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ВЛИЯНИЕ ФАЗ РАЗВИТИЯ И ВОЗРАСТА БОБОВЫХ РАСТЕНИЙ 
НА АКТИВНОСТЬ КЛУБЕНЬКОВЫХ БАКТЕРИЙ

(Сообщение первое|

Одним из решающих моментов в деле повышении эффективности 
симбиоза между клубеньковыми бактериями и бобовыми растениями 
является активность клубеньковых бактерий. Изучение взаимоотно
шений обоих симбионтов в разные фазы их жизнедеятельности имеет 
важное значение в деле направленного воспитания клубеньковых бак
терий и наследования ими приобретенных признаков.

В приведенной ниже литературе имеются данные о том, что 
вместе с фазами развития бобовых растений постепенно усиливается 
и фиксация азота атмосферы, которая достигает своего максимума в 
фазе бутонизации растений и в начале цветения, когда растения предъ
являют больше всего требований к азоту. В этот период клубеньки 
также бывают свежие, развивающиеся и переполненные молодыми 
бактериями, после чего в фазе плодоношения растении и созревания 
плодов фиксация азота заметно ослабевает. Следует отметить, что 
динамика содержания азота как в надземных частях растения, так н 
в корнях и клубеньках подчиняется той же закономерности, а именно, 
постепенно нарастает до наступления фазы бутонизации и цветения 
растений, после чего соотношение меняется, в фазе плодоноше- 
ння и созревания плодов часть азота перемещается в надземные части 
растений, особенно в плоды.

Изложенные выше положения подтверждаются трудами М. П. Кор
саковой и Г. В. Лопатиной |1]. Н. А. Красильникова и А. И. Ко- 
реняко [2], А. А. Меграбян [6]. Это мнение разделяется также М. В. 
Федоровым [7). Однако данные упомянутых авторов приводят к воп
росу: нс изменяется ли вместе с фазами развития бобовых растений 
также и активность клубеньковых бактерии, т. е. их способность к
фиксации азота атмосферы, а отсюда, в какую фазу развития расте
ний и в каком их возрасте должны изолироваться клубеньковые бак
терии, чтобы они были максимально активны и эффективны в деле 
повышения урожая бобовых растений? Этому вопросу посвящены ра
боты М. В. Федорова и И. В, Козлова [8], И. М. Лазаревой [3], Г. В. 
Лопатиной [4].
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С целью изучения данного положения А. Л. Меграбян [5] выде
лила из корней одного из однолетних бобовых растений—курушны 
(французская чечевица, Егупгп ег\йеа), несколько штаммов чистых куль
тур клубеньковых бактерий в фазе кущения и цветения растений, 
затем испытала эффективность этих клубеньковых бактерий в усло
виях вегетационных и полевых опытов. Выяснилось, что общий вес 
растений, количество и вес клубеньков, как и содержание азота в 
различных частях растения несравненно более высоки при заражении 
их штаммами, выделенными в фазе цветения, чем у растений, зара
женных культурами, выделенными в период кущения. Такая поста
новка вопроса в литературе впервые выдвинута А. А. Меграбян, но, 
к сожалению, автором охвачены лишь две фазы развития растений, 
что не дает возможности для исчерпывающего ответа на столь важ
ный вопрос. Н. М. Лазаревой [3] проведены подобные же опыты с 
клевером, люпином и горохом. Изолируя клубеньковые бактерии в 
4 срока за вегетацию, автор пришел к выводу, что клубеньковые 
бактерии наиболее акт ивиы в клубеньках гороха до бутонизации ра
стений, а в клубеньках люпина и клевера вначале цветения. Эта раз
ница, вероятно, объяснима неодинаковыми темпами развития иссле
дуемых бобовых растений (горох, клевер, люпин), поскольку клубень
ковые бактерии были выделены в течение вегетации с довольно зна
чительными перерывами, хотя и данные, полученные автором, в основ
ном совпадают с нашими, о чем будет сказано ниже.

Считая необходимым тщательное и углубленное изучение этого
вопроса, имеющего как теоретическое, так и практическое значение, 
нами в течение 1952 года из корней люцерны, вновь высеянной на 
бурой культурнополивной почве опытного участка Сектора микробио
логии в Ереване, были выделены чистые культуры клубеньковых бак- 
терий через каждые 5—7 дней, начиная со дня появления клубеньков 
вплоть до первого укосгГ. а затем и до вюрого урожая. В осенние 
месяцы сроки изоляции немного отдалялись до 10—15 дней, а в зим
ние месяцы выделялись через каждый месяц, до следующей весны, 
т. е. до полного годовалого возраста растений. В сроки изоляции клу
беньковых бацте ий были охвачены все фазы развития растений, как- 
то: молодые проростки, кущение, стеблевание, начало бутонизации, 
полная бутонизация, начало цветения, частичное (50 °/0) цветение, 
полное цветение и плодоношение. Таким образом, получено 42 штам
ма клубеньковых бактерий, выделенных в разные сроки.

Кроме того, клубеньковые бактерии выделены также и из кор
ней люцерны посевов 1, 2, 3 и 4 годов па той же бурой, культурно- 
поливной почве опытного поля Института земледелия в Эчмиадзине.

После проверки на чистоту всех указанных культур определя
лась также их вирулентность в лабораторных условиях на синтети
ческой агаризованной среде Ковровцевой, после чего весной 1953 го
да был заложен полевой опыт для определения активности клубень
ковых бактерий.
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Опыт был заложен в Ереване, на бурой культурно-поливной 
почве (со значением pH 7,6) опытного участка Сектора микробиоло
гии. Испытаны указанные выше 46 штаммов клубеньковых бактерий 
люцерны. Повторность опытов трехкратная, площадь каждой делянки 
10 м2.

Посеян местный сорт люцерны Medieago sativa (взятой из Apia- 
шата). На каждую делянку высеяно по 17 г семян, протравленных 
для каждой делянки в отдельности в разведении 1 : 1000 раствором 
сулемы в течение 40 минут. Затем семена промывались в продолже
ние одного часа стерильной водой, после чего были заражены равным 
количеством суспензии свежих культур клубеньковых бактерии.

Данные относительно активности испытуемых клубеньковых бак
терий представлены в таблицах 1, 1а, 16 и 2 и на кривой 1. Из уро
жая первого года приводится один укос, а второго года—три укоса. 
Из трех повторностей опыта в таблице приведены данные о зеленой 
массе двух близких по результатам повторностей, ('одержание азота 
в надземных частях сухих растении 2-го укоса второго года посева 
определялось по Кельдалю. Результаты (среднее двух повторностей) 
приводятся в тех же таблицах.

Из данных таблицы видно, что в начальный период развития

АКТИВНОСТЬ КЛУБЕНЬКОВБХ БАКТЕРИИ ВЬЛЕЛЕННБХ 3 РАЗИНЕ 
ФАЗЕ РАЗВИТИЯ ЛЮЦЕРНЕ В УСЛОВИЯХ ПОЛЕВОГО 0ПЕТА

Рис. 1. Эффективность клубеньковых бактерий, выделенных 
в разные фазы развития люцерны.



Таблица
Активность клубеньковых бактерий, выделенных в разные ф*зы развития люцерны в условиях полевого опыта

1 I 2 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 [ 9 | 10 | 11 | 12 ; 13 | 14 | 15

1962 г.
13/У

20/V
27/У

3/У1

8/¥1
16/У1
21 /VI
26/VI

7,VII

13/VII
19, VII

Вновь проросшие расте
ния

см длины

Фаза кхщения
19 см длины 
Фаза стеблевания
25 см
36 см
Начало бутонизации 
38 см
Фаза полной бутониза

ции, един. цвет.
70 см
Полное цветение
Полное цветение
76-80 см 
Плодоношение
Непосредственно после

1 укоса

6.25 + 6,95 
7,55+8,2
6.25 + 5,45

14.2

12.4

18,9
13.2
15,75

18,3

13,5

63.5
120,3

105.5

160.0

133,3
99,1

149,5

131,3
155,0

75,0

24,8-24,7

28,5427,5

30.0438.5
25,1-26,7

29.0 + 26.3

32.0 4 33,5

43,0 + 35,5

24.0423.5

34.0+30,0

49,5
48,9

51,8

65,5

78,5
69,5

101,7
100,6

115,2

141,0
106.5
89,7

113,7

132,7

161,5
143,0

97,7

131.6

17,5*18,2
24,9+26,5

23.0 4 20.8

23,1- 22.5

21,2+21.5

25.8 + 23,2

23,5+21,0
24.8424,5

21,5 + 20,8

19,5+21,5

35.7 82,0
51,4 113.0

43.8 I

50,1
42,7
51.7

49.0

44,5
49,3

42,3

41,0

,6

104,8
115.0
98,3

118,8

102,3
113,0

98.0

94.2

4,0

4,18
4,15
4.23

4,38

4,0

3.97

4

12,0^10.3
12,5+12,3

12,8414.0

15,0-13,6
16,5+16.5
19.7+16.2
14,6+14.6

15,0+15,0

15,2+13,2

12.8+13,5

24,8

26.8

28,6

35,9

80.5
89,5

96,6

133,2
119,1 
+э.5

104.8

30,0 108,6

28.4
30,2

26,3

28,7

102,5
109,6

94,9

103.7



11
 XI

1952
1 VIII Длина растения 

8-15 см-
-8 МП 
14 VIII

22 МП

23 VIII
3/1X

-9/1Х

15 IX
30ДХ

6 X
18, X
24 X

Стеблевание
30—40 см
Начало бутонизации
Полная бутонизация 

начало цветения
Пат ное цветение
Непосредственно 

после II укоса
Длина растений

10-12 см
15-20 см
30 -35 см
30—35 см
40-45 см
10-45 см

5,6 3, Ъ5 9.15 80,0 +20,0
։•Зс + 2•65 59.3 +23.0

' 6.25+7.К 11.05 119.0 ՝ - 31.0

4.414.3

7.85+10,0
7,55-+ 10,0
2,8 +2,5
4,65+4.6
6,5 +5.2

18,0
14.4

8.87

15,0
17,85
17,55
5.3
9,25

11,7

152,5
139.0

75.1

127,5
151,2
148,7 

[45.0
78,3

I 99.1

29,7+35,5 
39.0 + 30՝$

23,0 23.2

22.3 г22.5 
20Л+26.4 
21,5 + 21,5 
25,5 + 25,5 
27.5+27,5 
27.0 27.3



Продолжение (таблица 1а)
7 I 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 15

63,5 139,6 21.5 23.0 47,5 109.0 1,02 । 13,5+12.9 | 26.4 95,2
44.5 91,5 20,0+19,0 39.6 89,6 4,31 12,0 + 11,3 23.3 84.1

69,0 0 11.8 102.6 4,20 11,5+10,0 21.5 76,1

< 72 131,1 21.7 -20.5 42,2 98.0 4,34 18,1+15,0 33,1 119,4
69.5 143.0 23,2+24,2 47,4 109,0 4,30 16,3+13,3 29,6 106,8

46.2 95.0 19.5+19.5 39,0 89.6 4,28 15.0+12,5 27,5 99.2

4 1.8 92.1 21.0+20,0 11,0 94,2 3.93 13,0 12,7 25,7 92,7
46,9 96.5 1 + 5+19.1 37.9 87.1 4_8 13.3+14.2 27.5 99.2
43,0 '38.8 273+21.5 46.8 107,5 4.1 15,0+16.1 31.1 112,5
51,0 105,0 20,0 +25,1 45.1 ЮЗ.б 3.96 16.0+ 14.2 30.2 109.0
55.0 [113,1 19,7+17,0 36.0 82.7 3.81 14.0+14,0 28.3 102.2
51,3 111,8 17.5 17.0 31,5 । 79.3 4,23 ’ <7,2+16,0 33.2 119,7



1 2 6

29, X 
П/Х
26 XI

12 хи

9/1 
1953
2 II
7 III 

20/111 
30 III

13/1У

40—50 см
40—45 см
Растения скошены, не 

достигнув цветения
Рост приостановился, 

покрыты снегом
Из-под снега

5.9 -+-7,35 
4,054-5,15

4,05+4.2

3,654-5,1
3,25+4,8

13, В5
9,2

8,25

8.75
8,05

112,2
78,0

69,9

74.1
68,2

24,0+23,8 
28.5-1֊ 27.8

23.5+21.5

18.0 + 20,0
15.0+19,8

Почва промерзшая 
Почва талая, роста нет

*
Растения тотько 

начинают зеленеть
10-12 см
Контрольные

4,5 +4,7 
5.0 +5.6 
5,65+5,8

5,1 +6,3 
7,25+6,7
5,4 4 6,4

9.2
10,6
11,45

11.4
13,95
11.8

78.0
89,8
97,0

96,6
118,2
00,0

15.5+17,0
19.0+19,2
21.8-23,0

25,5 + 24,5
33.5+28.0
20,6-28,0



Продолжение (таблица 16)

9 12 13

56,3

֊15.0

38.0
34,8

32,6
38,2
44.8

50,0

98,3
115,7

92,5

78,1

6)6,8
78,6
92,1

102,7
61.5 126,5
48,6 100,0

25,0422,5
19,34֊ 20,б

18,04-18,5
17,84-19,0

15,34-16,0
16,3-1-17,5
19.54-18.0

23.54-20.0
18,54-18,5
22,04-21.5

39,9

37,1

36,5

31,8
33,8
37,5

43,5
37,0
43,0

109,1
92.0

85,2

84.4

73,1

86,2

,0

100,0

17,04-15,0

18,24-14.0
17,04-14,6

32.3
26.4

32,0

32,2
31,6

116,6
95,2

115,5

116,3
114,0

3,80
4,18
3,98

3,91
4,06
3,98

14,04-13,5

34,4
31,2
30,7

30,5

27,7

124,7
112.5
110,8

110,2
99,2

100,0
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люцерны урожай вариантов, зараженных штаммами, выделенными из 
вновь проросших растений, при всех укосах посевов первого и вто
рого года был ниже контрольного варианта (68—82%), за исключе
нием урожая первого года посева, равного контрольному.

Далее, урожай вариантов, зараженных штаммами, выделенными 
в фазе кущения, стеблевания и в последующие фазы, по сравнению 
с контрольными, постепенно повышается и достигает своего максиму
ма в вариантах, зараженных штаммами, выделенными в фазе полной 
бутонизации и большей частью полного цветения растений (31—55%). 
Эта закономерность с некоторыми отступлениями является общей для 
всех укосов урожая первого и второго года (таблица 1).

Затем у штаммов, выделенных в промежутке между первым и 
вюрым укосами, повторяется почти то же самое, что было сказано 
относительно штаммов, выделенных из вновь проросших растений до
нх полного цветения, е. наибольшее повышение урожая получено
в вариантах, зараженных штаммами, выделенными в фазе полной бу
тонизации, вначале цветения и полного цветения растений (39—52%), 
с той лишь разницей, что в этом случае штамм, выделенный непо
средственно после первого укоса, дал заметное повышение урожая 
при втором укосе первого года посева и первом укосе второго года 
посева.

Штаммы, выделенные непосредственно после второго укоса, в
этом случае также заметно снизили урожай по сравнению с контроль
ным. Затем штаммы, выделенные до достижения растений 10—12 см 
и 30—35 см высоты, или спустя 6,15 и 21 день после второго укоса, 
дали повышение урожая в пределах 27—51 %, что, как видим, совпа
дает с эффектом штаммов, выделенных в азах бутонизации и
ння. Между тем в этом случае растения не успели перейти

цвете- 
к ука

занным азам своего развития под влиянием осенней погоды, и не
смотря на то, что после второго укоса прошло 27 дней, высота расте
ний составляла лишь 30—35 см, без образования репродуктивных ор
ганов. Однако по своему физиологическому состоянию эти растения,
вероятно, были подобны растениям, перешедшим азе бутонизации
и цветения, поскольку, как уже было сказано выше, они высказали 
одинаковую реакцию в деле повышения урожая люцерны.

Штаммы, выделенные в осенние и зимние месяцы, с октября 
1952 года до 30 марта 1953 года, в период замирания роста растений, 
за некоторыми исключениями, заметно понизили урожай (от 67% до 
85%), по сравнению с контрольными. Это явление объясняется тем 
обстоятельством, что в зимние месяцы вместе с прекращением роста 
растений была ослаблена также и способность к фиксации азо 1а \ 
клубеньковых бактерий, и штаммы, выделенные в этот период, уна
следовали это свое свойство, что ясно видно из данных таблицы.

Штаммы, выделенные в те же осенние и зимние месяцы, дали
некоторое повышение урожая лишь при третьем укосе второго года 
жизни растений. Трудно объяснить это явление, хотя и в наших по-.
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левых опытах мы не раз сталкивались с тем фактом, что определенные 
варианты в первый год посева не дают повышения урожая, но впослед
ствии, на второй и третий год жизни, растения дают значительный 
эффект. | И

Далее, штаммы, выделенные в начале весны из вновь зазеленев
ших растений, достигших годовалого возраста, дали заметный эффект 
особенно при первых укосах. Это значит, что после зимнего перерыва 
вмес1е с возобновлением роста растений начинают действовать также 
и молодые клубеньковые бактерии, содержавшиеся в клубеньках, и 
эта активность передается также и штаммам, выделенным в этот пе
риод (табл. 1).

Таким образом, выясняется, что активность клубеньковых бакте
рии тесно связана с фазами развития растений и достигает своего 
максимума в случае люцерны в периоде от полной бутонизации до 
полного цветения растений.

Как было указано выше, в надземных частях сухих растений 
второго укоса второго года посева определялось также и содержа
ние азота. Из данных таблицы видно, что содержание азота было 
равно контрольному лишь в некоторых из опытных вариантов, 
большей же частью оно было выше контрольного на 0,2—0,5% 
причем в вариантах, зараженных штаммами, выделенными в период 
бутонизации и цветения, содержание азота было сравнительно бо
лее высокое. Кстати, эти данные совпадают с данными А. Л. Мег
рабян [5]. Содержание азота в растениях вариантов, зараженных штам
мами, выделенными в осенние и зимние месяцы, не уступает другим 
вариантам, несмотря па то, что их урожаи, как мы видели, был не
сравненно ниже. ; Л I

Кроме изолирования по различным фазам развития клубенько
вые бэктерн выделялась также и по годам жизни люцерны. Данные 
об их эффективности приведены в таблице 2.

Как видно из данных таблицы 2, наиболее активные штаммы 
клубеньковых бактерии выделены на второй и третий год жизни лю
церны. несмотря на то, что растения второго года по пышному ро
сту и количеству урожая всегда превосходят растения третьего года- 
Необходимо отметить, что И. М. Лазаревой [3] наиболее активные 
штаммы клевера выделены из посевов второго юла. Это расхожде
ние, повндимому, объясняется или особенностями этих двух растений, 
пли же неидентичными внешними условиями опытов. Важная роль в 
этом вопросе может принадлежать и особенностям испытуемых 
штаммов. . А

Таким образом, урожайные данные всех укосов бобовых расте
нии первого н второго года посева показывают, что из исследован
ных клубеньковых бактерий наиболее активными были те, которые 
выделены в период бутонизации и цветения бобовых растений. При
бавка урожая от применения этих штаммов составляла в среднем 
31 55% Культуры же клубеньковых бактерий, выделенные в осей
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ние, зимние месяцы и в период до кущения растений обычно не 
только не повышают урожая, но и снижают его по сравнению с кон
тролем на 5—35%.

Из вышесказанного вытекает, что наибольшего эффекта симбио
тические взаимоотношения бобового растения и клубеньковых бакте
рий достигают в период бутонизации и цветения растений, т. е. в 
период самой высокой биологической активности жизни растений. 
Следовательно, для клубеньковых бактерий время цветения и буто
низации также является наиболее активным, т. к. жизнедеятельность 
этих двух симбиотов так тесно переплетена, что трудно установить 
границы взаимодействия макро- и микроорганизмов.

Отдельные звенья сложного комплекса взаимоотношений бобовых 
растений и клубеньковых бактерий подлежат дальнейшему изучению, 
чтобы по возможности выяснить причину активизирующего действия 
определенных фаз развития растений на клубеньковые бактерии.

На основании экспериментальных данных настоящего труда мож
но придти к следующим выводам:

1. Урожайные данные всех укосов бобовых растений первого и 
второго года посева показывают, что из исследованных клубеньковых 
бактерий наиболее активными явились те. которые выделены в период 
бутонизации и цветения бобовых растений. Прибавка урожая от при
менения этих штаммов составляла в среднем 31—55%. Культура же 
клубеньковых бактерий, выделенных в осенние, зимние месяцы и в 
начальной фазе развития растений, не только не повышает урожай, 
но и снижает его по сравнению с контролем, на 5—3%.

2. Выяснено также, что клубеньковые бактерии, выделенные на 
2—3-й год посева бобовых растений, бывают более эффективными, 
что совпадает с урожайными данными посевов указанных годов.

3. Активность, приобретенная клубеньковыми бактериями в 
фазы бутонизации и цветения растении, сохраняется ими весьма 
устойчиво.
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