
ВІСНИК ХАРКІВСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО АГРАРНОГО УНІВЕРСИТЕТУ  

СЕРІЯ БІОЛОГІЯ, 2011, вип. 2 (23), с. 46-59 

УДК 581.192  

БІОЛОГІЧНА АКТИВНІСТЬ ЕКЗОГЕННИХ РОСЛИННИХ 

ЛЕКТИНІВ ПРИ УТВОРЕННІ ТА ФУНКЦІОНУВАННІ  

ФІТОБАКТЕРІАЛЬНИХ АСОЦІАЦІЙ 

© 2011 р.  О. В. Кириченко 

Інститут фізіології рослин і генетики  

Національної академії наук України  

(Київ, Україна) 

Представлено комплексний аналіз результатів дослідження біологічної активності 

фітолектинів за екзогенної дії на рослини, ґрунтові мікроорганізми, зокрема, бульбочкові 

бактерії, ризосферні діазотрофи та фітопатогенні гриби при утворенні та функціонуванні 

фітобактеріальних асоціацій. Обговорюється можливість використання рослинних лектинів як 

біологічно активних компонентів в агробіотехнологіях. 

Ключові слова: фітолектини, гаптен, біологічна активність, бульбочкові бактерії, 

ризосфера, діазотрофи, фітопатогени, лектин-бактеріальні композиції  

1Лектини – група білків, об’єднаних за 

здатністю зв’язувати вуглеводи і вуглеводні де-

термінанти глікозильованих біополімерів, не 

викликаючи їх хімічних перетворень (Rudiger, 

Gabius, 2001; Антонюк, 2005). Специфічне лек-

тин-рецепторне розпізнавання є універсальним 

механізмом, що лежить в основі взаємозв’язків 

і функціонування всіх живих об’єктів. Значення 

лектинів у прояві тих чи інших біологічних 

ефектів зумовлене включенням їх у гормональ-

ну регуляцію ростових процесів рослин за ра-

хунок взаємодії з фітогормонами і корегування 

фітогормон-індукованого поділу клітин та уча-

стю в трансдукції сигналів (Loris et al., 1998; 

Etzler et al., 1999; Singh et al., 1999; Безрукова и 

др., 2004; Антонюк, 2005). Використання лек-

тинів на практиці потребує фундаментального 

дослідження білків даного класу, тому одноча-

сний розвиток екстенсивного (створення і роз-

ширення бази білків–лектинів) та інтенсивного 

(дослідження біологічної дії лектинів) напрямів 

лектинології є актуальним. Екзогенні лектини і 

лектиновмісні екстракти можуть використову-

ватися для регуляції фізіологічних процесів в 

рослинах, підвищення їхньої продуктивності, 

стійкості до біотичних і абіотичних факторів 
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навколишнього середовища (Безрукова и др., 

2004; Матвеева и др., 2004; Никитина и др., 

2004; Alenkina et al., 2006; Singh et al., 2006; 

Bezrukova, Kildibekova, 2008; Лубянова и др., 

2009), а також для регулювання утворення та 

функціонування фітобактеріальних симбіотич-

них систем за рахунок впливу на метаболізм і 

фізіологічну активність мікросимбіонтів (Косе-

нко, Мандровская, 1998; Karpaty et al., 1999; 

Lodeiro et al., 2000; Антонюк, Игнатов, 2001).  

У даній статті поданий комплексний ана-

ліз результатів десятирічних експерименталь-

них досліджень автора стосовно біологічної ак-

тивності лектинів бобових (сої, гороху) та зер-

нових (пшениці) культур за екзогенної дії на 

рослини сої, гороху, пшениці, томатів, ґрунтові 

мікроорганізми, зокрема бульбочкові бактерії, 

ризосферні діазотрофи і фітопатогенні гриби 

при утворенні та функціонуванні фітобактеріа-

льних симбіозів й асоціацій.  

Загальною ознакою початкових стадій 

утворення азотфіксуючих систем є розпізна-

вання макро- і мікросимбіонтів. Етап міжклі-

тинного контакту є ключовим у формуванні фі-

тобактеріальних симбіозів. Він визначається 

вуглевод-білковим і білок-білковим розпізна-

ванням, під яким розуміють специфічно спря-

моване та просторово організоване встановлен-

ня контактів між молекулами біополімерів. Такі 

контакти можливі лише за комплементарності 

mailto:leki07@mail.ru


БІОЛОГІЧНА АКТИВНІСТЬ ЛЕКТИНІВ 

47 

поверхонь, що взаємодіють (Карпунина, 2002). 

Визначальна роль на етапі розпізнавання сим-

біонтів належить молекулярним компонентам 

вищих рослин білкової природи – лектинам і 

бактеріальним полісахаридам (ПС).  

Вважають (Косенко, 1992), що ступінь 

ПС-лектинової спорідненості визначає потен-

ційні можливості бобово-ризобіальної пари. 

При вивченні спорідненості екзополісахаридів 

(ЕПС) і ліпополісахаридів (ЛПС) ризобій кор-

мових бобів і лектинів перехресно інфікованої 

групи бобових рослин (гороху, кормових бобів, 

віки, сочевиці) показано, що найбільшою лек-

тин-рецепторною відповідністю характеризу-

ються вузькоспецифічні пари, які утворюються 

найактивнішими штамами кормових бобів із 

домінуючою рослиною-хазяїном. Закономірні 

відмінності у ступені ЛПС-лектинової взаємодії 

виявлені й при порівнянні штамів за їх азотфік-

суючою активністю, а ЕПС-лектинової спорід-

неності – у зв’язку з конкурентоспроможністю 

ризобіальних штамів: найвищий показник ком-

плементарності з лектином рослини-хазяїна ви-

явив ЕПС високоактивного і висококонкурент-

ного штаму, а найменший – ЕПС неактивного і 

слабовірулентного штаму. На основі отриманих 

даних і виходячи з того, що фактори ефектив-

ності та специфічності взаємопов’язані між со-

бою, зроблено висновок, що лектин-вуглеводні 

детермінанти системи розпізнавання бобово-

ризобіальних партнерів визначають специфіч-

ність процесів формування симбіозу (Косенко, 

1992).  

При формуванні асоціативних систем по-

казано (Коннова, 1995; Чумаков, 1996), що клі-

тини Azotobacter brasilense Sp7 взаємодіяли з 

рослинними лектинами, міченими FITC, які бу-

ли специфічними до N-ацетил-D-глюкозаміну, 

N-ацетил-D-галактозаміну, галактози, глюкози, 

манози. Отримані результати вказують на мож-

ливість прикріплення азоспірил до коренів ба-

гатьох рослин. Показано (Коннова, 1995), що 

взаємодія лектину пшениці з азоспірилою була 

специфічною, оскільки інгібувалась гаптеном 

лектину N-ацетил-D-глюкозаміном. Цей факт 

підтверджено й іншими дослідниками 

(Yegorenkova e a., 2001), які встановили наяв-

ність специфічного зв’язку між лектином пше-

ниці та полісахаридними (ліпополісахарид-

білковим і полісахарид-ліпідним) комплексами, 

які входять до складу капсульного матеріалу 

азоспірил. 

У результаті проведеної роботи нами 

встановлено, що рослинні лектини є молекуля-

рними компонентами, які беруть участь у спе-

цифічній взаємодії симбіонтів при утворенні 

азотфіксуючих систем (Кириченко, 2001а). Ва-

жливе значення при цьому має вуглевод-

білкове розпізнавання потенційних симбіопар-

тнерів, що здійснюється за рахунок молекул бі-

лкової (лектини) і вуглеводної (полісахариди) 

природи (Кириченко, Маличенко, 2000б; Кири-

ченко, 2001б; Кириченко та ін., 2001). Встанов-

лено, що як лектини бобових рослин, так і ЕПС 

бульбочкових бактерій є молекулярними реце-

пторами симбіонтів, специфічність взаємодії 

яких забезпечує ранній етап формування коре-

невих бульбочок та визначає гомологічність 

певного штаму ризобій до рослини-хазяїна. У 

складі ЕПС повільнорослих бульбочкових бак-

терій люпину та сої виявлено відмінності за 

вмістом цукрів, зокрема, спільними складовими 

ЕПС даних ризобій є глюкоза, галактоза, рам-

ноза, арабіноза, уронові кислоти та неідентифі-

кований цукор, тоді як наявність фукози і кси-

лози є характерною ознакою ЕПС ризобій лю-

пину, на відміну від ризобій сої, що має суттєве 

функціональне значення на етапі лектин-

екзополісахаридної взаємодії симбіонтів (Ки-

риченко та ін., 2001).  

Ступінь комплементарності лектинів ро-

слин-хазяїв до бульбочкових бактерій та їх ек-

зополісахаридів в умовах ex–planta (Кириченко, 

2001а; 2004; Кириченко та ін., 2001) є одним із 

показників сумісності мікро- та макроорганіз-

мів при утворенні функціонального азотфіксу-

ючого симбіозу in situ (Кириченко та ін., 2002; 

Коць и др., 2007). Дослідження взаємодії рос-

линних лектинів із різними видами ґрунтових 

азотфіксуючих мікроорганізмів в умовах in 

vitro показало (Кириченко, 2004; 2005а; 2006), 

що аглютиніни із різним ступенем специфічно-

сті здатні взаємодіяти не тільки з бульбочкови-

ми бактеріями, але й з іншими видами ризосфе-

рних азотфіксуючих мікроорганізмів, ступінь 

спорідненості лектину до яких був на рівні його 

взаємодії з неспецифічними для даної рослини 

ризобіями. На основі отриманих результатів 

вперше запропоновано використовувати оцінку 

лектин-бактеріальної взаємодії як основу для 

створення комплексних лектин-бактеріальних 

композицій за принципом максимальної ком-

плементарності компонентів.  

Залучення мікроорганізмів, зокрема бу-

льбочкових бактерій, у ризосферну зону рослин 

відбувається завдяки їхній здатності до хемота-

ксису щодо речовин, які виділяє корінь (Кири-

ченко, 2002; Walker et al., 2003; Коць и др., 

2007). Активними атрактантами серед них є 

амінокислоти, цукри, органічні кислоти та їх 
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солі. При дослідженні хемотаксисної здатності 

бульбочкових бактерій із різними симбіотич-

ними властивостями (генетична сумісність з 

рослиною-хазяїном, конкурентоспроможність, 

азотфіксуюча активність) встановлено (Кири-

ченко, Коць 2002; Кириченко, 2005а; 2007), що 

завдяки хемотаксису бактерій до даних речовин 

у ризосферу рослин потрапляють різні види ри-

зобій. Такий хемотаксис пов’язаний із однією з 

симбіотичних характеристик ризобій – конку-

рентоспроможністю, тоді як зв’язку хемотакси-

сної здатності бульбочкових бактерій з їх азот-

фіксуючою активністю не виявлено. На хемо-

таксис ризобій суттєвий вплив чинить наяв-

ність мінеральних азотовмісних сполук у ґрунті 

(Кириченко, 2005б), які спричиняють (в залеж-

ності від їх концентрації) як позитивну, так і 

негативну дію на мікроорганізми (Кириченко и 

др., 1993; Кириченко, 2001а; 2005б).  

Розвиток ризосферної ґрунтової мікроф-

лори певним чином визначається кореневими 

екзометаболітами рослини (Walker et al., 2003). 

Завдяки комплексу біологічно активних речо-

вин рослинних екзометаболітів (амінокислот, 

фітогормонів, сапонінів, флавоноїдів та ін.) 

змінюється метаболізм і фізіологічна актив-

ність бактеріальних клітин (Barazani, Friedman 

2000; Belkhuir et al., 2000; Fons et al., 2003), що 

певним чином впливає на формування та функ-

ціонування фітомікробних асоціацій. Із корене-

вими метаболітами у ризосферний ґрунт рос-

лин виділяються й лектини (Маличенко и др., 

1994; Косенко, 2001), які впливають на розви-

ток і фізіологічну активність ризосферної мік-

рофлори (Кириченко, Маличенко, 2000а; Косе-

нко, 2001; Кириченко, Титова, 2005а; 2005б; 

Кириченко, Жемойда, 2006). Відомо про здат-

ність лектину бути ростовим фактором для бак-

терій (Косенко, Мандровская, 1998; Антонюк и 

др., 2001; Садовникова и др., 2003; Жеребор та 

ін., 2007). При визначенні біологічної активно-

сті лектину пшениці за реакцією на бактерії 

A. brasilense показано (Антонюк, Игнатов, 

2001), що лектин (0,1–4 мкг/мл) при екзогенно-

му впливі на бактеріальну культуру змінював її 

метаболічні процеси. При цьому зростала інте-

нсивність тих процесів життєздатності азоспі-

рили, які були важливими для прояву її позити-

вного впливу на ріст і розвиток рослини-

хазяїна: продукція ІОК, азотфіксація, а також 

здатність бактерії експортувати продукт азот-

фіксаціі (амоній) за межі бактеріальної клітини, 

де він може використовуватися рослиною. По-

казано, що всі встановлені ефекти дії були ви-

сокоспецифічними, оскільки при додаванні 

гаптену (N-ацетилглюкозаміну) даного лектину 

вони пригнічувались або не спостерігались. 

Попередня обробка A. brasilense та коренів 

проростків пшениці розчином аглютиніну зер-

на пшениці (АЗП) (0,9·10
–5

мМ) призвела до збі-

льшення в 1,7–3,3 раза кількості бактеріальних 

клітин, які прикріпилися до коренів рослин. 

Вважають, що один із механізмів взаємодії азо-

спірил із поверхнею коренів пшениці виявля-

ється за участю лектину пшениці та ЛПС-

білкових і ПС-ліпідних комплексів, що входять 

до складу капсули азоспірил, а також бактеріа-

льного лектину та поверхневих ПС комплексів 

бактерій (Yegorenkova et al., 2001; Mora et al., 

2008).  

Встановлено стимулюючу дію лектину 

картоплі (специфічного, як і АЗП, до N-ацетил-

D-глюкозаміну) у концентрації 1 мкг/мл на 

консорціум штамів А. chroococcum и A. vine-

landii, яка виявлялася у стимуляції росту бакте-

рій та синтезу ними ауксино- і цитокініноподі-

бних речовин (Жеребор та ін., 2007; Жеребор, 

2008).  

В умовах in vitro попередня інкубація су-

спензії бульбочкових бактерій з лектином зна-

чно впливає на симбіотичні властивості ризобій 

– адсорбцію бактерій на коренях бобових рос-

лин, їхню вірулентність і конкурентоздатність 

(Halverson, Stacey, 1986; Wall, Favelukes, 1991; 

Brelles-Marino et al., 1996; Lodeiro et al., 2000). 

Обробка лектином або екстрактом насіння сої 

штамів B. japonicum 3001 або 3004, які є спон-

танними похідними від штаму USDA 110 і 

стійкими до стрептоміцину, та інокуляція на-

сіння сої такою суспензією посилювала адсор-

бційну здатність ризобій на коренях рослин. 

При цьому також активувалась вірулентність і 

конкурентоздатність ризобій (Lodeiro et al., 

2000). Результатом обробки інокуляційної су-

спензії ризобій лектином було збільшення кіль-

кості кореневих бульбочок від 8 до 20 %. При 

цьому зафіксовано зменшення тривалості поча-

тку інфікування бактеріями коренів удвічі (в 

дослідному варіанті такий проміжок часу ста-

новив 6 год, у контрольному – без обробки лек-

тином – 12 год). Попередня інкубація R. etli з 

лектином квасолі (ФГА) підвищує кількість ін-

фекційних ниток у корені рослини-хазяїна 

(Brelles-Marino et al., 1996). Додавання лектину 

сої до її мікросимбіонту суттєво активувало та-

ку симбіотичну властивість ризобій, як віруле-

нтність (Halverson, Stacey, 1986).  

Результати наших досліджень показали 

(Кириченко, Маличенко, 2000а; Кириченко и 

др., 2002; Kyrychenko, Tytova, 2002; 2003; Ки-
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риченко, Маліченко, 2003; Кириченко, Титова, 

2006; Кириченко 2007; 2009), що лектини бобо-

вих рослин (сої, гороху) при екзогенному впли-

ві на специфічні їм бульбочкові бактерії (Brad-

yrhizobium japonicum 634б та Rhizobium legumi-

nosarum bv. viciae 240б) виступають у ролі біо-

логічно активних речовин, які корегують сим-

біотичні властивості ризобій, зокрема, поси-

люють нодуляційну здатність бактерій, нітро-

геназну активність кореневих бульбочок і ефе-

ктивність бобово-ризобіального симбіозу, ре-

зультатом чого є активізація фотосинтезу, рос-

ту та формування продуктивного потенціалу 

бобових рослин (Кириченко, Ліхолат, 2006; 

Кириченко, Титова, 2006; Кириченко 2007; 

2009). Нами показана перспективність викорис-

тання комплексних біологічних композицій на 

основі лектинів бобових рослин і специфічних 

їм ризобій для передпосівної обробки насіння з 

метою оптимізації процесу біологічної фіксації 

атмосферного азоту та підвищення насіннєвої 

продуктивності рослин. Поряд із тим встанов-

лено, що передпосівна обробка насіння сої 

комплексними лектин-бактеріальними компо-

зиціями суттєво змінювала метаболічні процеси 

в рослинах, зокрема фотосинтетичну активність 

листків, нітрогеназну активності кореневих бу-

льбочок та ендогенну лектинову активність ли-

стків і бульбочок рослин (Кириченко, Ліхолат, 

2006). Встановлено прямий взаємозв'язок між 

фотосинтетичною і лектиновою активностями 

листків сої (R
2
=0,98), фотосинтетичною актив-

ністю листків і нітрогеназною активністю ко-

реневих бульбочок сої (R
2
=0,94), лектиновою 

активністю листків і бульбочок (R
2
=0,89) та ні-

трогеназною і лектиновою активностями 

(r=0,75) кореневих бульбочок сої, що свідчить 

як про наявність прямого зв’язку між процеса-

ми фотосинтезу та азотфіксації, так і про участь 

рослинних лектинів у координації цих важли-

вих фізіологічних процесів у фітобактеріальних 

асоціаціях.  

В умовах чистої культури та у ризосфері 

рослин нами зафіксовано позитивну дію фіто-

лектинів на ріст азотфіксуючих ґрунтових мік-

роорганізмів (Кириченко, Титова, 2005а; 2005б; 

Кириченко, Жемойда, 2006), що дає підставу 

вважати їх біологічними модуляторами розвит-

ку мікрофлори та використовувати як біологіч-

ні агенти, що посилюють інокуляційний потен-

ціал бактеріальних суспензій.  

Крім того, доведено, як біологічно актив-

ні речовини, що активують азотфіксуючі мік-

роорганізми, може бути використаний компле-

ксний фітогормональний препарат reglalg (Ки-

риченко та ін., 2008), отриманий із синьо-

зелених водоростей та екзометаболіти специфі-

чних рослині бульбочкових бактерій (Киричен-

ко та ін., 2003; Кириченко и др., 2004а; Кири-

ченко, 2007). Передпосівна обробка насіння сої 

композиціями специфічних бульбочкових бак-

терій і природних біологічно активних сполук 

рослинного і мікробного походження активізу-

вала симбіотичні властивості ризобій, зокрема, 

суттєво підвищувала здатність мікросимбіонта 

до утворення кореневих бульбочок, збільшува-

ла масу бульбочок і їх нітрогеназну активність 

та підвищувала ступінь реалізації потенціалу 

соєво-ризобіального симбіозу.  

Отже, одними з резервних шляхів опти-

мізації симбіотичного потенціалу бобово-

ризобіальних симбіозів та підвищення продук-

тивності бобових культур є використання для 

передпосівної обробки насіння комплексних 

інокулянтів бульбочкових бактерій із біологіч-

но активними сполуками природного похо-

дження, зокрема фітолектинів, екзополісахари-

дів бульбочкових бактерій  або речовин фітого-

рмональної природи. 

Нині відомо, що лектини при екзогенно-

му впливі здатні регулювати швидкість пророс-

тання насіння. Так фукозоспецифічний лектин 

бактерій A. brasilense Sp7 чинить, залежно від 

концентрації, регулюючий вплив на швидкість 

проростання насіння пшениці. Концентрації до 

50 мкг/мл стимулювали проростання зернівок 

(Никитина и др., 2004). При вивченні коротко-

строкової (5–10 хв) дії лектину конавалії (Ко-

нА) на активацію та проростання пилкового зе-

рна тютюну (за дією лектину на мембранний 

потенціал і внутрішньоклітинний рН) встанов-

лено (Матвеева и др., 2004), що лектин у кон-

центраціях 10–1000 мкг/мл спричиняв гіперпо-

ляризацію плазматичної мембрани вегетатив-

них клітин і стимулював проростання пилкових 

зерен. Основою всіх виявлених ефектів є спе-

цифічна взаємодія КонА з вуглеводними дете-

рмінантами, оскільки конкурентний до КонА 

цукор метил-α-D-маннопіранозид (0,1 М) пов-

ністю блокував дію КонА. Отримані результати 

свідчать, що у пилковому зерні на поверхні 

плазматичної мембрани існують рецептори, 

специфічна взаємодія яких із лектином має фу-

нкціональне значення для процесів активації та 

проростання. Білки пилкового зерна тютюну з 

лектиновою активністю при активації їх холо-

дом стимулюють проростання пилку in vitro, 

при цьому конкурентний вуглевод метил-α-D-

маннопіранозид повністю пригнічував дію лек-

тину на проростання.  
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За дії екзогенних лектинів (при опиленні 

деревних рослин, зокрема, груші) відбувалось 

стимулювання зав’язі плодів і утворення насін-

ня (Самородов, Поспелов, 1989). Відомо про 

зміну росту та гормонального статусу коренів 

проростків квасолі за дії екзогенного специфіч-

ного лектину (Лубянова и др., 2009).  

Нами показано, що специфічні для рос-

лин лектини при екзогенному впливі на насіння 

сої та пшениці виступають як природні рістре-

гуляторні сполуки, ефективність дії яких вияв-

ляється в активації ростових процесів, розвитку 

кореневої системи, накопиченні рослинами ве-

гетативної маси, формуванні потужних генера-

тивних органів і підвищенні урожаю (Киричен-

ко и др., 2001; 2004; 2004а; Кириченко та ін., 

2006; Kyrychenko, 2008b). Використання чисто-

го лектину та комплексних композицій із висо-

кими концентраціями білка (500, 50 мкг/мл) 

призводить до суттєвого збільшення лектинової 

активності насіння урожаю сої порівняно з по-

сівним насінням  (Kyrychenko, 2008a), що може 

погіршувати його харчові якості. Композиція з 

концентрацією лектину 5 мкг/мл не викликала 

такого ефекту, тому для використання в рос-

линництві для передпосівної обробки насіння 

пропонується лектин сої у даній концентрації, 

застосування якої підвищує урожай рослин, не 

призводить до накопичення в насінні урожаю 

білків-лектинів та є економічно виправданим за 

рахунок зменшення концентрації діючої речо-

вини (Кириченко и др., 2004б; Kyrychenko, 

2008a; 2008b).  

Лектин пшениці при екзогенному впливі 

на насіння пшениці сприяє підвищенню зерно-

вої продуктивності рослин (Кириченко та ін., 

2006; Kyrychenko, 2008b) та покращенню фіто-

санітарного стану ґрунту за рахунок активізації 

розвитку і функціональної активності (нітроге-

назної, рістрегуляторної) агрономічно корис-

них азотфіксуючих мікроорганізмів (Киричен-

ко, Жемойда, 2006; Кириченко та ін., 2006).  

Позитивні зміни морфо-фізіологічних по-

казників рослин за обробки зернівок екзоген-

ним лектином можуть бути пов’язані з варіабе-

льністю реалізації генетичних програм розвит-

ку їхніх вегетативних органів, що засвідчують 

отримані нами результати за збільшенням кіль-

кості синтезованої сумарної РНК і ендогенної 

лектинової активності листків пшениці під 

впливом специфічного лектину на насіння (Ки-

риченко, Тищенко, 2005; Кириченко, 2008) та 

вказують на здатність даного білка, як біологі-

чно активної речовини, індукувати зміни у фу-

нкціональній активності геному.  

Оскільки в реалізації генетичної програ-

ми розвитку рослин визначальну роль відігра-

ють фітогормони, нами досліджено зміну ендо-

генного рівня гормонів-активаторів (цитокіні-

нів і ауксинів) у листках вегетуючих рослин 

пшениці за дії специфічного лектину на насіння 

(Кириченко, Волкогон, 2010). У літературі іс-

нують відомості щодо можливості безпосеред-

нього зв’язування рослинних лектинів із фіто-

гормонами, зокрема встановлено, що лектин 

лімської квасолі здатний зв’язувати цитокініни 

через гідрофобні центри зв’язування, не вико-

ристовуючи при цьому його вуглеводзв’язуючі 

ліганди (Loris et al., 1998). Показано, що КонА 

зв’язується з ІОК (Edelman, Wang, 1978). Дос-

лідження здатності АЗП взаємодіяти з природ-

ним цитокініном зеатином у системі in vitro по-

казало (Авальбаев и др., 2003), що АЗП виявляв 

спорідненість до зеатину. Заміна АЗП на гліа-

дин або бичачий сироватковий альбумін не 

призвела до кількісних змін зеатину, що вказу-

вало на нездатність даних білків зв’язувати ци-

токінін, а також на специфічність АЗП–

зеатинової взаємодії. Додавання у середовище 

інкубування зеатину з АЗП специфічного АЗП 

гаптену N-ацетил-D-глюкозаміну не призвело 

до збільшення кількості зеатину, що вказує на 

користь взаємодії АЗП із зеатином за гідрофоб-

ними центрами зв’язування АЗП, які не зале-

жать від його сайтів зв’язування з вуглеводами.  

Отже, за рахунок взаємодії з гормонами 

рослинні лектини здатні впливати на гормона-

льний статус рослин і можуть включатися в си-

гнальну регуляцію росту і розвитку рослин.  

Результати наших досліджень показали 

(Кириченко, Волкогон, 2010), що за дії АЗП на 

насіння відбувається зрушення ендогенного го-

рмонального балансу в напрямі зростання вміс-

ту цитокінінів (утричі) та ІОК (удвічі) в листках 

рослин. При цьому виявлено позитивну зміну 

морфо-фізіологічних показників розвитку рос-

лин, зокрема, збільшення вмісту хлорофілу та 

флавоноїдів у листках, активне формування ро-

слинами вегетативної маси і зерна, а також під-

вищення азотфіксуючої здатності ризосферних 

мікроорганізмів. Показано, що одним із напря-

мів дії лектину пшениці на рослину при екзо-

генному впливі є активізація процесу накопи-

чення хлорофілу, що становить передумову ак-

тивної фотосинтетичної діяльності рослин. Ви-

явлено пряму залежність між зміною вмісту 

хлорофілу та ендогенною лектиновою активні-

стю листків, а також вмістом хлорофілу та азо-

тфіксуючою активністю ризосферного компле-

ксу мікроорганізмів у ярої пшениці (Киричен-
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ко, 2008). Коефіцієнти кореляції між ендоген-

ною лектиновою активністю листків та вмістом 

загального хлорофілу становили в фазі кущіння 

(r=0,70; R
2
=0,48), трубкування (r=0,99; R

2
=0,99) 

і колосіння (r=0,98; R
2
=0,97). У фазі колосіння 

пшениці також встановлено пряму залежність 

між азотфіксуючою активністю ризосферних 

мікроорганізмів та ендогенною лектиновою ак-

тивністю листків (r=0,70) і вмістом хлорофілу в 

них (r=0,71). Раніше було визначено динаміку 

накопичення ендогенних лектинів в листках 

пшениці (Ямалеева, 2001) і засвідчено, що їх 

вміст прямо залежав від площі асиміляційної 

поверхні листків і абсорбції світла хлорофіл-

білковими комплексами.  

Отримані дані, які вказують на наявність 

та функціональну активність лектинів у хлоро-

пластах (Жесткова, Молотковский, 1989; Яма-

леева, 2001;  Алексидзе и др., 2002; Doltchinko-

va, Lambreva 2002), дозволяють припускати 

участь цих білків як у структурній організації 

фотосинтетичних систем, так і у регуляції про-

цесу фотосинтезу. Відомо, що лектини здатні 

індукувати або модифікувати ряд процесів, які 

відбуваються на мембранах різного типу, в то-

му числі й хлоропластів, і спричиняти зміни їх-

ньої структурної організації (Жесткова, Молот-

ковский, 1989). Встановлено феномен рН-

залежної мембран-мембранної взаємодії, а та-

кож регуляції лектинами процесів агрегації між 

мембранами тилакоїдів (Doltchinkova, Lambreva 

2002). Дослідження гемаглютинуючої активно-

сті комплексу фотосистеми ФСІ і його складо-

вих компонентів показало, що лектиноподібні 

поліпептиди ФСІ локалізовані в світлозбираль-

ному комплексі. Лектинова активність інгібу-

валась галактозою та її похідними. Поліпепти-

ди РЦІ та його оточення не мали лектинової ак-

тивності (Ямалеева, 2001). Також встановлено 

(Ямалеева, 2001), що лектинова активність біл-

ків хлоропластів із листків тритікале є асоційо-

ваною з комплексом ФСІ. Ця активність інгібу-

ється галактозою та її похідними. Пізніше ви-

явлено (Алексидзе и др., 2002), що в умовах in 

vitro за дії очищеного препарату ПЛКІ (піг-

мент–лектинового комплексу ФСІ) із тритікале 

суттєво зростала (на 40–50 %) карбоксилазна 

активність ключового ферменту темнової фази 

фотосинтезу – РБФК. Заміна очищеного ПЛКІ 

на фракцію тилакоїдів строми, яка була збага-

ченою на ПЛКІ, знижувала ефект активації фе-

рменту порівняно з очищеним ПЛКІ. У даному 

варіанті активність РБФК зростала лише на 25–

30 %. Лектинову природу активації фермента-

тивної активності РБФК доведено використан-

ням гаптену лектину тилакоїдів строми триті-

кале – галактуронової кислоти. Показано (Але-

ксидзе и др., 2002), що попередня інкубація 

ПЛКІ із гаптеном знімала стимулюючий вплив 

ПЛКІ на активність РБФК. За рахунок 

зв’язування активних центрів лектину з гапте-

ном була неможливою його взаємодія з ферме-

нтом.  

У відповідь на дію біотичних і абіотич-

них факторів навколишнього середовища в ро-

слинах відбуваються суттєві метаболічні зміни, 

спрямованість більшості з яких слід розглядати 

як універсальну захисну реакцію організму. До 

біохімічних змін, які визначають стійкість рос-

лин до стресів, відносять такі реакції, як збіль-

шення кількості фенольних сполук, зокрема, 

флавоноїдів і фітоалексинів, зміна рівня ендо-

генних лектинів, активності антиоксидантних 

ферментів, інгібіторів протеаз, фунгітоксичних 

сполук тощо.  

Лектини можуть інактивувати віруси та 

їх адсорбцію на клітинах за рахунок 

зв’язування вуглеводних залишків (Евтушенко, 

1989). Відбувається склеювання вірусних час-

тинок, зміна їх морфології, але руйнування ві-

русів при цьому не встановлено. Антивірусна 

активність притаманна КонА і ФГА, лектину 

каланхое. У тканинах насіння, листків, стебел 

яблунь знайдено лектин, який аглютинує клі-

тини бактерій Erwinia amilovora, що вказує на 

здатність лектинів брати участь в інактивації 

вірусів і бактерій у провідних тканинах рослин 

(Ямалеева, 2001). Лектин бульб картоплі і лек-

тин сої вибірково зв’язують псевдомонади 

(Ersek et al., 1985). Лектин, виділений із плодів 

авокадо, здатний пригнічувати ріст гифів фіто-

патогенних грибів Fusarium solani, F. monili-

formis, F. culmorum (Manowski, Rudiger, 1999). 

Роботи останнього десятиліття (Khurtsidze et 

al., 2000; Karavaev et al., 2002) свідчать про іс-

нування у рослинних лектинів фунгітоксичної 

та антибактеріальної активностей щодо патоге-

нів. Показано, що лектин насіння гороху приг-

нічував ріст бактерій і актиноміцетів – Esche-

richia coli, Staphylococcus aureus, Streptomyces 

albogriseolus. Дія лектину на бактерії спостері-

галася вже через 24 год, на актиноміцети – че-

рез 168 год (Khurtsidze et al., 2000). КонА зни-

жує пухлиногенну дію агробактерій на бульби 

картоплі, а лектин цитрусових пригнічує вплив 

збудника раку у цих рослин (Ямалеева, 2001).  

Існують відомості про інсектицидну дію 

фітолектинів (Wang Weifang et al., 2003; Singh 

et al., 2006). Встановлено (Singh et. al., 2006), 

що лектин насіння сої (ІС50 = 54 мкг/мл) за-
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тримував розвиток личинок Bactrocera cucurbi-

tae, вихід лялечок і кількість дорослих комах. 

Використання лектину будри плющеподібної 

як кормової добавки для личинок колорадсько-

го жука засвідчило інсектицидну дію даного бі-

лка, пов’язану з його вуглеводною специфічні-

стю до структури антигена Tn (N-

ацетилгалактозамін-О-серин або О-треонин бі-

лку) (Wang Weifang et al., 2003).  

Як прояв неспецифічної реакції рослини 

на дію біотичних факторів вважають зміну ен-

догенної лектинової активності в рослинах. Ві-

домо про залежність між вмістом лектинів у 

рослинах і їхньою чутливістю до зараження па-

тогенами. Встановлено (Адамовская и др., 

2002; Молодченкова и др., 2002; Адамовская и 

др., 2005) різний рівень лектинової активності в 

проростках кукурудзи, що відрізняються за 

стійкістю до фузаріозу. Вміст АЗП в насінні рі-

зних за чутливістю до кореневих гнилей сортів 

пшениці варіював від 52 до 256 нг/зерно та 7–

195 нг/зерно. Види стійкі до кореневих гнилей 

мали максимальний вміст АЗП, а саме, більше 

300 нг/зерно (Ямалеева, 2001).  

Дослідження лектинової активності ка-

люсних тканин сортів картоплі, які відрізня-

ються за стійкістю до зараження колорадським 

жуком, показало (Погоріла та ін., 2004), що та-

ка активність була тільки у сорту Зарево, кот-

рий характеризується відносною стійкістю до 

колорадського жука з проявом високої витри-

валості та антибіотичного впливу на репродук-

тивну функцію шкідника.  

Результатами наших досліджень встанов-

лено, що фітолектини характеризуються фунгі-

токсичною активністю, оскільки в умовах чис-

тої культури пригнічують, із різним ступенем 

інтенсивності, ріст патогенних грибів Fusarium, 

а також гальмують проростання спор Phy-

tophthora infenstans та Pseudoperonospora cu-

bensis – збудників фітофторозу томатів і не-

справжньої борошнистої роси огірків (Кириче-

нко, Сергієнко, 2006), що вказує на можливість 

використання лектинів як біологічних агентів у 

розробці екологічних методів захисту рослин 

(Кириченко и др., 2006; Сергиенко и др., 2006; 

Сергієнко та ін., 2009). За екзогенної обробки 

томатів (обприскування вегетуючих рослин) 

лектини сої та пшениці виявляють захисний 

ефект  при ураженні рослин альтернаріозом і 

фітофторозом. Максимальна імуностимулююча 

дія лектинів виявлялася на ранніх етапах ро-

звитку хвороби. Характер такого ефекту був 

неспецифічним до рослини і специфічним до 

фітопатогена. Обприскування вегетуючих рос-

лин томатів розчинами лектинів сої та пшениці 

призводить до суттєвого підвищення врожаю їх 

плодів. Встановлено неспецифічний характер 

дії лектинів відносно продуктивності томатів 

(Кириченко и др., 2006; Сергієнко та ін., 2009), 

що вказує на можливість використання даних 

білків як неспецифічних регуляторів росту для 

широкого кола сільськогосподарських культур.  

У відповідь на стресові фактори навко-

лишнього середовища (посуха, осмотичний 

шок, засолення, гіпер- та гіпотермія, тощо) у 

вегетуючих рослинах спостерігається суттєве 

зростання вмісту ендогенних лектинів. Існують 

відомості про збільшення вмісту лектинів за дії 

осмотичного стресу (Cammue et al., 1989; 

Keburia, Alexidze, 2006) і посухи (Chkartishvili 

et al., 2002), гіпо- (Трифонова и др., 2001; 

Chkartishvili et al., 2002; Комарова и др., 2003; 

Чулкова и др., 2005) та гіпертермії (Шакирова и 

др., 1995), засолення (Шакирова и др., 1993; 

Шакирова, Безрукова, 1998; Chkartishvili et al., 

2002), механічних ушкоджень (Ямалеева, 2001), 

дії важких металів, зокрема кадмію (Bez-

verkhova et al., 2002).  

Нами показано, що в нормальних умовах 

росту рослин лектин пшениці при екзогенному 

впливі на насіння активізує захисні системи ро-

слинного організму – антиоксидантну (посилю-

ється активність ферментів пероксидази і ката-

лази), флавоноїдну (збільшується вміст флаво-

ноїдів), зростає активність ендогенного лектину 

(Кириченко, Тищенко, 2005; Кругова та ін., 

2006;  Кириченко, 2008). В умовах дії абіотич-

ного чинника (УФ-опромінення) обробка на-

сіння лектином пшениці забезпечує протектор-

ний ефект на рослини на ранньому етапі онто-

генезу, складовими біохімічного механізму 

якого є накопичення флавоноїдів і активація 

ендогенної лектинової активності (Кириченко, 

Перковська, 2005). Отже, передпосівна обробка 

насіння лектином може бути одним із способів 

посилення адаптаційного потенціалу рослин в 

умовах підвищених доз УФ-радіації. Отримані 

результати вказують на можливість викорис-

тання чистих лектинів або їх композицій як ім-

муномодуляторів для підвищення стійкості ро-

слин.  

Природними рістрегуляторами для рос-

лин є агрономічно корисні ґрунтові мікроорга-

нізми, так звані PGPR-бактерії, які разом із ро-

слиною та ґрунтом утворюють цілісну біологі-

чну систему "рослина–ґрунт–мікроорганізми". 

Дані мікроорганізми характеризуються ком-

плексом позитивних властивостей як щодо рос-

лин, так і щодо ґрунту, зокрема, синтезують ре-
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човини рістрегуляторної дії (гормони, вітаміни,  

амінокислоти, тощо), антибіотичні та фунгіток-

сичні сполуки. Бактерії здатні до фіксації моле-

кулярного азоту, розщеплення важкорозчинних 

форм фосфору, очищення ґрунтів від токсичних 

сполук, тощо (Кругова та ін., 2009; Моргун и 

др., 2009). Методом аналітичної селекції з ґру-

нту та ризосфери рослин пшениці нами виділе-

ні мікроорганізми, здатні до фіксації молекуля-

рного азоту і є ефективними при бактеризації 

насіння зернової групи (Коць та ін., 2003; 2005; 

Кириченко та ін., 2005; 2007; 2009; Кириченко 

и др., 2010). При визначенні ступеня спорідне-

ності таких мікроорганізмів до лектину пшени-

ці (Кириченко, 2006) вони можуть бути одним 

із компонентів лектин-бактеріальних компози-

цій на основі аглютиніну зародків пшениці 

(Кириченко и др., 2005; Моргун и др., 2009). 

Доведено, що використання для передпосівної 

обробки насіння ярої та озимої пшениці ком-

плексних лектин-бактеріальних композицій, 

компонентами яких є лектин пшениці та бакте-

рії Azotobacter chroococcum Т79, активізувало 

проростання насіння, ріст і розвиток рослин 

протягом вегетації, вміст хлорофілу в листках, 

підвищувало зернову продуктивність рослин і 

поліпшувало якість зерна та властивості посів-

ного насіння (Кириченко и др., 2005; Кожухар 

та ін., 2007; 2008; Кожухар, Кириченко, 2009; 

Кожухарь, Кириченко, 2009; Кожухарь и др., 

2010). Також показано, що передпосівна оброб-

ка насіння лектином або його композицією з 

бактеріями чинить стимулюючу дію на розви-

ток агрономічно корисної популяції ризосфер-

них діазотрофів і олігонітрофілів, результатом 

чого є збільшення їхньої кількості та азотфік-

суючої активності в ризосферній зоні рослин, а 

також підвищує рістактивуючу здатність ризо-

сферного ґрунту, що свідчить про екологічність 

та безпеку використання лектинів і їх компози-

цій у рослинництві (Кириченко и др., 2005; Ки-

риченко, Жемойда, 2006; Кириченко та ін., 

2006).  

Із застосуванням гаптену лектину пше-

ниці N-ацетил-D-глюкозаміну доведено лекти-

нову природу встановлених ефектів фізіологіч-

ної дії аглютиніну пшениці на систему "росли-

на – ґрунт – мікроорганізми". Показано, що га-

птен за рахунок блокування активних центрів 

білка (Кириченко, 2006) частково знімає пози-

тивні ефекти впливу екзогенного лектину на всі 

компоненти системи "рослина – ґрунт – мікро-

організми" (Кириченко, Тищенко, 2005; Круго-

ва та ін., 2006; Kyrychenko,  Perkovska 2007; 

Kyrychenko, 2009), але не до значень, які існу-

ють в нормі, що вказує на збереження аглюти-

ніном його індукторної здатності.  

Таким чином, результати дослідження бі-

ологічної активності екзогенних фітолектинів 

щодо компонентів системи "рослина–ґрунт–

мікроорганізми" певною мірою пояснюють 

особливості симбіотичних і патогенних взаємо-

відносин макро- і мікроорганізмів та регулято-

рну роль лектинів при формуванні і функціону-

ванні фітобактеріальних систем, дозволяють 

оптимізувати умови створення найбільш ефек-

тивних азотфіксуючих систем за рахунок біо-

логічно активних речовин лектинової, поліса-

харидної та фітогормональної природи, а також 

дають наукове обґрунтування можливості за-

стосування рослинних лектинів, як дієвих ком-

понентів комплексних біологічних композицій 

полівалентної дії.  
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The review provides complex analysis of studies over the biological activity and influence of 

exogenous application of phytolectins on plants, soil microorganisms (nodule bacteria, rhizospheric 
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В обзоре представлен комплексный анализ результатов изучения биологической активности 

фитолектинов при экзогенном действии на растения, почвенные микроорганизмы, такие как 

клубеньковые бактерии, ризосферные диазотрофы, фитопатогенные грибы при формирова-

нии и функционировании фитобактериальных симбиозов. Обсуждается возможность приме-

нения растительных лектинов как биологически активных компонентов в агробиотехнологи-
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