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Многочисленные исследования различных авторов бесспорно 
показали, что азотобактер может фиксировать азот атмосферы 
в весьма значительных количествах. Однако до сих пор, несмотря 
на наличие большого числа гипотез (1-8), не удалось точно уста­
новить, каким образом осуществляется этот процесс в культурах 
данного микроорганизма. Нам кажется, что излагаемый ниже мате­
риал позволяет по-новому подойти к анализу данного процесса.

Мы попытались установить, влияет ли структура органического 
вещества, используемого азотобактером в качестве источника угле­
рода и энергии, на продуктивность связывания азота атмосферы. 
С этой целью был поставлен ряд опытов в эрленмейеровских колбах 
объемом по 300 мл. В каждую колбу вносилось 100 мл минеральной 
среды для азотобактера и такое количество органического вещества, 
чтобы концентрация его равнялась моля (органические кислоты 
использовались в форме натриевых солей). Во всех вариантах опыта 
была установлена реакция, соответствующая рН=б,98, путем добав­
ления небольших количеств фосфатного буфера Зеренсена с меняю­
щимися отношениями между КН2РО4 и Na2HPO4. Инфекция Azoto- 
bacter agile осуществлялась добавлением 1 мл суспензии его (налет 
бактерий с одной пробирки с косым агаром взбалтывался в 100 мл 
стерильной водопроводной воды). Опыт продолжался 2 месяца. 
За этот срок почти всюду органическое вещество было целиком 
использовано бактерией. По окончании опыта было произведено 
определение общего азота по Кьельдалю. Полученные результаты 
приведены в таблице.

Как можно видеть из приведенных цифр, между структурой 
используемого органического вещества и продуктивностью фикса­
ции азота у Asotobacter agile имеется определенная зависимость 
Углеводы и близкие к ним соединения (глицерин и др.), легко 
окисляющиеся в культурах Azotobacter agile, дают довольно близкую 
продуктивность как на граммолекулу вещества, так и на 1 г содержа­
щегося в нем водорода. Чем выше содержание водорода, тем, 
обычно, выше продуктивность фиксации азота. Так, на глюкозе 
она обставляет 1476, на манните —1632 мг/граммолекулу. Внедрение 
в молекулу1 вещества дополнительных атомов кислорода дает обрат­
ный результат и приводит к сокращению продуктивности фиксации 
азота, что легко видеть, сравнивая фиксацию азота на янтарной, 
яблочной и винной кислотах, а также на молочной и пировиноград-
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Продуктивность фиксации атмосферного азота 
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Azotobacter agile па разных источниках углерода 
кислоты использованы в форме натриевых солей)

Химическая структура 
вещества
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СН2ОН(СНОН)4СНО 123,0 211,0 20,5 20,5 2,1 674,0

СН2ОН(СНОН)4СН2ОН 117,4 205,4 22,8 22,8 2,2 728,1

СН2ОНСНОНСН2ОН 124,4 198,0 27,6 27,6 2,05 397,4

•

СН3СН2ОН 54,7 60,0 13,6 13,6 1,0 328,0

СН3СН2СН2ОН 32,0 36,0 7,1 7,1 0,53 484,1

CHSCOOH 61,7 83,0 10,3 20,6 1,18 209,6

сн2онсоон 81,4 162,0 13,6 27,0 2,0 166,8

СНзСНОНСООН 92,3 141,0 15,4 23,0 1,70 325,9

СН3СОСООН 92,1 123,0 10,2 15,3 1,40 260,0

сн2соон 1 143,8 216,0 18,0 36,0 2,40 356,9

СН2СООН
♦

СН2СООН 79,7 160,0 9,97 20,0 1,50 320,11
снонсоон
снсоон 122,1 244,0 10,17 20,4 1,53 320,3

снсоон
снонсоон 82,4 247,2 10,3 20,6 1,8 281,11
снонсоон

СН3СН2СН2СООН 114,3 130,0 19,0 25,4 1,75 524,8

С6Н5СООН 239,6 287,2 17,1 20,0 2,0 772,1

СвН7(ОН)4СООН 141,8 243,0 20,2 23,6 2,0 845,0
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ной кислотах. Однако из этого правила, невидимому, имеются 
исключения. Так, например, на гликолевой кислоте фиксация азота 
оказалась выше, чем на уксусной, хотя следовало ожидать обрат­
ного. Отсюда следует, что на ход окислительного процесса, видимо, 
влияет не только богатство данного вещества водородом, но и лег­
кость его дальнейшего превращения под влиянием окислительных 
ферментов, а также ряд других свойств этого вещества.

Весьма своеобразно ведут себя вещества, содержащие только 
первичную спиртовую группу (этиловый и пропиловый спирт). 
Несмотря на богатство их водородом и наличие в них значительного 
запаса химической энергии, они являются плохими источниками 
энергии для азотфиксирующей активности азотобактера.

Повидимому, с поверхностной активностью этих соединений 
связан подобный результат, так как простая насыщенность соеди­
нения водородом не является препятствием для продуктивного 
связывания азота атмосферы. Это легко видеть при сравнении фикса­
ции азота на пропиловом спирте и на масляной кислоте.

Наконец, совершенно особое положение занимают циклические 
соединения. На бензойной кислоте продуктивность фиксации азота 
на 1 г содержащегося водорода по крайней мере в два раза больше, 
чем на глюкозе, манните или органических кислотах с прямой 
цепью. Еще выше она на хинной кислоте. Поскольку превращение 
последней связано с образованием бензольных производных, видимо, 
не только дегидрирование, но и дегидратация вещества, связанная 
с образованием ненасыщенных связей, повышает продуктивность 
фиксации азота.

Расчеты фиксированного азота атмосферы на 1 г общего водо­
рода в веществе и 1 г водорода радикала (без водорода гидроксиль­
ной и карбоксильной групп) дают весьма непостоянные величины и 
указывают, что прямой зависимости здесь не наблюдается. Расчеты 
фиксированного азота атмосферы на 1 г общего углерода в веществе 
дают также пестрые результаты и указывают и здесь на отсутствие 
закономерности. Более удовлетворительные результаты получаются 
при пересчете на 1 г углерода радикала (без карбоксила). В боль­
шинстве случаев на 1 г углерода радикала фиксировано от 20 до 25 мг 
азота атмосферы. Меньшая продуктивность получилась только для 
поверхностно активных веществ. Столь близкая продуктивность фикса­
ции азота на различных источниках углерода показывает, что этот 
процесс тесно связан с превращениями углерода радикала. Это поло­
жение подкрепляется и расчетами продуктивности фиксации азота 
на 1 ккал химической энергии использованного вещества. Как 
можно видеть из таблицы, в большинстве случаев на 1 ккал фикси­
руется около 2 мг атмосферного азота.

Поступило
Московская сельскохозяйственная академия 26X11944
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