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I'pubsl  Eupinicillium  brefeldianum Dodge HacensiOT TOYBEHHbBIC
TOPU30HTHl M SIBISIFOTCS CanmpOpUTaMH, MHTAIONUMHUCS pPACTUTEIBHBIMU U
KUBOTHBIMH OCTaTKamMu. Kpome Toro, mnpeacTaBUTENN STOr0 BHUIA OBLTH
HaliieHbl Ha (pyKTaxX, MPONAIOIIUXCS B CyNEpMapKeTax W XpaHAIUXCS Ha
cknanax [2].

I'pubsr  E. brefeldianum CcexpeTUpPYIOT B OKPYXKAIOUIYIO  Cpeay
MUKOTOKCHHBI, BaXHEHIIUM KOMITIOHEHTOM KOTOPBIX sBIsieTcs OpedenauH
A. Bpedenaua A — 3TO MaKpOIMKIMYECKAN JTAKTOH, HAPYIIAIOMIMA TPAHCTIOPT
BEIIECTB OT OHJOIMJIA3MaTHYECKOTO0 PETUKyIymMa K ammapary [ompmxu y
npeacTaBUTENed TpEX LAPCTB: y TpuOOB, pacTeHUM U KUBOTHBIX [11, 14].
OmHuM W3 TOCHIENCTBUN BO3AeicTBUS OpedenamHa A Ha TpaHCIOPTHHIC
CHUCTeMBl KJETKH SBJSIETCS OCTaHOBKA TMIpOIlecCa CEKPElUH BEIIEeCTB,
MOJJIEKAIIUX IKCIOPTY U3 KieTok [13, 15-16]. Cpeau HUX — U KOMITIOHEHTHI
CTpOSIIIEHCS KJIETOYHOW CTEHKH, W BEIICCTBA-aHTUOMOTHUKH, 3alIHIIAIOIINE
OpPraHW3M OT HaNaJCHHUS OPraHW3MOB IPYTHX BHUIOB WM 00€CIeYNBAIOIINE
arpecCUBHYIO CTPAaTETHIO TIOBEJEHUS CaMOT0 OpraHW3Ma I0 OTHOIIEHHIO K
ApyruM BuJaM. B dacTHOCTH, TpOBEJCHHBIC HCCIICOBAHHUS IOKa3alld, YTO
Opedenaun A uHruOUpPyeT pocT TU(OB NMpeacTaBUTENCH IPYyrux BUAOB rpruOOB
[4], u, Takum oOpa3zoM, oOecreuuBaceT 3aluTy KOpMOBOM 0a3bl rpuba E.
brefeldianum oT KOHKYpPEHTOB.

HecmoTpss Ha [J0OCTaTOYHO MHOTOYHUCICHHOE MPHUCYTCTBHE T'PHOOB
JAaHHOTO BHUJAa B BEPXHUX IMOYBEHHBIX TOPH30HTaX, HAa CETOMHALIHUN JE€HBb
OTCYTCTBYIOT HCCIIEIOBaHHUSA, CBSI3aHHBIC C JIETANBHBIM H3YYCHHEM BIIHUSHUS
OpedenauHa A, CEKpeTHUPYEeMOTO MOYBEHHBIMU rpubamu E. brefeldianum, na
KOPHEBBIE CHCTEMBI BBICIIINX PACTEHUH.

MATEPHAJIBI U METObI
Jliist onieHKH BIUMSTHUS Opedennuaa A Ha pOCT U JIeJICHHE KIETOK KOpHEH
BBICIIIUX PACTEHUM 5-M JHEBHBIE MPOPOCTKU Tabaka (Nicotiana tabacum L.) u
3-x gHeBHbIe TIpopocTku pesyiiku Tans (Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.)
oOpabatbiBaiu B TeueHue 048 wyacoB 0,01-100 mxr/mn Opedenguna A
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(“Sigma”, 10 MM cTokoBBI pacTBOp B auMeTwicyibhokcune). B kauectse
ATAJIOHHOTO HMHTUOMTOpAa AHU3OTPOIHOIO pPOCTa M JEJIEHHS  KIETOK
HCIIOJIB30BAIM pacTBOp repoburuaa opuzaiuHa [9—-10] B xonuentpauuu 14,5
MKM («Dow Elancoy; crokoBslii pactBop 0,15 M B anieToHe).

[Tocne 0, 24 u 48 yacoB MHKYOAallUU C UHTUOUTOpPAMU U3MEPSUIH JJIUHY
MPOPOCTKOB U JAMaMETp KopHeH. 3aTteM marepuan pukcupoBaiu B cmecu 96%
atanon:100% nensnas ykcycHas kuciorta (3:1, v/v) Ha npoTsokeHuu 24 4 u
nepeHocunu B 70% cnupt ang xpaHeHus. st mpoBeIeHUs LUTOJIOTHYECKUX
UCCJIEIOBAHUIM  MaTepual MallepUpOBAIM M OKPAIIMBAIM B  KUIISIIEM
aleTOOpCerHe Ha MPOTsXKeHWH 1 MUHYTHI. J[aBiieHHbIE mpenapaTrbl KOHYUMKOB
KOpHEl TrOTOBWJIM B Karule MOJOYHOM KHCIOThl. Ha BpemMeHHBIX mpemapaTax
MOJICUUTHIBAIM KOJMYECTBO KIETOK, HAaXOMASIIUXCA Ha pa3HbIX CTagusIX
MUTOTHYECKOTO LMK, U U3MEPSUIM MAKCUMAJIbHBI U MUHUMAJIbHBIA JUAMETP
JENSIIUXCS  KJIETOK C TOMOIIbI0  OKyJIsip-MuKpoMeTpa. Ha ocHoBanuu
MOJIYYCHHBIX JIAHHBIX BBIYMCIISIIA MUTOTHUECKHH MHJIEKC, KAaK OTHOIICHHE
KOJIMYECTBa JENSIIMXCS KIETOK K 00IIeMy 4uciy KIeToK Ha mpenapare (MU,
%), a Takxke npodazHbld 1 MeTadazHblil HHIEKCHI, KaK OTHOILLIEHHUE KOJIMYECTBA
npoda3 uam metadas, COOTBETCTBEHHO, K OOIIEMY KOJHUYECTBY JEISAIIMXCS
kieTok. [lnomanu nensmmxcs KIETOK BBIYMCISIM 1O (OopMysie 3IUTUICOUAA
BpallleHUS:

_AxBxm

- 4

rae: S — IIouaak KIeTKH, MKM; A ¥ B — MakCHMaJbHbI B MHHAMAIbHbIIT
JIMAMETPhI KIIETKU, COOTBETCTBEHHO, MKM; Tt = 3,14,

Nupexc ¢opMbl Jensiuuxcs KIETOK BBIUHUCISAIM Kak OTHOUIEHUE
MUHUMAJIHOTO JUaMeTpa KJIETKH K €€ MaKCUMaJIbHOMY THAMETpPY:
dmin
dmax
rae: Iy — nagexc Gopmsl KIeTKH; dmin- MUHEMaJIBHBIA AMAaMETP KIETKH; dmax
— MaKCHUMAaJIbHBIN AUaMETP KIIETKH.

Bce nonyyeHHble 1aHHBIE CTATUCTHYECKH 00padaThIBAIUCH.

S

Iq,=

PE3YJIBTATBI

[Ipopoctku N. tabacum wHkyOupoBanu Ha npoTsokeHun 0—48 4dacoB ¢
pacTBopamu, cojepxkamumu 10 mMxr/min 6pedennuna A, 14,5 MmxM opuzanuna
WIM CO CMEChIO 3TUX mpemnapaToB. M3mepeHus, npoBeaeHHble yepe3 48 yacos
HKCIIEPUMEHTA, I[IOKa3aJh, YTO JJUHA TMPOPOCTKOB, HE 00pabOTaHHBIX
WHTUOUTOpPaMH, yBeJIMYMWIach mouty B 2 pasa (¢ 3,7 = 0,8 mm 10 7,3 £ 1,2 mwm,
COOTBETCTBEHHO), TOTJa KaK JJIWHA TPOPOCTKOB, OSKCIIOHUPOBAHHBIX C
MHTUOUTOPaMU, TOCTOBEPHO HE U3MEHMIAch (Tab. 1).

Ananuz Mopdoioruu IpOpOCTKOB, 00paboTaHHBIX OpedenauHoM A B
KOHIIeHTparuu 10 MKI/MJI, HE BBISBHJI HUKAKUX MOP(OIOTHICCKUX M3MCHCHHM

146



3 JTpupodnuuuii aremanax, Bunyck,19 (2013) 1)

[0 CpaBHEHUIO C HEOoOpabOTaHHBIM KOHTpOJIEM, TOrJa KakK HPOPOCTKH,
HKCIIOHUPOBAHHBIE C OpPU3AIMHOM B KOHIEeHTpauuu 14,5 MM, wumenu
XapaKTEepHbIE CBAJLIMHIOBBIE AedOpMallMi POCTOBOM 30HBI KOpHEH M MOOEron
(Puc. 1). Cnenyer OTMETHUTH, YTO Y MMPOPOCTKOB, 0OpaOOTaHHBIX OJHOBPEMEHHO
pactBopamu 10 mkxr/mi opedenauHa A u 14,5 MkM opu3zanuHa, XapaKTepHBIC
YTOJIIEHUS] POCTOBBIX 30H BBISIBJIEHBI HE OBbLIN, YTO CBUAECTEILCTBYET O MOJTHOM
OCTaHOBKE POCTOBBIX IPOIIECCOB B KIETKaX B MPUCYTCTBHM OpedennuHa A

(puc. 1).

A b B

Puc. 1. Kopens npopoctka Tabaka (Nicotiana tabacum). A — KOHTPOJIbHBIE YCIIOBUS,

b — cBennmuHroBele nedopmannu kopHs nocie 48 4 06padbotku 14,5 MM pactBopom
opuzanuHa; B — oTCyTCTBHE CBEJUITMHIOBBIX AeopMaliiii KOpHs Nociae UHKyOaluu
MIPOPOCTKOB Tabaka B pacTBOpE, cojiepkaiieM ogHoBpeMeHHo 10 mkxr/mia opedenauna A u
14,5 MM opuzanuna.

AHanu3 TIomane JAeisAnuxcsl KIETOK MOKas3all, 4To Y MPOPOCTKOB N.
tabacum >KCTIOHMPOBAHHBIX Ha MPOTsHKEHUM 24 4 B pacTBope, cojepxkaiieM 10
MKI/MJ1 Opedennuna A, pa3Mepbl AENSIIUXCS KIETOK ObUTM JOCTOBEPHO HUXKE,
yeM B koHTpojde (2,01 = 0,03 MKM® 1 3,01 £ 0,21 MKMz, COOTBETCTBEHHO)
(puc. 2). Torma kak y HOpPOPOCTKOB, IMOMEIIEHHBIX B PacTBOp OpH3aJIUHA,
pa3Mepsl ACISIINXCS KJIETOK JOCTOBEPHO MPEBBINIAIN TAKOBBIE Y KOHTPOJbHBIX
pacrenuit (3,82 £ 0,25 mrm” # 3,01 £ 0,21 MM, COOTBETCTBEHHO) (pHucC. 2).
OnHako, CTUMYJIHMPYIOIIEE POCTOBOE JEWCTBUE OpHU3AIMHA Ha KOPHEBHIC
MEpPUCTEMBbl TOJHOCTHIO CHUMAJIOCh B TIPUCYTCTBUU Opedennuna A: vy
MPOPOCTKOB, 00paOOTaHHBIX PACTBOPOM, COJEpIXKAIEM  OJHOBPEMEHHO
Opedenaun A W opu3aJIWH, pa3Mephl ACISIIMXCS KIETOK OCTaBaJUCh HUXKE
KOHTPOJIBHBIX U COBHAJadN C TAKOBBIMHU IS MPOPOCTKOB, MHKYOMPOBAHHBIX
TOJILKO B pacTBope Opedenauna A (puc. 2).

Nunexc hbopmbl AessuXxcst KJIETOK B KOPHEBBIX MEPUCTEMaX MPOPOCTKOB
Tabaka B KOHTPOJBHBIX YCIOBHSIX Ha 24 4 3KCIEPUMEHTa COCTaBUJI B CPEIHEM
0,64 £ 0,04 (taba. 2). Y mpopocTkoB, 00paOOTaHHBIX Ha TPOTSHKEHUU 24 U
opu3aJIMHOM B KoHIeHTpanuu 14,5 MM, ObUIO BBISBIEHO JOCTOBEPHOE
yBEJIWYCHUE CPeIHUX 3HaueHUl uHaekca dopmbl kietok 10 0,71 £ 0,04, uto,
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OJTHOBPEMEHHO C POCTOM IUIOIIAAECH IENANIUXCA KIETOK, CBUACTEIBCTBYET O
CTUMYJIUPOBAHUU OpH3aJIMHOM U30IHAMETPUYECKOMH, HO HE
aHU30MaMETPUUECKON COCTABIIAIOLICH POCTOBBIX IIPOLIECCOB B  KIIETKAX
KOPHEBBIX MEPUCTEM Tabaka.

KoHTpons 14,5 MkM opu3anuHa
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Puc. 2. Pactipenenenue nensmuxcs KIE€TOK KOPHEBBIX MEPUCTEM MPOPOCTKOB Nicotiana
tabacum B COOTBETCTBUU C UX IUIOIIAIIMU B KOHTPOJIbHBIX YCIOBUSAX U B YCIOBUSAX
00paboTku pactBopamu 14,5 MM opmzanuna u/wm 10 Mxr/mia Opedenanaa A Ha
npotsokeHuu 24 4. I'ne: 1 — 10 — pazMepHbIe K1acchl IUIOIMAACH AESIMUXCs KIETOK, MEM: 1
~0,01 - 10,00 Mxm*; 2 — 10,01 — 20,00 Mxm*; 3 — 20,01 — 30,00 Mxm’; 4 — 30,01 — 40,00
MKM’; 5 — 40,01 — 50,00 MrM®; 6 — 50,01 — 60,00 MxM”; 7 — 60,01 — 70,00 mMxm’; 8 — 70,01 —
80,00 Mxm*; 9 — 80,01 — 90,00 Mxm*; 10 — 90,01 — 100,00 MEM’.

Tabauuna 1. J[nuna npopocTkoB Tabaka Nicotiana tabacum, MM

Tun o6paboTku: JlitenbHOCTh 00pabOTKH, U:

04 24 4 48 4
Kontposb 3,7£0,8 5,5+ 1,0*% 7,3 £ 1,2%*
10 Mxr/mit Opedenauna A 3,7+ 0,8 3,609 3,8+ 0.7
14,5 MxM opuzanuHa 3,7£0,8 43+1,3 4,5+1,0
10 Mxr/mn Opedennuna A 3,7+0,8 3,7+0.9 3,6+0,9
+ 14,5 MxM opusanuna

* #% _ maHHBIC JOCTOBEPHO OTIMYArOTCS KOHTpois, 0 4 (p<0,05).

ITocne 24 41 o00pabOTKM MPOPOCTKOB Tabaka OpedenauHoMm A B
KoHIleHTparuu 10 MKr/mil 3Ha4eHHS WHAEKCa (OPMBI ACIAIIUXCS KICTOK B
cpeanem coctaBuin Bcero 0,52 + 0,05, 4To JOCTOBEPHO MEHBIIIE KOHTPOJBHBIX
nokazarened — 0,64 £ 0,04 (tabn. 2). Ilockodabky mHpu 3STOM IUIOIIAIH
JCISIIIUXCS  KJICTOK OBUIM JOCTOBEPHO MEHBINE, YeM B KOHTPOJE, 3TO
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CBUJIETENILCTBYET O TOM, 4YTO B pe3yiabTaTe o00paboTku OpedennuHom A
WHTHUOMPOBAaHWE POCTAa  MEPUCTEMATHUECKHX  KJIETOK  COMPOBOXKIAIOCH
HapyIICHHEM ux MopdoreHesa. [Tocne 3aBEepILICHUS MUTO3a,
chopMUpOBaBIINECS JOYEPHUE KICTKH, KaK TMPaBWIO, HMEIOT MEHBIIHE
3Ha4YeHUsI MHJIEKca POPMBI MO CPAaBHEHUIO C MCXOJHOW MAaTEPUHCKOUN KIETKOM.
OpmHako, IOCTaTOYHO CTAOWJIBHBIE CpEIHHE 3HAYCHHUS WHACKCOB (POPMBI
ACNANUXCSA KIETOK B KOHTPOJIBHBIX YCIOBHSX (TOKa3aTenu HWHAEKCa (OPMEI
Ki1eTok st 0 4 u 24 49 KOHTPOJII — MNPAKTUYECKH HACHTUYHBI) (Tabmn. 2)
CBUJICTEIIBCTBYIOT O TOM, YTO MEpe]l BCTYIJICHHEM B MHTO3 JOYEPHHUE KIICTKH
HEKOTOPOE BpeMsl PacTyT WM MPHU ITOM CKOPOCTH MPOJOJBHOTO U MONEPEYHOTO
pocTa KJIETOK paznuyarorcs. Takum o0pa3zoMm, oOpaboTka OpedenauHoM A,
MOBHJINMOMY, WHTHOMPYET W HM30TPOIHYIO, W AHU30TPOIHYIO COCTAaBIISIOIIHNE
KJIETOYHOT'O POCTa, BCIEJACTBHE HYEro Ha MUKPOINpENnapaTax pPErucTpupyercs
HAKOTUICHUE JCNAIIUXCA KIETOK C IOCTATOYHO HU3KUMH 3HAYCHHSIMH MHIEKCa
b opMBbI, XapaKTepHBIMU JJII PAHHUX IIOCTMUTOTUYECKUX JJOUEPHHUX KIIETOK.

Ta6auna 2. 3Hauenust uHAEKca GOPMBI IETAUUXCA KIETOK B KOPHEBBIX
MepHucTeMax MPOpOCTKOB Tabaka Nicotiana tabacum

Tun o6paboTku: WNHnexc hopmbl JesSmuxcst KIETOK:
KonTtpoib, 0 u 0,62 £0,03

KonTtpoib, 24 u 0,64 £ 0,04

10 Mxr/min Opedenauna A, 24 4 0,52 £0,05*

14,5 mxM opuzanuna, 24 4 0,71 £0,04*

10 Mxr/mit Opedenauna A 0,52 £0,04*

+ 14,5 MxM opusanuna, 24 4

* — TaHHBIE JOCTOBEPHO OTIMYAIOTCS OT KOHTPOJIs, 24 4 (p<0,05).

Y npopocTkoB Tabaka, 00paOOTaHHBIX PACTBOPOM, COJIEpPIKAITUM
OJTHOBpEMEHHO OpedennuH A U OpHu3aIHH, ObUTH BBISBICHBI TaKHUE YK€ HU3KHE
3HA4YCHHs UHIEKCA POPMBI JENAINXCSA KIETOK, KaK M Mociie 00pabOoTKU OJHUM
OpedenauHoM A — cpeaHue 3HAUYeHUs Mokaszatens He npebimanu 0,52 + 0,05.
Takum o00pazoMm, MPHUCYTCTBHME OpH3AIMHA HE CHSJIO POCTHHTHOMPYIOIIETO
s dexra Opedenauna A Ha KIETKH KOPHEBBIX MEPUCTEM MPOPOCTKOB TabaKa.

[ToacuéT KomUYecTBa AESIIUXCS KIETOK Ha MEUKpOIpernaparax KOHYHKOB
KOpHEW TMPOPOCTKOB Tabaka IMOKa3al pPEe3Koe YMEHBIICHHE HWHTCHCHUBHOCTHU
JeNeHUs] KJIETOK Yyxke mocine 24 uacoB oOpaboTku Opedenaunom A B
KOHIIeHTparu# 10 MKI/MJI: 3HaYCHHS] MUTOTHYECKOTO HHJIEKCAa COCTABHIIM BCETO
0,83 £0,19% B ombiTe O cpaBHeHUIO ¢ 4,56 + 0,61% B koHTpoJe (Tabn. 3).
[Ipu 3TOM MOpQOIOrHUECKHid aHaTW3 KIETOK KOPHEBBIX MEPUCTEM BBISBUI
NPUCYTCTBHE Ha MHUKpOTMpEnaparax HEKOTOPOro KOJMYECTBA ABYSIECPHBIX
kieTok. [losiBJIeHre Ha MHKpoOMpenaparax ABYSIEPHBIX KJIETOK CBS3aHO C TEM,
yro Opedenama A HapymaeT pabory ammapara [OnbIKH U, TEM CaMbIM,
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OsokupyeT GOpMUPOBAHUE KIETOYHON CTEHKH MEXKIY JOYEPHUMHU SIpaMU B
tenodaze murosa [19].

Tadauna 3. 3HadyeHuss MutoThyeckoro wuHAekca (%) B KOPHEBBIX
MepHucTeMax MPOpOCTKOB Tabaka Nicotiana tabacum

Tun o6paboTku: JlitenbHOCTh 00pabOTKH, U:

04 24 4 48 4
KonTtpoinb 3,85 £ 0,60 4,56 £ 0,61 4,29 + 0,57
10 Mxr/mi Opedenauna A 3,85 + 0,60 0,83 +0,19* O**
14,5 MmxM opuzanuHa 3,85 £ 0,60 16,51 + 1,64* 3,13£0,97
10 Mxr/mi Opedenauna A 3,85+ 0,60 5,83 + 0,64* O**
+ 14,5 MxM opusanuna

* — JaHHBIE TOCTOBEPHO OTIMYAIOTCA OT KOHTpois (24 u) (p < 0,05); ** — nanHbIe
JOCTOBEPHO OTINYAIOTCA OT KOHTpOJs (48 1) (p < 0,05).

B Mepucremax kopHel mpopocTKOB Tabaka, 00paboTaHHBIX B TeueHue 24
g pactBopoM 14,5 MKM opusaiinHa, ObUIO BBISBIICHO HAKOTUICHHUE JEIISIINXCS
KJIETOK B mpomeTadaze mMurtosa (Tabi. 4), 4TO MPUBEIO K COOTBETCTBYIOIIEMY
POCTY 3HAUYEHHH MHMTOTHYECKOTO HWHIEKCA IO CPABHEHUIO C KOHTPOJIbHBIMHU
npopoctkamu (16,51 £1,64% B ombite u 4,56 +0,61% B KOHTpoOIIE,
COOTBETCTBEHHO). bosee mnmutenpHas 00paboTKa MPOPOCTKOB pacTBOpaMHU
opuzanuHa (48 4), TMOKa3zaja JIOCTOBEPHOE YMEHBIIEHHE KOJUYECTBA
npomeTada3HbIX KJIETOK HAa MHUKpOIpenaparax M poCT 4YHCIa KIETOK C
PECTUTYTUBHBIMHM siipamMu. [Ipu 3TOM 3Ha4YeHUS MHMTOTHUYECKOTO UHIEKCa
cHmsunuch 10 3,13 +0,97%. Hakomnenume Ha MUKpomnpenaparax KIETOK C
PECTUTYTUBHBIMH SIIpaMU CBUACTEILCTBYET O TOM, 4TO K 48 4 MHKyOamuu c
AHTUMUKPOTPYOOUKOBBIM TE€pPOUIIUIOM OPHU3AJIMHOM OOJbIlas 4YacTh KIIETOK,
3a0JIOKMPOBaHHBIX B TMpomeTadase MHUTO3a, BbIIIA M3 OJOKa 3a CU€T
JIEKOHJICHCAITUU XPOMOCOM 0€3 X PaCXO0KJICHHS K MOJI0caM.

Tadaumna 4. 3nauenus mnpodazHoro wuHaekca (%) B KOPHEBBIX
MepHucTeMax MPOPOCTKOB Tabaka Nicotiana tabacum

Tun o6paboTku: JlitenbHOCTh 00pabOTKH, U:

04 24 4 48 4
KonTtpoiib 1,91 £0,43 1,82 +£0,39 1,83 +£0,38
10 mxr/ma 6pedenauna A 1,91 £0,43 0,28 £ 0,14* 0**
14,5 MmxM opuzanuHa 1,91 £ 0,43 1,22 £ 0,48 0,40 +0,35%*
10 mxr/ma 6pedenauna A 1,91 £0,43 0,57 £0,21%* 0**
+ 14,5 MxM opusanuna

* — MaHHBIC JOCTOBEPHO OTIUYAIOTCS OT KOHTPOJs (24 49) (p < 0,05);
** — maHHBIE TOCTOBEPHO OTIMYAIOTCS OT KOHTpoJis (48 1) (p < 0,05).
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AHanu3 KOPHEBBIX MEpPHUCTEM MTPOPOCTKOB N. fabacum, oOpabOTaHHBIX
pacTBOpPOM, COJAEpKAIIUM OJHOBpEMEHHO OpedenanH A W Opu3alIiH, MOKa3all
HEKOTOPOE HAKOIUICHHE JCIANIUXCS KIETOK B mpomeradase murosa (Tadmi. 5).
BcnenctBue 610KMpOBaHUS JESIIUXCS KIETOK B MpoMeTadase MUTO3a — uepes
24 4 pHKyOamWHM B SKCIEPUMEHTAILHOM PACTBOPE 3HAYCHHS MHUTOTHYECKOTO
nHzeKca Beipociu ¢ 4,56 £ 0,61 % B koHTposie 10 5,83 + 0,64 % B onbite. IIpu
9TOM HAKOIUIGHHWE JeNSAIIUXCS KIETOK B mpomeradase MHTO3a OBLIO
3HAYUTENbHO MEHBIIMM, YeM Yy TMPOPOCTKOB, OOPaOOTaHHBIX TOJIBKO
opu3zaiiHOM (Tala. 5), MOCKOJbKY B MPUCYTCTBUHM OpedenauHa A KIETKU
KOPHEBBIX MEPHUCTEM MPAKTUYECKH MOJHOCTBHIO MPEKpaIiald BCTYNaTh B MUTO3
— y’Ke K 24 4 uHKy0anuu ¢ MUKOTOKCUHOM OpedenanHoM A npoda3Hblil HHAEKC
camswics o 0,28 +£0,14%, a nocie 48 4 o0pabOTKK — ymayl MPaKTHYECKU 0
HyJIs (TabII. 4).

1
Tadoauuna 5. 3nauenust meradasznoro (mpomeradasznoro) unuaekca (%) B
KOPHEBBIX MEpHCTEMaxX MPOPOCTKOB Tabaka Nicotiana tabacum

Tun o6paboTku: JlitenbHOCTh 00pabOTKH, U:

04 24 4 48 4
KonTtpoib 0,84 £ 0,29 1,65+ 0,37 1,31 £ 0,31
10 Mxr/mu Opedenauna A 0,84 + 0,29 0,22 +0,13* O**
14,5 mxM opu3zanuna 0,84 + 0,29 15,30 + 1,59* 2,73 £0,90**
10 Mxr/mu Opedenauna A 0,84 + 0,29 526 +0,61* O**
+ 14,5 MxkM opuzannna

— BEILECTBA C AHTUMHUKPOTPYOOUKOBBIM MEXaHM3MOM JEHCTBHSI pa3pylIaloT BEPETEHO
JeNIEHUsT U TPENATCTBYIOT (OPMUPOBAHUIO MeTa(a3sHOM IJIACTUHKH, YTO MPUBOJUT K
3aJIep’KKe JeJIeHUs KJIETOK Ha CTaJuu npomeTadasbl MUTO3a; IIPU ITOM CKOHJIEHCUPOBAHHBIE
npoMeragazHble XpOMOCOMBI XaOTHYHO PACIOJIaraloTcs B LIUTOIUIA3ME KIIETKH.

* — JaHHbBIE JIOCTOBEPHO OTJIMYaAlOTCA OT KOHTpousd (24 4) (p < 0,05); ** — nanHbie
JIOCTOBEPHO OTJIMYAOTCS OT KOHTpOoJis (48 1) (p < 0,05).

OBCYXJEHUE

O6paboTtka npopocTKoB N. tabacum pactBopamu 10 Mkr/mn 6pedenauna
A, 14,5 MxM opwuszanuHa, WIM PacTBOPOM, COJAEpXKAIMM o0a mpemnapara,
MO0Ka3ajia CHJIbHOE TOPMOXKCHHE YIJTHHEHUS MPOPOCTKOB JTAHHBIMH BEIIECTBAMH
(tabm. 1). Ilpu 3TOM, Y IPOPOCTKOB, 00paOOTAaHHBIX OPU3ATMHOM, HO HE CMEChIO
opuzamiH + OpedenauH A, ObUIM BBIABJICHBI XapaKTEPHBIC CBAJLIWHTOBBIC
nedopMarii pOCTOBBIX 30H KOPHEH U MOOETOB.

N3BecTHO, 9TO OpH3aJINH SIBJISICTCSI repOUIuIOM C
AHTUMUKPOTPYOOUKOBBIM MexaHuzmMoM geictBus [10]. OOpabGoTka »TuUM
IpernapaToM pa3pymaeT MUKPOTPYOOUKOBYIO YacTh IIMUTOCKENETa KIETKH, YTO
MPUBOJUT K MOTEPE aHU3OTPOIMHOM COCTABIISIONIEH KJIETOUYHOI'O POCTa: KIETKH
pacTeHuil IPOJOJDKAIOT PpPacTh TOJBKO H30MAMETPUYECKH, IOCKOJBbKY
HaIPaBJICHHBIA POCT KJIETOK KOHTPOJIUPYETCS YIOPSIOYCHHON OpraHW3aIuei
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KOPTHKaJIbHBIX MHKpOTpyOouek [3]. Ha wmakpoypoBHe Takoe H3MEHEHUU
XapakTepa pocTa KIETOK OTPakaeTcsi B U3MEHEHUU MOP( OO TPOPOCTKOB: B
30HE JJIOHTALIMM KOpHEH M MOOETrOB MOSBISIOTCS XapaKTEPHbIE CBIJUIMHTOBBIC
yronmenuss TkaHe (puc. 1). OTCyTcTBHE CBAIJUIMHIOBBIX Jedopmanuii B
pPOCTOBOM 30HE MPOPOCTKOB, OOpPaOOTAHHBIX OJHOBPEMEHHO pPacTBOPAMU
opuzanvHa u OpedenguHa A, CBUAETEIBCTBYET O TOM, yTOo Opedennaun A
OJIOKUPYET HE TOJBKO aHU30TPOMHYIO, HO U U30TPOIHYIO COCTABIISAIOIINE POCTA
KJIETOK.

DKcrnepuMEHTANIbHbIE HCCIEOBaHMs, MPOBEJACHHBIE HAMU Ha MPOPOCTKAX
pesymiku Tans (Arabidopsis thaliana), mokas3anau, 4TO TPU OJHOBPEMEHHOM
00paboTKe TMPOPOCTKOB  pacTBOpamMu  OpedenauHa A B JAWanazoHe
koHueHTpauii ot 0,01 Mxr/min g0 100 MKr/mMa ¥ opu3aliiHa B KOHIIEHTPALUU
14,5 MmxM, uHruOMpOBaHUE U30TPOITHON POCTOBOM KOMIOHEHTHI KJIETOK KOpHEH
MIPOPOCTKOB pacTBOpamu OpedennuHa A HayuMHAETCS MpPU KOHIEHTPALUU
MUKOTOKCHHA B pacTBope paBHOo# 0,1 MKr/mi1.

Jns  mpoBeieHHs — LUTOMOP(OMETPUYECKOrO  aHalIM3a  BIMSHUS
MUKOTOKCHHA OpedenauHa A Ha POCT KIETOK KOpHs Oblila BRIOpaHa MOMYJIsLHS
JEJSIIUXCS KIETOK. Y PACTUTENbHBIX KIETOK, B OTIMYUE OT KJIETOK )KMBOTHBIX,
B MHTO3€¢ OHMOCHHTETHYECKas MallMHa HE OCTaHABIMBAETCA. DTO CBS3aHO C
HEOOXOIUMOCThIO CEKpElMd MaTepuajoB KIETOYHOW CTEHKH B Tenodasze s
CTPOUTENBCTBA MEKKJICTOYHOU TUIACTUHKU MEXIY pa3JeiIuBIIMMUCS de novo
nouepHUMHU kieTkamu [5]. Takum o0pa3om, B MUTO3€ MNPOAOKAETCS POCT
KJIETOK KOPHS, YTO MO3BOJIMJIO MCHOJIb30BATh MOIMYIISIUI0 MPOIUPEPUPYIOITUX
KJIETOK /I OLICHKM BJIMSHUS MHUKOTOKCHHA OpedennuHa A Ha pOCT KIETOK
KOPHS.

CpaBHeHue TUIOIIaAeH AeNsIUXCcs KIETOK mociae 00paboTKU MPOPOCTKOB
pacTBOpaMHM, coJepKalluMH  OpedenuH W OpHu3aluH, MOATBEPIUIIO
MaKpOCKOIMYECKHE TaHHbIE O XapaKTepe BIUSIHMS UCCIEIOBAHHBIX MPENapaToB
Ha pOCT KJETOK MPOPOCTKOB Tabaka. B wacTHOCTH, OBLJIO MOKAa3aHO, YTO
opedenaun A B koHueHTpanuu 10 MKI/MJ1 HHTUOMPYET POCT ACNAIIUXCS KIETOK
KOpHs, Torna kak 14,5 MM opuzanuH — akTUBHPYET POCTOBBIE MPOLECCHI B
KJeTkax KopHs. CrienyeT MOAYEpPKHYTh, YTO MPU OJHOBPEMEHHOW 00paboTke
pOpOCTKOB OpedenauHoM A U OpU3AIMHOM — MPHUCYTCTBHE B PacTBOpE
OpedenauHa A MOTHOCTHIO CHUMAJIO POCTAKTUBUPYIOIEE ACHCTBUE OpU3AIMHA
HAa KJIETKH KOPHEMN.

Hcnonb3oBanue mokasaresiss UHAEKC (GOPMbI KIETOK MO3BOJIMIO OLIEHUTh
BIUSIHUE HCCIEAYEeMbIX BEHIECTB Ha AaHU30TPONHYI0 U  H30TPOMHYIO
COCTaBJISIIOIINE KIETOYHOTO pocTa. [IpoBeneHHbIE NCCIeIOBaHUE TTOKA3aIH, YTO
OpM3AJIMH HapylaeT aHU30TPOIHBIA PpPOCT, HO TMpPU DTOM aAKTHUBUPYET
M30TPOIHBIN POCT KJIETOK KOPHS MPOPOCTKOB Tabaka: o0paboTKa OpU3aJIMHOM B
KOHIleHTpauu 14,5 MM Hapsaay ¢ pOCTOM IUIOIIAACH JENAIINXCS KIETOK
npuUBeia K JOCTOBEPHOMY pOCTY HHIEKca (OPMBI JAENAIIUXCS KIETOK C
0,64 £0,04 B xontpose nmo 0,71 £0,04 B omwire. Torma kak oOpaboTka
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MpopocTKOB Tabaka Opedenmuaom A B koHIeHTpauuu 10 MKr/miu, 10
BUJUMOMY, TIOJIHOCTBIO TOPMO3UT M  AHU3OTPOIHYIO, M H30TPOIHYIO
COCTaBIIAIOIIME KJIETOYHOIO pocTa — Tmociie 24 9 DKCIOHUPOBAHUS C
MUKOTOKCHUHOM  JIeJIsIIMecs] KJIETKM OBbUIM  JOCTOBEPHO MeJlbue, YeM
KOHTPOJIbHBIE, U COXPaHSUIM JOCTATOYHO HU3KUU uHAeKC ¢popmbl (0,52 + 0,05 B
omnbITe 1O cpaBHeHUIO ¢ 0,64 + 0,04 B KOHTpOJIE), XapaKTEPHBINA AJIS1 TOIBKO YTO
pa3eauBIINXCA JOYEPHUX KIETOK, KOTOpbIe €lI€ HE MpOIUIM 3Talm pocTa
pacTsIKEHUEM.

CpaBHeHUe TUIOIIAZEH M aHAIU3 MHAEKCAa (GOPMbI ACNAIIUXCS KIETOK B
KOHTpOJIE M Tiocjie oO0paboTKM pacTBopamMu OpedenauHa A, opHU3alvHAa,
Opedennuna A + opuzanuHa Mokaszajao, YTO B IPHUCYTCTBUM OpedennuHa A
MEpUCTEMATHYECKUE KIETKH PE3KO 3aMeIJIsiiiM CBOM POCT MO CPaBHEHUIO C
KOHTpOJIEM, Torja Kak oO0paboTKa OpHU3aJMHOM CIOCOOCTBOBajia POCTOBBIM
npoueccam. V3BeCTHO, YTO POCT KIETOK KOPHEH aKTUBUPYETCS (PUTOrOPMOHOM
ayKCMHOM,  KOTOpbIA  CHHTE3UpyeTCcsl B  BEpXyIIKaX  IOOEroB
TpaHCHOPTUPYETCS K KOpHSIM. VMEHHO TpaJueHT ayKCHUHA OIpeeisieT
MHTEHCUBHOCTh POCTOBBIX W MPOJU(PEPATHUBHBIX IMPOIECCOB B KaXJAOW 30HE
kopHs [17]. IlpoMexyTOYHBIM 3TalmOM POCTOBOIO JCHCTBUS ayKCHMHa Ha
KOpHEBBIE KJIETKHU SIBIISIETCA JEMoIMMepu3alusi MukpoTpyoouek [1, 18]. Takum
oOpa3zoM, 00paboTKa MPOPOCTKOB aAHTUMHUKPOTPYOOUKOBBIM TIe€pOUIIMIOM
OpU3AJIMHOM MOJET MPOMOTHUPOBATh POCT MEPUCTEMATHUYECKUX KIIETOK.
Uccnenosanusi, mnposeneHHsie T. Baskin ¢ komneramu [2] Ha KOpHSIX
popocTKOB Arabidopsis thaliana moaTBEpAWIN, YTO aHTUMUKPOTPYOOUKOBBIC
BemecTsa (M B YACTHOCTH, OpPU3AIMH) CHEHUPUYECKH CTUMYJIUPYIOT
TAHTCHTAJIBHYIO COCTaBJISIOUIYI0 POCTOBOrO Iipolecca Kiertok. Ilpu sTom
POCTOBOM OTBET OCYHIECTBISETCS TOJIBKO NPU HAIMYMUU COOTBETCTBYIOILETO
rpajJieHTa ayKCMHOB B KOpPHE: MPOBEJCHHbIE HAMHU MCCIEJOBaHUS IOKa3aj,
YTO  pOCTOBOM  OTBET  Ha  JCHUCTBME  OpU3aJIMHA U JPYrUX
AHTUMUKPOTPYOOUKOBBIX TIpenapaToB (amunpodocmeTuna, TpudIopainHa)
MOJIHOCTBIO CHUMAEeTCs NpuU 00pabOTKe COOTBETCTBYIOIIMMH IIpenapataMu
OTCEUEHHBIX KOPHEH, HO HE LEIBIX MPOPOCTKOB.

KonuuecTBeHHBIN aHAIM3 HUTOJIOTMYECKUX TPEnapaTroB MPOPOCTKOB N.
tabacum mocne 48 4 uHKyOanuu B pacTBope, cojiepxkameM 10 MKr/mi
Opedenmuna A, MoKazal MIPaKTUYECKU MOJIHOE MpeKpanieHue
nponudepaTUBHON aKTUBHOCTH KOPHEBBIX MEPHUCTEM: B IPHUCYTCTBHE
MHMKOTOKCMHAa MUTOTUYECKHUI MHIEKC cHU3MiCcA ¢ 4,29 £0,57% B KoHTposIE 10
0% B ombiTe. CreayeT OTMETHUTh, YTO OpedenauH A He cpa3y OCTaHABJIMBAET
JIeJICHHEe MEPUCTEeMAaTHUYECKUX KJIETOK — B T€UEHHUE MepBbIX 24 4 MHKYOAlMH C
MHUKOTOKCHMHOM HEKOTOpPOE KOJUYECTBO KIETOK COXPaHsJIO CHOCOOHOCTh K
nposudeparuu.

Kak 6b1710 oTMedeHo Bbilie [17], MHTEeHCUBHOCTbh HE TOJIBKO POCTOBBIX, HO
U TnposinpepaTuBHBIX MPOLIECCOB B KOPHEBBIX MEPUCTEMAX KOHTPOJIUPYETCS
rpaJueHToM aykcuHa. [IpoBeneHHbIe HAMHM paHee HCClIeJOBaHUs TOKa3ajiu, YTo

153



3 JTpupodnuuuii aremanax, Bunyck,19 (2013) 1)

B KOpPHAX, OTCEUEHHBIX OT IIEJIOTO TPOPOCTKA, TIOCTETICHHO 3aTyXaeT
MUTOTHYECKAs] aKTHBHOCTh KJIETOK HM3-3a MPEKPAICHUsS MOCTYIICHHUS ayKCHHA
U3 Bepxymku mobOera. Takum o00pa3oM, U MakpoMOp(hOIOTHUECKUN, WU
LUTOJIOTUUECKHUI aHaln3 MPOPOCTKOB Tabaka, 00paboTaHHBIX OpedenauHom A,
MoKa3an KapTHHY, aHaJOTHYHYIO OTBETHOW peaKIMH KOpHEW Ha OTCeUeHHE OT
[EJIOTO TPOPOCTKA, T.€ KapTHHy JeNpUBaIlMM aykcwHa. McciemoBaHus,
MpOBEJICHHbIE B psne jaboparopuii [6—8], CBUIETEIBLCTBYIOT O TOM, YTO B
NPUCYTCTBUH MHKOTOKCHHA OpedenanHa A HapylaeTcsl MO3UIMOHUPOBAHUE U
PEIHMKINPOBAHNE aYKCHHOBBIX TPAHCHIOPTEPOB B MeMOpaHax KIETOK. Takum
o0pa3oM, BBISIBJICHHOE B Halledl paboTe WHTHOMpOBaHUE pOCTa U JICTICHHS
KJIETOK KOpHell Tabaka W pe3ymku Tams OpedennmuHoM A, TO-BHIUMOMY,
CBSI3aHO C OJIOKHPOBAaHWEM TPAHCIIOPTAa ayKCHHA B KJIETKaX PACTCHHH JTaHHBIM
MUKOTOKCHHOM.

BbIBO/IbI

[Tokazano, uro OpedenauH A, MHUKOTOKCHH TIOYBEHHOro Tpubda
Eupinicillium brefeldianum, nvHruOUpPyeT pOCT MPOPOCTKOB BHICHIUX PACTCHUUN
Nicotiana tabacum w Arabidopsis thaliana. Ilpu 3TOM TOPMOMXKEHUE POCTOBBIX
MIPOIIECCOB HAUYMHACTCS MPU OUYEHb HU3KUX KOHIICHTPAIMSIX TOKCUHA B PaCTBOPE
— 0,1-1 Mxr/ma (B 3aBUCUMOCTH OT BHJA pPacTeHUs). YCTaHOBJIEHO, YTO
Opedbennua A WHTHOMpYET KaKk aHU30TPONHYIO, TaK H HU30TPOIHYIO
COCTaBJISIIOIIME POCTOBOTO TIpollecca B KIeTKax KopHel. IlokazaHo, dTO
Opedennua A OJOKHpYyeT AelieHHWEe KIETOK KOpHEW y MpOpocTKOB Nicotiana
tabacum: 48 4 unkyOauuu ¢ 10 Mxr/mn OpedenguHa A NPUBOIUT K MAJEHUIO
muToTHueckoro nuaexkca g0 0%.

Takum oOpa3oM, pa3MHOKEHHE B TOYBEHHBIX TOPH30HTax TPHOOB
Eupinicillium brefeldianum MoXeT TPUBOAUTH K HUHTHOMPOBAHUIO POCTa U
JIeJIeHUs KJIETOK KOPHEH Y MPOPOCTKOB BBICIITUX PACTEHUH.
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O.1I1. Kynaeabuyk

BIIVIUB BPE®EJIJINUHY A, MIKOTOKCHUHY I'PYHTOBUX I'PUBIB

EUPINICILLIUM BREFELDIANUM, HA PICT TA NTIOALJI KJIITUH

KOPEHIB BUIIIUX POCJIMH

Knrwouoei cnoea: Eupinicillium brefeldianum, 6pegenoun A, opuzanin, picm ma nodin

knimun kopens, Nicotiana tabacum, Arabidopsis thaliana.
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byno mnokazaHo, 10 HU3bKI KOHLEHTpauii TpuOHOro TOKCUHY Opedenauny A
IHT10yIOTh PICT Ta MOJALI KJIITUH KOPEHIB MPOPOCTKIB BUIIUX POCIMH HpOTAroM 24 — 48 r
excrio3uuli. [Ipu npomy piBeHb IHI10yBaHHS 3aJIEKUTH Bl BUJI0BO1 PUHAIEKHOCT] POCIIUH.

O.P. Kundelchuk
THE EFFECT OF BREFELDIN A, MYCOTOXIN OF SOIL FUNGI
EUPINICILLIUM BREFELDIANUM, ON HIGHER PLANTS’ ROOT
CELL GROWTH AND DIVISION

Keywords: Eupinicillium brefeldianum, Brefeldin A, oryzalin, root cell growth and
division, Nicotiana tabacum, Arabidopsis thaliana.

The study shows that low concentrations of the fungal toxin Brefeldin A inhibit the
growth and division of root cells of higher plants during 24 — 48 h exposition. Here the
inhibition level depends on plant species.
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