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А. И. МИНАСЯН, Р. Е. ХАЧИКЯН, О. А. КАРАПЕТЯН

К ВОПРОСУ О СПОСОБНОСТИ СИНТЕЗА ИНДОЛЬНЫХ 
ПРОИЗВОДНЫХ МИКРООРГАНИЗМАМИ РИЗОСФЕРЫ

Для выявления особенностей взаимоотношения растений и микроор
ганизмов существенное значение имеет исследование возможности син
теза физиологически активных веществ микроорганизмами и их роль в 
процессах роста и жизнедеятельности растений.

Имеющиеся в литературе данные [1, 3, 5, 9, 10, 11] в основном пока
зывают, что микроорганизмы способны синтезировать ауксиноподобные 
вещества. Однако физико-химические, биологические особенности этих 
веществ и их идентификация еще полностью не выяснены.

В настоящем сообщении приводятся некоторые результаты изучения 
синтезирующей способности индольных соединений (типа индольных аук
синов) микроорганизмами ризосферы бобовых (люцерна, эспарцет), ви
довой состав которых определен по Красильникову и Гаузе [4, 8].

Изучаемые культуры выращивались на элективных жидких (неорганических и ор
ганических) питательных средах на качалке (180 об/мин в условиях 26 27°С). Куль
туральная жидкость центрифугировалась 10—15 мин при 1x6000 об/мин, «атом в при
сутствии растворителя (водный раствор бутилового спирта, 1:0,5) экстрагировалась в 
разделительной воронке. Во фракции бутиловый спирт определялись индольные соеди
нения применением хроматографического метода [6, 7]. Система растворителя—и бута
нол, аммиак, вода (41,5:1,5:7).

Для определения биологической активности выявленных на хроматографической 
бумаге веществ применялась проба на растяжение отрезков колеоптилей пшеницы сор
та Арташати 42, по методике, разработанной Бояркиным [2].

В качестве контроля для сравнения с биотестом служили 0,01% раствор химически 
чистой индолилуксусной кислоты и 2% раствор сахарозы.

Из 98 испытуемых штаммов микроорганизмов обнаружены такие ви
ды, которые активно синтезируют индольные соединения. Как показыва
ют данные табл. 1 и 2, микроорганизмы в процессе своей жизнедеятель
ности способны синтезировать как одинаковые, так и разные по своим 
физико-химическим и биологическим особенностям индольные производ
ные. Так, например, индолил-3-уксус.ная кислота (ИУК) синтезировалась 
штаммами Pseudomonas radiobacter № 385, Ps. fluorescens № 125 и 
Bacterium liquefaciens № 74, однако штамм Actinomyces globisporus 
№242 не синтезировал эту кислоту, синтезировал этиловый эфир индолил 
ацетамид, a Bact. liquefaciens № 74 — 5-окси-индолил-З-уксусную кис
лоту. 11о способности синтезировать различные индольные производные 
отличались штаммы Pact, liquefaciens № 74, Act. globisporus № 242



Таблица I

Название культур

р5. гасНоЬасЮг 
.4՛ 385

Р$. Пиогезсепь 
№ 125

Ас(. ^1оЫьроги8 
№ 242

Вас!՜. 11цве1ас1спй
№ 74

Цветные и химические реакции индольных производных, синтезируемых микроорганизмами

Реактив >Ю3

без 1\аОН с \'аОН
Г՝еС13

Диазотиро
ванная суль- Реактив Саль-
фаниловая ковского 
кислота (НС1О4֊|-РеС1з)

(ДСК)

Реактив Эрлиха 
(парадиметила- 

минобензальдегид)
Синтезируемое вещество

пет*

нет 
светло-
желтая

бурая

бурая 
нет

светло- 
розовая

розовая 
светло
серая

желтая 

желтая

нет

светло-
зеленая 

красная 
светло-
розовая

синяя

темно-синяя 
светло-розовая

Индолацетонитрил

ИУК
индолил-3-пировиноградная кислота

нет

нет

нет

бурая

нет

розовая

светло- 
желтая

желтая

светло- 
красная

красная

светло-фиолето
вая

темно-синяя

индол

ИУК

нет

нет

нет

желтая

нет

бурая

темно-бу
рая 

нет

нет 

нет

розовая 

серая

нет

светло- 
желтая

желтая

нет

светло- 
розовая

нет

зеленая

розовая

светло-фиолето
вая

светло-синяя

синяя

розовая

этиловый эфир

индолил-ацетамид

индолилацетонцтрил

нидол ил-3-пировиноградная кислота

нет

коричневая

светло-
желтая

нет

нет

кори чневая

нет

темно-бу
рая

нет

серая

серая

розовая

светло-
желтая 

розовая

пет

желтая

светло-красная

светло-корич
невая

розовая

светло-красная

светло-фиолето
вая

светло-синяя

розовая

синяя

индол

5-окси-индолил-З-уксусиая кислота

индолил-3-пировиноградная кислота

ИУК



Таблица 2
Характеристика физико-химических свойств некоторых индольных производных, синтезируемых микроорганизмами

Наименование 
культур Вещества

Окраска 
в видимом 

свете

Свечение R УФ свете

без МН в парах МН

Р(-растворителя 
Н-бутанол-уксус- 

ная кислота—Н3О 
(41,5:1,5:7)

Р§. та б ЮЬаОе г М® 385 Индолнлацетонитрил
ИУК
11ндолил-3-пировиноградная кислота

нет 
нет 
нет

светло-фиолетова я 
светло-фиолетовая 
желтая

светло-фиолетовая 
светло-фиолетовая 
желтая

0,96
0,48
0,14

Ря. Пиогеясепз № 125

Аск £1оЫярогия № 242

ВасК Пдие1ас1епя № 74

Индол 
ИУК

нет 
нет

нет
светло-фиолетовая

нет
светло-фиолетовая

0,96
0.28

Этиловый эфир
Индолил-ацетамид
Индолилацетонитрил
Индолнл-З-пировиноградная кислота

ИУК
5-окси-индолил-З-уксусная кислота 
Индолил-З-пировиноградная кислота 
Индол

’ Примечание: в 1 и 2 табл, „нет1* — отсутствие реакции.

нет 
нет 
нет 
нет

нет 
нет 
нет 
нет

нет
светло-фиолетовая 
фиолетовая
жел тая

светло-фиолетовая 
светло-голубая 
светло-голубая
нет

нет 
фиолетовая 
фиолетовая 
желтая

0,96 
0,58 
0,97 
о,п

светло-фиолетовая 
светло-фиолетовая 
голубая
нет

0,39 
0,51 
0.39 
0,91
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При этом выяснилось, что активность действия разных индольных
V _ исоединении, синтезируемых микроорганизмами, на рост колеоптилей пше

ницы неодинакова (табл. 3). Так, например, под воздействием индолил- 
3-уксусной .кислоты, синтезируемой Рз. гас!юЬа1с1ег № 385, прирост ко
леоптилей пшеницы увеличился от 50 до 114 мм, а при индолил-3-уксус- ♦
нои кислоте, синтезируемой Рз. Пиогезсепз № 125, —до 108 мм.

Таблица 3
Влияние индольных производных, синтезируемых микроорганизмами, 

на рост колеоптилей пшеницы

Наименование 
культур Вещества

ЯРрастнори- 
телей н-бута- 
нолуксусная 
к-та — вода 
(41,5:1,5:7)

Длина ко
леоптиля. мм

100+0,3
114+0,4
98+0,5

Р< гаИ1оЬас1ег
№ 385

Рз. Пиоге*сепз 
№ 125

ВасК Нчие(ас1епч 
№ 74

АсК ^1оЬ18рОГЦ5 
№ 242

Контроль

индолилацетонитрил
ИУК
индолил-3-пировиноградная кислота

индол
ЛУК

И У К
5-окс и -и идол ил -3-уксус на я кислота 
иидолил-З-пировиноградная кислота 
индол

этиловый эфир
индолил-ацетамид
индолилацетонитрил
индолил-3-пировино1 радная кислота

2°/0 раствор сахарозы
0,01° 0 индолилуксусной кислоты

0,96 
0,48 
0,14

0,96 
0,28

0,29 
0,51 
0,39
0,91

0,96 
0,58 
0,97
0,11

0,47

85+0,5
108+0,2

112+0,2
107+0,4
85+0,2 
85+0,3

80+0,3
9О+о, ]

101+0,2
83+0,1

80+0,3
100+0,3

Из выявленных нами индольных производных наиболее высокой ак
тивностью отличаются индолил-3-уксусная кислота и 5-окси-индолил-З- 
уксусная кислота, которые ио характеру своего воздействия на рост ко
леоптилей пшеницы превосходят 0,01% раствор химически чистой индо- 
лилуксусной кислоты.

На основании приведенных данных следует, что микроорганизмы 
ризосферы бобовых растений в процессе своей жизнедеятельности спо
собны синтезировать как одинаковые, так и разные по своим физико-хи
мическим и биологическим особенностям индольные производные; раз
личные индольные соединения, синтезируемые микроорганизмами-акти
ваторами, различно влияют на рост колеоптилей пшеницы, из них высо
кой активностью отличаются индолил-3-уксусная кислота, синтезируемая 
штаммами Рз. таб1оЬас!ег № 385, Рз. Пиогезсепз № 125, Вас!. Ис|не1а- 
с։епз № /4, и 5-окси-индолил-З-уксусная кислота, синтезируемая 
штаммом Вас!. 11с|ие!ас1епз № 74.

Институт ботаники
АН АрмССР Поступило 8.1 1970 г.
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Ա. Ի. ՄԵՆԱՍՏԱՆ, II-. Ե. ԽԱՉԻԿՅԱՆ, 0. Ա. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ՌԻՋՈՍՖեՐԱրՈ» ՄԻԿՐՈՕՐԳԱՆԻԶՄՆԵՐԻ ԻՆԴՈԼԱՑԻՆ 1Ш ԱՆՑՅԱԼՆԵՐԻ 
ՍԻՆԹԵԶՄԱՆ ՈՒՆԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ

Ա մ’ փ n փ ււ ւ մ՛

Ներկա աշխատանքում տրված է կորն զ անի և առվույտի ռ ի դ ո и ֆ ե ր ա (ի
մ ի կրոօրդանիզմների ինդոլա յին միացությունների սինթեզման ո ւն ա կ ութ յո ւն ր ւ

Պարզվել է, որ թիթեռնածաղկավոր բույսերի ոիզոսֆերային միկրոօր
գանիզմներն, իրենց կենսագործունեության ընթացքում, սինթեզում ու արտա
քին միջավայր են արտազատոււ! ֆի զ ի կ ա ֊ քի մ ի ա կ ան և բիոլոգիական հատ֊ 
կանիշներով ինշսլես միանման, այն ւզ ե и Լլ տարբեր ին դոլային միացություն-

ներ։
Մ իկրոօրզանիզմների սինթեզման ինդոլա յին միացությունները Հանդես 

են բերում տարբեր խթանիչ ազդեցություն ց ո ր են ի կ ո լե ո ւզ տ ի լն ե ր ի աճման 
վրա։ Իրենց ակտիվությամբ առանձնաւղես տարբերվոււե են Ps. ՐՁ (110 Եմ Չէ Ը Ր 

.V 385, ₽Տ. ք1ԱՕրՉՏՉՉՈՏ № 125, ₽Տ. ԱզԱՉէՅՉէԸՈՏ № 74 շտամների սինթեզած 
ին դո լ ի լ-3 - քա ց ա խ ա թ թ ո ւն և 5-օքսի ին դո լի լ֊ 3 - քա ց ա խ ա թ թ ո ւն ։
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