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Мета. Вивчити вплив ультрафіолетового випромінювання (УФ-випромінювання) на збе-
реженість цист та вегетативних клітин Azotobacter chroococcum 2.1 на живильному сере-
довищі та насінні огірка, у т. ч. за використання полісахаридно-білкового комплексу. Ме-
тоди. Мікробіологічні, мікроскопічні, фізичні, статистичні. Результати. Показано значний 
негативний ефект впливу УФ-випромінювання на життєздатність A. сhroococcum 2.1. Ци-
сти A. chroococcum 2.1 стійкіші до впливу УФ-випромінювання, ніж вегетативні клітини. 
Ефект впливу УФ-випромінювання на життєздатність азотобактера залежить від часу, 
протягом якого опромінювали бактеріальні клітини. На живильному середовищі чисель-
ність цист A. сhroococcum 2.1 була вищою за чисельність вегетативних клітин на 88 % за 
мінімального часу опромінення. За дії УФ-випромінювання протягом 60 с усі вегетативні 
клітини на середовищі гинули, тоді як невисока кількість цист залишалася. На бактеризо-
ваному насінні, за рахунок складчастої поверхні оболонки, життєздатні цисти азотобак-
тера, на відміну від вегетативних клітин, спостерігали навіть за опромінення протягом 
30 хв. Для зменшення негативного впливу УФ-випромінювання застосовано полісахаридно-
білковий комплекс (ПБК), який сприяв подовженню строків збереження життєздатності 
клітин мікроорганізмів. Найвищу виживаність бактеріальних клітин спостерігали у варіа-
нті з A. chroococcum 2.1 у формі цист з додаванням ПБК. За таких умов вегетативні клітини 
виявлено лише у варіанті з додаванням ПБК. Висновки. УФ-випромінювання негативно впли-
ває на виживаність A. chroococcum 2.1 як на живильному середовищі, так і на насінні огірка, 
водночас більшою мірою гинуть вегетативні клітини, аніж цисти. Для підвищення вижива-
ності на насінні A. chroococcum 2.1 як у формі цист, так і вегетативних клітин, доцільно ви-
користовувати полісахаридно-білковий комплекс. Отримані дані є підставою для подальших 
досліджень щодо можливостей збереженості життєздатних клітин бактерій роду Azoto-
bacter на насінні за впливу несприятливих факторів зовнішнього середовища.  

Ключові слова: азотобактер, цисти, УФ-випромінювання, полісахаридно-білковий ком-
плекс, життєздатність бактеріальних клітин. 

Вступ. Сьогодні перспективи викорис-
тання мікробних препаратів на основі азот-
фіксувальних бактерій у технологіях виро-
щування сільськогосподарських культур вже 
не викликають сумніву. Біопрепарати спри-
яють підвищенню урожайності та поліпшен-
ню якості рослинницької продукції, їх засто-
сування дозволяє зменшити агрохімічне на-
вантаження на агроценози. 

Інтродукцію діазотрофів, як правило, 

здійснюють шляхом передпосівної бактери-
зації насіння сільськогосподарських культур. 
Проте за впливу несприятливих умов навко-
лишнього середовища (зокрема, УФ-випро-
мінювання) значна частина азотфіксуваль-
них бактерій гине, що знижує ефективність 
бактеризації [1]. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. УФ-випромінювання є короткохвильо-
вою частиною сонячного спектру, що має 
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широку біологічну дію та володіє енергією, 
достатньою для впливу на хімічні зв’язки, в 
тому числі і в живих клітинах. УФ-випро-
мінювання з довжиною хвилі 280–200 нм має 
бактерицидну здатність. Максимальна бакте-
рицидна дія відповідає довжині хвилі 264 нм. 
Енергія ультрафіолетової компоненти соня-
чного світла за довгострокової дії викликає 
ушкодження мікроорганізмів на клітинному і 
генетичному рівнях [2]. 

Як відомо, бактерії роду Аzotobacter зда-
тні утворювати цисти [3]. У цьому стані мік-
роорганізми стійкіші до дії несприятливих 
факторів зовнішнього середовища, ніж веге-
тативні клітини [4; 5]. Так, зокрема, вони 
краще витримують дію ультрафіолетового 
випромінювання, висушування, гамма-ви-
промінювання, сонячної радіації, дії ульт-
развуку, проте не стійкі до високих темпе-
ратур [3]. 

Оскільки бактерії роду Azotobacter здатні 
переходити у стан спокою, це може бути од-
ним із шляхів вирішення проблеми збереже-
ності інокулянта на насінні. Попередні дос-
лідження щодо збереженості бактерій роду 
Azotobacter на насінні огірка за дії різних те-
мператур [6] засвідчили, що цисти досліджу-
ваних штамів азотобактера краще зберігають 
життєздатність, ніж вегетативні клітини. 

Важливим є збереження життєздатності 
інокулянта на насінні сільськогосподарських 
культур від моменту обробки до висіву його 
в ґрунт, що є актуальним, оскільки ультра-
фіолет як частина сонячного світла, є однією 
з причин загибелі нанесених на насіння мік-
роорганізмів. На нашу думку, перспектив-
ним у цьому напрямі є застосування азото-
бактера у формі цист, а також використання 
речовин, здатних послаблювати дію ультра-
фіолетового опромінення. 

Мета досліджень — вивчити вплив УФ-
випромінювання на збереженість A. сhroo-
coccum 2.1 у формі вегетативних клітин та 
цист за впливу полісахаридно-білкового 
комплексу. 

Матеріали та методи. Дослідження 
проводили з новим штамом Azotobacter 
chroococcum 2.1 Попередніми дослідження-
ми показано суттєвий вплив штаму на ріст і 
розвиток рослин огірка за передпосівної бак-
теризації насіння цієї культури. A. chroococ-
cum 2.1 зберігається в робочій колекції лабо-
раторії фізіології мікроорганізмів Інституту 

сільськогосподарської мікробіології та агро-
промислового виробництва НААН.  

Для опромінення бактерій використо-
вували ультрафіолетову газорозрядну лам- 
пу низького тиску на парах ртуті Phi-
lips 30W G 30 T 8, що випромінює ультра-
фіолетові промені з максимальною довжи-
ною хвилі 253,7 нм. 

Вегетативні клітини отримували шляхом 
культивування бактерій на агаризованому се-
редовищі Ешбі протягом 4 діб за температури 
28 ± 2 ºС [7]. Для утворення цист A. chroo-
coccum 2.1 культивували на агаризованому 
середовищі Ешбі протягом 6 діб за темпера-
тури 28 ± 2 ºС. Після цього чашки Петрі з бі-
омасою поміщали на 5 діб у термостат з тем-
пературою 44 ºС [8]. Утворення цист контро-
лювали методом фарбування фіксованого 
мазка за методикою, запропонованою О. Ві-
сом [8], з подальшим мікроскопуванням. 

Для визначення можливості подовження 
збереженості мікроорганізмів застосовували 
раніше підібраний полісахаридно-білковий 
комплекс (ПБК) [9], який складається з полі-
сахарадів (альгінат натрію, крохмаль) і речо-
вин білкової природи (желатин). Для визна-
чення виживаності азотобактера на живиль-
ному агарі ПБК додавали до середовища 
безпосередньо під час його підготовки. У дос-
лідах з насінням Cucumis sativus L. (сорт Кон-
курент) [10] ПБК у відповідних варіантах за-
стосовували одночасно з бактеріальною сус-
пензією. Насіння попередньо стерилізували 
5 %-м розчином гіпохлориту натрію [11]. 

Дослід з визначення виживаності A. сhroo-
coccum 2.1 за дії УФ-випромінювання перед-
бачав такі варіанти: 

1. Вегетативні клітини A. сhroococ-
cum 2.1. 

2. Вегетативні клітини A. сhroococ-
cum 2.1 з одночасним використанням ПБК. 

3. Цисти A. chroococcum 2.1. 
4. Цисти A. сhroococcum 2.1 з одночас-

ним використанням ПБК. 
Дослід передбачав два блоки: 
І. Визначення впливу УФ-випроміню-

вання на бактерії на агаризованому середо-
вищі Ешбі. 

Бактерії роду Azotobacter, висіяні на ага-
ризоване середовище Ешбі, піддавали ульт-
рафіолетовому випромінюванню протягом 
5 с, 10 с, 30 с, 60 с. Відстань від джерела ви-
промінювання становила 80 см.  
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ІІ. Визначення впливу УФ-випроміню-
вання на бактерії, нанесені на насіння огірка. 

Бактеризоване насіння огірка піддавали 
впливу ультрафіолетового випромінювання 
протягом 5 с, 10 с, 30 с, 60 с, 5 хв, 10 хв, 
20 хв, 30 хв. Відстань від джерела випромі-
нювання до поверхні насіння — 80 см. По-
чаткове навантаження бактерій становило 
35 ± 2 тис. клітин/насінину. 

Чисельність бактерій на насінні визнача-
ли методом послідовних розведень з наступ-
ним висівом на агаризоване середовище 
Ешбі [12]. 

Отриманий цифровий матеріал обробля-
ли методом варіаційної статистики з викори-
станням програми Microsoft Excel. 

Результати та їх обговорення. На рис. 1 
наведено результати впливу УФ-випроміню-
вання на чисельність A. chroococcum  2.1 на 
живильному агаризованому середовищі. 
Аналіз отриманих даних свідчить, що цисти 
азотобактера мають вищу життєздатність, 
ніж вегетативні клітини. Так, у варіантах без 
ПБК через 5 с опромінення чисельність цист 
A. chroococcum 2.1 була вищою за кількість 
вегетативних клітин на 88 %, через 10 с — у 
2,1 раза, через 30 с — у 11 разів, а наприкінці 
терміну експозиції (60 с) вегетативних клі-
тин не виявлено. 

За дії ультрафіолету найвищою на живи-
льному середовищі була чисельність життєз-
датних клітин азотобактера у формі цист з 
додаванням ПБК: за дії опромінення протя-
гом 5 с вона становила 45,3 % від початко- 
вої чисельності, через 10 с — 30,6 %, через 
30 с — 29,9 %, а через 60 с — 2,2 %. 

Збереження життєздатності бактерій на 
насінні за дії УФ-випромінювання є важли-
вим етапом інтродукції мікроорганізмів, 
оскільки ультрафіолетові промені входять до 

спектру сонячного світла. Тому, наступним 
етапом нашої роботи була перевірка вижива-
ності A. chroococcum 2.1 на насінні огірка за 
впливу УФ-випромінювання. 

Оболонка насіння виконує роль захисту 
зародка від механічних впливів та інших дій 
зовнішніх факторів, несприятливих для на-
сіння. Вона має складчасту капілярно-порис-
ту структуру [13; 14], за рахунок якої, на 
нашу думку, і відбувається захист бактерій, 
нанесених на насіння. 

У досліді не виявлено значного знижен-
ня життєздатності бактеріальних клітин на 
насінні за дії УФ-випромінювання протягом 
5 с, 10 с, 30 с та 60 с в усіх варіантах досліду. 
Враховуючи зазначене, нами подовжено час 
опромінення бактеризованого насіння до 
30 хв — подальші дослідження проводили 
в такому часовому алгоритмі: 5 хв, 10 хв, 
20 хв, 30 хв (рис. 2). 

За УФ-випромінювання найкраще азото-
бактер зберігав життєздатність на насінні у 
варіанті з бактеризацією клітинами у формі 
цист з додаванням ПБК. Так, через 5 хв 
опромінення кількість клітин знизилася з 
35 тис. до 13 тис./насінину, або на 37,1 %. 
При цьому чисельність бактерій у формі 
цист з додаванням ПБК на 61,9 % перевищу-
вала їх кількість в аналогічному варіанті, але 
без додавання ПБК. 

Чисельність азотобактера зменшується зі 
збільшенням терміну дії УФ-випроміню-
вання. Проте навіть наприкінці терміну екс-
позиції (30 хв) у відповідних варіантах за-
лишаються життєздатні клітини у формі 
цист. Найвищу виживаність бактеріальних 
клітин спостерігали у варіанті з A. chroo-
coccum 2.1 у формі цист з додаванням ПБК. 

Отже, у результаті проведених дослі-
джень встановлено, що УФ-випромінювання 
 

 
Рис. 1. Вплив УФ-випромінювання на життєздатність бактерій A. chroococcum 2.1 на 
агаризованому середовищі Ешбі  
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Рис. 2. Вплив УФ-випромінювання на життєздатність бактерій A. chroococcum 2.1 на 
насінні огірка 

негативно впливає на виживаність A. chroo-
coccum 2.1 як на живильному середовищі, 
так і на насінні огірка. Чисельність вегетати-
вних бактеріальних клітин на насінні за 
опромінення суттєво зменшується порівняно 
з кількістю цист. Для підвищення виживано-
сті A. chroococcum 2.1 доцільно використо-
вувати полісахаридно-білковий комплекс. 
ПБК позитивно впливає на збереженість клі-
тин азотобактера як у формі цист, так і веге-
тативних клітин. Отримані дані є підставою 
для подальших досліджень щодо можливос-
тей збереженості життєздатних клітин бак-
терій роду Azotobacter на насінні за впливу 
несприятливих факторів зовнішнього сере-
довища.  
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INFLUENCE OF ULTRAVIOLET RADIATION ON THE VIABILITY OF 
VEGETATIVE CELLS AND CYSTS OF AZOTOBACTER CHROOCOCUM 2.1 
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Objective. Study the influence of ultraviolet radiation (UV radiation) on the preservation of 
cysts and vegetative cells of Azotobacter chroococcum 2.1 in the digest medium and seeds of cu-
cumber, including for the use of the polysaccharide-protein complex. Methods. Microbiological, 
microscopic, physical, statistical. Results. Significant negative effect of UV radiation on the viabil-
ity of A. chroococcum 2.1 was shown. Cysts of A. chroococcum 2.1 are more resistant to UV radia-
tion than vegetative cells. The influence of UV radiation on the viability of azotobacter depends on 
the time during which the bacterial cells were irradiated. In the digest medium, the number of cysts 
of A. chroococcum 2.1 was higher than the vegetative cells by 88 % at the minimum exposure time. 
Under the action of UV radiation for 60 seconds, all vegetative cells in the medium died, while a 
small number of cysts remained. On bacterized seeds, due to the folded surface of the shell, viable 
cysts of azotobacter, unlike vegetative cells, was observed even for irradiation within 30 minutes. 
To reduce the negative effects of UV radiation, the polysaccharide-protein complex (PPC) has been 
used, ant it contributed in lengthening the viability of microorganism cells. The highest survival of 
bacterial cells was observed in the variant with A. chroococcum 2.1 in the form of cysts with the 
addition of PPC. Under such conditions, vegetative cells are detected only in the variant with the 
addition of PPC. Conclusion. UV radiation negatively affects the survival of A. chroococcum 2.1 
both on the digest medium and on the seeds of the cucumber, while vegetative cells are more likely 
to die than cysts. To improve the survival of A. chroococcum 2.1 seeds in the form of cysts and veg-
etative cells, it is advisable to use the polysaccharide-protein complex. The obtained data are the 
basis for further research on the possibilities of preservation of viable cells of bacteria of the genus 
Azotobacter on the seed under the influence of unfavourable environmental factors. 

Key words: azotobacter, cysts, UV radiation, polysaccharide-protein complex, viability of bac-
terial cells. 
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