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ВЛИЯНИЕ ИНОКУЛЯЦИИ СПЕЦИФИЧЕСКИМИ И 
НЕСПЕЦИФИЧЕСКИМИ КЛУБЕНЬКОВЫМИ БАКТЕРИЯМИ 

НА СОДЕРЖАНИЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
У БОБОВЫХ РАСТЕНИЙ

У бобовых растений при инокуляции клубенько>Еым։и бактериями стимулируете:։ < я - 
тез гиббереллиноподобных и ауксиноподобных веществ. При этом стимуляция систра 
гиббереллиноподобных веществ, в особенности гиббереллина А3, в растениях, в о< з. 
ном, связана с заражением их специфическим штаммом Стимуляция же синтеза а՝, и- 
ноподобных веществ связана в основном со свойством вирулентности клубеньке ых 
бактерий.

Специфичность клубеньковых бактерий является важным фактором
в их симбиотических взаимоотношениях с бобовыми растениями и в про­
цессе фиксации атмосферного азота. Известно, что отдельные виды клу­
беньковых бактерий заражают лишь отдельные виды или же узкую груп­
пу бобовых растений. Иногда эта специфичность ограничивается даже 
пределами отдельных сортов одного и того же вида. Подходы к объяс­
нению специфичности морфо-физиологическими или антигенными свой­
ствами клубеньковых бактерий оказались недостаточными для выясне­
ния этого явления [3, 12].

В ряде исследований было показано, что в процессе заражения кор­
ней бобовых растений клубеньковыми бактериями определенную роль 
играют ауксины [13—16], а впоследствии прямыми опытами было уста­
новлено, что гетероауксин, или бета-индолилуксусная кислота, содейст­
вует образованию клубеньков на корнях бобовых растений [7, 91. В 
дальнейшем исследования, проведенные нами совместно с Меграбян и
Карапетян показали, что клубеньковые бактерии в чистой культуре спо­
собны синтезировать такие физиологически активные вещества, как гиб­
береллины, ауксины и ингибиторы. С другой стороны, в нашей работе 
[11] показано, что заражение бобовых растений клубеньковыми бакте­
риями стимулирует образование физиологически активных веществ—гиб­
береллинов и ауксинов как в листьях, так и в корнях. По данным Тар- 
кашвили [81, а также наших исследований, эти вещества в бобовых рас­
тениях накапливаются в большем количестве при эффективном симбио­
зе с клубеньковыми бактериями Для развития этих работ нами были 
предприняты опыты для выяснения вопроса о том, как влияет на обра­
зование физиологически активных веществ бобовыми растениями иноку­
ляция их специфическими и неспецифическими штаммами клубеньковых 
бактерий-
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Материал и методика. В опыты были взяты растения конских бобо.в (Vicia faba)
и гороха (Pisum sativum), которые выращивались в условиях вегетационного опыта в 
4-х килограммовых вазонах со стерильным песком, .смешанным с питательной смесью 
Прянишникова. Растения конских бобов заражались клубеньковыми! бактериями кон­
ских бобов (шт. 86) и неспецифическими клубеньковыми бактериями гороха (шт. 227). 
Растения гороха заражались специфическим штаммом клубеньковых бактерий гороха 
(шт 227) и неспсцифическим штаммом клубеньковых бактерий конских бобов (шт. 90). 
Контролем служили незараженные растения конских бобов и гороха, выращенные в
тех же условиях.

Определение гиббсрсллиноподобных веществ в листьях, корнях и клубеньках бобо­
вых растений проводилось методом бумажной хроматографии [5]. Биологическая 
активность веществ определялась по ростовой реакции проростков огурца [6] Опреде­
ление ауксиноподобнь х веществ проводилось методом бумажной хроматографии и по 
цветным реакциям [4]. Физиологическая активность их определялась методом бию- 
пробы, предложенным Бояркиным [1]. Для хроматографического разделения гиббе­
реллинов в листьях, корнях и клубеньках бобовых растений использовался раствори­
тель изопропанол—вода (35:14), а для хроматографирования ауксинов—бутанол-уксус­
ная кислота-вода (100:19:35). Распределение веществ на хроматограммах проводилось 
в восходящем токе. Биопрэбы ставились .на элюатах, полученных из разных пятен 
хроматограмм листьев, корней и клубеньков. Учет опыта проводился в начальной ста­
дии цветения растений.

Влияние инокуляции специфическим и неспецифическим штаммами 
клубеньковых бактерий на рост и развитие конских бобов

Таблица 1
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бов, шт. 86
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29 36 18 185 225 410 638 4,4 3,1 27,3

бактериями гороха, шт. 227 29 30
1

16 141 183 324
1

540 3,6 1,6 0,6

! езульта/Ы и обсуждение: Как показывают данные табл. 1, на кор- 
11 рас тении конских бобов, зараженных специфическим штаммом клу- 
о. пжовых бактерий (шт. 86) образовалось 638 клубеньков при полном 
отсутствии их в контроле. В этом варианте увеличение веса растений по 
равнению с контролем составило 27,3%, содержание азота в листьях и 

корнях также повысилось. На корнях конских бобов, зараженных неспе­
цифическим штаммом клубеньковых бактерий гороха (шт. 227) образо­
валось также достаточно большое число (540) клубеньков, но увеличе- 

вс^а растений не наблюдалось, а количество азота даже снизилось 
по сравнению с 'контролем.

На элюатах проявленных пятен хроматограмм из экстрактов листь- 
корней р,.с ц 111,11 конских бобов ставились биопробы на ростовую
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реакцию проростков огурца. На рис. 1 приведены данные относительно 
тех пятен, активность которых была
(т- е. 1>3). в пределах достоверности

Анализируя их, видим, что в варианте, где растения заражены ктх- 
беныковыми бактериями конских бобов (шт. 86)), имеются 2 зоны с досто­
верной гиббереллиновой активностью на хроматограммах экстрактов из 
листьев, т. е столько же, сколько у «контрольных, однако у них Ш разные՛ 
в частности обнаружен гиббереллин А3 (₽( 0,85) с достоверным уровнем 
активности. Отмечено также образование ингибиторов с определенным 
уровнем достоверности, которые распределены в зонах ИГ 0,07 и 0,33 В 
корнях число активных зон по сравнению с контролем увеличивалось- 
Правда, уровень гиббереллиновой активности при одном и том же значе՜ 
нии КГ (0,50) снизился, однако здесь тоже обнаружен гиббереллин Аз 
(1?Г 0,8о) с достоверной активностью. В листьях и корнях конских бобов, 
зараженных неспецифическим шт. 227, лишь одна активная зона V лис­
тьев с РГ 0,58 и у корней с РГ 0,75. В листьях конских бобов, 
ванных неспецифическим инокулиро-

штаммом гороха № 227, также образовался 
уровнем активности в Ш 0,80.ингибитор с достоверным

1-0,07
5.8:”»
Й.О.6А
5.0,40

3 6.0,85

— — X контрол»
- а՜

5

контра* ьим 
растчим*

инокулированное растения

8.
и^г-вб/сгИЧ /

Рис. 1. Гистограммы, показывающие содержание рибберелл и неподобны х 
веществ в растениях конских бобою, инокулированных специфическим и 
неспецифическим штаммами клубеньковых бактерий. Гистограммы состав­
лены по расчету проростков огурца под действием элюатов активных зон 
хроматограмм. Условные обозначения:—X—средняя длина проростков 
------ + _ -------- _ квадратичное отклонение от среднего, ■ — степень достовер­

ности.

Для выявления физиологической активности ауксиноподобных ве­
ществ на элюатах хроматограмм из экстрактов листьев, корней и клу­
беньков конских бобов ставились биопробы на ростовую реакцию коле­
оптилей пшеницы. Из проявленных пятен хроматограмм листьев конт-
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_____________________ ■ ----  ---- -1- -

рольных растений конских бобов в двух пятнах имеются стимулирующие 
рост вещества ауксиновой природы (рис. 2). В варианте же с листьями.

• X

м
I. 0,27 
г о. 52 
3. олЗ £ 0,72
3. 0,90

X КОЮроЛЬ

контрольные 
растения

инокулмроЬанн1К 
шт. 86 /спец./

растения 
шт. 227/нсспец. /

КОРНИ

Клубеньки образо^а» мыс
ыт. вб/спец/ и^т. 22?/неспес£/

Рис. 2. Гистограммы, показывающие содержание ауксиноподобных веществ 
। растениях конских бобов, инокулированных специфическим и неспеци­
фическим штаммами клубеньковых бактерий. Гистограммы составлены 
по росту колеоп.ителей пшеницы под действием элюатов из активных зон 

хроматограмм. Условные обозначения те же

зараженными клубеньковыми бактериями, число зон с достоверной аук- 
синовой активностью увеличилось по сравнению с контролем. При этом
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число активных зон в вариантах с листьями, зараженными специфиче­
ским штаммом, больше (5 зон), чем в случае заражения их неспецифи- 
чеоким штаммом (3 зоны). Однако следует отметить, что каких-либо 
закономерных изменений уровня активности ауксиноподобных ве­
ществ при одном и том же значении R! не наблюдается. Число проявлен­
ных под ультрафиолетовыми лучами пятен на хроматограммах корней 
контрольных растений сравнительно меньше [3], по своей физиологи­
ческой активности на колеоптилях пшеницы все они были активными с 
высоким уровнем достоверности- В вариантах с растениями, зараженны­
ми клубеньковыми бактериями, такими активными зонами с высоким 

______ • 0

уровнем достоверности были 4 пятна. При этом, уровень активности аук­
синоподобных веществ в зонах с R! 0,40 и 0,55 выше в варианте с иноку­
ляцией специфическим штаммом, а в зоне с R! 0,90 выше в варианте без 
инокуляции.

На хроматограммах из экстрактов клубеньков при инокуляции спе­
цифическим штаммом число активных зон с достоверным уровнем аукси 
новой активности больше [4] по сравнению с инокуляцией неспецифи­
ческим штаммом [3], однако закономерных изменений уровня актив­
ности ауксиноподобных веществ при одном и том же значении R! нет. 
Зоны в R 0,03 и 0,40 имеют высокий уровень активности в вариантах с ино­
куляцией специфическим штаммом, а зоны в Р(-ах 0,17—в вариантах с 
инокуляцией неспециф.ическим штаммом.

Из всего вышеизложенного следует, что при заражении растении 
конских бобов специфическим и неспецифическим штаммами в растени­
ях происходят определенные изменения в синтезе гиббереллиноподобных 
и ауксиноподобных веществ- При заражении специфическим штаммом в 
листьях и корнях растений конских бобов образуется гиббереллин Аз с 
достоверным уровнем активности- При заражении неспецифическим 
штаммом и в контрольных растениях гиббереллин Аз не обнаруживается. 
По соответствующим значениям R! в уровне активности ауксиноподоб­
ных веществ между растениями, инокулированными специфическими и 
неспецифическими штаммами, закономерного различия не наблюдается, 
однако в обоих случаях число зон ауксиноподобных веществ увеличива­
ется по сравнению с контролем.

На растениях гороха, зараженных специфическим и неспецифичес­
ким штаммами клубеньковых бактерий, как видно из табл. 2, ооразова- 
лось большое число клубеньков, тогда как у контрольных растений их не 
было вовсе. При этом в вариантах с заражением растений гороха не­
специфическим штаммом клубеньковых бактерий конских бобов (шт. 90) 
клубеньков образовалось больше, чем на растениях зараженных штам­
мом 227 специфических клубеньковых бактерий гороха. Соответственно, 
в этом варианте вес растений и процент содержания азота были больше, 
чем у растений, незараженных или зараженных специфическим штаммом 
клубеньковых бактерий гороха.

На элюатах из разных зон хроматограмм из листьев и корней горо­
ха ставились биопробы на ростовую реакцию проростков огурца. На
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клу

Варианты опыта

бактерий на рост и (развитие растении гороха

Таблица 2
Влияние инокуляции специфическим и неспецифичеоким штаммами
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рис. 3 приведены данные относительно только тех зон, элюаты которых 
дали стимуляцию роста шроростков огурца в пределах достоверности. 
Выявилось, что в листьях зараженных растений гороха отмечаются зоны, 
имеющие достоверную гиббереллиновую активность, тогда как в конт­
рольных растениях они не обнаруживаются. Замечается также, что чис­
ло активных зон на хроматограммах из листьев и корней растений, зара­
женных клубеньковыми бактериями конских бобов (шт. 90) больше, 
чем таковые из листьев растении, зараженных специфическим штаммом.
Однако надо отметить, что уровень активности зоны с значением R! 
0,16, находящейся в листьях обоих инокулированных вариантов, выше 
в варианте с инокуляцией специфическим штаммом, и гиббереллин А3 
(Ш 0,90) обнаруживается только на хроматограммах из экстрактов кор­
ней гороха, зараженных специфическим штаммом. Выясняется также, 
ч го на хроматограммах клубеньков, образующихся при заражении спе-

11пифическим и неспецифическим штаммами, обнаруживается ряд актив­
ных зон. Однако большее число гиббереллиноподобных веществ синте­
зируется при заражении неспецифическим штаммом клубеньковых бак­
терий конских бобов (шт- 90). Кроме того, степень достоверности гиб­
береллиновой активности при разных значениях R!, при заражении шт. 
90 намного больше, чем при заражении специфическим штаммом.

На рис. 4 приведены данные биопроб тех элюатов из зон хромато­
грамм листьев и корней гороха, которые стимулировали рост отрезков 
колеоптилей пшеницы, и их физиологическая активность в пределах дос­
товерности. Из них следует, что на хроматограммах листьев инокулиро- 

11П1Ь1 1)ас|сиий число активных зон больше и'уровень ауксиновой аик- 
.ивиосги выше, чем па таковых контрольных неинокулированных расте­
нии. О шакц в варианте с инокулированием специфическим штаммом 
г >роха 227 число активных зон больше и уровень активности выше, чем 
в варианте с инокулированием неспецифическим штаммом.
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Л И С Г Ь Л

60,
контрольные 

растения
циокулиро^аннме растения 

и'Т. 227/соац./ цгг 9О/меспеч. /

КлубеНЬХи с>Гра-Ьобаянные

м

1^ 227/с ле«/ 9о/н^спец/

Рис. 3. Гистограммы, показывающие содержание гиббереллмноподобных ве­
ществ в растениях гороха, инокулированных специфическим и неспецифи­
ческим штаммами клубеньковых бактерий. Гистограммы составлены по 
росту проростков огурца под действием элюатов из активных зон хро­

матограмм. Условные обозначения те же.

На основании полученных данных можно предположить, что неспс- 
пифический для гороха штамм № 90 клубеньковых бактерий конских бо­
бов в общем не проявил каких-либо чужеродных реакций по отноше­
нию к растениям гороха и положительно влиял как на усиление синтеза 
физиологически активных веществ, так и на усиление обмена азотистых 
веществ и увеличение веса растений гороха
Биологический журнал Армении, XXVIII,
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Л И С Т Ь А

контрольные 
растения

г. 0,19
2. 0,36
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+5*
X контроль
-5х

Инокулированные растенил 

ил֊. 227/спец. / шт. ЭО/не.слец./
Й{

4՛О;58
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Рис. 4. Гистограммы, показывающие содержащие ауксиноподобных веществ 
в растениях гороха, инокулированных специфическим и неспецифическим 
штаммами клубеньковых бактерий. Гистограммы составлены по росту 
колеоптилей пшеницы под действием элюатов из активных зон хромато­

грамм. Условные обозначения те же.

X контроль
5х

При инокуляцш» специфическими и неспецифическими штаммами 
клубеньковых бактерий стимулируется синтез гиббереллиноподобных и 
иуксиноподобпых веществ в листьях и корнях растений конских бобов и 
гороха по сравнению с неинокулированными растениями. Однако усиле­
ние синтеза гиббереллиноиодобных веществ, особенно гиббереллина Аз в 
растениях, в основном, связана с инокуляцией специфическими штамма­
ми клубеньковых бактерий, так как этот гиббереллин обнаруживается 
л шь в растениях, инокулированных специфическим штаммом. Стиму­
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ляция синтеза ауксиноподобных веществ, по-видимому, связана не толь­
ко со свойством специфичности, но и вирулентности клубеньковых бак­
терий, так как стимуляция синтеза ауксиноподобных веществ в иноку­
лированных растениях идет независимо от специфичности инокулиро­
ванных штаммов.
Институт микробиологии АН АрмССР Поступило 5.VI 1975 г..

Ն. Լ. ՔԱԼԱՋՅԱՆ, Մ. Ք. ՉԱ51.ԱԽՅԱՆ

ՅՈՒՐԱՀԱՏՈՒԿ ԵՎ ՈՉ ՅՈՒՐԱՀԱՏՈՒԿ ՊԱԼԱՐԱԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐՈՎ 
ՎԱՐԱԿՎԱԾՈԻԹՅԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԹԻԹԵՌՆԱԾԱՂԿԱՎՈՐ ԲՈՒՅՍԵՐԻ 

ՄԵՋ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱՊԵՍ ԱԿՏԻՎ ՆՅՈՒԹԵՐԻ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Ա մ փ ո փ ում

Փորձերը դրվել են բակլայի և ոլոռի բույսերի վրա, որոնք վարակվել են 
իրենց յուրահատուկ և ոչ յուրահատուկ պալարաբակտերիաներով։

Պարզվել է, որ թիթեռնածաղկավոր բույսերը պալարաբակտերիաներով 
վարակելիս սրանցում խթանվում է գիբերելինանման և աուքսինանման նյու֊
•թերի սին թ ե գ ը, ստուգիչ' չվարակված բույսերի համեմատ ու ստ ո-
րում, գիբերելինանման նյութերի, հատկապես գիբերելին Աշ~ի սինթեզի 
խթանումը բույսերում հիմնականում կապվում է նրանը յուրահատուկ շտա֊
մով վա րա կմ ան հետ, քանի որ մի այն այդ շտամով վարակված բույս
հայտնաբերվում գիբերելին Աշ֊ը։ Իսկ աուքսինանման նյութերի սինթեզի 
խթանումը կա պվոլմ է հիմնականում պալարաբակտերիաների վիրուլենտու֊ 
թյան հատկանիշի հետ, քանի որ աուքսինանման նյութերի սինթեզը խթան֊ 
վում է պալարաբակտերիաներով վարակված վարիանտներում' անկախ վա-
րակող չտամ ի յուրահատկությունից։
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