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В последнее время в биологической науке большое место уделя
ется вопросам синтеза физиологически активных веществ микроорга
низмами. поскольку в этом направлении открываются новые перспек
тивы к решению проблемы взаимоотношении между микроорганизмами 
и высшими растениями.

Еще в 1938 году Е. Ф. Березова. А. Н. Наумова и Е А. Разнкцына 
(‘I изучая механизм действия азотобактерина на растение, считали воз
можным повышение урожая сельскохозяйственных культур объяснить 
не только фиксацией азота, но и синтезом ростстимулнрующнх ве
ществ.

Из этих стимулирующих веществ сначала были обнаружены аукси
ны, которые оказались весьма распространенными метаболитами в 
самых различных группах микроорганизмов (1“3). В числе их оказались 
и клубеньковые бактерии, в выделениях которых было установлено 
наличие веществ, сходных по своему действию с ауксинами.

Н. А. Красильников (6) испытывая 12 видов клубеньковых бакте
рий пришел к выводу, что часть клубеньковых бактерий способна 
продуцировать гетероауксин в малых количествах. Содержание гетеро
ауксина в метаболитах некоторых клубеньковых бактерий также было 
обнаружено в работах ряда авторов Они показали, что продуци
рование гетероауксина клубеньковыми бактериями идет в присутствии 
триптофана на среде. Гетероаукснн не обнаруживается в эфирных 
экстрактах тех клубеньковых бактерий, которые инокулировались в 
среде без триптофана. При этом исследовалось также явление синтеза 
гетероауксина эффективными и неэффективными штаммами клубень
ковых бактерий. По данным Г. К. Чена ( I эффективные штаммы клу
беньковых бактерий образуют ростовые вещества в меньшем количест
ве. чем не эффективные штаммы. А по данным С. Е. Джорджии, А. Е. 
Вегвина количество ауксинов, синтезируемых клубеньковыми бак
териями, не зависит от степени эффективности клубеньковых бактерии.
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Значительно более ограниченное распространение в метаболитах 
микроорганизмов имеют гиббереллины—вещества обладающие высокой 
активностью в стимулировании роста высших растений. Вначале они 
были выявлены лишь в выделениях фузариевого гриба (Fusarium 
monlllfollum), где их содержание оказалось весьма высоким (10 1։). 
Впоследствии гиббереллины были обнаружены в выделениях других 
видов фузарневых грибов (Fusarium species) (**), Fusarium soiant, 
Fusarium bulbigenum (’“'). Более того, выяснилось, чти гиббереллино
подобные вещества содержатся н выделениях некоторых почвенных 
бактерий (Bacillus subtills u Bacillus megaterlum) и бактерий фитопа- 
тогениых (Pseudomonas tumeiaclens u Xanthomonas betlcola (’* ”). О 
наличии гетероаукенна и гиббереллиноподобных веществ в метаболи
тах клубеньковых бактерий свидетельствует также работа К. Оплнс- 
тплова, В. Ванкура (1։).

Наши определения, проведенные с помощью биологических проб 
на кхтьтуральных жидкостях клубеньковых бактерий, показали, что 
метаболиты клубеньковых бактерий богаты ауксиноподобными и бедны 
гнббереллнноподобнымн веществами (|9|. Такое соотношение ростовых 
ьеществ в выделениях клубеньковых бактерий кореллирует с данными, 
показывающими, что при искусственном введении ауксинов, в частности, 
।етероаукенна, образование клубеньков на корнях бобовых растений 
усиливается, тогда как введение гиббереллинов, приводит к задержке 
образования клубеньков (Ю’։1). С помощью хроматографических 
анализов культуральных жидкостей клубеньковых бактерий и биологи
ческих тестов мы (и) пришли к выводу, что в культуральных жид
костях наряду с другими ауксиноподобнымн веществами, содержится 

индол ил уксусная кислота, а из гиббереллинов—гиббереллины As, 
А«, А?.

Известно, что гиббереллины и, в частности, гиббереллин А3, ока
зывают большое влияние на рост и развитие высших растений ("A*։’) 
и на образование клубеньков у бобовых растений (’°). В связи с этим 
представляло интерес изучения влияния элюатов, содержащих гиббе
реллин Aj, полученных из культуральных жидкостей клубеньковых 
бактерий, на бобовые и небобовыс растения.

В наших опытах (26) было показано, что элюаты, полученные из 
культуральных жидкостей клубеньковых бактерий и содержащие 
гиббереллин Аз, оказывают влияние на растения, сходные с влиянием 
препарата гиббереллина A3. Усиливается рост стеблей, снижается вес 
корней и задерживается образование клубеньков на корнях, как это в 
отношении гиббереллина было показано ранее Опыты с
небобовымн растениями показали, что элюаты, полученные из культу 
ральных жидкостей клубеньковых бактерий и содержащие гиббереллин 
А3, оказывают влияние, сходное с влиянием препарата гибберелли
на Аз. - '"

Выяснилось также (30). что активные и неактивные штаммы клу
беньковых бактерий гороха и сои в чистых культурах нс отличаются по 
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интенсивности выделения гиббереллинов, гиббсреллниоподобных и 
аукеннонодобных веществ Аналогичные данные получены в работах 
Д В. Таркашвнлн (3|). Проводя исследования клубеньковых бактерий 
фасоли, сои и люцерны он не обнаружил закономерной связи между 
степенью эффективности клубеньковых бактерий и способности их к 
синтезу ростовых веществ,—гиббереллинов и ауксинов. Все эго говорит 
о том, что клубеньковые бактерии в своих метаболитах образуют ряд 
гиббереллинов, ауксинов, гиббереллиноподобных и аукеннонодобных 
веществ.

Естественно, что возникает вопрос о том какова роль этих веществ 
в симбиозе клубеньковых бактерий и бобовых растений II. А Красиль
ников (32) отмечает, что нс исключен тот факт, что гиббереллины, 
находящиеся в растениях, являются продуктами мнкробног > обмена. 
Подобно антибиотикам и ауксинам они могут быть поглощены корне
выми системами растений и всасываться в их ткани. К подобным выво
дам в своих работах пришли и другие исследователи. В ряде исследо
вании было показано, что при инокуляции бобовых растений клубень
ковыми бактериями в них идет более усиленное образование физиоло
гически активных веществ.

В работе А. П. Петросян и соавторов (м) было показано, что 
аминокислоты и некоторые витамины, принадлежащие к группе В. 
в инокулированных клубеньковыми бактериями бобовых растении 
синтезируются в более высоких количествах, чем в полноку.тированных 
растениях. К такому же выводу подводит и работа Е. II Ратнера (31) 
в отношении витаминов группы В. II. П. Кеффорд, и другие (35| в ино
кулированных растениях клевера (ТгИо)шт БиЫеггапеит) обнаружили 

индолилуксусную кислоту, которая не обнаружилась в неннокулн- 
рованных растениях. Дж. К. Линк (зб) в корнях и клубеньках красной 
фасоли обнаружил пидолилуксусную кислоту, содержание которой 
ь клубеньках было больше; он предполагал, что эго обусловлено клу
беньковыми бактериями.

В результате наших работ (37) выяснилось, что в хроматограммах 
листьев, корней и клубеньков инокулированных клубеньковыми бакте
риями растений фасоли и сои число зон, имеющих гиббереллиновую 
активность больше, и уровень достоверности гиббереллиновой актив
ности выше по сравнению с теми же вариантами контрольных, неино- 
кулированных растений. В листьях, корнях и клубеньках инокулирован
ных клубеньковыми бактериями растений обнаружен гиббереллин Аз. 
который не обнаружен в контроле. Подобным же образом было пока
зано. что в листьях и корнях инокулированных растений фасоли н сои 
ростстимулируюшнх веществ ауксиновой природы больше, а ингиби
торов меньше чем в соответствующих органах контрольных растении 
!акнм образом были подтверждены результаты тех работ, в которых 
авторы в инокулированных бобовых растениях обнаружили ауксино- 
подобные вещества, которые или вовсе не обнаруживались или же 
обнаруживались сравнительно мало в контрольных неннокулированны.х 
Растениях.
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В последующих исследованиях памп (3S| сравнивались физиологи 
чески активные вещества, синтезируемые в бобовых растениях иноку
лированных активными и неактивными штаммами клубеньковых бак 
терпи Полученные данные показывают» что в листьях инокулированных 
клубеньковыми бактериями растении сои количество гиббереллине- 
подобных веществ и уровень их физиологической активности выше по 
сравнению с листьями контрольных растений. При этом, при активном 
симбиозе физиологическая активность хроматографических элюатов 
выше, по сравнению с физиологической активностью тех же элюатов 
при неактивном симбиозе. , «

Аналогичная закономерность наблюдается также и в отношении 
содержания ауксиноподобных веществ. Уровень физиологической ак
тивности ауксиноподобных веществ в хроматографических зонах разных 
органов инокулированных клубеньковыми бактериями растений выше 
по сравнению с геми же вариантами контрольных—неинокулированных 
растений. .. *.. 4

В работах, проводимых Д. В. Таркашвили (зм°)» был сделан 
аывод о том. что инокуляция бобовых растений эффективными штам
мами повышает активность стимулирующих веществ—гиббереллинов н 
ауксинов, но сравнению с растениями, инокулированными неэффектив
ными штаммами. Одновременно автор делает вывод о том. что соот 
ношение ауксиноподобных веществ н ингибиторов меняется в течение 
вегетации; в конце цветения и в фазе плодоношения ингибиторы по 
содержанию превосходят ауксины.

Литературные данные и наши исследования позволяют сделать 
вывод о том. что клубеньковые бактерии в течение жизнедеятельности 
образуют физиологически активные вещества гиббереллиновой и аукси
новой природы, в результате чего возникает интенсивный обмен этих 
веществ между клубеньковыми бактериями и бобовых растений.

Таким образом, высказанная в свое время П. А. Красильниковым 
(4|) идея о том. что усиление роста и плодоношения бобовых растений, 
инокулированных активными штаммами клубеньковых бактерий, обус
ловливается не только фиксацией молекулярного азота н усилением 
обмена азотистых соединений, но и повышением синтеза регуляторов 
роста, образуемых клубеньковыми бактериями, в наши дни получает 
свое дальнейшее развитие.

Институт микробиологии
Академии наук Армянской ССР
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ք>ի>1ի"էք1էւ1,աս1հս ահտՒ*1 նյութերի սինթեդման վերարերյայ և այղ նյութերի 
աւչղէ1,1}'11 ք]յո,նր ք/իքէեոնածաղկւսվոր րույսերի վրա, երբ վերք իններս վարակ
ված են «/ տրսրա բակտերիաներով է

Պաբղվեյ Լ , որ պալաբա ր ակտե րիաներն իրենց նյութափոխանակության 
րնթացրում արտադրում են մի շարք դիբերեյինանմ ան և ա Ուրս ինան մ ան նյու
թեր։ Պալարաբակտերիաների և թիթ եոն ա ծ ադկավո ր բույսերի համակեցության 
,1 աման ակ տեղի Լ ունենում այս նյութերի փ ո խ ան ա կութ յուն ր նրանց միջև։

Ենթադրվում է, որ պալարաբակտերիաների ակտիվ շտամնեբով վարակ
ված թիթեռնածաղկավոր րոէյսեբի ուժեղ ամր և բերրի բարձրացում ր պայ
մանավորվում I ոշ միայն մթնոյ որտի աղոտի ֆիրսացիա յով, այլ նաև պա
լարաբակտերիաների կողմից սինթեդվող աճման խթանիչ նյութերի փոխանա
կության ուժեղացմամբւ
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