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Беларусь активно включилась в развитие рынка органической про-

дукции – принят закон о производстве и обращении органической продук-

ции, что крайне важно для обеспечения населения качественными продук-

тами питания и развития экспортного потенциала. Для исполнения данного 

закона необходимо развивать биотехнологии и готовить кадры. Внедрение 

в производство современных биотехнологий, использование микробных 

биопрепаратов направлено на повышение устойчивости производства и ка-

чества продукции растениеводства.  

Китай, США, страны ЕС, достигли потолка применения агроядохи-

микатов и синтетических удобрений. Дальнейшее увеличение их примене-

ния уже не ведет к увеличению урожая, а, наоборот, провоцирует экологи-

ческие проблемы, которые негативно влияют на производство продуктов 

питания и, в конечном результате, на здоровье человека. Новый биотехно-

логический виток земледелия направлен на взаимовыгодное сотрудниче-

ство с природой. Одним из биопрепаратов, который был разработан и при-

менен в Советском Союзе в 30–х годах прошлого века является азотобакте-

рин [3]. Его основу составляет Azotobacter chroococcum – род свободножи-

вущих в почве бактерий, способных фиксировать атмосферный азот и пере-

водить его в форму, доступную для усвоения растениями [1]. Позже было 

показано, что азотобактер не только может фиксировать атмосферный азот, 

но и выделять в окружающую его среду биологически активные вещества – 

витамины и стимуляторы роста, была установлена его способность угнетать 

рост фитопатогенных грибов. Поэтому при селекции штаммов азотобактера 

для производственных целей значительное внимание уделяется их способ-

ности стимулировать рост и развитие растений [2, 4].  

Целью работы является провести функциональную оценку чистой 

культуры свободноживущих почвенных бактерий рода азотобактер, выде-

ленных из природы. Для достижения поставленной цели требовалось выде-

лить чистую культуру этих микроорганизмов и оценить ее способность 

стимулировать ростовые потенции сельскохозяйственных растений. 
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Чистую культуру Az. chroococcum получали из почвы методом мно-

гоступенчатой аналитической селекции. Идентификацию микроорганизмов 

проводили по комплексу ключевых признаков согласно определителю Бер-

джи. Выделенные микроорганизмы культивировали в жидкой питательной 

среде состава, (г/л): KH2PO4 – 0,5, MgSO4×7H2O – 0,3, NaCl – 0,3, FeSO4 – 

0,005, MnSO4 – 0,005, (NH4)6Mo7O24 – 0,005, CaCO3 – 3,5, сахароза – 20. В 

течение 24 часов при температуре 27 
о
С количество бактерий достигало 

концентрации 1,3×10
8
/см

3
.  

Было проведено 2 этапа экспериментов. В первом для определения 

влияния Az. chroococcum на всхожесть, прорастание, формирование корне-

вой системы на примере представителя семейства Злаки – тритикале 

(Triticosecale) последний помещали в чашки Петри (по 20 зерен), покрытые 

фильтровальной бумагой и добавляли 20 мл культуральной среды, содер-

жащей разные концентрации Az. chroococcum. Было проведено 6 серий экс-

периментов в 5–кратном повторе: № 0 – солевая среда, не содержащая мик-

роорганизмы, № 1 – концентрация микроорганизмов составила 

0,13×10
8
/см

3
, № 2 – 0,325×10

8
/см

3
, № 3 – 0,65×10

8
/см

3
, № 4 – 0,978×10

8
/см

3
, 

№ 5 – 1,3×10
8
/см

3
, температура экспозиции – 22 

о
С, длительность – 5 суток. 

 

Таблица 1 – Влияние Azotоbacter chroococcum на рост тритикале 
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№ 0 14 14 

11,7 

±0,2 
24 15 

14,5 

±0,1 
33 15 

25,4 

±0,1 
53 15 

41,6 

±0,2 
53 

№ 1 18 18 
9,6 

±0,1 
40 19 

24,4 

±0,2 
60 19 

41,8 

±0,1 
66 19 

59,0 

±0,1 
66 

№ 2 14 15 
9,9 

±0,3 
28 15 

20,8 

±0,1 
52 15 

34,3 

±0,2 
54 15 

60,2 

±0,2 
54 

№ 3 17 18 
9,0 

±0,2 
37 18 

21,2 

±0,1 
60 18 

37,1 

±0,2 
60 18 

54,2 

±0,1 
60 

№ 4 14 14 
8,9 

±0,2 
32 16 

21,4 

±0,2 
43 17 

38,6 

±0,1 
46 17 

54,2 

±0,1 
46 

№ 5 17 17 
7,8 

±0,1 
30 17 

22,2 

±0,1 
44 17 

38,1 

±0,1 
47 17 

56,1 

±0,2 
47 

 

Через одни сутки наблюдали первые признаки прорастания семян, на 

вторые – формирование ростка, на третьи – образование  корневой систе-

мы. Результаты наблюдений представлены в таблице 1. Как следует из по-

лученных данных, ростовые показатели семян в контроле были ниже тако-

вых всех экспериментальных серий. Наилучший показатель образования 
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ростков тритикале отмечен в эксперименте № 2 (концентрация микроорга-

низмов 0,325×10
8
/см

3
)

 
 – длина ростков достигала 60,2±0,2 мм, наибольшее 

общее количество корней было сформировано при концентрации микроор-

ганизмов 0,13×10
8
/см

3
 (№ 1) – 66 шт.  

Второй этап выполнен при высеве Triticosecale в грунт. Перед посе-

вом семена на одни сутки помещали в сосуд, содержащий культуру Az. 

chroococcum в концентрации клеток 1,3×10
8
 на 1 см

3
, контрольные зерна 

замачивали в воде, высаживали в ящики размером 40×40×15 см, расстояние 

между зернами 5 см. Всего было высажено по 56 растений в каждой группе. 

Изучали влияние микроорганизмов на всхожесть, рост и формирование 

корневой системы. Для оценки формирования корневой системы, начиная с 

четвертого дня, по 5 растений каждой группы извлекали из грунта, подсчи-

тывали количество корней и измеряли их длину. Результаты исследования 

представлены в таблице 2. В ходе проведенных экспериментов можно сде-

лать вывод, что применение Az. chroococcum позволило ускорить прораста-

ние семян, увеличить высоту ростка и к шестым суткам улучшить корнеоб-

разование. 

 

Таблица 2 – Влияние Azotоbacter chroococcum на рост тритикале в грунте  

 
День 

наблюдения 
4 5 6 

Группа Контроль 
Экспери-

мент 
Контроль 

Экспери-

мент 

Кон-

троль 

Экспери-

мент 

Всхожесть 

семян, шт 
33 38 37 46 39 47 

Высота 

ростка, мм 
23±1 30±1 47±1 55±2 76±2 100±2 

Количество 

корней, шт 
4±1 4±1 4±1 4±1 6±1 7±1 

Длина кор-

ней, мм 
44,6±0,5 44,3±0,3* 51,9±0,6 46,7±0,3* 52,2±0,8 58,1±0,6* 

 

Таким образом, выделенный из природы штамм почвенной бактерии 

Az. chroococcum обладает способностью стимулировать всхожесть, рост и 

развитие наземной части и корневой системы Triticosecale. Полученные 

данные позволяют рекомендовать этот штамм для дальнейших испытаний 

на предмет использования его в составе микробных биопрепаратов для 

стимуляции роста растений, защиты их от вредителей и улучшения состоя-

ния почвы 
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Введение. Вирусная диарея крупного рогатого скота  вызывается 

группой вирусов BVDV (Bovine Viral Diarrhoea Virus), относящихся к роду 

Pestivirus семейства Flaviviridae. Вирус BVDV связан с желудочно–

кишечными, респираторными и репродуктивными заболеваниями крупного 

рогатого скота, приводящими к значительным экономическим потерям в 

основном из–за снижения репродуктивных характеристик животных. Ви-

рион BVDV 2–го типа представляет собой нуклеокапсид с заключенной 

внутри одноцепочечной геномной РНК, окруженный липидной оболочкой 

со структурными вирусными гликопротеинами, из которых гликопротеин 

Е2 является иммунодоминантным антигеном. Фрагмент открытой рамки 

считывания генома BVDV, кодирующий белок Е2 внешней оболочки вири-

она, ранее был клонирован в векторе pUC18 и секвенирован [1]. Целью ра-

боты являлось переклонирование данного гена в вектор серии рЕТ для экс-

прессии белка Е2 в бактериальных клетках.  

Материалы и методы. Для создания экспрессионой конструкции 

открытую рамку считывания (ОРС), кодирующую белок Е2, переносили из 

промежуточного вектора pUC18–BVDV [1] в вектор pET–24b(+) (Novagen). 

Клонирование полученной рекомбинантной плазмиды проводили с исполь-

зованием стандартных методик [2] в клетках штамма E. coli XL–1 Blue. 

ПЦР и рестрикцию проводили согласно рекомендациям фирмы–

производителя используемых ферментов (Thermo Fisher Scientific Inc.), если 

не указано иное. Характеристики использованных в работе праймеров при-

ведены в таблице. 
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