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Избирательная бактерицидность корней как фактор 
взаимоотношения бобовых растений 

и клубеньковых бактерий
Взаимоотношение клубеньковых бактерий и бобовых растений опре

деляется, с одной стороны, вирулентностью и активностью бактерий, с 
другой стороны, направленностью обмена веществ и физиологическим 
состоянием, свойственным различным видам бобовых растений. Условия 
внешней среды резким образом влияют как на эти свойства бактерий, 
так и на физиологическое состояние бобовых растений. Исследования 
различных авторов установили большое влияние влажности почвы, тем
пературы, аэрации, света, реакции почвенного раствора и различных ми
неральных соединений на образование клубеньков у бобовых растений 
[12]. В частности, в опытах, проведенных нами в предыдущие годы, бы
ло показано, что в условиях длинного светового дня, благоприятствую
щего богатому содержанию углеводов в зеленых растениях, образование 
клубеньков на корнях бобовых идет интенсивнее, чем в условиях корот
кого дня [16]; с другой стороны, было выяснено, что условием, препят
ствующим проникновению бактерий в> клетки и образованию клубень
ков, является наличие большого количества растворимых азотистых сое
динений не в субстрате, окружающем корни, а непосредственно в тканях 
корней бобовых растений [17, 18]. Таким образом, было выдвинуто пред
ставлении о выдающейся роли азота в механизме, регулирующем в про
цессе онтогенеза взаимоотношение бобовых растений и клубеньковых 
бактерий. Недавно это представление получило новое подтверждение и 
развитие в статьях Федорова и Козлова [13, 14].

Закономерности, установленные в области влияния условий внешней 
среды на образование клубеньков на корнях бобовых растений, касаются 
тех взаимоотношений, которые возникают между бобовыми растениями, 
способными к симбиозу с взятыми формами клубеньковых бактерий, и 
бактериями, вирулентными в отношении взятых видов бобовых растений. 
Значительный интерес представляет вопрос о специфичности клубенько
вых бактерий, когда бактерии одного вида, например люпина, заражают 
и образуют клубеньки только на люпине и не заражают растений фасо
ли, сои и гороха, и наоборот. За последнее время появились данные, 
указывающие на то, что при воздействии продуктами жизнедеятельности 
одних видов клубеньковых бактерий на другие можно՛ преодолеть специ
фичность последних и привить им свойства первых. В исследовании Кра
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сильникова [4] было показано, что клубеньковые бактерии клевера, вики, 
гороха, акации и конских бобов после 2—4 месяцев пребывания в филь
трате бактерий клевера и люцерны оказывались способными к образо
ванию клубеньков на корнях люцерны и клевера. Исследования, в кото
рых было бы показано, что при резких изменениях в> физиологическом 
состоянии бобовых растений под влиянием внешних воздействий, она 
становятся способными к заражению неспецифическими бактериями, 
пока еще неизвестны, если не считать предварительных данных Федоро
ва [15] о том, что подобное заражение можно получить, прививая на 
одни бобовые растения другие, соответствующие испытуемым клубень
ковым бактериям.

Исследования, направленные к преодолению специфичности клубень
ковых бактерий, при всем их интересе, те вскрывают самих причин этой 
специфичности. Подходы к выяснению причин специфичности клубень
ковых бактерий обычно рассматривались в՛ одном плане с изучением 
факторов, обусловливающих взаимоотношение бобовых растений и клу
беньковых бактерий в целом. Как известно, более ранние представления 
в этой области связаны с теорией паразитизма Зюхтинга [21], согласно 
которой идет борьба между клубеньковыми бактериями, выделяющими 
токсины, и бобовыми растениями, образующими антитоксины, и с тео
рией физиологического приспособления Вуншика [22], основывающейся 
на признании равновесия между силой роста бактерий и растений.

Развитие учения об иммунитете животных и человека и некоторые 
успехи, связанные с применением серологического метода для характе
ристики клубеньковых бактерий, явились поводом к поискам иммунно- 
биологических реакций у самих бобовых растений по отношению к клу
беньковым бактериям. Так, с помощью реакци 1 агглютинации клубень
ковых бактерий антителами сыворотки животных, иммунизированных 
этими же бактериями, удалось разбить их на основные группы, сходные 
с разделением бактерий по биохимическим признакам [2]. Вместе с тем 
выяснилось, что (антигенная структура клубеньковых бактерий является 
довольно постоянным признаком, который не корреллпрует с их основа
ны мп физиологическими свойствами, т. е. с вирулентностью и активно
стью [19]. В исследованиях Каппеллетти [20] и Израильского [2] даже 
были сделаны подходы к обнаружению антител или агглютининов непо
средственно в бобовых растениях, зараженных клубеньковыми бактерия
ми, однако доказательств возникновения антител у бобовых растений 
получено не было, и вопрос остался нерешенным [3].

К выяснению взаимоотношения клубеньковых бактерий и бобовых 
растений были проведены исследования бактериццдности сока бобовых 
растений по отношению к клубеньковым бактериям. Красильников и Ко- 
реняко [5] провели изучение бактериццдности сока клевера, люцерны, 
донника, чины, фасоли, вики и гороха и нашли, что в и ер изведенном 
соку клубеньковые бактерии погибают через несколько часов, а при раз
ведении в. 50 раз растут хорошо, но чувствительность клубеньковых бак
терий ис зависит от'их способности образовывать клубеньки у данного ра
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стения. В дальнейшем под влиянием исследований и идей Токина [11] о 
наличии у многих растительных видов֊ бактерицидных веществ, подавляю
щих рост микроорганизмов, и названных им фитонцидами, Березова и 
Ремпе [1] установили, что сок из корней люцерны проявляет бакгерицид- 
(Ность по отношению к клубеньковым бактериям, из чего заключили, что 
<в соку корней бобовых растений имеются бактерицидные вещества. По 
данным Ремпе [9], количество этих бактерицидных веществ՛ у клевера и 
люцерны (возрастает ,в период цветения и на второй и третий годы жиз
ни. Изучение явления 1антапонизм1а между 1актиномицетами и клубенько
выми бактериями привело՛ Михалеву [8] к выводу, что почвенные актино- 
мицсты также выделяют бактерицидные или антибиотические (вещества, 
вызывающие отмирание или задержку развития клубеньковых бактерий. 
С другой стороны, Рудаков и Биркель [10] считают, что бобовые ра
стения привлекают клубеньковые бактерии своими выделениями — Па
латовой и галактуроноБЫ'МИ кислотами, образующимися под воздействи
ем протопектиназных бактерий, которые внедряются в корни бобовых 
раньше клубеньковых бактерий.

Специфичность клубеньковых бактерий, т. е. способность их зара
жать одни бобовые растения и не заражать другие, определяется в ре
зультате непосредственного контакта и взаимодействия между тканями 
корней бобовых -растений и клубеньковыми бактериями. Поэтому среди 
других подходов к выяснению причин специфичности клубеньковых ра
стений нам представлялось интересным испытание действия растертых 
тканей бобовых растений на клубеньковые бактерии как специфические, 
так и нсспециф.ическпе для отдельных видов растений. Такое испытание 
было проведено нами в секторе микробиологии Академии iHiay.K Армян
ской ССР в вегетационный сезон 1954 года. При испытании действия 
растертых тканей на клубеньковые бактерии был использован метод, с 
успехом применявшийся при определении наличия антибиотиков в раз
личных органах растений (Красильников [6], Мпрзабекян [7]).

В качестве опытных объектов՛ были взяты 10 различных видов бобо
вых растений: 1) вика мохнатая (Vicia villosa), 2) эспарцет (Onobrycliis 
antasiatica), 3) люцерна (Medicago saliva), 4) клевер красный (Trifolium 
sativum), 5) горох (Pisum sativum), 6) фасоль (Phaseolus vulgaris), 7) соя 
(Soja hispida), 8) конские бобы (Vicia faba), 9) шамбала (Trigonella foenum 
graecum) и 10) люпин узколистный (Lupinus angustifolius) Другими опыт
ными объектами были 10 штаммов клубеньковых бактерий, соответствую
щих взятым видам бобовых растений. Штаммы клубеньковых бактерий 
были заранее проверены —эти штаммы были использсиваны как для за
ражения бобовых растений, чем была доказана их способность к образо
ванию клубеньков на соответственных видах бобовых, так и для испыта
ния действия растертых тканей бобовых растений.

Семена опытных растений предварительно протравливались сулемой 
п спиртом, и после промывки стерильной водой половина их заражалась 
4—5-дневной культурой соответственного штамма клубеньковых бакте
рий. Затем зараженные и незараженные семена были высеяны в сосуды 
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.в стерильный песок со смесью Прянишникова; сосуды поливались по весу 
из расчета 60% от полной влагоемкости. В дальнейшем в течение вегета
ционного сезона проводились фенологические наблюдения за ростом и 
развитием растений. Всего в опыте было 80 сосудов, так как 10 видов бо
бовых растений выращивались с заражением и без заражения в 4-крат
ной повторности.

Опыты по выяснению действия растертых тканей растений на клу
беньковые бактерии проводились в течение вегетации растений в четыре 
срока: в фазы вегетативного роста, бутонизации, цветения и плодоноше
ния растений. Для определений брались небольшие образцы-кусочки 
стеблей, листьев и корней зараженных и незараженных растений и клу
беньки зараженных растений. Все образцы долго промывались под струей 
водопроводной воды, затем стерилизовались сулемой в течение двух ми
нут и спиртом .в течение одной минуты, после чего промывались стериль
ной водой, слегка растирались в стерильных ступках и переносились в 
чашки Петри на поверхность плотной питательной среды — бобового ага
ра, в котором заранее засевалась та или иная культура клубеньковых 
бактерий (тест-объект). Среда бобового отвара в пробирках заражалась 

Рис. 1. Метод определения действия 
растертых тканей бобовых растений па 
клубеньковые бактерии. На бобовом 
агаре, предварительно засеянном клу
беньковыми бактериями клевера, по
ложены слегка растертые кусочки кор
ней сои (слева) и фасоли (справа). Об
разовавшиеся зоны отсутствия роста 
бактерий указывают на бактсрицид- 
ность тканей корней, которая выра

жается в длине радиуса зоны.

штаммами клубеньковых бактерий, 
одна петля однодневной культуры 
наносилась на бобовый агар в чаш
ке Петри и растиралась по поверх
ности.

Если в тканях того или иного 
образца —комочка—соде ржались ве
щества, подавляющие рост бакте
рий, то вокруг него образовалась 
зона отсутствия роста; если таких 
веществ не было, то зона не обра
зовалась. Па рис. 1 представлен 
метод определения действия растер
тых тканей бобовых растений на 
клубеньковые б акте ри и.

Специальная методическая про
верка показала, что дезинфекция 
испытуемых образцов растений яв
ляется обязательной, так как неде- 
зинфецированные образцы давали 
неясную и зачастую ошибочную 
картину.

Сушка испытуемых образцов 
корней мало влияла на их бактери

цидное действие, так как при сравнительном определении бактерицид- 
иости свежих и засушенных образцов корней получались примерно 
одинаковые результаты. Разница была в том, что свежие образцы 
корней давали несколько большую зону, чем образцы засушенные.
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Определения проводились таким образом, что каждый опытный 
растительный вид испытывался на 10 субстратах, зараженных одним 
из 10 взятых штаммов клубеньковых бактерий. Через 1—2 суток после 
начала опыта появлялись зоны отсутствия роста, которые измерялись пи 
длине радиуса миллиметровой линейкой. Тогда же отбирались и фотогра
фировались отдельные чашки Петри. В большинстве случаев фотографи
ровались обр^азцы, взятые с зараженных растений; в тех случаях, когда 
в одну чашку Петри помещались все 10 образцов различных видов, они 
брались с незаряженных растений.

Опыты показали, что при испытании образцов листьев и стеблей ни 
в одном случае зоны отсутствия роста клубеньковых бактерий не образо
валось. Образование зон было установлено только при испытании образ

Рис. 2. Бактерицндность кор
ней и отсутствие бактери- 
цидности у листьев бобовых 
растений по отношению к 
клубеньковым бактериям. На 
агаре, засеянном клубенько
выми бактериями фасоли, на
ходятся вверху комочки кор
ней. внизу комочки листьев 
вики, эспарцета, люцерны и 
клевера, взятые в фаз}' бу

тонизации.

цов корней как зараженных, так и не- 
зараженных растений и клубеньков за
раженных растений.

Это хорошо видно на рис. 2, где в 
чашке Петри на бобовый агар с клубень
ковыми бактериями фасоли были поло
жены вверху слегка растертые кусочки 
корней вики, эспарцета, люцерны и кле
вера, а внизу—таким же образом растер
тые кусочки листьев этих же растений. 
Вокруг кусочков корней образовалась 
сплошная зона отсутствия роста бакте
рий, вокруг кусочков листьев зона не 
образовалась. Таким образом, комочки 
корней проявили явное бактерицидное 
действие на клубеньковые бактерии.

Бактерицидное действие выявили 
кусочки корней как зараженных, так и 
незаряженных растений во все фазы их 
развития. При этом во всех случаях без 
исключения ярко проявлялась избира
тельная бактерицндность растертых тка
ней корней—зоны отсутствия роста появ
лялись в тех случаях, когда образцы корней испытывались на клу
беньковых бактериях другого вида, и зоны не появлялись, когда об
разцы корней помещались на агар с клубеньковыми бактериями дан
ного вида. Это хорошо видно на рис. 3. 4, 5, 6 и в таблицах 1, 2.

На рис. 3 на субстрате, засеянном клубеньковыми бактериями фасо
ли, зона отсутствия роста .возникла кругом комочка корня эспарцета и зо
ны нет кругом комочка корня фасоли. На рис. 4 на субстрате, засеянном 
клубеньковыми бактериями клевера, зона отсутствия роста появилась 
кругом комочка корня люцерны и зоны нет кругом комочка корня клеве
ра. На рис. 5 на субстрате, засеянном клубеньковыми бактериями люцер-

Известия VIII, № 3—5
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Рис. 3. Бактерицидность корней эс
парцета но отношению к клубенько
вым бактериям фасоли. На агаре, 
засеянном клубеньковыми бактерия
ми фасоли, находятся комочки кор- 
пси эспарцета ( . - на) и фасоли (спра

ва), взятые в фазу бутонизации.

Рис. 4. Бактерицидность корней 
люцерны по отношению к клубень
ковым бактериям клевера. На ага
ре, засеянном клубеньковыми бак
териями клевера, находятся ко
мочки корней люцерны (слева) и 
клевера (справа 1, взятые в фазу 

бутонизация.
иы. кругом комочка корня сои образовалась отчетливая зона отсутствия 
роста, тогда как вокруг комочка корня люцор.ны зоны не образовались.

Более наглядное представление об избирательной бактернцидности 
растертых тканей корней дает рис. 6, где на агар, засеянный клубенько

Рис. 5. Бактерицидность корней 
сон по отношению к клубенько
вым бактериям люцерны. На 
агаре, засеянном клубеньковыми 
бактериями люцерны, находятся 
комочки корней люцерны (слева) 
и сои (справа), взятых в фазу 

бутонизация.

выми бактериями гороха, были положе
ны десять комочков корней всех испы
туемых видов бобовых растений. Зоны 
отсутствия госта образовались вокруг 
комочков корней девяти бобовых расте
ний (вики, эспарцета, люцерны, клевера, 
фасоли, сои, конских бобов, шамбалы и 
люпина) и слились в одну большую зо
ну, тогда как вокруг комочка корня го
роха (вверху) зоны отсутствия роста 
бактерий нет.

В каждом опыте бралось на испы
тание 100 образцов кусочков корней (10 
вил.ов растений на 10 штаммов бактерий), 
а всего с корнями и клубеньками было 
проведено 12 опытов (3 варианта—корни 
зараженных ц незараженных и клубеньки 
зараженных растений в 4 фазы разви
тия). Таким образом, всего было сдела
но 1200 определений бактернцидности 

т юаней корней и клубеньков՛ по отношению к клубеньковым бактериям. 
Ниже приводятся т аблицы 1 и 2 с данными опытов по определению бакте- 
рицидностп тканей корней незараженных растений, взятых в фазу их во
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гетативного роста и бутонизации. В таблицах знаком — обозначено от-
сутствие зоны, знаком + наличие зоны и цифрой длина радиуса зоны в 
миллиметрах, характеризующая ее величину.

Данные таблиц вполне совпадают с данными других десяти опытов 
и выявляют одну общую закономерность — зоны подавления роста бак

терий отсутствуют только в тех случа
ях, когда комочки бобовых растений 
накладываются на агар с клубеньковыми 
бактериями, свойственными данному ви
ду растения. Во всех остальных слу
чаях возникают зоны отсутствия роста 
бактерий.

Сопоставление цифровых данных 
таблиц показывает, что у незаряженных 
растений бактерицидность тканей корней 
по отношению к клубеньковым бактериям 

Рис. 6. Избирательная бактери
цидность корней бобовых расте
ний по отношению к клубенько
вым бактериям. На агаре, засеян
ном клубеньковыми бактериями 
гороха, находятся комочки кор
ней гороха (вверху без зоны), 
вики, эспарцета, люцерны, кле
вера, фасоли, сои, конских бо
бов, шамбалы и люпина, взятые 

в фазу бутонизации.

повышается при переходе растений от 
вегетативного роста к бутонизации. Так, 
если величина зон в фазу вегетативного 
рос:а колеблется в пределах от 1 до 
4 мм (5 мм в двух случаях и 6 мм в 
двух случаях), то в фазу бутонизации 
она колеблется от 2 до 7 мм (8 мм в 
одном случае). В фазы цветения и пло
доношения основная закономерность со
храняется в полной мере, а величина зон 
в фазу цветения остается я ой же. а в фазу плодоношения становится 
несколько меньшей, чем в фазу бутонизации и цветения.

Бактерицидность тканей корней зараженных растений значительно 
выше, чем у незаряженных. У зараженных растений в фазу вегетативного 
роста величина зон колеблется от 3 до 8 мм (1 мм в одном случае и 10 мм 
водном случае), а в фазу бутонизации от 5 до 15 мм (4 мм в двух слу
чаях); в фазу цветения величина зон мало меняется, а в фазу плодоноше
ния становится меньшей, чем |в фазу бутонизации и цветения.

Эти данные позволяют сделать вывод о том, что .в онтогенезе бобовых 
растений бактерицидность их корней по отношению к несвойственным им 
клубеньковым бактериям нарастает, достигая наибольшей величины в пе
риод бутонизации и цветения растений, а затем с переходом растений к пло
доношению она несколько снижается. Заражение корней бобовых растений 
своими клубеньковыми бактериями приводит к тому, что бактерицидность 
тканей корней по отношению к несвойственным им клубеньковым бакте
риям возрастает.

Помимо корней бобоых .растений испытывалась также бактерицид
ность клубеньков, образовавшихся на корнях зараженных растений. Дан
ные в этом направлении приводятся на рисунках 7 и 8.

На рисунке 7 представлены результаты опыта, в котором на агар
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Таблица I

Бактерицидность растертых тканей корней незаряженных растений, взятых 
в фазу вегетативного роста

ра и фасоли, на рисунке 8 — комочки клубеньков этих же растений. Зна
чительно большие зоны во втором случае показывают, что у клубеньков 
бактерицидное действие выражено сильнее, чем у корней зараженных 
растений.

В фазу вегетативного роста величина зон бактерицидного действия 
клубеньков колеблется от 5 до 12 мм (4 мм :в двух случаях и 14, 15, 16 мн 
по одному случаю), а корней —от 3 до 8 мм. В фазу бутонизации вели
чина зон бактерицидного действия клубеньков колеблется от 6 до 15 мм 
(5 мм в двух случаях, 16 мм — в трех случаях), а корней — от 5 до 15 мм. 
В фазы цветения и плодоношения бактерицидность клубеньков остается 
примерно на том же уровне, что и в фазу бутонизации.

Таким образом, бактерицидность клубеньков на различных фазах 
развития растений меняется меньше, чем бактерицидность корней и зна
чительно превышает последнюю лишь © фазу вегетативного роста расте
ний до их перехода к образованию бутонов и цветов.

Кроме вегетационных опытов для выявления избирательной бактери- 
цидности растертых тканей корней бобовых по отношению к клубенько
вым бактериям был поставлен лабораторный опыт, в котором растения
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Таблица 2

Бактерицидпость растертых тканей корней незаражсиных растений, 
взятых в фазу бутанизации

выращивались в стерильных условиях в крупных культ-колбах ёмкостью 
в 1 литр на среде Ковровпевой.

При изготовлении среды на 1 литр воды брались 1 г М§5СЪ, 1 г 
К2НРО4, 0,2 г Са3 (РО4)2, следы Ее8О4 и 7,5 г агар-агара; после растап
ливания агара среда нейтрализовалась 5% содой, фильтровалась через 
ватный фильтр и разливалась в крупные культ-колбы по 130 куб. см в 
каждой; среда стерилизовалась в автоклаве при одной атмосфере в՛ те
чение 15 минут.

Семена 10 испытуемых (видов бобовых растений протравливались су
лемой (в разведении 1 : 1000) в течение одного часа, затем спиртом в те
чение 2 минут, после чего один час промывались стерильной водой. Зара
жение семян соответствующими штаммами бактерий производилось уже 
вкульт-колбах, где выращивались растения. Часть растений выращива
лась в культ-колбах без заражения. С помощью стерильной ложки семе
на переносились в культ-колбы, покрываемые ватной пробкой, и легким 
движением сосуда распределялись по поверхности агаризированной сре
ды. Через 15 дней, когда наступило образование клубеньков, производи
лось определение бактерицидаости растертых тканей растений! по отно
шению к клубеньковым бактериям.
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Рис. 7. Бактерицидность корней кле
вера и фасоли по отношению к клу
беньковым бактериям люцерны. Па 
агаре, засеянном клубеньковыми бак
териями люцерны, находятся комочки 
корней клевера (слева) и фасоли 
(справа), взятые в фазу вегетатив

ного роста.

Рис. 8. Бактерипидпость клубеньков 
клевера и фасоли по отношению к 
клубеньковым бактериям люцерны. 
На агаре, засеянном клубеньковыми 
бактериями люцерны, находятся ко
мочки клубеньков клевера (слева) 
и фасоли (справа), взятые в фазу 

вегетативного роста.

Как и в вегетационных опытах листья и стебли растений, выращен
ные на среде Ковровцевой, бактерицидного՛ действия ни в одном случае

Рис. 9. Избирательная бактери
цидность корней бобовых ра
стений, выращенных па среде 
Ковровцевой, по отношению к 
клубеньковым бактериям. На 
агаре,засеянном клубеньковыми 
бактериями клевера, находятся 
комочки корней клевера (внизу 
слева без зоны) и девяти дру
гих бобовых растений (все ко
мочки с зоной, причем вокруг 
комочка корпя конских бобов 
зона более слабо выражена, 
чем у других), взятые в фазу 

вегетативного роста.

не проявили, тогда как корни незара- 
женных и корни и клубеньки заражен
ных растений выявили отчетливую изби
рательную бактерицидность по отноше
нию к клубеньковым бактериям (рис. 9).

На рис. 9 на субстрате — бобовом 
агаре—засеянном клубеньковыми бакте
риями клевера, были положены слегка 
растертые кусочки корней всех десяти 
испытуемых видов бобовых растений. 
Зона отсутствия роста нс образовалась 
только вокруг комочков корня клевера 
(внизу слева), вокруг комочков кор
ней всех остальных девяти видов — ви
ки, эспарцета, люцерны, фасоли, сои, 
шамбалы, люпина и конских бобов — об
разовались зоны, причем у конских 
бобов (внизу справа) она была выражена 
менее отчетливо, чем у других видов.

Помимо описанных опытов, в ко
торых применялся метод определения 
бактерицидное™ корней на плотном ага
ровом субстрате в чашках Петри, был
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поставлен опыт, в котором определение бактерицп, нос.и корней было 
проведено в жидкой среде в пробирках.

Кусочки корней всех испытуемых видов бобовых растеши! весом 
в 5 г долго промывались иод сильной струей водопроводной воды, стери
лизовались сулемой две минуты и спиртом одну минуту, промывались 
стерильной водой в течение одного часа, слегка растирались в стериль
ной ступке и переносились в пробирки с 2 куб.см стерильной воды. Таким 
образом были заготовлены 10 серий пробирок; каждая серия содержала 
по 10 пробирок с комочками корней одного вида. Десять пробирок каж
дой серии заражались десятью различными штаммами клубеньковых 
бактерий.

Наблюдения, сделанные через три дня после заражения, показали, 
что рост клубеньковых бактерий происходил только в тех пробирках.

в которых находились комочки корня 
растений и соответствующие им клу
беньковые бактерии; в других про
бирках роста клубеньковых бактерий 
не было.

По 1—2 петли из суспензий, на
ходившихся в пробирках, были пере
несены в среду бобового экстракта в 
другие пробирки, и здесь были полу
чены такие же ; езультаты. Рост клу
беньковых бактерий наблюдался 
только в тех пробирках, куда они 
были перенесены из первых пробирок, 
содержащих комочки корней соо։ве1- 
ствующих им бобовых растений; в 
других пробирках роста клубенько
вых бактерий не было. Это хорошо

Рпс. 10. Бактерицидное действие 
корней бобовых растений па рост 
клубеньковых бактерий в жидкой 
среде. В пробирках с бобовым эк
страктом слева направо клубень
ковые бактерии гороха, перенесен
ные из суспензий, где находились 
(1) комочек корня гороха и (2) ко
мочек корпя клевера; клубеньковые 
бактерии вики, перенесенные из 
суспензий, где находились (3) ко
мочек корня вики и (1) комочек 
корпя люцерны. Образны взяты 

в фазу цветения растений.

видно на рис. 10.
На рис. 10 в пробирка?; с бобо

вым экстрактом видно помутнение, 
т.е. сильный рост клубеньковых бак
терий, только в первой и третьей про
бирках слева, во второй и четвертой 
пробирках экстракт прозрачный, так 
как роста бактерий нет. В первую и 
третью пробирки был сделай пересев 
из водной среды, в которой находились 
клубеньковые бактерии гороха и комо
чек корня гороха [1], клубеньковые 
бактерии вики и комочек корня вн-
ки [3]. Во вторую и четвертую пробирки был сделан пересев из вод
ной среды, в которой находились клубеньковые бактерии гороха и 
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комочек корпя клевера [2], клубеньковые бактерии вики и комочек 
корня люцерны [4].

Все сочетания клубеньковых бактерий и комочков корней бобовых 
растении в водной среде были проведены таким способом, и результаты 
оказались совпадающими. Исключение составили сочетания различных 
клубеньковых бактерий с .комочками корня конских бобов, так как во всех 
пробирках с бобовым экстрактом наблюдалось помутнение. Однако это 
объясняется, повндимому, тем обстоятельством, что корни конских бобов 
в связи с их мощным ростом не были хорошо дезинфециров1аны.

Проведенный опыт показал, что бактерицидное действие корней бо
бовых растений на неспецифические для них клубеньковые бактерии вось
ми велико и в небольшом объеме воды (2 куб.см) в течение 3 суток при 
наличии комочка корня в 5 г происходит полное подавление роста клу
бе и ько в ых б а ктер 11 й.

Вместе с тем из этого опыта (вытекает, что корни бобовых растений 
на рост свойственных нм клубеньковых бактерий оказывают стимулирую
щее действие.

В методическом отношении этот опыт показывает, что кроме метода 
испытания бактерицидност и растительных образцов на плотном питатель
ном субстрате — бобовом агаре, предварительно засеянном клубеньковы
ми бактериями, можно проводить испытание бактерицидности раститель
ных образцов в водной среде в пробирках с последующим пересевом бак
терий в среду бобового экстракта.

Представленные здесь в целом экспериментальные данные позволя
ют сделать следующие основные выводы:

1. Корни бобовых растений, выращенных как в> вегетационных сосу
дах, так и на среде Ковровцевой, выявляют резко очерченную избиратель
ную бактерицидности по отношению к клубеньковым бактериям — рост 
клубеньковых бактерий, не специфических для данного вида, подавляется; 
рост своих клубеньковых бактерий не подавляется. Листья и стебли бобо
вых растений бактерицидностыо по отношению к клубеньковым бакте
риям не обладают. Таким образом, в корнях бобовых р(астеннй имеются 
бактерицидные или антибиотические вещества, подавляющие рост несвой
ственных им клубеньковых бактерий.

2. Количество веществ в корнях бобовых растений, бактерицидных 
по отношению к несвойственным им клубеньковым бактериям, в процессе 
онтогенеза меняется — оно повышается в период бутонизации и цветения 
растений, а затем в фазе плодоношения в большинстве случаев снижается.

3. Содержание веществ в корнях бобовых растений, бактерицидных 
по отношению к несвойственным им клубеньковым бактериям, при зара- 
ж< нип их своими клубеньковыми бактериями повышается. Бактсрицид- 
ш.сть клубеньков в՛ фазе вегетативного роста бобовых растений зн.ачитель- 
н > превышает бактерицидность корней; в более поздние физы развития 
растений это различие сглаживается.

4. Кирни бобовых растений оказывают стимулирующее действие на 
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рост свойственных им клубеньковых бактерий, что указывает на наличие 
в корнях бобовых стимулирующих веществ.

На основании этих выводов можно представить такую картину 
взаимоотношения бобовых растений и клубеньковых бактерий.

Это взаимоотношение начинается с того времени, как клубеньковые 
бактерии приходят в соприкосновение л .в последующий контакт с кор
нями бобовых растений. В отличие от азотфиксирующих и многих других 
бактерий, свободно .живущих в почве, клубеньковые бактерии обладают 
способностью проникать .в ткани корней бобовых растений, а после про
никновения (влияют на эти ткани своими выделениями и вызывают в 
результате гипертрофированного роста клеток образование клубеньков. 
В этом проявляется вирулентность клубеньковых бактерий по отношению 
к бобовым растениям.

Бобовые растения являются далеко не безучастными и пассивными 
к возможности подобного вторжения клубеньковых бактерий в ткани 
корней. Наличие обмена веществ определенной физиологической направ
ленности в клетках и тканях корней бобовых растений обусловливает 
образование в них наряду со многими другими продуктами веществ ан
тибиотических или бактерицидных, т. е. задерживающих рост несвой
ственных им клубеньковых бактерий. В этом проявляется избирательная 
бактерицвдность тканей корней бобовых растений по отношению к клу
беньковым бактериям.

Вирулентность клубеньковых бактерий и бактерицидгЯЬсть корней 
бобовых растений (возникли в результате длительной эволюции и приспо
собления этих растительных видов к условиям существования. В процес
се длительной эволюции, возникновения новых форм и взаимного при
способления этих отдаленных друг от друга видов на скрещивающихся 
путях филогенеза возникли си>мбиотические отношения между строго 
определенными видами бобовых растений и клубеньковых бактерий. Та
ким образом, симбиоз между бобовыми растениями и клубеньковыми 
бактериями нельзя рассматривать как результат только усиления виру
лентности определенных клубеньковых бактерий или только ослабления 
бактеринпдности корней бобовых растений по отношению к определен
ным клубеньковым бактериям, ,а как следствие взаимного приспособле
ния, в основе которого, повпдимому, лежит сближение характера и на
правленности биохимических и физиологических процессов.

Явление специфичности клубеньковых бактерий по отношению к бо
бовым растениям, обусло.вл и веемое вирулентностью бактерий, в равной 
мерс представляет собой явление специфичности бобовых растений по 
отношению к клубеньковым бактериям, обусловливаемое избирательной 
бактерии ид иостыо растений. Следовательно, в настоящее время в самой 
общей форме можно предполагать, что основными внутренними факто
рами взаимоотношения клубеньковых бактерий и бобовых растений яв
ляются вирулентность бактерий и избирательная бактерицидность 
растений.
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II*. lu. 2uij|w]ujiuG; Ilk. Ik. U'khpuipjuifi; ‘l>. Ik. *i։։ipui։ijki։։j|uiG

ԱՐՄԱՏՆԷՐհ ԸՆՏՐՈՂԱԿԱՆ ԲԱԿՏԵՐՒՑՒԴՈհԲՅՈՒՆԸ ՈՐՊեՍ 
₽№եՌՆԱԾԱՂԿԱՎՈՐ ԲՈհՅՍեՐՒ ՊԱԼԱՐԱԲԱԿՏեՐՒԱՆեՐՒ

ՓՈհճԱՐԱԲԷՐՈհԹՅԱՆ ԳՈՐԾՈՆԱ Մ Փ Ո Փ Ո Ի Մ
Պալարաբակտերիաների и ч/li ց իքի ft կո i. թ յան պա տճ տոն ե բր սլա ր դա բա - 

նեյու համար ո ւս и ւ ifii ш иШ'ч 4 РЬР՝-ոն ածադկավ որ բույււերի տրորված 
հ /ո ւււվ ած բն ե ր ft ազդեցությունը բույսին յ ո ւ ր ահ ա in ո ւ1չ և ոտ յուրահատուկ 
ո լ ալ ա րա ր ա կա ե րի աների վ ր ա:

П lu ո ii/li ա и ի ր l!՛ան օբյեկտ են ՝• ան դ ի ։: ա դ ել հեւոևյալ աասր թիթեոնա- 
ծաղկաւքո ր բույսերը վիկէ կորնգան, աովույւո, երեբնուկ, ո/ոո, /"/֊'/», սոյա, 
բակլա, շամբալա և լյուպին։ Սրանց մի մասը վարակվել Լ՜ հ ա if ա պա tn ա и ֊ 
իւան պալարաբսւկէո ե րիաներով, էքյուս ւ1 ա ո ր տի վաբակվել: ԲույսԼ ւրն աճել 
են վեգեւոացիոն և լաբորատոր փորձի պայմաններում։

Ււււյսերի արորված հյուսվածքների ազդեցությունը պալարաբակտե
րիաների վր՛11 պտրղելու համ ար թփակալման, կոկոնակալման, ծաղկման 
ու հաս ո լն ա ց է!' ան փա /երում վերցված տերևների, ցողանների, արtf աաներ ի 
և պալարիկների նմուշները թեթհակի արորվել ու դրվեք են Պ ե tn ր ի ի թա- 
սերում, աքս կամ այն պալարաբակտերիայով, նախապես վարակված լորու 
ագարի վրա: Փորձերից կարելի կ հանգել հեւոևյալ եզրակացություններին։

1. Ինչպես վեգեւոացիոն, այնպես էլ լաբորատոր պայմաններում 
աճե ցրած թիթեռնածաղկավոր բույսերի արմատները պա լա ր ա ր ակ ա ե ր ի ա - 
ների նկատմամբ ցու ցարերում են իւիսա արտահայտված ընտրողական 
բակտե ր ի ց ի դո ւ թ յո ւն, րն դ որում տվյալ տեսակի համար ոտ յուրահատուկ 
ւղսւ լա րա ր ակւոե ր ի ան ե ր ի աճն ա րգե լա կւյ ո ւ ւք է, ի"կ յուրահատուկ պալարա
բակտերիան ե ր ին ր ոտ: 1մ ի թ ե ոն ած ա ղկա tj ո ր րույսևրի տերևներն ու ցուլուհւ֊ 
ներն օժտված տեն պալա ր ա րակտ ե ր իան ե՜ ր ի նկատմամր րակտերիցիդ հատ՝' 
կութ լաtf րէ

I], լււ պի и ո վ, թ ի թ ե ո“էւածա ղկավոր բույսերի արմտտներոււք If ահ։ րակւոե֊ 
րիդի՚լ կաէ1 անտիբիոտիկ նյութեր, որոնը ա ր դ ե քէս կո ւ ւ) են իրենց հաւէաբ 
ո> յուրահատ ուկ սլա լա րա ր ակտե բ ի ան ե ր ի աճը։

2. Թի թե ռնած աղկաւք որ բույսերի ա ր if ա տն եր ո t if գտնվող րակւոե րի- 
ցիդ ն լութերի բանակը բույսի օնտոգենեզի պրոցեռոլմ փոխվում Լ կոկո
նակալման և ծաղկման էիուլերոլմ այն ավելանում է, իսկ այնուհետև պրտ֊ 
ղու կա 11) ահւ փուլում if ե ծ մասամբ պակառ ում է:

3. Թիթեռնածաղկաւքոր բույսեբքւ արմատներում նրանց նկատմամր ո 
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յուրահատուկ պալարաբակտերիաների հանդեպ ունեցած բակտերիցիգ 
ե յ ո լթ ե ր ի բանակր, սլա լա ր ա ր ա կս։ ե ր ի ան ե ր ո if վարակե լու դեսլրում, ավե
լանում կ:

Թիթեոնած ագկավ որ րու յսերքւ թփակալման փուլում՛ սլ ա լա ր ի կն ե ր ի 
լւա կա ե ր է ց ft դ հատկությունն ավել!։ ումեգ է ա ր տ ահա քտ վ ո ւմ , րան արմատ֊ 
ներինը։ հույսի զարգացման ավելի ուշ փուլերում' ա լդ տարբերությունը 
հարթվում էւ

հ'՛ի թ ե ոն ա ծա գկա վո ր բույսերի արմ՛ատները իրենց յուրահատուկ սլ ւս - 
ք ա ր ա րակւո I։ ր ի ան ե ր ի նկատ մ ամբ ունեն ս in ի մ՛ ուլա ցն ււ ղ ազդեցություն) 
որը վկայում I՜ թ ի թ եռն սւ ծ ա գկա վ ո րն ե ր ի արմատներում՛ ս տ ի մ ուլա ցնոգ 
նյութերի աոկա յու թ յունը։

^•յդ եզրակացությունների հիման վրա պալարաբակտերիաների և թի
թեռն ած ա գկա վ n ր րոլյսերի փոխհարաբերությունը կարելի կ պատկերել հե- 
տ և յ ալ կ եր սլ:

Պալարաբակտերիաների վիրւււ լեն տությունը ե թիթե ոնած ւսգկավոր 
բույսերի արմատների րակտերիցիդ հատկությունը աոա^ացել են բուսական 
այդ տեսակների՝ դո յու.թ յան պայմաններին հարմարվելու երկարատև էվո
լյուցիայի հհ տևանըով ։

հ'իթեոն ած ագկավոր բույսերի և պա լար ա րակտ ե ր ի սւն ե ր ի խիստ որո
շակի տեսակների միջև սիմրիոտիկ փ n իյ հա ր ա ր ե ր ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ր ծագել են 
նոր ձևերի ւսււ աջացմ ան > այդ ձևերի փոխադարձ հարմարո գական ութ լան է 
երկարատե կվ ո լյո ւց ի ա յ ի պրոցեսում՛։

IԼյ ս սլ ի ս ո վ, թիթեռնածաղկավոր բույսերի և պա լա ր ա ր ակւո ե ր ի անե ր ի 
միջև գոյություն սւնեցոգ ււիմրիոգր ոլեսւր կ դիտել ոչ միայն որպես որո
շակի սլա ւ ա րա ր ա կ տ ե ր ի ան ե ր ի վիրուլենտության ումեգացման կամ նրանց 
նկատմամբ ի)իթ եոնածագկավոր բու լսեր ի արմատների բակտերիցիդ հատ- 
կության թուլացման հեսւեանբ, ույլ ոլսւլես ւիւփսադարձ հա ր մ'ա ր ո ղական ու- 
թյան տրգյւււնր, ո ր ի հի մրում ընկած /«Ն, ըստ երևո ւ լթ ինւ, րիորիմ իւսկան 
h <իի ղի ո լոգ իական պրոցեսների ո ւգգո լթ յան ու բն ո ւ քթի մերձեցումր։

հետևարար/ ներկա յում՚ււ կարելի I; անել այն ե ւլր ա կա ց ո ւ թ լ ուն ր ք որ 
պալա բա բակւոե ր իան ե ր ի ու թ ի թ ե ոն ած ա գկա վո ր բույսերի փոխհարաբերու
թյան ներրին գործոններ հ ան դ ի ս ան ո ւմ' են բակտերիաների վ ի ր ո ւ լե^ւ ւո ո լ- 
թ յունը և բույսերի րն տրււգական բակաե ր ի ց իդութ յուն ր ։


