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Представлено результати досліджень впливу температури на збереженість клітин 
Azotobacter chroococcum M-70 та Azotobacter vinelandii M-X на насінні Cucumis sativus L.. 
Через три місяці кількість бактеріальних клітин на насінні, яке зберігали за температури 
+4°С, була істотно більшою за показники варіанту зі зберіганням насіння за температу- 
ри +28°С. Цисти азотобактера зберігалися краще за вегетативні клітини. Для підвищення 
життєздатності клітин бактерій на насінні запропоновано використовувати комплекс 
хімічних речовин, який забезпечує кращу виживаність як вегетативних клітин, так і цист 
азотобактера. Отримані результати досліджень можуть бути використані для розробки 
нових способів підвищення життєздатності корисних ґрунтових мікроорганізмів на насінні 
сільськогосподарських культур. 
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комплекс хімічних речовин, збереженість, життєздатність.  

 
Сьогодні існує підвищений інтерес до 

використання ґрунтових азотфіксувальних 
бактерій як альтернативи хімічним та синте-
тичним добривам у сільськогосподарському 
виробництві, оскільки ці мікроорганізми 
сприяють підвищенню урожайності культур 
та поліпшенню якості рослинницької проду-
кції, не забруднюючи навколишнє середо-
вище. Одним із представників діазотрофів є 
азотобактер, який активно фіксує атмосфер-
ний азот та переводить його в доступну для 
рослин форму. Відома також здатність пред-
ставників роду Azotobacter до продукування 
фізіологічно активних речовин, що позитив-
но впливає на ріст і розвиток сільськогоспо-
дарських культур. Інтродукція азотобактера 
в ризосферу рослин відбувається шляхом пе-
редпосівної обробки насіння, але за дії фак-
торів зовнішнього середовища (зокрема, не-
сприятливої температури) бактерії можуть 
гинути в проміжку часу від бактеризації до 
початку розвитку сільськогосподарських ку-
льтур. Зменшення чисельності клітин азото-
бактера на насінні може негативно вплинути 
на ефективність бактеризації [9; 12]. 

Бактерії роду Azotobacter здатні перехо-
дити у стан спокою, утворюючи цисти [5]. 
Цисти мікроорганізмів стійкіші до дії не-

сприятливих факторів, ніж вегетативні клі-
тини [10]. Це в свою чергу дає змогу прово-
дити бактеризацію насіння завчасно. 

Виходячи з вищезазначеного, актуаль-
ним є дослідження впливу різних температур 
на збереженість азотобактера як у формі 
цист, так і вегетативних клітин, що дозво-
лить розширити знання про бактерії роду 
Azotobacter та забезпечити збільшення стро-
ків збереження життєздатності бактерій на 
насінні. 

Матеріали і методи. Дослідження про-
водили з Azotobacter chroococcum M-70 [2; 8] 
та Azotobacter vinelandii M-X [1; 8; 11]. Мік-
роорганізми отримано з колекції корисних 
ґрунтових мікроорганізмів Інституту сільсь-
когосподарської мікробіології та агропроми-
слового виробництва НААН. 

Для отримання вегетативних клітин бак-
терії культивували в рідкому живильному 
середовищі Ешбі [7]. Досліджувані мікроор-
ганізми вирощували 72 години в умовах пе-
ріодичного культивування на мікробіологіч-
ній качалці при 220 об. / хвилину за 28 °C. 

Для утворення цист азотобактером бак-
теріальну суспензію висівали поверхнево на 
агаризоване середовище Ешбі, після чого 
чашки Петрі поміщали в термостат на 6 діб 
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при температурі 28 ± 2 °С. Після цього чаш-
ки Петрі з біомасою бактерій поміщали на 
5 діб у термостат з температурою 44 °С [12; 
13]. Утворення цист контролювали методом 
фарбування фіксованого мазка з подальшим 
мікроскопуванням. Фарбування цист здій-
снювали за методикою, запропонованою 
О. Вісом [13]. 

Для подовження збереженості мікроор-
ганізмів застосовували раніше підібраний 
комплекс хімічних речовин (КХР) [3], який 
складається з полісахаридів (альгінат натрію, 
крохмаль) і речовин білкової природи (жела-
тин). Насіння Cucumis sativus L. (сорт огір- 
ка — Конкурент) [4] бактеризували одночас-
но із застосуванням комплексу хімічних ре-
човин. Вихідна чисельність бактерій склада-
ла 3,5×104 клітин на насінину. Бактеризоване 
насіння зберігали без доступу світла за тем-
ператури +4 ± 2 °C; +12 ± 2 °C; +20 ± 2 °C; 
+28 ± 2 °C. 

Схема досліду № 1 з A. chroococcum M-70 
включала чотири блоки: 

І. Зберігання насіння за температури 
+4 ± 2 °C. 

ІІ. Зберігання насіння за температури 
+12 ± 2 °C. 

ІІІ. Зберігання насіння за температури 
+20 ± 2 °C. 

ІV. Зберігання насіння за температури 
+28 ± 2 °C. 

У кожному блоці досліду передбачено 
такі варіанти: 

1. Бактеризація насіння A. chroococcum 
M-70 у вигляді цист. 

2. Бактеризація насіння A. chroococcum 
M-70 у вигляді цист з одночасною обробкою 
КХР. 

3. Бактеризація насіння A. chroococcum 
M-70 у вигляді вегетативних клітин. 

4. Бактеризація насіння A. chroococcum 
M-70 у вигляді вегетативних клітин з одно-
часною обробкою КХР. 

Схема досліду № 2 з A. vinelandii M-X 
така ж як і досліду № 1. 

Чисельність бактерій на насінні визнача-
ли на 30, 60 та 90-у добу методом послідов-
них розведень з наступним висівом на агари-
зоване середовище Ешбі [5; 6]. Попередньо 
на насінні огірка визначали чисельність епі-
фітних бактерій, здатних рости на середови-
щі Ешбі. 

Отриманий цифровий матеріал обробляли 
методом варіаційної статистики з викорис-
танням пакета програм Excel. 

Результати та їх обговорення. Визна-
чення чисельності епіфітних бактерій, здат-
них до росту на безазотному середовищі 
Ешбі, свідчить, що їх кількість не перевищує 
2×102 клітин/насінину. Цю кількість бактері-
альних клітин враховували при проведенні 
обліку діазотрофів на насінні в обох дослі-
дах. 

На рис. 1 наведено результати вивчення 
збереженості життєздатності цист A. chroo-
coccum за впливу різних температур. У ході 
досліджень встановлено, що за дії темпе-
ратури +4 °С цисти бактерій зберігалися на 
насінні довше у порівнянні з іншими темпе-
ратурами. 
У результаті проведених досліджень встано-
влено, що чисельність цист A. chroococcum 
M-70 за зберігання бактеризованого насіння 
при температурі +4 °С протягом 
90 діб була у 3,2 раза менша, ніж за збері-
гання протягом 60 діб. За температури 
+12 °С різниця у чисельності мікроорганіз-
мів за зберігання насіння протягом 30 діб 
та 60 діб становила 30,6 %. При зберіганні 
бактеризованого насіння за температури 
+20 °С різниця в показниках між 30-ю добою 
та 60-ю добою зберігання становила 29,4 %, 
а з 60-ї доби чисельність клітин істотно зни-
жувалась. Кількість бактеріальних цист за 
температури зберігання насіння +28 °С різко 
знижувалася вже після зберігання протягом 
30 діб, а на 90-у добу при зберіганні іноку-
льованого насіння за цієї температури життє-
здатних клітин не виявлено.  

На насінні, інокульованому A. chroococ-
cum M-70 у вигляді цист із додаванням КХР, 
через 90 діб зберігання кількість бактерій 
перевищила показник варіанту інокуляції 
клітинами азотобактера у вигляді цист без 
додавання КХР за зберігання при темпера-
турі +4 °С на 50 %, а за зберігання насіння, 
обробленого азотобактером у вигляді цист з 
додаванням КХР при +12 °С — у 2,3 раза. 
Слід зазначити, що за впливу температури 
+20 °С через три місяці зберігання було ви-
явлено життєздатні клітини азотобактера, а 
за температури +28 °С у всіх варіантах жит-
тєздатних клітин А. chroococcum М-70 не ви-
явлено. 
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Рис. 1. Вплив температури на збереженість цист A. chroococcum M-70 на насінні огірка. 
 
КХР сприяв кращому збереженню 

A. chroococcum M-70 при бактеризації насін-
ня цистами, про що свідчить більша чисель-
ність життєздатних клітин азотобактера у 
порівнянні з варіантом без КХР. Кращу збе-
реженість азотобактера за дії КХР можна по-
яснити тим, що він захищає бактерії від не-
сприятливого впливу зовнішнього середо-
вища, а також, можливо, слугує для азотоба-
ктера джерелом поживних речовин при ви-
ході клітин із стану спокою. 

На рис. 2 наведено результати вивчення 
збереженості життєздатності вегетативних 
клітин A. chroococcum M-70 на насінні огірка 
за впливу різних температур. Встановлено, 
що чисельність клітин азотобактера за збері-
гання насіння при температурі +4°С на 90-у 
добу була в 3,2 раза меншою, ніж на 60-у до-
бу. За температури +12 °С чисельність мік-
роорганізмів на 60-у добу зберігання була на 
72 % меншою, ніж на 30-у добу. Кількість 
клітин за температури +28 °С різко знижува-
лася вже після зберігання протягом 30 діб, а 
на 90-у добу при зберіганні інокульованого 
насіння за температури +28 °С життєздатних 
клітин не виявлено. 

На насінні, інокульованому A. chroococ-
cum M-70 з додаванням КХР, через 90 діб 

зберігання кількість клітин азотобактера пе-
ревищила варіант бактеризації без додавання 
КХР за зберігання при температурі +4 °С на 
80 %, за зберігання при температурі +12 °С — 
на 75 %, а за дії температури +20 °С — в 
2,1 раза. За впливу температури +28 °С через 
три місяці зберігання життєздатних клітин 
азотобактера не виявлено. 

За результатами, наведеними на рис. 3, 
встановлено, що чисельність цист A. vine-
landii М-Х, за зберігання інокульованого на-
сіння при температурі +4°С, на 90-у добу бу-
ла в 3,4 раза менша, ніж на 60-у добу. За 
температури +12 °С чисельність життєздат-
них мікроорганізмів на 60-у добу була мен-
ша на 50 %, ніж на 30-у добу зберігання. Чи-
сельність клітин за температури +20 °С на 
60-у добу була менша на 38 %, ніж чисель-
ність діазотрофів на 30-у добу. Кількість 
цист на 90-у добу знаходилася практично на 
тому ж рівні, що і на 60-у добу. 

Слід зазначити, що за впливу температу-
ри +20 °С через три місяці зберігання насін-
ня виявлено життєздатних цист азотобактера 
в 2,2 раза менше за показник варіанту з КХР, 
а за температури +28 °С життєздатних цист 
А. vinelandii М-Х було в 7,1 раза менше від-
повідно. 
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Рис. 2. Вплив температури на збереженість вегетативних клітин A. chroococcum M-70 
на насінні огірка. 
 

 
Рис. 3. Вплив температури на збереженість цист A. vinelandii М-Х на насінні огірка. 
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Згідно із дослідженьнями (рис. 4) чисель-
ність вегетативних клітин за температури 
+28 °С різко знижується вже після 30 діб, а 
на 90-у добу такі умови зберігання насіння 
не дозволили виявити життєздатних вегета-
тивних клітин. 

На насінні, інокульованому A. vinelan- 
dii М-Х з додаванням КХР, через 90 діб збе-
рігання кількість клітин азотобактера пере-
вищила варіант бактеризації без додавання 
КХР у 2,3 раза за зберігання при температурі 
+4 °С; на 57 % за зберігання при температу- 
рі +12 °С; на 80 % — за дії температури 
+20°С. 

Отже, у результаті проведених дос-
ліджень показано вплив температури на збе-
реженість A. chroococcum M-70 та A. vine-
landii M-X на насінні Cucumis sativus. Вста-
новлено, що за температури від +4 °С до 
+28 °С цисти досліджуваних бактеріальних 
штамів краще зберігають життєздатність на 
насінні, ніж вегетативні клітини азотобакте-
ра; при цьому з підвищенням температури 
виживаність бактерій знижується. Дослідже-
ний комплекс хімічних речовин сприяє по-

довженню строків життєздатності клітин 
мікроорганізмів на насінні огірка. 
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Рис. 4. Вплив температури на збереженість вегетативних клітин A. vinelandii М-Х на 
насінні огірка. 
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СОХРАННОСТЬ БАКТЕРИЙ РОДА 
AZOTOBACTER НА СЕМЕНАХ CUCUMIS 
SATIVUS L. ПОД ДЕЙСТВИЕМ 
РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУР 
 
O. М. Белоконская, С. Ф. Козар, 
Т. А. Евтушенко, Т. O. Усманова  
Институт сельскохозяйственной микробиологии 
и агропромышленного производства НААН, 
г. Чернигов 
 

Представлены результаты исследова-
ний влияния температуры на сохранность 
клеток Azotobacter chroococcum M-70 и Azo-
tobacter vinelandii M-X на семенах Cucumis 
sativus L. Через три месяца количество бак-
териальных клеток на семенах, хранящихся 
при температуре +4 °С, было существенно 
больше показателей варианта с хранени- 
ем семян при температуре 28 °С. Цисты 
азотобактера лучше сохранялись на семе-
нах, чем вегетативные клетки. Для повыше-
ния жизнеспособности клеток бактерий на 
семенах предложено использовать комплекс 
химических веществ, который обеспечивал 
 
 

PRESERVATION OF AZOTOBACTER 
ON CUCUMIS SATIVUS L. SEEDS UNDER 
DIFFERENT TEMPERATURES 
 
 
O. M. Bilokonska, S. F. Kozar, 
T. A. Yevtushenko, T. O. Usmanova  
Institute of Agricultural Microbiology and Agroin-
dustrial Manufacture, NAAS, Chernihiv 
 
 

The results of studies on the effect of tem-
perature on the preservation of Azotobacter 
chroococcum M-70 and Azotobacter vinelandii 
M-X cells on the seeds of Cucumis sativus L. are 
presented. In three months, the number of bac-
terial cells on the seeds, which were kept at 
+4 °C, was significantly higher than the param-
eters of the storage of seeds at +28 °С. 
Azotobacter cysts were preserved better than 
vegetative cells. To increase the viability of bac-
terial cells on the seeds, it is proposed to use a 
complex of chemical substances that provides 
better survival of both vegetative cells and Azo-
tobacter cysts. The results of the studies can be 
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лучшую выживаемость как вегетативных 
клеток, так и цист азотобактера. Получен-
ные результаты исследований могут быть 
использованы для разработки новых спосо-
бов повышения жизнеспособности полезных 
почвенных микроорганизмов на семенах 
сельскохозяйственных культур. 

Ключевые слова: Azotobacter chroococ-
cum, Azotobacter vinelandii, цисты, темпера-
тура, комплекс химических веществ, сохран-
ность, жизнеспособность. 
 

used to develop new ways to improve the viabil-
ity of useful soil microorganisms on seeds of ag-
ricultural crops. 

Key words: Azotobacter chroococcum, Azo-
tobacter vinelandii, cysts, temperature, complex 
of chemical substances, preservation, viability. 
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