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ОБРАЗОВАНИЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
В ВЫДЕЛЕНИЯХ АКТИВНЫХ II НЕАКТИВНЫХ ШТАММОВ 

КЛУБЕНЬКОВЫХ БАКТЕРИЙ ГОРОХА И СОИ

Интенсивность образования клубеньков на корнях бобовых растений 
не всегда связана с азотфиксирующей активностью штамма. С этой точ­
ки зрения изучение активности клубеньковых бактерий и определение 
критериев азотфиксирующей активности их имеет большое практическое 
значение.
Ряд исследователей пытался найти критерии активности штаммов клу­
беньковых бактерий на основании морфолого-культуральных, физиолого­
биохимических, антигенных особенностей и способности фиксировать 
азот атмосферы в чистых культурах [1, 4—6, 9—13], однако полученные 
данные носят противоречивый характер. Существуют всего две работы 
[7, 8], посвященные синтезу бета-индолилуксусной кислоты активными 
и неактивными штаммами клубеньковых бактерий, но и в них высказа­
ны противоречивые мнения. Данных о синтезе гиббереллинов и ингибито­
ров активными и неактивными штаммами клубеньковых бактерий не 
имеется.
Нами было проведено изучение способности активных и неактивных 
штаммов клубеньковых бактерий синтезировать гиббереллины, ауксины 
и ингибиторы фенольной природы.
Культуральные жидкости двадцати двух активных и неактивных штаммов клубень­
ковых бактерий гороха и сои подверглись хроматографическому анализу. Определение 
и идентификация гиббереллинов и гиббереллиноподобных веществ в выделениях клу­
беньковых бактерий производились по методу Ложниковой, Хлопечковой и Чайлахяна 
[3], ауксинов и ингибиторов—по Кефели и Турецкой [2].
Для идентификации гиббереллинов использовался растворитель изопропанол ֊вода 
(З ». 14), для идентификации ауксинов и ингибиторов, при эфирном экстрагировании 
культуральных жидкостей—изопропанол-а.ммиак-вода (10:1:1), а при бутанольном 
экстрагировании—бутанол-уксусная кислота-вода (100:19:35). Распределение веществ 
на хроматограммах проводилось в восходящем токе.
Биопробы ставились на элюатах, полученных из разных зон хроматограмм культураль­
ных жидкостей клубеньковых бактерий. Обнаружение и идентификация ауксинов и ин­
гибиторов производились также методом цветных реакций. С этой целью хроматограм­
мы просматривались при дневном свете и под ультрафиолетовыми лучами, а также под 
этими же лучами в парах аммиака. Кроме того, производились реакции с растворами

(1з» А^\О3, А^\О3-|- \'аОМ, А1С13, А1С13 + 1ЧаНСО3, раствором Сальковского, ва­
нилиновым реактивом и диазотированной сульфаниловой кислотой.
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На хроматограммах метаболитов 12 активных и неакгйвных штаммов 
гороха под ультрафиолетовыми лучами были видны характерные для 
гиббереллинов изумрудные свечения в зонах с R! 0,56—0,70 и 0,84—1,0, 
что совпадает с R! и свечением гиббереллинов А7 и А3. Только в случае 
со штаммом гороха № 68 отсутствовало свечение в зоне, соответствующей 
гиббереллину А7. Кроме того, гиббереллиновые свечения были отмечены 
в зоне с R! 0,70—0,84 у двух активных и двух неактивных штаммов го­
роха (№№ 144, 110, 114,41). На хроматограммах 9 активных и неактивных 
штаммов клубеньковых бактерий сои также было обнаружено характер­
ное для гиббереллина А7 свечение. Лишь у активного штамма № 647 све­
чение было заметно в зоне, совпадающей с R? гиббереллина А3. Сравни­
тельно слабое свечение было на хроматограммах у всех активных и не­
активных штаммов сои в зоне с R? 0,14—0,28.

Таблица I
Влияние элюатов из зон хроматограмм (с разными R!) культуральных жидкостей 
активных и неактивных штаммов клубеньковых бактерий гороха и сои на рост 

проростков гороха

0—0,14 0,14-0,28 0,28-0,42 0,42-0,56 0,56-0,70 0,70-0,84 0.84-1.0
Варианты 

опыта
Х+5х

Вода

Гиббереллин 
0,01%

Клубеньковые 
бактерии горо­
ха

Активный
№ 114
№ 41 

11еактивный
№ 114
№ 46 

Вода 
Гиббереллин 
0.01%

Клубеньковые 
бактерии сои

Активный
№ 650
№ 646 

Неактивный
№ 641
№ 640

30,6+1,1

103,2+1,3

40,8+1,7
38,8+1.938,6+0,8

27,9±1,2

21,1+0,827,4+0,8

19,6±0.5

21,2+1,1

60,3+0,8 62,5+1.6 70,6+1,8
40,3+1,7

40,8+1,8
42,3+0,7

61.3+1,3

40,6+1.869,7+3,5

X—средняя величина проростков гороха, 8х — процент отклонений

Для уточнения данных хроматографических анализов ставились биопро­
бы. Данные биопроб (табл. 1) показывают, что у активных и неактивных 
штаммов гороха наибольшую гиббереллиновую активность проявили 
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элюаты из зон с Rf 0,56—0,70 и 0,84—1,0, которые совпадают с зонами 
гиббереллинов А7 и А3. Исключение составлял штамм № 68. Под дей- мстанем элюатов из зон хроматограмм культуральной жидкости этого 
штамма с Rf 0,50—0,70 рост проростков гороха был сравнительно ниже, 
несмотря на то, что процент достоверности гиббереллиновой активности 
равнялся 4,7%. Высокий прирост проростков гороха получен под дей­
ствием элюатов из зон с Rf 0,70—0,84 у штаммов №№ 41, 144, (активных) 
и №№ 110, 114 (неактивных). Данные о наличии гиббереллинов в выде­
лениях штаммов клубеньковых бактерий сои показывают, что высокая 
гиббереллиновая активность получается не только в зоне с Rf 0,56—0,70 
(совпадающей с Rf гиббереллина А7), но и в зоне с Rf 0,84—1,0 (совпа­
дающей с Rf гиббереллина А3). В последнем случае, однако, свечения 
под ультрафиолетовыми лучами не наблюдалось, что говорит скорее о 
наличии гиббереллина А|.
Таким образом, хроматографические анализы активных и неактивных 
штаммов гороха и сои и поставленные биопробы показывают, что есть 
некоторые различия в способности к образованию гиббереллинов у штам­
мов гороха и сои. Штаммы гороха в своих выделениях образуют гиббе­
реллины А3 и А7, а сои—Ai и А7. Эти же данные одновременно показы­
вают, что нет различий в отношении образования гиббереллинов между
активными и неактивными штаммами, что иллюстрирует также гисто­
грамма, составленная по данным биолроб (рис. 1).

Кроме гиббереллинов, в выделениях активных и неактивных штам­
мов клубеньковых бактерий гороха и сои были обнаружены ауксины и 
ингибиторы фенольной природы. При просмотре хроматограмм культу­
ральных жидкостей активных и неактивных штаммов клубеньковых бак- 
терий гороха и сои под ультрафиолетовыми лучами были выявлены пят­
на, которые в основном размещались ։в зонах с R? 0—0,3 и 0,8—1,0.
Поставленные цветные реакции выявили, что хроматограммы куль­
туральных жидкостей активных и неактивных штаммов одинаково реа­
гируют со всеми реактивами и дают одинаковые цветные реакции в зо­
нах хроматограмм, имеющих один и тот же КГ Исключение составили
штаммы № 41 (активный) и 123 (неактивный). На хроматограммах 
штамма № 41 в зоне с R? 0,95 при дневном свете было видно красное .пят­
но, а хроматограмма штамма № 123 (при эфирном экстрагировании) в 
зоне с R? 0—0,4 показала сильную реакцию с диазотированной сульфа­
ниловой кислотой. Результаты цветных реакций говорят о том, что раз­
личий в способности активных и неактивных штаммов сои и гороха к син-
тезу ауксинов и ингибиторов нет. В их выделениях в основном содержат­
ся одинаковые вещества: енолы и фенольные кислоты, которые накап-
ливаются на хроматограммах в зонах с R! 0—0,3 и 0,8—1,0. Данные био- 
проб (табл. 2), поставленных на элюатах из хроматограмм, показывают, 
что в эфирных экстрактах в основном накапливаются стимулирующие 
рост вещества, принадлежащие к ауксиновой группе, а в бутанольных 
экстрактах содержатся ингибиторы. Большинство зон хроматограмм 
культуральных жидкостей клубеньковых бактерий гороха, подвергшихся
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эфирному экстрагированию, содержат стимулирующие рост вещества. 
Только у активного штамма № 41 одна зона (R! 0,84—1,0) и у неактив­
ных штаммов №№ 68 и 123—по две зоны (с R! 0,28—0,12; 0,84—1,0; 0— 
0,28) -содержат ингибирующие вещества. Это соответствует показателям 
хроматографических анализов. Бутанольные экстракты культуральных 
жидкостей активных и неактивных штаммов гороха содержат ингибито­
ры, которые размещаются в разных зонах.
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Таким образом, в синтезе ауксинов и ингибиторов различий между ак­
тивными и неактивными штаммами гороха нет. Такая же картина наблю­
дается в отношении активных -и неактивных штаммов клубеньковых бак­
терий сои, и это наглядно выражено на гистограмме, составленной пф ста­
тистически обработанным данным биопроб (рис. 2).
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Таблица 2
Влияние элюатов из зон хроматограмм (с разными R!) культуральных жидкостей 

активных и неактивных штаммов клубеньковых бактерии гороха на рост 
колеоптилей пшеницы, мм

0-0,14 0,14-О,2в1о,28-О,42 0,42—0,56 0,56—0,70 0,70-0,84*0,84-1,0
Варианты
опытов

Эфирная экстракция
Контроль 
(2% сахароза)
Клубеньковые 
бактерии горо­
ха
Активные

№ 151
№ 144

Неак- № 127 
тивные № 114

8,9+0,2

10,9+0,3
11,4+0,3
13,1+0,3
10,2+0,1

10,3+0,2 12,0+0,2
11,4+0,3 12,9+0,2
9,5+0,2 9,9+0,1

11.0+0,2 9,1+0,2

11,1+0,2
11,8+0,2
10,9+0,2
9,9+0,2

12,1+0,3
12.3+0,4
13,6+0,2
11,0+0,3

14,5+0,1
9,4+0,3
9,2+0.1

12,1+0,2
»м»»

14,1+0,2
10,3+0,2
11.4+0,3
8,5+0,3

Бутанольная экстракция
Контроль 
(2% сахароза)
Актив- № 151 
ные № 144
Неак- № 127 
тивные № 114

9,0+0,2 
11,0+0,2 
9.9+0,1
9,7+0,2 
8,0+0.2

6,5+0,2 
6,6+0,2 
6,3^0,2 
7,8+0,1

6,0+0,1
7,6+0,1
6,6+0,2
7,0+0,3

МММ»

8,1+0,2
7,0+0.2
8,8+0,2
7.1+0,2

6,3+0,2
9,6±0,2
7,7+0,2
8.3±0,2

7,6+0,1 
8,1+0.1
7,6+0,2 
7,9±0,2

7.5+0,3
7,3+0,1
8,0+0,2
6,6+0,2

X—средняя величина колеоптилей, Бх — процент отклонений.
Я > к А Н и

3
НнГиб-*Тори

лТ. ИйЧ* ЩГ.

/I-// С м/
Рис. 2. I истограммы содержания ауксинов и ингибиторов в выделенных 

активных и неактивных штаммах клубеньковых бактерий сои.
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Обобщая, следует сказать, что клубеньковые бактерии гороха, наряду с 
другими метаболитами, образуют гиббереллины А3 и А7 и другие гиббе­
реллиноподобные вещества; клубеньковые бактерии сои образуют гиббе­
реллины А։ и А7 и другие гиббереллиноподобные вещества.
В хроматографических зонах с R! 0,70—0,84 культуральных жидкостей 
клубеньковых бактерий гороха штаммов №№ 41, 114, 110, 144 сосредото­
чиваются какие-то гиббереллиноподобные вещества, которые под уль­
трафиолетовыми лучами дают характерное для гиббереллинов овечение 
и стимулируют рост проростков гороха,
Активные и неактивные штаммы клубеньковых бактерий гороха и 
сои в чистой .культуре не различаются между собой по интенсивности 
образования гиббереллинов, гиббереллиноподобных веществ, ауксинов 
и 'ингибиторов.
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բիտորների սինթեզման տեսակետից տարբերություն չկա ոլոռի և սոյայի պա­
լարաբակտերիաների ակտիվ և ոչ՚ակտիվ շտամների միջև։
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