³ñòü ìîäóëÿòîðíîãî âïëèâó öèõ á³ëê³â íà ôîðìóâàííÿ ³ ïî-
äàëüøå ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îçó ñî¿. Òàêèé âïëèâ âèÿâëÿºòüñÿ ó
ñòèìóëþâàíí³ ãîìîëîã³÷íèì ëåêòèíîì ïàðòíåð³â ñèìá³îçó. Îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè, à òàêîæ ë³òåðàòóðí³ äàí³ çàñâ³ä÷èëè, ùî ëåêòèíè ÿê ðåöåï-
òîðí³ ìîëåêóëè áåðóòü ó÷àñòü íå ëèøå íà ïåðøèõ åòàïàõ âçàºìîä³¿ ðè-
çîá³é ³ç êîðåíÿìè ðîñëèíè-õàçÿ¿íà, à é âèêîíóþòü ðîëü ñèãíàëüíèõ
ìîëåêóë ³ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí ó ïîäàëüøîìó ôîðìóâàíí³ é
ôóíêö³îíóâàíí³ àçîòô³êñóâàëüíî¿ ñèìá³îòè÷íî¿ ñèñòåìè [43, 44]. 

Íàìè âïåðøå âèÿâëåíî ïðÿìó çàëåæí³ñòü ì³æ ëåêòèíîâîþ òà
àçîòô³êñóâàëüíîþ àêòèâíîñòÿìè áóëüáî÷îê ëþïèíó ³ ñî¿, ùî âêàçóº
íà áåçïîñåðåäíþ ó÷àñòü ëåêòèí³â ó ðîáîò³ àçîòô³êñóâàëüíîãî àïàðàòó.
Ñèìá³îòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ðèçîá³é, â³ä ÿêèõ çàëåæèòü ð³âåíü àçîòô³êñó-
âàëüíî¿ àêòèâíîñò³ áîáîâèõ, ³ñòîòíî âïëèâàþòü íà ëåêòèíîâó àêòèâ-
í³ñòü íå ëèøå óòâîðåíèõ íèìè áóëüáî÷îê, à é ³íøèõ îðãàí³â öèõ ðîñ-
ëèí [45, 46]. Çì³íà ïîêàçíèê³â ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó çà ð³çíîãî
çàáåçïå÷åííÿ ñî¿ ì³íåðàëüíèì ³ á³îëîã³÷íèì àçîòîì òàêîæ ñóïðîâîä-
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æóºòüñÿ çì³íîþ ãåìàãëþòèíóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ á³ëê³â ó ëèñòêàõ, ùî
ñâ³ä÷èòü íà êîðèñòü ã³ïîòåçè ùîäî ó÷àñò³ ëåêòèí³â ó ôóíêö³îíóâàíí³
àñèì³ëÿö³éíî¿ ñèñòåìè áóëüáî÷îê ³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó [47]. 

Íàóêîâö³ â³ää³ëó ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿ âèä³ëèëè ëåêòèí íà-
ñ³ííÿ áåçáóëüáî÷êîâî¿ ³çîë³í³¿ ñî¿, ïðîâåëè éîãî á³îõ³ì³÷í³ é ³ìóíî-
õ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ, ïîêàçàëè, ùî ëåêòèí íàñ³ííÿ ñî¿, ÿêà íå ôîðìóº
ñèìá³îòè÷í³ âçàºìîâ³äíîñèíè ç ðèçîá³ÿìè, äåùî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä
ãåìàãëþòèíóâàëüíîãî á³ëêà íàñ³ííÿ çâè÷àéíî¿ ñî¿ çà àì³íîêèñëîòíèì
ñêëàäîì ³ âóãëåâîäíîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ [48—50]. Á³ëêîâèé åêñòðàêò
íàñ³ííÿ áåçáóëüáî÷êîâî¿ ñî¿ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çâè÷àéíî¿ ñî¿ çà ê³ëü-
ê³ñíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ á³ëê³â ³ ì³ñòèòü äâ³
ëåêòèíîâ³ ôðàêö³¿ ç ð³çíîþ âóãëåâîäíîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ [51]. Á³ëîê
áåçáóëüáî÷êîâî¿ ñî¿ ìàéæå íå âçàºìîä³º ç ë³ïîïîë³ñàõàðèäàìè áóëü-
áî÷êîâèõ áàêòåð³é ëþïèíó [52]. Ëåêòèí íàñ³ííÿ ãåíåòè÷íî çì³íåíî¿
ñî¿ ìîæå ïîë³ïøóâàòè ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ³ ôîðìóâàííÿ ïðîðîñòê³â
çâè÷àéíî¿ ñî¿ [53], à òàêîæ óòâîðåííÿ é ôóíêö³îíóâàííÿ áîáîâî-ðè-
çîá³àëüíîãî ñèìá³îçó. 

Äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â [54, 55] âêàçóþòü íà çíà÷óù³ñòü ëåê-
òèí³â áîáîâèõ ó æèòòºâîìó öèêë³ ðîñëèí, îñê³ëüêè ö³ á³ëêè áåðóòü
ó÷àñòü ó ð³çíèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó ðîñëèííî-
ìó îðãàí³çì³. Âîäíî÷àñ ãåìàãëþòèí³íè âïëèâàþòü íà ôîðìóâàííÿ
áóëüáî÷îê íà ãîëîâíîìó ³ á³÷íèõ êîðåíÿõ ðîñëèí, à òàêîæ íà àêòèâ-
í³ñòü ðîçâèòêó ñèìá³îçó íà ðàíí³õ åòàïàõ éîãî ñòàíîâëåííÿ [23, 56],
âèÿâëÿþòü çàëåæíèé â³ä êîíöåíòðàö³¿ åôåêò [57]. Ïîºäíàííÿ ëåê-
òèí³â ³ç ð³çíîþ âóãëåâîäíîþ ñïåöèô³÷í³ñòþ ìîæå ÷èíèòè ñèíåð-
ã³÷íèé åôåêò íà àçîòô³êñóâàëüíó àêòèâí³ñòü, áóëüáî÷êîóòâîðåííÿ òà
ôîðìóâàííÿ íàäçåìíî¿ ìàñè ðîñëèí [58].

Çâàæàþ÷è íà çíà÷óù³ñòü ëåêòèí³â ó ôîðìóâàíí³ òà ôóíêö³îíó-
âàíí³ áîáîâî-ðèçîá³àëüíèõ ñèñòåì [43] òà ¿õ ðîëü ó â³äïîâ³ä³ ðîñëèí
íà ñòðåñ, áóëî âèñóíóòî ïðèïóùåííÿ ïðî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ
öèõ á³ëê³â äëÿ ðåãóëÿö³¿ ñòàíîâëåííÿ âçàºìîâ³äíîñèí ì³æ ñèìá³îíòà-
ìè â óìîâàõ ïîñóõè. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ â³äïîâ³äíèõ äîñë³äæåíü
áóëî âèÿâëåíî, ùî ³íêóáàö³ÿ S. meliloti ³ç ãåìàãëþòèí³íàìè ëþöåðíè
ïîñèëþº àçîòô³êñóâàëüíó àêòèâí³ñòü êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê, ñôîðìî-
âàíèõ öèìè ðèçîá³ÿìè, ñòèìóëþº ð³ñò âåãåòàòèâíî¿ ìàñè ðîñëèí,
ï³äâèùóº ñò³éê³ñòü ñèìá³îòè÷íî¿ ñèñòåìè äî íåñòà÷³ âîëîãè [59]. Òà-
êîæ ïîêàçàíî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ãåòåðîëîã³÷íîãî ëåêòèíó ñî¿
ïðè âíåñåíí³ éîãî ó áàêòåð³àëüíó ñóñïåíç³þ äëÿ àêòèâ³çàö³¿ ïðîöåñó
â³äíîâëåííÿ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó ñèìá³îòè÷íîþ ñèñòåìîþ ëþöåð-
íà—S. meliloti çà íåäîñòàòíüîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ [60]. Ó ïîëüîâèõ
óìîâàõ äîâåäåíî ñòèìóëþâàëüíèé âïëèâ ëåêòèíó ñî¿ íà ð³ñò íàäçåì-
íî¿ ìàñè òà ôîðìóâàííÿ áîá³â íà ðîñëèíàõ ëþöåðíè íà ôîí³ ³íîêó-
ëÿö³¿. Ïðè öüîìó ïðèð³ñò íàäçåìíî¿ ìàñè ðîñëèí çà âèêîðèñòàííÿ
ëåêòèíó ñïîñòåð³ãàâñÿ âïðîäîâæ äâîõ ðîê³â âåãåòàö³¿ ëþöåðíè [61].
Ïîêàçàíî [62], ùî ïåðåäïîñ³âíà îáðîáêà íàñ³ííÿ ëþöåðíè ëåêòèíîì
ñî¿ ïîñèëþº ïðîäóêóâàííÿ åòèëåíó ðîñëèíàìè, ïðèãí³÷óº íîäóëÿö³þ
íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ôîðìóâàííÿ áîáîâî-ðèçîá³àëüíîãî ñèìá³îçó,
ïðîòå ñïðèÿº óòâîðåííþ åôåêòèâíèõ àçîòô³êñóâàëüíèõ ñèñòåì, çäàò-
íèõ äî ïîâíîö³ííîãî â³äíîâëåííÿ ï³ñëÿ ä³¿ ïîñóõè.
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Áóëî äîñë³äæåíî âïëèâ ð³çíèõ ñïîñîá³â çàñòîñóâàííÿ åêçîãåííî-
ãî ãîìîëîã³÷íîãî ëåêòèíó íà áîáîâî-ðèçîá³àëüí³ ñèìá³îòè÷í³ ñèñòå-
ìè, ñôîðìîâàí³ â óìîâàõ ð³çíîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî
öåé á³ëîê çíèæóº íåãàòèâíó ä³þ ïîñóõè íà ðîñëèííî-áàêòåð³àëüí³
ñèñòåìè ñî¿, ñòâîðåí³ çà ó÷àñòþ àêòèâíîãî (634á) òà íåàêòèâíîãî
(604ê) øòàì³â ðèçîá³é, ñòèìóëþº ð³ñò ³ ðîçâèòîê, ï³äâèùóº ïðîäóê-
òèâí³ñòü ðîñëèí ñî¿. Ïîêàçàíî, ùî çà íåäîñòàòíüîãî âîäîçàáåçïå÷åí-
íÿ åêçîãåííèé ëåêòèí çà îáðîáêè íèì ÿê íàñ³ííÿ, òàê ³ ðèçîá³é
³íòåíñèô³êóº ïåðåá³ã îñíîâíèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ðîñëèííîìó
îðãàí³çì³, çîêðåìà ï³äâèùóº àêòèâí³ñòü ô³êñàö³¿ ìîëåêóëÿðíîãî àçî-
òó ñèìá³îòè÷íèìè ñèñòåìàìè [63, 64], ïîñèëþº ³íòåíñèâí³ñòü ÑÎ2-ãàçî-
îáì³íó, ï³äâèùóº âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ó ðîñëèíàõ [65,
66], à òàêîæ ñòèìóëþº ¿õ àñèì³ëÿö³éíó àêòèâí³ñòü, ùî ï³äòâåðäæóº
çá³ëüøåííÿ ïðîäèõîâî¿ ïðîâ³äíîñò³ ëèñòê³â. Ïðè öüîìó åôåê-
òèâí³øîþ º ³íêóáàö³ÿ ðèçîá³é ³ç ëåêòèíîì.

Âïåðøå âèÿâëåíî çðîñòàííÿ âì³ñòó ô³òîãîðìîí³â öèòîê³í³íîâî¿
ïðèðîäè â ëèñòêàõ, êîðåíÿõ ³ áóëüáî÷êàõ ñî¿ çà ³íîêóëÿö³¿ ðèçîá³ÿìè,
ìîäèô³êîâàíèìè ëåêòèíîì [67]. Òàêèé åôåêò ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî
ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ñèìá³îòè÷íî¿ ñèñòåìè äî ïîñóõè, îñê³ëüêè
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ñàìå öèõ ô³òîãîðìîí³â ó ð³çíèõ îðãàíàõ ðîñëèííî-
ãî îðãàí³çìó º âàæëèâîþ ëàíêîþ â ìåõàí³çì³ øâèäêîãî äèñòàíö³éíî-
ãî ñèãíàë³íãó ïðî ñòðåñ. Çàô³êñîâàíî çì³íè àêòèâíîñò³ àñêîðáàò- ³
ãâàÿêîëïåðîêñèäàç, à òàêîæ êàòàëàçè ó ðîñëèíàõ ñî¿ ï³ä âïëèâîì åê-
çîãåííîãî ëåêòèíó çà îïòèìàëüíîãî ³ íåäîñòàòíüîãî âîäîçàáåçïå÷åí-
íÿ. Îòðèìàí³ äàí³ äîâîäÿòü ðîëü ëåêòèíó â ðåãóëÿö³¿ ïðîöåñ³â ôîðìó-
âàííÿ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îçó òà â ðåàêö³¿ ðîñëèí ³íîêóëüîâàíî¿
ñî¿ íà ïîñóõó [68]. Âñòàíîâëåíî çá³ëüøåííÿ âðîæàþ íàñ³ííÿ ñî¿ çà íå-
äîñòàòíüîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ â ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ëåêòèíó äëÿ îá-
ðîáêè íàñ³ííÿ òà ÿê êîìïîíåíòà ³íîêóëÿö³éíî¿ ñóñïåíç³¿ äî 19 ³ 20 %
â³äïîâ³äíî, ùî º åêñïåðèìåíòàëüíèì ï³äòâåðäæåííÿì ìîæëèâîñò³ çà-
ñòîñóâàííÿ öüîãî á³ëêà äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñèìá³îòè÷-
íèõ ñèñòåì ñî¿ çà ïîñóøëèâèõ óìîâ.

Äîñë³äæåííÿ âçàºìîä³¿ ðîñëèííèõ ëåêòèí³â ³ç ð³çíèìè âèäàìè
´ðóíòîâèõ àçîòô³êñóâàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â â óìîâàõ in vitro ïîêàçà-
ëî, ùî àãëþòèí³íè ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì ñïåöèô³÷íîñò³ âçàºìîä³ÿëè íå
ò³ëüêè ç áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè, à é ç ³íøèìè âèäàìè ðèçîñôåð-
íèõ àçîòô³êñóâàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, ñòóï³íü ñïîð³äíåíîñò³ ëåêòè-
íó äî ÿêèõ áóâ íà ð³âí³ éîãî âçàºìîä³¿ ç íåñïåöèô³÷íèìè äëÿ ïåâíî¿
ðîñëèíè ðèçîá³ÿìè [69]. Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â çàïðîïîíî-
âàíî îö³íþâàòè ëåêòèí-áàêòåð³àëüíó âçàºìîä³þ ÿê îñíîâó äëÿ ñòâî-
ðåííÿ êîìïëåêñíèõ ëåêòèí-áàêòåð³àëüíèõ êîìïîçèö³é çà ïðèíöèïîì
ìàêñèìàëüíî¿ êîìïëåìåíòàðíîñò³ êîìïîíåíò³â [20, 70]. Äîâåäåíî
ïåðñïåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíèõ á³îëîã³÷íèõ êîìïîçèö³é
íà îñíîâ³ ëåêòèí³â áîáîâèõ ðîñëèí (ãîðîõó, ñî¿) ³ ñïåöèô³÷íèõ ðè-
çîá³é, à òàêîæ àãëþòèí³íó çàðîäê³â ïøåíèö³ é àçîòô³êñóâàëüíèõ áàê-
òåð³é ðîäó Azotobacter äëÿ ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ç ìåòîþ îï-
òèì³çàö³¿ ïðîöåñó á³îëîã³÷íî¿ ô³êñàö³¿ àòìîñôåðíîãî àçîòó é
ï³äâèùåííÿ íàñ³ííºâî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí [20, 71]. 

Åêçîãåíí³ ëåêòèíè ³ ëåêòèíîâì³ñí³ åêñòðàêòè ç³ ñïåêòðîì ïðîòåê-
òîðíèõ âëàñòèâîñòåé ô³òîëåêòèí³â (ôóíã³òîêñè÷íà, ³íñåêòèöèäíà, ïðî-
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òèâ³ðóñíà àêòèâíîñò³ òîùî), à òàêîæ àäàïòîãåííîþ àêòèâí³ñòþ öèõ ïðî-
òå¿í³â [72, 73] ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè, çîêðåìà, äëÿ ðîçðîáêè á³îëî-
ã³÷íèõ ìåòîä³â çàõèñòó ðîñëèí â³ä ô³òîïàòîãåí³â [74], ðåãóëÿö³¿ ñò³éêîñò³
ðîñëèí çà ä³¿ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [61].

Îêð³ì ëåêòèí³â ö³ëà íèçêà ñïîëóê, ïðîäóêîâàíèõ îáîìà ïàðòíå-
ðàìè ñèìá³îçó, ä³º ÿê ñïåöèô³÷í³ åôåêòîðè, çóìîâëþº îñîáëèâîñò³
ôîðìóâàííÿ òà ôóíêö³îíóâàííÿ àçîòô³êñóâàëüíîãî àïàðàòó. Òàê, åê-
çîïîë³ñàõàðèäè ðèçîá³àëüíèõ øòàì³â âïëèâàþòü íà àêòèâí³ñòü íîäóëÿö³¿
ðîñëèí ãîìîëîã³÷íèìè áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè, ïîñèëþþòü í³òðîãå-
íàçíó àêòèâí³ñòü êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê ³ ðèçîãåíåç, ï³äâèùóþòü ïðîäóê-
òèâí³ñòü ðîñëèí. Íà ³íôåêö³éí³ âëàñòèâîñò³ ðèçîá³é òà àêòèâí³ñòü íîäó-
ëÿö³¿ âïëèâàþòü òàêîæ ãëþêàíè ³ ë³ïîïîë³ñàõàðèäè [1, 75]. Äîâåäåíî
[76], ùî ðèçîá³àëüíèé ãëþêàí ä³º íà ðîñëèíó ÿê åêçîãåííèé á³îåôåê-
òîð. Îáðîáêà ïðîðîñòê³â ëþöåðíè ïåðèïëàçìàòè÷íèì ãëþêàíîì ðè-
çîá³é ëþöåðíè ³ç íàñòóïíîþ áàêòåðèçàö³ºþ ðèçîá³ÿìè ñòèìóëþº ð³ñò
ðîñëèí, ï³äâèùóº ïåðîêñèäàçíó àêòèâí³ñòü ó êîðåíÿõ ³ ëèñòêàõ. Çà
íåäîñòàòíüîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ çàñòîñóâàííÿ ðîç÷èíó ãëþêàíó òà ³íî-
êóëÿö³¿ S. meliloti ñòèìóëþº ôîðìóâàííÿ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ àçîòô³êñó-
âàëüíîãî àïàðàòó, ñïðèÿº íàðîñòàííþ íàäçåìíî¿ ìàñè ëþöåðíè [77].

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü òàêîæ ïðî ³ñòîòíèé âïëèâ ïîë³ñàõà-
ðèä³â íåðèçîá³àëüíîãî ïîõîäæåííÿ íà ôîðìóâàííÿ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ
ñèìá³îçó, âêàçóþòü íà ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñèìá³îçó
íåñïåöèô³÷íèìè ãë³êîïîë³ìåðàìè [1].

Ó ðåçóëüòàò³ âñòàíîâëåííÿ ñèìá³îòè÷íèõ â³äíîñèí ì³æ áîáîâîþ
ðîñëèíîþ ³ áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè ôîðìóºòüñÿ âèñîêîñïåö³àë³çî-
âàíà ñòðóêòóðà — êîðåíåâà áóëüáî÷êà, ðîçâèòîê ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÿêî¿
ïîòðåáóþòü ñêëàäíî¿ ðåãóëÿö³¿, çîêðåìà çà ó÷àñòþ ô³òîãîðìîí³â. ² õî-
÷à ïèòàííÿ ãîðìîíàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿ òà âïëè-
âó åêçîãåííèõ ô³òîãîðìîí³â íà ñèìá³îç º äóæå âàæëèâèìè, âîíè çà-
ëèøàþòüñÿ ìàëîäîñë³äæåíèìè. Ï³ä ÷àñ îö³íþâàííÿ çäàòíîñò³ øòàì³â
³ Tn5-ìyòàíò³â B. japonicum ó ÷èñò³é êóëüòóð³ ñèíòåçóâàòè ô³òîãîðìî-
íè àóêñèíîâî¿ ïðèðîäè âèÿâëåíî ÷³òêó çàëåæí³ñòü ì³æ àçîòô³êñóâàëü-
íîþ àêòèâí³ñòþ øòàìó òà éîãî çäàòí³ñòþ äî ñèíòåçó ³íäîë³ëîöòîâî¿
êèñëîòè (²ÎÊ). Êóëüòóðàëüí³ ð³äèíè âèñîêîåôåêòèâíèõ ðèçîá³é
ì³ñòèëè ó ê³ëüêà ðàç³â á³ëüøå ²ÎÊ ïîð³âíÿíî ç ìàëî- ÷è íååôåêòèâ-
íèìè áàêòåð³ÿìè [78]. Ç’ÿñîâàíî, ùî àóêñèíè â³ä³ãðàþòü íåñïåöèô³÷-
íó ðîëü, ÿêà ïîëÿãàº ó ñòèìóëþâàíí³ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèííîãî îð-
ãàí³çìó, ³í³ö³àö³¿ áóëüáî÷êîóòâîðåííÿ, çá³ëüøåíí³ êîðåíåâî¿ ñèñòåìè,
âíàñë³äîê ÷îãî ïîë³ïøóºòüñÿ îáì³í ïîæèâíèìè ðå÷îâèíàìè â ñèñòåì³
´ðóíò—ì³êðîîðãàí³çìè—ðîñëèíà. Õàðàêòåð ä³¿ àóêñèí³â çóìîâëåíèé
âçàºìîä³ºþ òà ñï³ââ³äíîøåííÿì ç ³íøèìè ô³òîãîðìîíàìè, çîêðåìà
öèòîê³í³íàìè. 

Äîâåäåíî âàæëèâó ðîëü öèòîê³í³í³â ó ãîðìîíàëüíîìó ðåãóëþ-
âàíí³ ïðîöåñ³â ³í³ö³àö³¿ òà ðîçâèòêó àçîòô³êñóâàëüíîãî àïàðàòó ñèì-
á³îòè÷íèõ ñèñòåì ñî¿ ç áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè [79, 80]. Âèÿâëåíî
ïðÿìèé çâ’ÿçîê ì³æ ê³ëüê³ñòþ çåàòèíðèáîçèäó, óòâîðåíîãî ðèçîá³ÿìè
in vitro, òà àçîòô³êñóâàëüíîþ àêòèâí³ñòþ ñôîðìîâàíîãî çà ¿õ ó÷àñòþ
ñèìá³îçó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïîêàçíèêà
âì³ñòó öüîãî ãîðìîíó â ÷èñò³é êóëüòóð³ ÿê ìàðêåðíî¿ îçíàêè ïðè äî-
áîð³ åôåêòèâíèõ ó ñèìá³îç³ øòàì³â ðîäó Bradyrhizobium.

136

Ñ.ß. ÊÎÖÜ

ISSN 2308-7099. Fiziol. rast. genet. 2021. Ò. 53. ¹ 2



Äîâåäåíî, ùî íà ðàíí³õ åòàïàõ ñòàíîâëåííÿ ñèìá³îòè÷íèõ
âçàºìîâ³äíîñèí âì³ñò ô³òîãîðìîí³â ó êîðåíåâèõ áóëüáî÷êàõ ³ñòîòíî
âèùèé, í³æ ó êîðåíÿõ ñî¿, ùî ï³äòâåðäæóº ìîæëèâèé âíåñîê ì³êðî-
ñèìá³îíòà â ãîðìîíàëüíèé áàëàíñ ðîñëèíè ³ çíà÷óù³ñòü ñèíòåçîâàíèõ
íèì ãîðìîí³â äëÿ ôîðìóâàííÿ ñèìá³îçó [78—80].

Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùåííÿ ïðîäóê-
òèâíîñò³ áîáîâèõ òðàâ â óìîâàõ âîäíîãî ñòðåñó ðåãóëÿö³ºþ ðå÷îâèíà-
ìè ô³òîãîðìîíàëüíî¿ ä³¿ ïðîöåñ³â ñòàíîâëåííÿ ñèìá³îòè÷íèõ
âçàºìîâ³äíîñèí ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñòâîðåíèõ íèìè ñèìá³îòè÷íèõ ñè-
ñòåì. Îáðîáêà ëþöåðíè ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä ðîç÷èíàìè ðåãóëÿòîð³â
ðîñòó ðîñëèí öèòîê³í³íîâî¿ (ÏÑ-Ê) ³ àóêñèíîâî¿ (ÏÑ-À-6) ä³¿ òà êîì-
ïëåêñíîãî ïðåïàðàòó ÏÒÌÁ (ïðîäóêò³â òåðìîô³ëüíîãî ìåòàíîâîãî
áðîä³ííÿ) ñïðèÿº ðåàë³çàö³¿ àçîòô³êñóâàëüíîãî ïîòåíö³àëó ñèìá³îçó
âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ é ìàñè êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê òà ¿õ
í³òðîãåíàçíî¿ àêòèâíîñò³ [81], à òàêîæ ï³äâèùóº àêòèâí³ñòü â³äíîâ-
ëåííÿ í³òðàò³â ó êîðåíÿõ ðîñëèí çà íåñòà÷³ âîëîãè. Çàñòîñóâàííÿ ÏÑ-Ê
³ ÏÒÌÁ ïîäîâæóº ïåð³îä àêòèâíî¿ àçîòô³êñàö³¿, à â³äòàê — ³ñòîòí³øå
íàêîïè÷óºòüñÿ àçîò ó íàäçåìí³é ìàñ³ ðîñëèí. Ï³äòâåðäæåíî, ùî êîì-
ïëåêñíå çàñòîñóâàííÿ ³íîêóëÿö³¿ àêòèâíèìè øòàìàìè òà îáðîáêè
ÏÑ-Ê ëþöåðíè ó ôàçó ïðèõîâàíî¿ áóòîí³çàö³¿ çàáåçïå÷óº çá³ëüøåííÿ
íàäçåìíî¿ ìàñè ðîñëèí ïåðøîãî ³ äðóãîãî óêîñ³â, à òàêîæ ï³äâèùóº
âðîæàé íàñ³ííÿ ëþöåðíè ÿê çà îïòèìàëüíîãî, òàê ³ íåäîñòàòíüîãî âî-
äîçàáåçïå÷åííÿ, ùî äàëî ï³äñòàâó ðåêîìåíäóâàòè öåé ïðèéîì ÿê
ñïîñ³á ï³äâèùåííÿ àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ òà ïðîäóêòèâíîñò³
ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì ëþöåðíè [82].

Äîñë³äæåííÿ á³ëêîâîãî ñêëàäó ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì, óòâîðåíèõ
çà ó÷àñòþ ðèçîá³é ³ç ð³çíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, äàëî á çìîãó ³äåí-
òèô³êóâàòè ïðîòå¿íè, çàä³ÿí³ ó ôîðìóâàíí³ é ôóíêö³îíóâàíí³ áóëüáî-
÷îê òà çðîçóì³òè ðîëü öèõ á³îëîã³÷íèõ ìàêðîìîëåêóë íà ð³çíèõ åòàïàõ
ðîçâèòêó ñèìá³îçó. Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ï³äòâåðäèëè, ùî íà
ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íî¿ ñèñòåìè ñî¿ ç äå-
òåðì³íîâàíèì òèïîì ðîçâèòêó áóëüáî÷îê ³ñíóº ïðÿìèé çâ’ÿçîê ì³æ
ð³âíåì àêòèâíîñò³ ñèíòåçó á³ëê³â òà àçîòô³êñàö³ºþ ö³º¿ ñèñòåìè.
Ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ îñòàííüî¿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì
âì³ñòó ïðîòå¿í³â. ²ç ðîçâèòêîì ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì çðîñòàº âì³ñò
ïîë³ïåïòèä³â ³ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 15 êÄ, ÿê³ º ïðîäóêòàìè ãåí³â
ðîñëèíè-õàçÿ¿íà ³ ìîæóòü áóòè àáî ïåâíèìè íèçüêîìîëåêóëÿðíèìè
ôóíêö³îíàëüíèìè á³ëêàìè, àáî åíçèìàìè. Âì³ñò öèòîïëàçìàòè÷íèõ
ïîë³ïåïòèä³â ³ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 160 êÄ ó áàêòåðî¿äàõ áóëüáî÷îê
ñî¿ ïîâ’ÿçàíèé ç åôåêòèâí³ñòþ ðîáîòè í³òðîãåíàçíîãî êîìïëåêñó.
Êð³ì òîãî, âàæëèâèìè äëÿ ðîáîòè í³òðîãåíàçíîãî êîìïëåêñó º ìåìá-
ðàíí³ ïîë³ïåïòèäè ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ 70 êÄ [83].

Âèâ÷àþ÷è âïëèâ ïîñóõè íà ïðîöåñè ñòàíîâëåííÿ ³ ôóíêö³îíó-
âàííÿ áîáîâî-ðèçîá³àëüíîãî ñèìá³îçó, ñï³âðîá³òíèêè â³ää³ëó âèÿâèëè
â³äì³ííîñò³ çàãàëüíîãî âì³ñòó é ñêëàäó á³ëê³â êîðåí³â òà áóëüáî÷îê ñî¿
çà âîäíîãî äåô³öèòó, ÿê³ çàñâ³ä÷èëè àäàïòàö³éí³ çì³íè â íèõ, ùî
ñïðèÿþòü â³äíîâëåííþ íîðìàëüíîãî ïåðåá³ãó ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â,
çàáåçïå÷óþòü ðåãóëÿö³þ âçàºìîä³¿ ðîñëèí ³ç ðèçîá³ÿìè çà ñòðåñîâèõ
óìîâ. Âñòàíîâëåíî, ùî äåô³öèò âîëîãè ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ çàãàëü-
íîãî âì³ñòó á³ëêà ÿê ó êîðåíÿõ, òàê ³ â áóëüáî÷êàõ ñî¿. Óòâîðåííÿ áîáî-
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âî-ðèçîá³àëüíîãî ñèìá³îçó ñïðèÿº äåÿêîìó îñëàáëåííþ íåãàòèâíèõ
íàñë³äê³â ä³¿ íåñòà÷³ âîëîãè íà ðîñëèíè ñî¿ òà øâèäøîìó â³äíîâëåííþ
³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñó á³îñèíòåçó á³ëêà çà ïîíîâëåííÿ ïîëèâó [84].

Ïðè äîñë³äæåíí³ äèíàì³êè òà âì³ñòó îñíîâíèõ ãðóï á³îõ³ì³÷íèõ
ñïîëóê (àì³íîêèñëîò, ñïèðò³â, âóãëåâîä³â, îðãàí³÷íèõ êèñëîò) êîðåí³â
ñî¿ ïðè ôîðìóâàíí³ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì ð³çíî¿ àêòèâíîñò³ âñòàíîâ-
ëåíî, ùî â ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ ñèìá³îçó àêòèâóþòüñÿ ñèíòåç ³ íàêî-
ïè÷åííÿ ìîíî- òà îë³ãîñàõàðèä³â ó êîðåíÿõ ³íô³êîâàíèõ ðîñëèí [85,
86]. Ó â³äïîâ³äü íà ³íîêóëÿö³þ ñèíòåçóºòüñÿ íèçêà ñïîëóê, ÿê³ º àê-
òèâíèìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåìè çàõèñòó ðîñëèí â³ä ñòðåñó ³ ÿê³ çàëó-
÷åí³ íå ëèøå ó ïðîöåñè ôîðìóâàííÿ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îçó, à é
çäàòí³ ñòâîðþâàòè ïåðåäóìîâè äëÿ ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî
ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â [87]. Îñîáëèâîþ â³äì³íí³ñòþ àêòèâíîãî ñèìá³îçó
â³ä íåàêòèâíîãî º âèùèé ð³âåíü âì³ñòó â³ëüíèõ àì³íîêèñëîò — îñíîâ-
íèõ ïðîäóêò³â äåïîíóâàííÿ çâ’ÿçàíîãî á³îëîã³÷íîãî àçîòó [88]. 

Âèÿâëåíî ³ñòîòí³ ìåòàáîë³÷í³ ÿê³ñí³ òà ê³ëüê³ñí³ çì³íè âì³ñòó îñ-
íîâíèõ îðãàí³÷íèõ êèñëîò ó êîðåíÿõ ñî¿, à ñàìå: ìàëîíîâî¿, ìàñëÿíî¿,
ÿáëó÷íî¿, áóðøòèíîâî¿, ïðîï³îíîâî¿, îöòîâî¿, ùàâëåâî¿, ïàëüì³òèíî-
âî¿, ñòåàðèíîâî¿, áåíçîéíî¿, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç îíòîãåíåòè÷íèì ðîçâèò-
êîì ðîñëèí ñî¿. Ôóíã³öèäè ôåâåð ³ ñòàíäàê òîï çà ïðîòðóþâàííÿ íà-
ñ³ííÿ ç ïîäàëüøîþ ³íîêóëÿö³ºþ ðèçîá³ÿìè ³ñòîòíî çì³íþþòü ð³âåíü
íàêîïè÷åííÿ ñïîëóê öüîãî êëàñó, çíà÷íî ï³äâèùóþòü âì³ñò ïðî-
ï³îíîâî¿, ÿáëó÷íî¿, áóðøòèíîâî¿, îöòîâî¿ êèñëîò [89]. Çì³íè âì³ñòó
îðãàí³÷íèõ êèñëîò ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ñêëàäîâó àäàïòàö³¿ áîáîâèõ
ðîñëèí äî ä³¿ àíòðîïîãåííîãî ñòðåñîðà ³ ï³äòðèìàííÿ çà òàêèõ óìîâ
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì.

Îäíèì ³ç ï³äõîä³â ïðè âèâ÷åíí³ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ ìàêðîñèìá³îí-
òà íà ³íô³êóâàííÿ áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè º äîñë³äæåííÿ àêòèâ-
íîñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â ó ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåìàõ ð³çíî¿
åôåêòèâíîñò³. Ç ö³ºþ ìåòîþ ïðîâîäÿòüñÿ ÷èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ ç âè-
êîðèñòàííÿì øòàì³â ³ òðàíñïîçîíîâèõ ìóòàíò³â B. japonicum ³ç ð³çíè-
ìè ñèìá³îòè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ç ìóçåéíî¿ êîëåêö³¿ ²íñòèòóòó. Ïî-
êàçàíî, ùî ïåðîêñèäàçíà àêòèâí³ñòü ëèñòê³â, êîðåí³â ³ êîðåíåâèõ
áóëüáî÷îê ñî¿ ïðÿìî çàëåæèòü â³ä àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ øòà-
ìó-³íîêóëÿíòà, òîä³ ÿê êàòàëàçíà àêòèâí³ñòü ëèñòê³â ³ êîðåí³â, íà
â³äì³íó â³ä áóëüáî÷îê, íå âèÿâëÿº ÷³òêî¿ çàëåæíîñò³ â³ä àêòèâíîñò³
ðèçîá³é [90—92]. Íà îñíîâ³ öüîãî çðîáëåíî âèñíîâîê ùîäî ï³äâèùå-
íîãî ð³âíÿ ïåðîêñèäàçíî¿ àêòèâíîñò³ ó ñî¿, ³íîêóëüîâàíî¿ Tn5-ìóòàí-
òàìè ³ç âèñîêîþ àçîòô³êñóâàëüíîþ àêòèâí³ñòþ, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè
ïðî çì³íè ô³òîãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñó ñèìá³îòè÷íî¿ ñèñòåìè ó â³ä-
ïîâ³äü íà ³íô³êóâàííÿ àêòèâí³øèìè ìóòàíòàìè áóëüáî÷êîâèõ áàê-
òåð³é [93]. Ïðè öüîìó çì³íà ô³òîãîðìîíàëüíîãî áàëàíñó çà ³íîêóëÿö³¿
âïëèâàº íà ðîñòîâ³ ïðîöåñè âñ³º¿ ðîñëèíè. Ïîêàçàíî, ùî ïîë³ôåíîë-
îêñèäàçà ðîñëèí-ñèìá³îíò³â ÿê åíçèì, ùî çàä³ÿíèé ó á³îõ³ì³÷íèõ ðå-
àêö³ÿõ ïåðåòâîðåííÿ ôåíîë³â íà ðàíí³õ åòàïàõ óòâîðåííÿ ñèìá³îçó,
ïîâ’ÿçàíà ç â³ðóëåíòí³ñòþ ðèçîá³é ³ íå³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä àçîòô³êñó-
âàëüíî¿ àêòèâíîñò³ [94, 95]. 

Çíà÷íà ÷àñòèíà äîñë³äæåíü íàóêîâö³â çîñåðåäæåíà íà âèâ÷åíí³
ó÷àñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ñèñòåì ó ôîðìóâàíí³ òà ôóíêö³îíóâàíí³ áîáî-
âî-ðèçîá³àëüíèõ ñèìá³îç³â ÿê çà îïòèìàëüíèõ, òàê ³ çà íåñïðèÿòëèâèõ
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óìîâ âèðîùóâàííÿ ðîñëèí. Ïðîâîäÿòüñÿ ðîáîòè ç ìåòîþ ïîøóêó åôåê-
òèâíèõ çàñîá³â ðåãóëÿö³¿ àäàïòàö³éíî¿ çäàòíîñò³ ñîºâî-ðèçîá³àëüíèõ
ñèìá³îç³â äëÿ îïòèì³çàö³¿ ïðîöåñó àçîòô³êñàö³¿ çà ä³¿ ñòðåñîâèõ ÷èí-
íèê³â äîâê³ëëÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ñèìá³îòè÷íîãî
àïàðàòó â ñîºâî-ðèçîá³àëüíèõ ñèìá³îçàõ çóìîâëåíà ¿õ çäàòí³ñòþ äî ìàê-
ñèìàëüíîãî çáåðåæåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ íîäóëÿö³éíèõ òà àçîòô³êñó-
âàëüíèõ ïðîöåñ³â çà ä³¿ ïîñóõè òà ï³ñëÿ â³äíîâëåííÿ ïîëèâó ðîñëèí
[96]. Ôîðìóâàííÿ çàõèñíèõ ðåàêö³é ðîñëèí ñî¿ ó ñèìá³îç³ ç B. japonicum
çà ä³¿ çíåâîäíåííÿ ïîâ’ÿçàíå ç àêòèâàö³ºþ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, àäàï-
òàö³éíèìè çì³íàìè àêòèâíîñò³ êàòàëàçè ³ ôåðìåíò³â àñêîðáàò-ãëóòà-
ò³îíîâîãî öèêëó, ùî çàáåçïå÷óº ðåãóëÿö³þ âì³ñòó ïåðîêñèä³â òà ³íòåí-
ñèâíîñò³ ïðîöåñ³â ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ [97, 98]. Äîâåäåíî, ùî àêòèâ³çàö³ÿ
ïðîöåñó ïåðîêñèäíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â º óí³âåðñàëüíîþ ðåàêö³ºþ
ð³çíèõ çà åôåêòèâí³ñòþ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì íà ä³þ ïîñóõè, ³íòåíñèâ-
í³ñòü ðîçâèòêó ÿêî¿ çàëåæèòü â³ä ¿õ çäàòíîñò³ ðåàë³çóâàòè ñâ³é àäàïòà-
ö³éíèé ïîòåíö³àë çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ [99]. 

Ïîêàçàíî, ùî îáðîáêà íàñ³ííÿ ñî¿ ôóíã³öèäàìè ôåâåð òà ìàêñèì
XL ðàçîì ç ³íîêóëÿíòîì (øòàì B. japonicum 634á) ³íäóêóº ï³äâèùåí-
íÿ ð³âíÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ³ç ïåðîêñèäàçíîþ àêòèâí³ñòþ, ñïðèÿº
çáåðåæåííþ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ñèìá³îòè÷íîãî àïàðàòó [100]. Âèç-
íà÷åíî, ùî ñóì³ñíà îáðîáêà íàñ³ííÿ ñî¿ ôóíã³öèäàìè òà ðèçîá³ÿìè,
³íêóáîâàíèìè ç ëåêòèíîì, ï³äâèùóº àêòèâí³ñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçè
é àñêîðáàòïåðîêñèäàçè, çíèæóº àêòèâí³ñòü ãâàÿêîëïåðîêñèäàçè ó êî-
ðåíåâèõ áóëüáî÷êàõ ³ êîðåíÿõ ñî¿, ùî ïîâ’ÿçàíî ç ðåàêö³ºþ åíçèì³â
íà êîìïëåêñíó îáðîáêó ÿê ñâîºð³äíèé ñòðåñ äëÿ ðîñëèí. Ç’ÿñîâàíî,
ùî îáðîáêà íàñ³ííÿ ñî¿ ôóíã³öèäàìè çì³íþº àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â
ôåíîëüíîãî ìåòàáîë³çìó â åôåêòèâí³é ñèìá³îòè÷í³é ñèñòåì³, ùî
ñïðè÷èíþº àäàïòàö³éí³ çì³íè ìåòàáîë³çìó ðîñëèí [102]. Ïðè öüîìó
³íòåíñèô³êóºòüñÿ âèä³ëåííÿ åòèëåíó ðîñëèíàìè ñî¿, ³íîêóëüîâàíî¿
àêòèâíèìè çà ô³êñàö³ºþ àçîòó ðèçîá³ÿìè, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ çá³ëü-
øåííÿì ê³ëüêîñò³ êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê, ï³äâèùåííÿì ¿õ ïèòîìî¿
àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ â ðàíí³ ôàçè ôîðìóâàííÿ [103].

Ïðè äîñë³äæåíí³ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ôîðìóâàííÿ
³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñîºâî-ðèçîá³àëüíèõ ñèìá³îç³â çà âèêîðèñòàííÿ ô³ç³î-
ëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí ³ç ôóíã³öèäíîþ àêòèâí³ñòþ, à òàêîæ âèç-
íà÷åíí³ îïòèìàëüíèõ ñïîñîá³â çàñòîñóâàííÿ ïðîòðóéíèê³â, ÿê³ á çà-
áåçïå÷óâàëè âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ñèìá³îçó òà ïðîäóêòèâí³ñòü ñî¿,
ñï³âðîá³òíèêè â³ää³ëó äîâåëè, ùî åôåêòèâí³ñòü ôîðìóâàííÿ òà ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì çàëåæèòü â³ä êîìïëåêñó ÷èííèê³â,
çîêðåìà ä³þ÷î¿ ðå÷îâèíè ïðîòðóéíèêà, ñïîñîáó ³ òåðì³íó îáðîáêè,
óìîâ âèðîùóâàííÿ ðîñëèí, à çíèçèòè íåãàòèâíèé âïëèâ ïðîòðóé-
íèê³â íà ôîðìóâàííÿ êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê ³ ¿õ àçîòô³êñóâàëüíó àê-
òèâí³ñòü ìîæíà çàâ÷àñíîþ îáðîáêîþ íàñ³ííÿ òà çàñòîñóâàííÿì ôóí-
ã³öèä³â ïî âåãåòàö³¿ [104—107]. 

Ó â³ää³ë³ ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿ ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè â÷åí³
ïîíàä 50 ðîê³â ïðîâîäÿòü ðîáîòè ³ç ñåëåêö³¿ åôåêòèâíèõ øòàì³â àçîò-
ô³êñóâàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â òà ñòâîðåííÿ íà ¿õ îñíîâ³ áàêòåð³àëü-
íèõ äîáðèâ äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñòðàòåã³÷íèõ äëÿ Óêðà¿íè
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð — áîáîâèõ ³ çåðíîâèõ, à òàêîæ çáåðå-
æåííÿ é â³äíîâëåííÿ ðîäþ÷îñò³ ´ðóíò³â. Ëèøå çà îñòàíí³ 10 ðîê³â ìå-
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òîäàìè àíàë³òè÷íî¿ ñåëåêö³¿ òà ãåíåòè÷íî¿ ³íæåíåð³¿ ñòâîðåíî ïîíàä
20 øòàì³â àçîòô³êñóâàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, çàõèùåíèõ àâòîðñüêèìè
ñâ³äîöòâàìè ³ ïàòåíòàìè Óêðà¿íè íà âèíàõîäè [20, 23, 108—113].

Îòðèìàí³ ðèçîá³¿ ìàþòü óí³êàëüí³ êîíòðàñòí³ ñèìá³îòè÷í³ âëàñ-
òèâîñò³, ñåðåä íèõ º øòàìè ç âèñîêîþ àçîòô³êñóâàëüíîþ àêòèâí³ñòþ,
ÿê³ àäàïòîâàí³ äî ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷íèõ óìîâ Óêðà¿íè ³ ñïðèÿþòü
ôîðìóâàííþ âèñîêèõ óðîæà¿â ç³ çíà÷íèì âì³ñòîì á³ëêà ó ïðîäóêö³¿,
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíîþ êîìïëåìåíòàðí³ñòþ äî ñîðò³â, ðàéî-
íîâàíèõ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè, ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ ï³äâèùóº åôåê-
òèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ì³êðîáíèõ ïðåïàðàò³â. Îñîáëèâî ö³ííèìè º
øòàìè ì³êðîîðãàí³çì³â, åôåêòèâí³ñòü ³ ñòàá³ëüí³ñòü ÿêèõ äîâåäåíà áà-
ãàòîð³÷íèìè âèïðîáóâàííÿìè, çäàòí³ äî âèæèâàííÿ ³ ôîðìóâàííÿ
åôåêòèâíîãî ñèìá³îçó ç ðîñëèíîþ-õàçÿ¿íîì ó ñòðåñîâèõ óìîâàõ, ùî
îñîáëèâî àêòóàëüíî äëÿ ñó÷àñíîãî àãðàðíîãî âèðîáíèöòâà.

Ó ðåçóëüòàò³ áàãàòîð³÷íèõ äîñë³äæåíü ñåëåêö³îíîâàíî âèñîêîåôåê-
òèâí³ êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ øòàìè áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ï³ä îñ-
íîâí³ áîáîâ³ êóëüòóðè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïðèð³ñò óðîæàþ íà 15—22 %
ïîð³âíÿíî ç³ øòàìàìè-ñòàíäàðòàìè. Ñåðåä íèõ îñîáëèâå ì³ñöå ïîñ³-
äàþòü øòàìè ç ï³äâèùåíîþ ñò³éê³ñòþ äî íåñïðèÿòëèâèõ åêîëîã³÷íèõ
óìîâ — íèçüêèõ ïîçèòèâíèõ òåìïåðàòóð, íåñòà÷³ âîëîãè, íàäì³ðíèõ
ê³ëüêîñòåé àçîòó â ´ðóíò³ òà ïåñòèöèä³â [19, 23, 114, 115].

Ñòâîðåíà ³ ï³äòðèìóºòüñÿ ó æèòòºä³ÿëüíîìó ñòàí³ îäíà ç íàéá³ëü-
øèõ â Óêðà¿í³ êîëåêö³ÿ ð³çíèõ çà àçîòô³êñóâàëüíîþ àêòèâí³ñòþ øòàì³â
ïîâ³ëüíî- ³ øâèäêîðîñëèõ ñèìá³îòè÷íèõ ì³êðîîðãàí³çì³â (ïîíàä 880
êóëüòóð), êóäè âõîäÿòü øòàìè, ñåëåêö³îíîâàí³ ÿê ó÷åíèìè íàøîãî ²í-
ñòèòóòó, òàê ³ ïðàö³âíèêàìè ³íøèõ íàóêîâèõ óñòàíîâ Óêðà¿íè ³ êðà¿í
ÑÍÄ. Êð³ì òîãî, ó êîëåêö³éíîìó ôîíä³ çáåð³ãàºòüñÿ íèçêà øòàì³â
àñîö³àòèâíèõ ³ â³ëüíî³ñíóþ÷èõ àçîòô³êñóâàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â. Âè-
êîðèñòàííÿ ö³º¿ êîëåêö³¿ ñïðèÿòèìå âèð³øåííþ áàãàòüîõ òåîðåòè÷íèõ ³
íàóêîâî-ïðèêëàäíèõ çàâäàíü ó ñôåð³ á³îëîã³÷íî¿ ô³êñàö³¿ àòìîñôåðíîãî
àçîòó. «Êîëåêö³ÿ øòàì³â ñèìá³îòè÷íèõ òà àñîö³àòèâíèõ àçîòô³êñóâàëü-
íèõ ì³êðîîðãàí³çì³â» ìàº ñòàòóñ íàö³îíàëüíîãî íàäáàííÿ. Ó öüîìó
êîëåêö³éíîìó ôîíä³ çáåð³ãàþòüñÿ ³ ï³äòðèìóþòüñÿ ö³íí³ á³îëîã³÷í³
îá’ºêòè — àçîòô³êñóâàëüí³ ì³êðîîðãàí³çìè, ÿê³ ìàþòü ñòðàòåã³÷íî âàæ-
ëèâå çíà÷åííÿ äëÿ åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó Óêðà¿íè, îñê³ëüêè âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ á³îëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â ï³ä áîáîâ³ é íå-
áîáîâ³ êóëüòóðè, çàñòîñóâàííÿ ÿêèõ ó àãðîâèðîáíèöòâ³ äàº çìîãó
çìåíøèòè âèêîðèñòàííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ òà åíåðãåòè÷íèõ ðå-
ñóðñ³â, çíèçèòè íåãàòèâíå íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ. Ì³êðîîðãàí³çìè
ç êîëåêö³éíîãî ôîíäó ïîñò³éíî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ íàóêîâèõ
äîñë³äæåíü ó ãàëóç³ ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí, á³îòåõíîëîã³¿, ãåíåòèêè, ì³êðî-
á³îëîã³¿. Ùîðîêó êîëåêö³ÿ ïîïîâíþºòüñÿ íîâèìè øòàìàìè, ÿê³ âèâ÷à-
þòü çà êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîã³÷íèìè, ñèìá³îòè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè
òà îö³íþþòü ¿õ çà ãîñïîäàðñüêî-êîðèñíèìè îçíàêàìè [114—119].

²ç âèêîðèñòàííÿì êëàñè÷íèõ ³ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é íàóêîâö³
â³ää³ëó ñòâîðèëè ïðåïàðàòè íîâîãî ïîêîë³ííÿ ðèçîñòèì òà ðèçîñòèì-Ì
(ð³äêà é ïîðîøêîïîä³áíà ôîðìè) äëÿ áîáîâèõ êóëüòóð. Á³îëîã³÷íîþ
îñíîâîþ ïðåïàðàò³â ñëóãóþòü çàïàòåíòîâàí³ âèñîêîåôåêòèâí³ øòàìè
áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ñî¿, ãîðîõó, ³íøèõ áîáîâèõ êóëüòóð, ÿê³ õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíèì ïðîäóêóâàííÿì åêçîïîë³ñàõàðèä³â, ñò³éê³ñòþ äî
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íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â äîâê³ëëÿ, ìàþòü ³íòåíñèâí³øó àçîòô³êñó-
âàëüíó àêòèâí³ñòü (â 1,5—2,0 ðàçè), â³ðóëåíòí³ñòü (íà 10—20 %),
ñïðèÿþòü çá³ëüøåííþ âðîæàþ çåðíà íà 12,0—14,5 % ïîð³âíÿíî ç êëà-
ñè÷íèìè ïðåïàðàòàìè. Ï³ñëÿ çáèðàííÿ âðîæàþ ó ´ðóíò³ òà ïîæíèâ-
íèõ ðåøòêàõ çàëèøàºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü àçîòîâì³ñíèõ ñïîëóê
îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ. Âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ðèçîñòèìó òà ðèçîñòè-
ìó-Ì çàáåçïå÷óº êîìïëåêñ á³îïîë³ìåðíèõ ñïîëóê ðîñëèííîãî ïîõîä-
æåííÿ, ÿêèé âêëþ÷àº ëåêòèí íàñ³ííÿ ñî¿ àáî ãîðîõó, ùî ïðèøâèäøó-
þòü ôîðìóâàííÿ ñèìá³îçó, àêòèâ³çóþòü ïðîöåñ á³îëîã³÷íî¿ ô³êñàö³¿
ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó, ï³äâèùóþòü ñò³éê³ñòü ðîñëèí äî íåñïðèÿòëèâèõ
÷èííèê³â äîâê³ëëÿ, à òàêîæ óí³êàëüíèé êîìïîíåíò, ÿêèé ïîë³ïøóº
ïðèëèïàííÿ áàêòåð³é äî íàñ³ííÿ ³ ïîäîâæóº ¿õ çáåðåæåííÿ íà íà-
ñ³ííºâ³é ïîâåðõí³. Ì³êðîáí³ ïðåïàðàòè ñòâîðåíî íà îñíîâ³ øòàì³â
áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é, ñò³éêèõ äî ä³¿ ñó÷àñíèõ ôóíã³öèä³â, ùî äóæå
âàæëèâî, îñê³ëüêè äàþòü çìîãó çàâ÷àñíî îáðîáëÿòè íàñ³ííÿ, âèêîðè-
ñòîâóâàòè ³íîêóëÿíò ñóì³ñíî ³ç çàñîáàìè çàõèñòó ðîñëèí ïðè ïðîòðó-
þâàíí³ íàñ³ííÿ [120—124].

Óïðîäîâæ îñòàíí³õ ï’ÿòè ðîê³â ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ ³ç âäî-
ñêîíàëåííÿ òà îïòèì³çàö³¿ áàêòåð³àëüíèõ ïðåïàðàò³â ï³ä áîáîâ³ êóëü-
òóðè ³ç çàëó÷åííÿì íàíîòåõíîëîã³é. Ó ðåçóëüòàò³ öèõ äîñë³äæåíü âñòà-
íîâëåíî, ùî çàñòîñóâàííÿ óëüòðàäèñïåðñíèõ ÷àñòèíîê ôåðóìó,
ìîë³áäåíó òà ãåðìàí³þ ÿê êîìïîíåíò³â ³íîêóëÿö³éíî¿ ñóñïåíç³¿ çàáåç-
ïå÷óº íàéâèùèé ïðèð³ñò á³îìàñè B. japonicum 634á ó ÷èñò³é êóëüòóð³
[125]. Âèêîðèñòàííÿ íàíîêàðáîêñèëàò³â ôåðóìó, ìîë³áäåíó òà ãåð-
ìàí³þ ÿê êîìïîíåíò³â ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà äëÿ áóëüáî÷êîâèõ áàê-
òåð³é ñòèìóëþº àçîòô³êñóâàëüíó àêòèâí³ñòü ñîºâî-ðèçîá³àëüíîãî ñèì-
á³îçó. Ïðè öüîìó íàíîêàðáîêñèëàò ãåðìàí³þ ìàêñèìàëüíî àêòèâóº
ïðîöåñ íîäóëÿö³¿ òà àçîòô³êñóâàëüíó àêòèâí³ñòü ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì.
Åêñïåðèìåíòàëüíî äîâåäåíî, ùî çàñòîñóâàííÿ íàíîêàðáîêñèëàòó ãåð-
ìàí³þ ÿê êîìïîíåíòà ðèçîá³àëüíî¿ ñóñïåíç³¿ ïðèâîäèòü äî ³ñòîòíîãî
é ìàêñèìàëüíîãî ñåðåä óñ³õ äîñë³äæåíèõ íàíîêàðáîêñèëàò³â ï³äâè-
ùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ãàçîîáì³íó ëèñòê³â ñî¿ [126].

Îêð³ì öüîãî âèÿâëåíî, ùî åôåêòèâíèì º çàñòîñîâóâàííÿ ÿê êîì-
ïîíåíòà áàêòåð³àëüíèõ ïðåïàðàò³â íå îäíîãî ì³êðîåëåìåíòà, à é ¿õ
ñóì³øåé. Çîêðåìà, ñóì³ø íàíîêàðáîêñèëàò³â ãåðìàí³þ òà ôåðóìó â êîì-
ïëåêñ³ ç àêòèâíèìè øòàìàìè B. japonicum ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 1 : 1 : 1000
çàáåçïå÷óº ðîñëèíè äîäàòêîâèìè åëåìåíòàìè æèâëåííÿ, ôîðìóº
åôåêòèâí³ ðîñëèííî-ì³êðîáí³ ñèñòåìè, ñïðèÿº çá³ëüøåííþ âðîæàþ
íàñ³ííÿ ñî¿ íà 13—15 % ïîð³âíÿíî ç ³íîêóëÿö³ºþ áåç âèêîðèñòàííÿ
ì³êðîåëåìåíò³â. Âñòàíîâëåíî, ùî çàñòîñóâàííÿ áàêòåð³àëüíîãî ïðåïà-
ðàòó ðèçîá³é ñî¿ íà îñíîâ³ íàíîêàðáîêñèëàò³â ãåðìàí³þ ³ ôåðóìó ãà-
ðàíòóº íå ëèøå àêòèâíå ôîðìóâàííÿ é ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íî-
ãî àïàðàòó ðîñëèí òà ¿õ âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü, à òàêîæ çàáåçïå÷óº
çáåðåæåííÿ ô³ç³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ áàêòåð³é çà ¿õ äîâãîòðèâàëîãî
çáåð³ãàííÿ, ùî äàº çìîãó âèãîòîâëÿòè ì³êðîáíèé ïðåïàðàò çàâ÷àñíî
áåç çìåíøåííÿ éîãî åôåêòèâíîñò³ [127].

Ùå îäí³ºþ ³ííîâàö³éíîþ ðîçðîáêîþ íàóêîâö³â îñòàíí³õ ðîê³â º
ïðåïàðàò àçîëåê — ³íîêóëÿíò äëÿ çåðíîâèõ êóëüòóð, ùî ì³ñòèòü âè-
ä³ëåíèé íàìè ìåòîäîì àíàë³òè÷íî¿ ñåëåêö³¿ òà çàïàòåíòîâàíèé øòàì
´ðóíòîâèõ àçîòô³êñóâàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, à òàêîæ àãëþòèí³í çà-
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ðîäê³â ïøåíèö³, ÿêèé âèçíà÷àº, çîêðåìà, âçàºìîä³þ ðîñëèí ³ ì³êðî-
îðãàí³çì³â, ñïðèÿº ïîâí³ø³é ðåàë³çàö³¿ ïîòåíö³àëó ïðîäóêòèâíîñò³
çåðíîâèõ êóëüòóð. Ì³êðîîðãàí³çìè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó ïðåïàðàòó,
õàðàêòåðèçóþòüñÿ çäàòí³ñòþ äî ô³êñàö³¿ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó, ïðîäó-
êóþòü íèçêó á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, ñïðèÿþòü ôîðìóâàííþ àã-
ðîíîì³÷íî êîðèñíî¿ ì³êðîá³îòè ó êîðåíåâ³é çîí³ ðîñëèí óíàñë³äîê
³íòðîäóêö³¿ áàêòåð³àëüíèõ êë³òèí ³íîêóëÿíòà, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ïî-
ë³ïøóº àãðîåêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ´ðóíòó. Ô³òîïðîòå¿í (àãëþòè-
í³í çàðîäê³â ïøåíèö³) ìàº ð³ñòñòèìóëþâàëüíó, ô³òîïðîòåêòîðíó,
àäàïòîãåííó ä³þ íà ðîñëèíè ³ ì³êðîîðãàí³çìè, à òàêîæ ôóíã³öèäíèé
åôåêò ùîäî ïåâíîãî êîëà ô³òîïàòîãåí³â. Åôåêòèâí³ñòü öüîãî ïðåïà-
ðàòó ï³äòâåðäæåíà áàãàòîð³÷íèìè äîñë³äæåííÿìè: óðîæàé çåðíà ïøå-
íèö³ çà éîãî çàñòîñóâàííÿ äëÿ ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ çðîñ-
òàâ íà 10—16 % [120].

Ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ äëÿ ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ êîì-
ïëåêñíî¿ áàêòåð³àëüíî¿ êîìïîçèö³¿ íà îñíîâ³ òðüîõ ³çîëÿò³â àçîòô³êñó-
âàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ³ç ðèçîñôåðè ÿðî¿ òà îçèìî¿ ïøåíèö³ çåðíî-
âà ïðîäóêòèâí³ñòü êóëüòóð ï³äâèùóâàëàñü ó ñåðåäíüîìó íà 12—19 %. 

Â ²íñòèòóò³ íàëàãîäæåíî íàï³âïðîìèñëîâå âèðîáíèöòâî áàêòå-
ð³àëüíèõ ïðåïàðàò³â, ÿê³ çà òåõíîëîã³÷í³ñòþ é åôåêòèâí³ñòþ ïåðåâåð-
øóþòü â³ò÷èçíÿí³ òà çàðóá³æí³ àíàëîãè.

Ñï³âðîá³òíèêè ²íñòèòóòó â òâîð÷³é ñï³âäðóæíîñò³ ç óñòàíîâàìè
ÍÀÀÍ Óêðà¿íè ðîçðîáèëè ³ âïðîâàäèëè ó âèðîáíèöòâî åêîëîã³÷íî
÷èñòó òåõíîëîã³þ îòðèìàííÿ ðîñëèííîãî á³ëêà íà îñíîâ³ âèêîðèñòàí-
íÿ ñèìá³îòè÷íî¿ âçàºìîä³¿ âèñîêîåôåêòèâíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ³ç ñó÷à-
ñíèìè ñîðòàìè áîáîâèõ ðîñëèí.

Ðîçðîáëåíà òåõíîëîã³ÿ ìàº øèðîêîìàñøòàáíå âïðîâàäæåííÿ.
Äîâåäåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ ñèìá³îòè÷íî ô³êñîâàíîãî àçîòó ñïðèÿº
çäåøåâëåííþ á³ëêà â 10 ðàç³â ïîð³âíÿíî ç âíåñåííÿì ì³íåðàëüíèõ
àçîòíèõ äîáðèâ. Åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ áîáîâî-ðèçîá³àëüíèõ ñèñ-
òåì ³ç çàñòîñóâàííÿì ïåðåäïîñ³âíî¿ áàêòåðèçàö³¿ íàñ³ííÿ äàº çìîãó
åêîíîìèòè äî 90 êã/ãà ì³íåðàëüíîãî àçîòó, îòðèìóâàòè åêîëîã³÷íî
÷èñòó ïðîäóêö³þ, ñïðèÿº çáåðåæåííþ ðîäþ÷îñò³ ´ðóíò³â, çàáåçïå÷óº
ïðèáóòîê äî 2100 ãðí/ãà çàëåæíî â³ä êóëüòóðè. Åêîíîì³÷íèé åôåêò
â³ä ¿¿ çàñòîñóâàííÿ ñòàíîâèòü ïîíàä 1 ìëðä ãðí íà ð³ê [128].

Íàø³ ðîáîòè îòðèìàëè ã³äíå âèçíàííÿ íàóêîâî¿ ãðîìàäñüêîñò³.
Âîíè â³äçíà÷åí³ äâîìà Äåðæàâíèìè ïðåì³ÿìè Óêðà¿íè â ãàëóç³ íàóêè
³ òåõí³êè (2012, 2013), òðüîìà ³ìåííèìè ïðåì³ÿìè Íàö³îíàëüíî¿ àêà-
äåì³¿ íàóê Óêðà¿íè: ïðåì³ºþ ³ìåí³ Ì.Ã. Õîëîäíîãî (1998), ïðåì³ºþ
³ìåí³ Ä.Ê. Çàáîëîòíîãî (2005), ïðåì³ºþ ³ìåí³ Â.ß. Þð’ºâà (2016), à
òàêîæ Ïðåì³ºþ Âåðõîâíî¿ Ðàäè Óêðà¿íè (2009), Ïðåì³ºþ Êàá³íåòó
Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè (2009), ïî÷åñíîþ â³äçíàêîþ ÓÀÀÍ (2009), ïðåì³ºþ
ÍÀÀÍ Óêðà¿íè «Çà âèäàòí³ äîñÿãíåííÿ â àãðàðí³é íàóö³» (2016),
ìåäàëëþ, ø³ñòüìà ïðåì³ÿìè ÍÀÍ Óêðà¿íè äëÿ ìîëîäèõ ó÷åíèõ (1994,
2000, 2005, 2006, 2010, 2015), â³äçíàêîþ ÍÀÍ Óêðà¿íè «Çà ïðîôåñ³éí³
çäîáóòêè» (2015), Ïî÷åñíîþ ãðàìîòîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè
(2013), à òàêîæ ÷èñëåííèìè ãðàìîòàìè ³ ïîäÿêàìè.

Íàóêîâö³ â³ää³ëó º àâòîðàìè 19 ìîíîãðàô³é, 3 íàâ÷àëüíèõ ïîñ³á-
íèê³â, 42 ïàòåíò³â ³ àâòîðñüêèõ ñâ³äîöòâ, ÷èñëåííèõ ñòàòåé ó ïðî-
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â³äíèõ ôàõîâèõ íàóêîâèõ âèäàííÿõ. ²ç ÷àñó ñòâîðåííÿ â³ää³ëó òóò
ï³äãîòîâëåíî 5 äîêòîð³â òà 31 êàíäèäàò á³îëîã³÷íèõ íàóê.

Çâàæàþ÷è íà çíà÷í³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè òà â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ
ïîòðåá ³ âèìîã ñóñï³ëüñòâà ïåðñïåêòèâíèì º ïîøóê øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ
ïðîäóêòèâíîñò³ àçîòô³êñóâàëüíèõ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì, ¿õ àäàïòàö³éíèõ
ìîæëèâîñòåé, çîêðåìà âïëèâó åêîëîã³÷íèõ (ó òîìó ÷èñë³ ñòðåñîâèõ)
÷èííèê³â íà âçàºìîâ³äíîñèíè ðîñëèí ³ ì³êðîîðãàí³çì³â, ç’ÿñóâàííÿ ìå-
õàí³çì³â ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî âïëèâó àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ³
ô³òîïàòîãåí³â ç ìåòîþ çá³ëüøåííÿ âðîæàéíîñò³ ðîñëèí. 

Çàëèøàºòüñÿ ìàëîâèâ÷åíîþ ó÷àñòü ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàí-
òíèõ ñèñòåì â ³íäóêö³¿ òà ðåãóëÿö³¿ çàõèñíèõ ðåàêö³é, ùî çàáåçïå÷ó-
þòü ï³äòðèìàííÿ ãîìåîñòàçó êë³òèí ó ì³êðîáíî-ðîñëèííèõ âçàºìî-
ä³ÿõ. Ó öüîìó àñïåêò³, ç îäíîãî áîêó, ïåðñïåêòèâíèìè é àêòóàëüíèìè
áóäóòü äîñë³äæåííÿ ðîë³ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ òà ïðîäóêò³â ïðîöåñó
ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ êë³òèííèõ ìåìáðàí ó ñèãíàë³íãó, ðåãóëÿö³¿ òà
ï³äòðèìàíí³ ãîìåîñòàçó ðîñëèííèõ êë³òèí çà ä³¿ ñòðåñîð³â ð³çíîìàí³òíî¿
ïðèðîäè, ç ³íøîãî — ç’ÿñóâàííÿ ó÷àñò³ àíòèîêñèäàíòíèõ ñèñòåì ó
âêëþ÷åíí³ ñòðåñ-çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â òà ðîçâèòêó àäàïòèâíèõ ðå-
àêö³é, ñïðÿìîâàíèõ íà ï³äâèùåííÿ ñòðåñîñò³éêîñò³ ðîñëèííèõ êë³òèí
áîáîâèõ ó ñèìá³îç³ ç áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè.

Çâàæàþ÷è íà ³ñòîòíå çíà÷åííÿ ô³òîãîðìîí³â ó ðåãóëÿö³¿ ðîñòó é
ðîçâèòêó ðîñëèí, âàæëèâèì º âèâ÷åííÿ ¿õ ðîë³ ó ïðîöåñàõ íîäóëÿö³¿
òà àçîòô³êñàö³¿ áîáîâèõ ó ñèìá³îç³ ç áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè çà ä³¿
ð³çíèõ ÷èííèê³â (ÿê ïðèðîäíèõ ÷èííèê³â äîâê³ëëÿ, òàê ³ ñïîëóê, ùî
¿õ âèêîðèñòîâóþòü ó ïðàêòèö³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà).
Çîêðåìà àêòóàëüíèìè º äîñë³äæåííÿ ùîäî ç’ÿñóâàííÿ ïîñë³äîâíîñò³
ïåðåäà÷³ ñèãíàëó â ãåíîì ðîñëèíè-õàçÿ¿íà ï³ä ÷àñ áàêòåð³àëüíî¿
³íâàç³¿ òà ó÷àñò³ â öüîìó ïðîöåñ³ ô³òîãîðìîí³â.

Äîðîáîê çàðóá³æíèõ ³ â³ò÷èçíÿíèõ íàóêîâö³â âêàçóº íà îñîáëèâó
àêòóàëüí³ñòü äîñë³äæåíü ì³êðîá³îì³â, ÿê³ ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç
æèòòºä³ÿëüí³ñòþ æèâèõ îðãàí³çì³â, çîêðåìà ðîñëèí, îñê³ëüêè
ì³êðîáí³ óãðóïîâàííÿ çäàòí³ çíà÷íîþ ì³ðîþ âïëèâàòè íà ðîçâèòîê
ìàêðîîðãàí³çìó. Òàê, âàæëèâèì º ñòâîðåííÿ òà çàñòîñóâàííÿ áàãàòî-
êîìïîíåíòíèõ ðîñëèííî-ì³êðîáíèõ ñèñòåì ³ç êîðèñíèìè äëÿ ðîñëèí
´ðóíòîâèìè ì³êðîîðãàí³çìàìè, òàêèìè ÿê àðáóñêóëÿðí³ ì³êîðèçí³
ãðèáè, áóëüáî÷êîâ³ áàêòåð³¿, ð³ñòñòèìóëþâàëüí³ áàêòåð³¿ (PGPB). Ç
îãëÿäó íà çäàòí³ñòü áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ñèíòåçóâàòè á³îëîã³÷íî àê-
òèâí³ ðå÷îâèíè òà ¿õ ³íø³ êîðèñí³ âëàñòèâîñò³ ÿê ïåðñïåêòèâíèé íà-
óêîâèé íàïðÿì ðîçãëÿäàþòü âèâ÷åííÿ ïîòåíö³àëó öèõ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â ó ïîë³ïøåíí³ ðîñòó é ðîçâèòêó ö³ííèõ áîáîâèõ ³ íåáîáîâèõ
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, ï³äâèùåíí³ ¿õ ïðîäóêòèâíîñò³. 

Íà ñüîãîäí³ â³äïîâ³äíî äî çàïèò³â íà îðãàí³÷íî ÷èñòó ïðîäóêö³þ
ðîñëèííèöòâà íå âòðà÷àº àêòóàëüíîñò³ ðîçðîáêà åêîëîã³÷íî áåçïå÷-
íèõ ñïîñîá³â ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð, ùî
áàçóþòüñÿ íà ïåðåäïîñ³âí³é ³íîêóëÿö³¿ íàñ³ííÿ ì³êðîá³îëîã³÷íèìè
ïðåïàðàòàìè òà ñòâîðåíí³ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ñîðò³â, ÿê³ íå º ÃÌÎ, à
ïðèçíà÷åí³ ïåðåäóñ³ì äëÿ åêîëîã³÷íîãî çåìëåðîáñòâà. Îñê³ëüêè ìîíî³íî-
êóëÿíòè ÷óòëèâ³ø³ äî ä³¿ àá³îòè÷íèõ ³ á³îòè÷íèõ ÷èííèê³â äîâê³ëëÿ,
ñòàá³ë³çàö³¿ òà îïòèì³çàö³¿ ¿õ àãðîíîì³÷íî êîðèñíèõ åôåêò³â ìîæíà äî-
ñÿãíóòè âíàñë³äîê êîìïëåêñíî¿ ä³¿ ÿê îñíîâíîãî àãåíòà ïðåïàðàòó, òàê ³
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äîäàòêîâèõ á³îëîã³÷íèõ àãåíò³â ³ç ð³ñòñòèìóëþâàëüíîþ, ô³òîïðîòåêòîð-
íîþ, àäàïòîãåííîþ ä³ºþ òà ³íøèìè âëàñòèâîñòÿìè, ÿêèìè ìîæóòü
áóòè íå ëèøå ì³êðîîðãàí³çìè ç ð³çíèìè åêîëîã³÷íèìè ôóíêö³ÿìè, à
é á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ñïîëóêè ïðèðîäíîãî ïîõîäæåííÿ. Çîêðåìà ïåð-
ñïåêòèâíèìè º: âèâ÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ðîçøèðåííÿ ñïåêòðà ðåàë³çàö³¿
ñèìá³îòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é óíàñë³äîê ìîäó-
ëþâàëüíîãî âïëèâó á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ñïîëóê ïðîòå¿íîâî¿ (ô³òîëåê-
òèíè) òà âóãëåâîäíî¿ (ìîíîñàõàðèäè) ïðèðîäè, ÿê³ çàä³ÿí³ â ñèãíà-
ë³íãó ³ ìîëåêóëÿðíèõ âçàºìîä³ÿõ ðîñëèíè-õàçÿ¿íà é ì³êðîñèìá³îíòà
ïðè óòâîðåíí³ áîáîâî-ðèçîá³àëüíèõ ñèìá³îç³â çà ä³¿ ð³çíèõ ÷èííèê³â
äîâê³ëëÿ.

Âèêîðèñòàííÿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí ïðèðîäíîãî ïîõîä-
æåííÿ áóëî é çàëèøàºòüñÿ ä³ºâèì çàñîáîì ðåãóëÿö³¿ ðîñòó òà ðîçâèò-
êó ðîñëèí, îïòèì³çàö³¿ ¿õ âçàºìîâ³äíîñèí ³ç ì³êðîîðãàí³çìàìè. Ïðè
öüîìó äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ êîìïëåêñíîãî çàñòîñóâàííÿ á³îïðå-
ïàðàò³â, âèãîòîâëåíèõ íà îñíîâ³ àêòèâíèõ øòàì³â ì³êðîîðãàí³çì³â-
àçîòô³êñàòîð³â, ³ç á³îëîã³÷íèìè çàñîáàìè çàõèñòó ðîñëèí â³ä çáóä-
íèê³â õâîðîá äëÿ ñòâîðåííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì,
ïðîô³ëàêòèêè ³ çàõèñòó áîáîâèõ êóëüòóð â³ä ô³òîïàòîãåí³â ð³çíî¿ åò³î-
ëîã³¿ íàáóâàþòü îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³. 

Ó çâ’ÿçêó ç³ çíà÷íèìè óñï³õàìè â ãàëóç³ äîñë³äæåííÿ ³ ìî-
äèô³êàö³¿ ãåíîì³â æèâèõ îðãàí³çì³â ïåðñïåêòèâíèìè º ðîáîòè ç³
ñòâîðåííÿ ãåííî-³íæåíåðíèìè ìåòîäàìè íîâèõ øòàì³â áóëüáî÷êî-
âèõ áàêòåð³é. Ïðè öüîìó íåîáõ³äíèé ñêðèí³íã ïåðñïåêòèâíèõ ì³ê-
ðîîðãàí³çì³â, îòðèìàíèõ ð³çíèìè ìåòîäàìè, ó ïåâíèõ àãðîåêîëî-
ã³÷íèõ óìîâàõ çà îçíàêîþ åôåêòèâíîãî âïëèâó íà ïðîäóêòèâí³ñòü ³
ÿê³ñòü ðîñëèí. Îñîáëèâå ì³ñöå â öüîìó àñïåêò³ ïîñ³äàþòü äîñë³ä-
æåííÿ ÷óòëèâîñò³ àêòèâíèõ øòàì³â ðèçîá³é äî á³îòè÷íèõ ³ àá³îòè÷-
íèõ ÷èííèê³â, çîêðåìà âïëèâó âàæêèõ ìåòàë³â, ÿê³, ïîòðàïèâøè ó
äîâê³ëëÿ, àêóìóëþþòüñÿ ´ðóíòîâèì ïîêðèâîì, ìîæóòü ñïðè÷èíèòè
á³îõ³ì³÷í³ ïîðóøåííÿ ìåòàáîë³çìó ðîñëèí, ñòàòè ñòðåñîâèì ÷èííè-
êîì ïðè ôîðìóâàíí³ òà ôóíêö³îíóâàíí³ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì. Íå
ìåíø âàæëèâîþ º ïåðåâ³ðêà ñò³éêîñò³ øòàì³â áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é
äî íîâèõ, ñó÷àñíèõ çàñîá³â çàõèñòó ðîñëèí, àñîðòèìåíò ÿêèõ ïî-
ñò³éíî îíîâëþºòüñÿ ³ ðîçøèðþºòüñÿ ó çâ’ÿçêó ç ïîÿâîþ ðåçèñòåíò-
íèõ ôîðì ô³òîïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â äî ³ñíóþ÷èõ íà ñüîãîäí³
ä³þ÷èõ ðå÷îâèí àáî ¿õí³õ êîìïëåêñ³â. 

Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì äîñë³äæåíü º âäîñêîíàëåííÿ åëå-
ìåíò³â òåõíîëîã³¿ çàñòîñóâàííÿ ì³êðîáíèõ ïðåïàðàò³â, âèãîòîâëåíèõ
íà îñíîâ³ àêòèâíèõ øòàì³â áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é, óíàñë³äîê âèêî-
ðèñòàííÿ ïðå³íîêóëÿíò³â, à òàêîæ âèñîêîåôåêòèâíèõ ñó÷àñíèõ ïðè-
ëèïà÷³â, ðå÷îâèí-åêñòåíäåð³â, çäàòíèõ çàáåçïå÷óâàòè æèâëåííÿ ³
çàõèñò ðèçîá³é íà íàñ³íí³.

Ïîäàëüøå äîñë³äæåííÿ çàçíà÷åíèõ âèùå ïèòàíü ³ç âèêîðèñòàí-
íÿì íîâ³òí³õ ìåòîä³â ³ ïðèéîì³â äàñòü çìîãó íå ëèøå ïîãëèáèòè íàÿâ-
í³ íà ñüîãîäí³ ôóíäàìåíòàëüí³ çíàííÿ ç ïðîáëåìè á³îëîã³÷íî¿ ô³ê-
ñàö³¿ àçîòó, à é ñïðèÿòèìå ðîçóì³ííþ çíà÷óùîñò³ àçîòô³êñóâàëüíèõ
ì³êðîîðãàí³çì³â äëÿ ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèí, ¿õ ðîë³ ó íàêîïè÷åíí³
á³îëîã³÷íîãî àçîòó â ´ðóíò³ òà ïåðñïåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ó
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³é ïðàêòèö³.
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BIOLOGICAL NITROGEN FIXATION: ACHIEVEMENTS AND PROSPECTS

S.Ya. Kots
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The results obtained during 60 years of the investigations concerning biological nitrogen fixa-
tion made by the scientists of the Department of Symbiotic Nitrogen Fixation are present-
ed. It was considered the study of physiological and biochemical characteristics as well as
regulation of the synthesis and functioning nitrogenase from lupine and soybean symbiotic
systems. It was shown the contribution of the scientists of the Department to the study of
interaction between nitrogen fixation and photosynthesis and respiration in the symbiotic
systems under different conditions during their formation and functioning. Special attention
is paid to the study on interaction between symbionts during the formation of symbiotic and
associative nitrogen fixing systems and importance of rhizosphere microbiome for plant
development. Much attention is paid to disclosure of the role of lectins and carbohydrates
in the formation of plant-bacterial systems and its functioning. The questions of the effect
of environment factors (mineral nitrogen nutrition, water supply, plant growth regulators,
fungicides) on symbiotic systems as well as of the role of phytohormones and antioxidant
enzymes during their functioning, and of the development of means to increase symbiosis
effectivity, in particular under stress are discussed. It was shown theoretical and practical
importance the investigations made by the scientists of the department: creation of new high-
productive soybean cultivars, obtaining new strains of nitrogen fixing bacteria (particularly,
those which are the main part of bacterial fertilizers for strategical agricultural plants), devel-
opment of new microbial fertilizers generation, setting up their semi industrial production,
development and implementation the environmentally friendly technology for obtaining
plant protein, creation and maintenance the collection of the strains of symbiotic and asso-
ciative microorganisms which is a national heritage. The prospects of fundamental studies
and practical developments concerning biological nitrogen fixation are discussed. 

Key words: biological nitrogen fixation, strains, lectins, polysaccharides, rhizobia, microbial
preparations.
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