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Мета. Дослідити морфолого-культуральні, фізіолого-біохімічні та симбіотичні власти-
вості штамів бульбочкових бактерій нуту, виділених з різних ґрунтово-кліматичних зон Ук-
раїни. Методи. Мікробіологічні, мікроскопічні, газохроматографічні, статистичні. Резуль-
тати. З бульбочок рослин нуту сортів Скарб, Адмірал, Одіссей, Буджак, Тріумф, Пам’ять, 
вирощених у зоні степу України (Одеська область), де сформувалась активна популяція ри-
зобій завдяки тривалому вирощування цієї культури, виділено 58 ізолятів бактерій; 11 ізо-
лятів виділено з бульбочок рослин сортів Тріумф і Пам’ять, відібраних у Лісостеповій зоні 
(Львівська область) на полях, де нут вирощували вперше. За результатами вегетаційних до-
слідів для подальшої роботи відібрано 3 штами, що характеризувалися найвищою ефектив-
ністю, та за культурально-морфологічними і фізіолого-біохімічними ознаками ідентифіко-
вані як Mesorhizobium sp. Штами Mesorhizobium sp. 1 та Mesorhizobium sp. 2, виділені з 
бульбочок рослин нуту, вирощених у Степовій зоні на полях з активною популяцією ризобій 
цієї культури, на бобовому агарі мають помірну швидкість росту. За їх використання для 
передпосівної бактеризації насіння нуту збільшується маса бульбочок (у 2–3 рази) та ніт-
рогеназна активність (у 1,4–4 рази), порівнюючи з показниками, отриманими за умови за-
стосування референтного штаму Mesorhizobium ciceri Н-12. Використання для інокуляції 
насіння нуту бактерій Mesorhizobium sp. 11 (виділених з Лісостепової зони), що характери-
зувалися швидким ростом на бобовому агарі, сприяло збільшенню кількості бульбочок на ко-
ренях рослин (на 40,5 %), їх маси (на 31 %), але підвищення нітрогеназної активності було 
незначним. Висновки. Штами Mesorhizobium sp., виділені з бульбочок рослин нуту, вироще-
них у різних ґрунтово-кліматичних зонах України, мають схожу морфологію клітин, але від-
різняються за швидкістю росту, біохімічними та симбіотичними властивостями. 

Ключові слова: бобово-ризобіальний симбіоз, бульбочкові бактерії, Mesorhizobium ciceri, 
нут. 

Вступ. Рослини нуту здатні вступати в 
симбіотичні взаємовідносини зі специфіч-
ними бульбочковими бактеріями Mesorhi-
zobium ciceri, унаслідок чого на коренях 
формуються бульбочки недетермінованого 
типу. В ґрунтах більшості ґрунтово-кліма-
тичних зон України немає аборигенних буль-
бочкових бактерій нуту [1], тому для фор-
мування та функціонування ефективного 
бобово-ризобіального симбіозу з метою 
отримання високих урожаїв цієї культури 
виникає необхідність передпосівної бактери-
зації насіння активними та високоефектив-

ними штамами M. cicerі. 
Аналіз останніх досліджень і публіка-

цій. У 1994 р. ризобії нуту було описано як 
Rhizobium ciceri французькими вченими 
С. М. Нур, Д.-К. Клійет-Марел, Ф. Норман-
дом та М. П. Фернандес [2]. Через три роки, 
за даними Б. Д. Джарвіс зі співав. [3] вид 
Rhizobium ciceri віднесено до роду Mesorhi-
zobium, представники якого характеризують-
ся середньою швидкістю росту («meso-gro-
wers»), на відміну від переважно повіль-
норослих бактерій («slow-growers») роду 
Bradyrhizobium та швидкорослих («fast-gro-
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wers») — роду Rhizobium. 
До роду Mesorhizobium відносять буль-

бочкові бактерії, які нодулюють нут, лядве-
нець, акацію, астрагал та деякі інші види ро-
слин [4–6]. Бактерії цього роду відрізняють-
ся між собою за швидкістю росту, розміром 
колоній на агаризованому середовищі та ви-
користовують як джерела карбону різні вуг-
леводні сполуки. Представники роду Meso-
rhizobium грамнегативні, аеробні, спор не 
утворюють, рухливі, зазвичай з одним поля-
рним або субполярним джгутиком, на агари-
зованому середовищі утворюють колонії від 
1 до 4 мм на 3–7-у добу культивування. Мак-
симальна температура для росту більшості 
штамів становить 40 °C. Бактерії здатні рос-
ти за значень рН від 5,0 до 10,0 [2–4]. 

За даними низки досліджень, штами ри-
зобій, виділені з бульбочок нуту, можуть 
відрізнятися між собою за своїми феноти-
повими особливостями залежно від місця 
вирощування [7–11]. 

Мета досліджень — вивчити морфоло-
го-культуральні, фізіолого-біохімічні та сим-
біотичні властивості штамів бульбочкових 
бактерій нуту, виділених з бульбочок рос-
лин, що вирощувались у різних ґрунтово-
кліматичних зонах України на полях, де вже 
сформувалась активна популяція ризобій ну-
ту, і ґрунтах, де раніше не вирощували дану 
культуру. 

Матеріали та методи досліджень. Мор-
фологічні особливості клітин бактерій визна-
чали за використання світлової (мікроскоп 
Micros MC 200T) та електронної (Tesla BS 
540) мікроскопії. Культурально-морфологіч-
ні та фізіолого-біохімічні особливості штамів 
вивчали згідно із загальноприйнятими мік-
робіологічними та біохімічними методами 
[12]. Для порівняння використовували рефе-
рентні штами Mesorhizobium cicerі Н-12 [13] 
та Mesorhizobium cicerі 522 [14]. Вирощуван-
ня та зберігання бульбочкових бактерій нуту 
здійснювали на бобовому агарі такого скла-
ду, г/л : (NH4)2SO4 — 1,0; К2НРО4 — 0,5; 
КН2РО4 — 0,5; MgSO4×7H2O — 0,2; CaCO3 — 
1,0; сахароза (цукор) — 10,0; відвар гороху — 
1 л (100 г гороху в 1 л води відварюється 
протягом 40 хв., після чого відвар фільтру-
ється), агар-агар — 10,0 г, рН = 6,8–7,0. Сте-
рилізація середовища — 1,0 атм., 30 хв. 

Здатність ризобій нуту асимілювати вуг-
леводи та засвоювати джерела нітрогену до-

сліджували на мінеральному середовищі Ко-
зера [15]. Симбіотичні властивості бактерій 
вивчали в умовах польових дослідів за відсу-
тності в ґрунті (чорнозем вилугуваний не-
глибокий легкосуглинковий на лесовидних 
суглинках, вміст гумусу в орному шарі — 
3,6 %, рухомих форм фосфору (за Кірсано-
вим) — 210–240 мг P2O5, обмінного калію (за 
Кірсановим) — 160–170 мг K2O на 1 кг ґрун-
ту, pH водне — 6,5) аборигенних бульбочко-
вих бактерій нуту. Облікова площа ділянок 
польових дослідів складала 8 м2. Повтор-
ність дослідів 4-разова, розміщення варіантів 
рендомізоване. Попередник — овес ярий. 
Протруйники та гербіциди не застосовували, 
бур’яни знищували вручну. Польові досліди 
проводили за такою схемою: 

Сорт Скарб: 
1. Контроль (без інокуляції насіння).
2. Інокуляція M. сiceri Н-12 (позитивний

контроль). 
3. Інокуляція Mesorhizobium sp. 1 (штам

виділений з бульбочок нуту сорту Скарб). 
4. Інокуляція Mesorhizobium sp. 2 (штам

виділений з бульбочок нуту сорту Пам’ять). 
Сорт Тріумф: 
1. Контроль (без інокуляції насіння).
2. Інокуляція M. сiceri Н-12 (позитивний

контроль). 
3. Інокуляція Mesorhizobium sp. 2 (штам

виділений з бульбочок нуту сорту Пам’ять). 
4. Інокуляція Mesorhizobium sp. 11 (штам

виділений з бульбочок нуту сорту Тріумф). 
Для інокуляції насіння нуту використо-

вували бактеріальну суспензію. Культури ви-
рощували на качалці при 220 об./хв. протя-
гом 3 діб. Інокулюм розбавляли стерильною 
водою для отримання розрахункового титру 
106 клітин/насінину.  

Нітрогеназну активність бульбочок ви-
значали ацетиленовим методом на газовому 
хроматографі «Chrom-4» з полум’яно-іоніза-
ційним детектором [16]. 

Результати та їх обговорення. Протя-
гом 2016–2017 років нами з бульбочок рос-
лин нуту сортів Скарб, Адмірал, Одіссей, 
Буджак, Тріумф, Пам’ять, вирощених у зоні 
степу України, де в ґрунтах сформувалась 
активна популяція бульбочкових бактерій 
цієї культури завдяки тривалому її вирощу-
ванню, виділено 58 ізолятів бактерій [17]. 
Ще 11 ізолятів виділено з бульбочок рослин 
сортів Тріумф, Пам’ять, відібраних у лісо-
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степовій зоні на полях, де нут вирощували 
вперше. 

Дослідження здатності отриманих ізоля-
тів утворювати бульбочки на коренях нуту в 
умовах вегетаційних дослідів свідчать, що 
бактерії, які викликають формування буль-
бочок, відповідають морфологічним харак-
теристикам роду Mesorhizobium. Електрон-
но-мікроскопічні дослідження демонструють 
подібність морфології бактерій, ізольованих 
з бульбочок рослин нуту різних сортів, що 
вирощувались у різних регіонах України.  

Клітини аеробні, спор не утворюють, ру-
хливі, паличкоподібної форми (рис. 1, а–в), 
розмір коливається в межах 1,0–2,0 × 0,3–
0,5 мкм. За культивування Mesorhizobium sp. 1 
та Mesorhizobium sp. 2 в рідкому бобовому 
середовищі бактерії утворюють скупчення 

по 2–6 клітин, що досить часто розташовані 
паралельно (рис. 1, а, б). 

За культуральними властивостями всі ви-
ділені бактеріальні ізоляти поділено нами на 
дві групи. Представники першої групи — 
швидкорослі, на бобовому агарі на 2–3-у добу 
культивування утворюють відносно великі 
колонії діаметром 2–4 мм (рис. 2). Представ-
ники другої групи характеризуються помір-
ною швидкістю росту — формують на бобо-
вому агарі невеликі колонії (1–2 мм) на 4–7-у 
добу культивування (рис. 3). Слід зазначити, 
що значну частину ізолятів, отриманих з регі-
онів тривалого вирощування нуту, становлять 
штами з помірною швидкістю росту. Рефере-
нтні штами M. cicerі 522 та M. cicerі Н-12 
на бобовому агарі також утворюють колонії 
діаметром 1–3 мм на 5–7-у добу. 

а б в 
Рис. 1. Морфологія клітин Mesorhizobium sp. 1 (а, б) та Mesorhizobium sp. 2 (в) (за збіль-
шення в 16 000 разів). 

Рис. 2. Колонії Mesorhizobium sp. 11 на 
3-у добу культивування. 

Рис. 3. Колонії Mesorhizobium sp. 2 на 
6-у добу культивування. 
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Швидкорослі бактерії за культивування 
на знежиреному стерильному молоці з лак-
мусом на 7-у добу підкислюють середовище, 
штами з помірною швидкістю росту на 7-у 
добу забезпечують незначне підлуговування 
середовища, а після 20 діб культивування — 
підкислюють його. Встановлено, що всі 
швидкорослі штами характеризуються ряс-
ним ростом на МПА, а штами з помірною 
швидкістю росту на МПА не ростуть або 
мають слабкий ріст. 

У подальшій роботі дослідження прово-
дили із штамами Mesorhizobium sp. 1 та Me-
sorhizobium sp. 2, виділеними з кореневих 
бульбочок рослин сортів нуту Скарб та 
Пам’ять, що вирощувались у південному ре-
гіоні країни, а також зі штамом Mesorhizo-
bium sp. 11, виділеним з бульбочок рослин 
сорту Тріумф (відібраних на полях, де нут 
вирощували вперше). 

Зазначені штами характеризувалися най-
більшим впливом на приріст кількості буль-
бочок, вегетативної маси та коренів у веге-
таційних дослідах [17]. 

За вирощування на бобовому агарі шта-
ми Mesorhizobium sp. 1 і Mesorhizobium sp. 2 
характеризуються помірним ростом, буль-
бочкові бактерії Mesorhizobium sp. 11 відно-
сяться до швидкорослих штамів.  

Встановлено, що всі досліджувані штами 
активно ростуть на середовищі Козера та за-
своюють L-арабінозу, рамнозу, мальтозу, са-
харозу, глюкозу, ксилозу, лактозу, продуку-
ючи кислоту (табл. 1).  

Нові штами Mesorhizobium sp. 1 і Meso-
rhizobium sp. 2, як і референтні M. cicerі Н-12 
та M. cicerі 522, не змінюють реакцію сере-
довища з дульцитом, помірно підкислюють 
середовище з манітом та сорбітом. Бактерії 
Mesorhizobium sp. 11 не використовують як 
джерело вуглецю D-арабінозу і сорбіт, але 
засвоюють маніт та дульцит, продукуючи 
кислоту.  

В умовах лабораторних дослідів на міне-
ральному середовищі Козера визначали здат-
ність бульбочкових бактерій роду Mesorhizo-
bium використовувати різні джерела нітроге-
ну. Показано, що штами Mesorhizobium sp. 1 
і Mesorhizobium sp. 2 характеризуються по-
мірним ростом на середовищі з амонієм мо-
лібденокислим та сірчанокислим, а Mesorhi-
zobium sp. 11 має рясний ріст на середови-
щах з амонієм фосфорнокислим та молібде-
нокислим (табл. 2). 

Вивчення симбіотичних властивостей 
штамів роду Mesorhizobium проводили в 
умовах польового досліду на чорноземі ви-
лугуваному. Слід зазначити, що на коренях 

Таблиця 1. Використання джерел карбону представниками роду Mesorhizobium 

Вуглеводи M. cicerі 
522 

M. cicerі 
Н-12 

Mesorhizobium 
sp. 1 

Mesorhizobium 
sp. 2 

Mesorhizobium 
sp. 11 

Контроль 
(без вуглеводів) н н н н н 

L-арабіноза к к к к к 
D-арабіноза к к к к н 
Рамноза к к к к к 
Мальтоза к к к к к 
Дульцит н н н н к 
Сахароза к к к к к 
Глюкоза к к к к к 
Ксилоза к к к к к 
Лактоза к к к к к 
Маніт п/к п/к п/к п/к к 
Сорбіт п/к п/к п/к п/к н 

Примітка: к — підкислюють середовище; п/к — помірно підкислюють середовище; н — не 
змінюють рН середовища. 
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Таблиця 2. Використання нітрогену штамами Mesorhizobium sp. 

Джерела нітрогену M. cicerі 522 M. cicerі Н-12 Mesorhizobium 
sp. 1  

Mesorhizobium 
sp. 2 

Mesorhizobium 
sp. 11 

Аспарагін 
Ріст помірний помірний слабкий слабкий помірний 
ЕПС ++ ++ +++ +++ +++ 

Сечовина 
Ріст слабкий слабкий слабкий слабкий слабкий 
ЕПС + + + + + 

(NH4)2HPO4 
Ріст помірний помірний слабкий слабкий рясний 
ЕПС + + ++ ++ +++ 

(NH4)6Mo7O27 
Ріст слабкий слабкий помірний помірний рясний 
ЕПС + + + + + 

NH4SO4 
Ріст слабкий помірний помірний помірний помірний 
ЕПС ++ + + ++ + 

NH4Cl 
Ріст слабкий слабкий слабкий слабкий помірний 
ЕПС + + + + + 

NH4NO3 
Ріст слабкий слабкий слабкий слабкий слабкий 
ЕПС +++ ++ ++ ++ + 

NaNO3 
Ріст помірний помірний слабкий слабкий слабкий 
ЕПС + + ++ ++ ++ 

Примітка: +++ — інтенсивне продукування екзополісахаридів (ЕПС); ++ — помірне продуку-
вання ЕПС; + — незначне продукування ЕПС. 

нуту всіх досліджуваних нами сортів у конт-
рольному варіанті бульбочок не виявлено. 
Це підтверджує дані С. В. Дідович та 
М. З. Толкачова [1] про відсутність бульбоч-
кових бактерій нуту в зонах, де раніше не 
вирощували цю культуру. 

Інокуляція насіння нуту сорту Скарб 
штамами Mesorhizobium sp. 1 та Mesorhizo-
bium sp. 2, які характеризуються помірною 
швидкістю росту, сприяла збільшенню маси 
бульбочок на коренях нуту у 2–3 рази відпо-
відно, якщо порівняти з інокуляцією вироб-
ничим штамом M. cicerі Н-12 (табл. 3). Кіль-
кість бульбочок за інокуляції Mesorhizobi- 
um sp. 1 зростала на 14 %, нітрогеназна актив-
ність — на 38 %. У варіанті з Mesorhizobi- 
um sp. 2 кількість бульбочок була на 77 % 
більшою за показник позитивного контролю, а 
нітрогеназна активність підвищилася в 2 рази. 

За інокуляції насіння нуту сорту Тріумф 
штамом Mesorhizobium sp. 2 кількість буль-
бочок зростала на 57 %, їх маса збільшува-
лась у 2 рази проти позитивного контролю. 
За інокуляції штамом Mesorhizobium sp. 11, 
виділеним з Лісостепової зони, кількість бу-
льбочок зростала на 40,5 %, їх маса на 31 % 
щодо показників позитивного контролю. 

Проте нітрогеназна активність бульбочок за 
інокуляції штамом Mesorhizobium sp. 2 збі-
льшувалась в 4 рази, а за бактеризації шта-
мом Mesorhizobium sp. 11 — лише на 8 % пе-
ревищувала позитивний контроль. Показано, 
що найбільш ефективним мікросимбіонтом 
до сортів Скарб та Тріумф виявився штам 
Mesorhizobium sp. 2, виділений з бульбочок 
сорту Пам’ять. 

Отже, у результаті проведених дослід-
жень показано, що штами Mesorhizobium sp., 
виділені з бульбочок рослин нуту, вироще-
них у різних ґрунтово-кліматичних зонах 
України, мають схожу морфологію клітин, 
але відрізняються за швидкістю росту, куль-
туральними, фізіолого-біохімічними та сим-
біотичними властивостями. Інокуляція насін-
ня штамом Mesorhizobium sp. 11, виділеним у 
Лісостеповій зоні, сприяла збільшенню 
кількості бульбочок на коренях рослин (на 
40,5 %), їх маси (на 31 %), але нітрогеназна 
активність була на рівні позитивного конт-
ролю. Встановлено, що штами Mesorhizo-
bium sp. 1 та Mesorhizobium sp. 2, що виділені 
з бульбочок рослин нуту, вирощених у Сте-
повій зоні на полях з щільною популяцією 
ризобій цієї культури, сприяють значному 
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Таблиця 3. Симбіотичні властивості нових штамів бульбочкових бактерій нуту в 
умовах польового досліду (2018 р.) 

Сорт Варіанти 
досліду 

Середня кількість 
бульбочок, 
од./рослину 

Середня маса 
бульбочок, 
мг/рослину 

Нітрогеназна активність, 
нмоль С2Н4 / рослину 

за годину 

Скарб 

Інокуляція 
M. cicerі Н-12 13,2 ± 1,1 215,0 ± 5,0 266,0 ± 26,0 

Інокуляція  
Mesorhizobium sp. 1 15,1 ± 2,1 435,0 ± 32,5 369,0 ± 25,0 

Інокуляція 
Mesorhizobium sp. 2 23,3 ± 2,1 636,0 ± 30,0 541,0 ± 19,0 

Тріумф 

Інокуляція  
M. cicerі Н-12 9,2 ± 0,3 381,0 ± 37,0 284,0 ± 16,0 

Інокуляція 
Mesorhizobium sp. 2 14,5 ± 0,3 853,0 ± 37,0 1128,0 ± 58,0 

Інокуляція  
Mesorhizobium sp. 11 13,0 ± 0,9 501,0 ± 8,0 310,0 ± 18,0 

збільшенню маси бульбочок (у 2–3 рази) та 
їх нітрогеназної активності (в 1,4–4 рази) 
проти референтного штаму. 

Висновки. Штами Mesorhizobium sp., ви-
ділені з бульбочок рослин нуту, вирощених у 
різних ґрунтово-кліматичних зонах України, 
мають схожу морфологію клітин, але відріз-
няються за швидкістю росту, культуральни-
ми, фізіолого-біохімічними та симбіотични-
ми властивостями. 
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CHARACTERISTICS OF THE PROPERTIES OF CHICKPEA 
NODULE BACTERIA EXTENDED IN THE FOREST-STEPPE AND 

STEPPE ZONES UKRAINE 

O. V. Lohosha, Yu. O. Vorobey, T. O. Usmanova, V. M. Strekalov 
Institute of Agricultural Microbiology and Agroindustrial Manufacture, NAAS, Chernihiv 

e-mail: olga.logosha94@gmail.com 

Objective. To compare morphological, cultural, physiological, biochemical, and symbiotic 
properties of strains of nodule chickpea bacteria isolated from different soil and climatic zones of 
Ukraine. Methods. Microbiological, microscopic, gas-chromatographic, statistical. Results. From 
the nodules of chickpea plant of varieties Skarb, Admiral, Odissei, Budzhak, Triumf and Pamiat, 
grown in the steppe zone of Ukraine (Region of Odessa), where an active rhizobia population was 
formed due to the continuous cultivation of this crop, 58 isolates of bacteria were isolated; 11 iso-
lates were isolated from the nodules of plants of Triumf and Pamiat varieties selected in the forest-
steppe zone (Region of Lviv), in the fields where chickpea was grown for the first time. It has been 
established that the strains of Mesorhizobium sp. 1 and Mesorhizobium sp. 2, which were isolated 
from the nodules of chickpea plants grown in the fields with an active rhizobia population of this 
culture, form colonies of 2–4 mm in size at day 3–4 on the mannitol yeast agar and, according to 
cultural and morphological properties correspond to the characteristics of the species Mesorhizo-
bium ciceri. Their use for pre-sowing chickpea inoculation increases the mass of nodules (2– 
3 times) and nitrogenase activity (1.4–2 times) compared with the results obtained using the pro-
duction strain of Mesorhizobium ciceri H-12. Inoculation with Mesorhizobium sp. 11, isolated from 
the forest-steppe zone, which on a mannitol yeast agar forms a colony of 1–2 mm in size at day 5–6, 
contributed to a significant increase in the number of nodules on the roots of plants (by 40.5 %), 
their mass (by 31 %), but the increase in nitrogenase activity was negligible. Conclusion. Strains of 
Mesorhizobium sp. isolated from chickpea nodules grown in different soil-climatic zones of 
Ukraine, have similar cell morphology, but differ in growth rate, cultural, physiological, biochemi-
cal, and symbiotic properties. 

Key words: legume-rhizobial symbiosis, nodule bacteria, Mesorhizobium ciceri, chickpeas. 
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