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К ВОПРОСУ О НАЛИЧИИ АЗОТФИКСАТОРОВ 
В ЛИШАЙНИКАХ

В данной статье мы хотим дать некоторые сведения о возможности 
роста и развития азотобактера в лишайниках или о причинах его от­
сутствия. поскольку по этому вопросу нет единого мнения. Часть ученых 
[1—4. 6. 8. 16) утверждает, что азотобактер не только развивается в ли­
шайнике. но и является третьим симбионтом этого организма, играя при 
этом важную роль в регулировании азотного питания лишайника. Дру­
гая же часть ученых |5. 7) указывает на отсутствие азотобактера в ли­
шайниках. поскольку многие из них являются антагонистами к азотобак­
теру. Так, И. А. Красильников [9], подтверждая отсутствие азотобактера 
в лишайниках, отмечает, что лишайники населены такими олигоннтро- 
фильными бактериями, которые способны ассимилировать азот атмосфе 
ры и этим способствовать азотному питанию лишайников. Таким обра­
зом. вопрос о наличии или отсутствии азотобактера в лишайниках нужда­
ется в новых подтверждениях. Исходя из этого, мы провели многосторон­
ние исследования для выяснения возможности роста и развития азото­
бактера в лишайниках. С этой целью изучали различные виды лишайни­
ков и характер среды, чтобы выявить значение отдельных факторов среды 
^температура. влажность, состав субстрата, его реакция в т. д.) па азо 
тобактер.

Для выяснения особенностей развития азотобактера в лишайниках 
разных видов, распространенных в Армении, мы сочли целесообразным 
в первую очередь изучить степень распространения лишайников в раз­
личных экологических условиях. Были изучены видовой состав и группи­
ровки лишайников, растущих как в низменных (равнина), так и в пред­
горных и горных районах Армении. Результаты этих исследований 
опубликованы в наших работах [10-13]. Как показали исследования, 
группировки лишайников, растущих на скалах и породах низменных 
районов, состоят из ограниченного количества видов, и что важно, они 
же в основном являются разновидностями определенных лишайников, 
растущих в предгорных и горных районах, лишь с той разницей, что 
последние и низменных районах скудны и обладают слабой пигмента- 
пи ей.

Видовое разнообразие в основном более заметно в условиях пред­
горных и горных районов, особенно у лишайников, растущих на коре 
деревьев. Видовой состав лишайников, растущих на лесных скалах и 
породах, менее разнообразен по сравнению с видовым составом лишай­
ников. растущих на коре деревьев п той же местности, но более разно-
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образен [К> сравнению с видовым составом лишайников открытых .мест­
ностей (при отсутствии леса)

После выяснения видового состава лишайников Армении, мы начали 
изучать возможности развития азотобактера в лишайниках разных ви­
дов. С этой целью мы отбирали цельные образны многих, хорошо нам 
известных, лишайников R разное время гола и в различных экологиче­
ских условиях Образцы собирали в большие стерильные пробирки. 
Одновременно были взяты образны из скал п пород, на которых лишай­
ники отсутствовали. Чтобы выяснить возможность случайного попадания 
азотобактера в лишайники, исследовали микроорганизмы воздуха. Для 
выявления азотобактера в лишайниках из взятых образцов производили 
посев на среде Эшби, для чего слоевище каждого лишайника было раз­
делено на три части, верхний коровой слои, сердцевину н нижний ризои- 

дальный слой Кусочки из каждой части были помешены в чашки Петри 
на агаризованную пластинку, после чего чашки 7—10 дней хранились в 
термостате при температуре 28—306С. а затем учитывали характер роста 
азотобактера, образованного вокруг каждого кусочка (табл. I).

Та 6-1 и на 1
Распространение азотобактеров в различных лишайниках. породах и в воздухе

Виды лишайников
В верхнем 

короном 
слое

В сред՛
В ннасием 
слое или

нем слое пол ризоида­
ми

На породе 
данной 

местное, г и 
без лишлн- 

цнка

В воздухе 
над дайной 

породой

1.есапрга 1ги$1и1о$а . .
. шпгаНя . . .
. гиЫпа . . . .
. те1апор1пйа1та 

1ёс1беа аепеэ..............
РагтеЦз ргоИха . • . .

. тоНн<сн1а

. сопзрегяа . .

. ел регат . . .
ИатлПпа <1гер.ч111> . . . 

роШшогрйа . .
. ррНпаПз . . .
„ $сораг!а . . • 

С:Пор1аса е1е^апк . . . 
Сугорйогз сиНпбиса . .

уё11еа . . .
. с1пе.а$ссп$ . 

Соп11си!агЦ) погтоегка 
ЕНр1о$сЬ։$[е.ч ясгирозиз 
Сап։!е'.аг1с-Н.1 гИеШпа .

П р и м е ч а и и е — обозначает отсутстиис азотобактера, 
■ обозначает присутствие

Данныс табл. I показывают, что на подавляющем большинстве ли­
шайников азотобактер не обнаружен. Он обнаружен лишь на лишайни­
ках. принадлежащих к видам кесапога нпиаП:՝. 1.ес1беа аепеа. Рагше- 
На ргоНха. РаппеНа тоНизщйа и Сапбе1аг1е11а \НеШпа и то толь­
ко [[а ризоидальных частях, т. е. на выветренной биологическим путем 
материнской скале, или же и ношюбразуюшпхея «почвенных» частицах. 
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Интересно отметить, что азотобактер содержит тс разновидности выше­
упомянутых видон лишайников, которые растут па скалах и породах, 
распространенных в основном в низменных и, частично, в предгорных 
районах. Поверхность скал и пород без лишайников, а также воздух 
окружающей местности не содержат азотобактера даже в том случае, 
когда в культурной поливной бурой и в карбонатной каштановой почве, 
а также в известковом черноземе азотобактер широко распространен 
[14 15]. Вероятно, не во всех видах лишайников создаются соответству­
ющие условия для развития азотобактера. В частности, на поверхности 
лишайников п даже внутри их слоевища необходимые факторы для ро­
ста азотобактера отсутствуют Все видь՛ лишайников, растущих на коре 
деревьев, не содержали азотобактера Развивающийся в ризоидальных 
частях некоторых видов лишайников, азотобактер в основном принадле­
жит к виду Аго1оЬас1ёг сЬгоососсит. Наши исследования в этом направ­
лении показали, что количество ант.п<՝,Диетических но отношению к азо­
тобактеру видов лишайников более ограничено, чем количество тех ви­
дов. которые, безразличны к азотобактеру Немало даже таких видон 
лишайников, которые благоприятствуют развитию азотобактера. Для 
определения антагонистических свойств разных видов лишайников, рас­
пространенных в Армении, по отношению к азотобактеру, а также для 
выявления их способности к стимуляции развития азотобактера, прове­
дены следующие исследования. В одном случае мы брали цельное слое­
вище лишайника, в другом ֊ мелкие кусочки, полученные н стерильной 
ступке, в третьем — водную эмульсию, полученную в результате добав­
ления стерильной воды к измельченным кусочкам лишайников Полови­
на испытанных образцов была оставлена без изменения, а другая часть 
стерилизовалась в автоклаве при 1 а*., в течение 15 мни. Отдельные ку­
сочки стерильных л нестерильных образцов пометали в чашки Петри н:։ 
агаризованную пластинку, засеянную азотобактером. Чашки выдержи­
вали 7—10 дней при 27’С в термостате, и затем измеряли диаметр сте­
рильной пли стимулирующей зоны роста азотобактера, образованной ня 
агаризованнон пластинке (табл. 2).

Как показывают данные табл. 2. из 32 видов лишайников лишь 9 
являются антагонистами по отношению к азотобактеру, к тому же у не­
которых видов это свойство слабо выражено.

Интересно отметить, что антагонистическое свойство некоторых ви­
дов лишайников обнаруживается тогда, когда тело их растерто пли же 
при применении эмульсий.

Некоторые из видов, приведенных в таблице (Р’Ьу$с։а 1п’$р։(1я. 
\anthQria яйЫеПагЬ, АпарНИна сИ։аг։$). наоборот.оказывают стимули­
рующее действие на развитие азотобактера, а многие другие виды по от- 
попппию к азотобактеру не являются антагонистами и не оказывают на 
них стимулирующего действия. Хнтагоиистнческие свойства лишайников 

[.есапога те1апор1иЬ:11п։а. РатаИпа ро1утогрЬа и Ьер1оц1ит за1игп1пшп 
более сально выражаются, когда их тело стерилизуется в автоклаве при 
I а! 15 мин Это явление следует объяснить тем. что во время стерплиза-
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Т а б .1 и и а 2 
Антагонистическое и стимулирующее дейсгине различных видов лишайников 

на азотобактер
(диаметр стерильной и стимулирующей зоны роста азотобактера л .мм)

Виды лишайника

В стерильном видеВ естественном виде

цельный 
лишай­

ник

растер­
тый ли­
шайник

водная 
эмульсия 
лишайни­

ка

цельный 
лишай­

ник
растер­
тый ли­
шайник

водная
эмульсия 
лишай­

ника
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i
С. -
5 R зо

на
ст

им
ул

яц
ии

!

l.ccanora frustulosn .
, muralis . .
. rubina . . .
. melanophthalma 

Lecidea аенел .... 
Parmelia prolixa . .

. moliuscula .
. conspersa .
. caperata . .

Ramalina strepsllis .
. polymorph.։
. pol inaria .
„ scoparia • .

Caloplaca elegans . . 
Guropl’.or.i culindrica 

vellea . .
. cinerascens

Cornicularla normo.e- 
rica .................

Dlploschlsies scrupo- 
$us..................... •

Caodelarlclla vitclliim 
Parmelia caperata . .

. ohvacea • • 
sulcata • • 
physodes . 

Physcla aipolla . . .
. hlspida . . 

grisea . . . 
X'amhoria ^tibsiellaris 

. ulophylodes 
Evernla prunastr I . . 
AnapHchia cillaris . 
Lepiogium -jaturninum

дереоо

скала

пии при температуре более 100*С, часть сложных органических веществ 
лишайников превращается в такие соединения, которые оказывают по­
давляющее воздействие на развитие азотобактера.

Если антагонистическое свойство к азотобактеру вида лишайника 
КатаГта йкерБШв усиливается прслс .стерилизации, то при подобных 
же условиях антагонистическое свойство Са1ор1аса е1е£апь и 0}р1овс1и8- 
1е§ зсгироБПй несколько ослабевает Вероятно, у последних видов лишай­
ников вещества, проявляющие антагонистические свойства по отношению
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азотобактеру, под влиянием высокой температуры либо разрушаются, 
либо превращаются в другого рода соединения, которые больше не ока­
зывают подавляющего действия на развитие азотобактера.

Как видно,.антагонистические и стимулирующие свойства различных 
видов лишайников по отношению к азотобактеру зависят от многих фак­
торов, которые часто меняются. Именно поэтому антагонистические 
свойства лишайников можно считать условными и не имеющими постоян­
ного характера Следовательно, приписывать причину отсутствия азото­
бактера в лишайниках антагонистическим свойствам последних не вполне 
обосновано. Нам кажется, что отсутствие или наличие азотобактера в 
лишайниках обусловливается характером строения слоевища отдельного 
вида лишайника. Слоевища разных видов лишайников имеют различный 
химический состав. В этой связи нам бы хотелось привести маленький 
пример из наших исследований (табл. 3). Из табл. 3 видно, что раство­
римые сахара, т. е. необходимые для развития азотобактера энергические 
вещества, в теле лишайников находятся в очень малом количестве.

Т а б л и и а 3
Содержание растворимых сахаров и фосфора и различных 

лишайниках

Виды лшплйкика рн
Растворимые

Р5О4 сахара и 0 „

РагтеНа ргоНха . • . 5,95 0,024 0,013
оНуасеа 6,30 0,021 0,001

. сОпзрегзл . . 5,55 0,020 0,039
Са1ор1аса е!едапз: . . . 6,55 0,026 0,004
ЯалиНпа ро!утогрЬа • б. 10 0.024 0.015

. роНнаПа . . 6.40 0.040 0.016
Ьисапогл г и Ына .... 0.45 0.024 0,019
РЬу$с1а з1роНа .... 6.40 0.032 0.021

Вначале мы предполагали, что причиной отсутствия азотобактера в 
лишайниках является недостаточное содержание железа, кальция, на­
трия, фосфора, магния и соответствующих соединений других необходи­
мых элементов в них Для того, чтобы убедиться в этом, из слоевищ раз­
личных видов лишайников были приготовлены водные вытяжки раз­
личных концентраций, к которым добавлялись соответствующие соеди­
нении перечисленных элементов в количестве, принятом при приготовле­
нии искусственной питательной среды для азотобактера. В ходе этих ис­
следований выяснилось, что слоевище лишайника содержит все необхо­
димые для роста азотобактера минеральные элементы. Единственное 
веществом которое отсутствует в теле лишайников и которое имеет суще­
ственное значение для жизнедеятельности азотобактера,—это раствори­
мое в воде безазотистое углеродное соединение. Для выявления значения 
растворимых сахаров в развитии азотобактера в теле лишайников, мы 
приготовили водные вытяжки лишайников различных концентраций 
[1, 2. 5, 7, 10%]. Для этого мы брали 1 г слоевища лишайника, опускали 
б 100 см3 воды и кипятили в колбах в течение 20—30 мни., после чего
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(фильтровали К полученному фильтрату было добавлено 1% сахарозы 
и от 2 до 3% агар-агара, затем фильтрат был стерилизован в автоклаве. 
Эти питательные среды впоследствии были использованы для изучения 
интенсивности развития азотобактера (табл. 4)

Таблица I
Влияние 1° „-он сахарозы с водными вытяжками различных видов лишайников 

на рост азотобактера

При м ,е ч а и и е: 0 - отсутствие роста азотобактера.
I — очень слабый рост,
2 — слабый рост,
3 — удовлетворительный рост.
I — хороший рост, 
5—очень хороший рост.

Из данных табл 4 нетрудно убедиться, что отсутствие азотобакте­
ра в различных видах лишайников есть результат отсутствия в них ра­
створимых сахаров. Однако такая закономерность относится не ко всем 
видам. Несмотря на добавление сахарозы Caloplaca elegans действи­
тельно остается антагонистом по отношению к азотобактеру.

Для выяснения влияния микроорганизмов лишайников на азотобак­
тер. из различных видов лишайников мы выделяли бактерии, принадле­
жащие к разным физиологическим группам.

Для выявления антагонистических свойств использовались как му­
зейные культуры гнилостных бактерий, так и культуры, выделенные из 
различных видов лишайников Армении.

Как видно из табл. 5, у некоторых гнилостных бактерии антагони­
стическое свойство выражено более сильно, чем у других видов. Кроме 
того, их антагонистическое воздействие на различные виды азотобакте­
ра и даже на различные штаммы одного вила проявляется с различной 
интенсивностью. Более сильное антагонистическое воздействие почти на 
все виды азотобактера оказывает штамм Вас. cercus № 10.

Помимо гнилостных бактерий, из лишайников были выделены бак­
терии, хорошо растущие на питательной среде Эшби. Как известно, утя
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Т а б л н ц а 5 
Антагонигтческос пдняннс различных видов гнилостных баки рнп. кылелешгых и:։ 

лншпйннков, на различные виды н штаммы .тдотббактера (стерильная зона в мм)

Вилы азотобактера

№
 ini

.im
мо

и

Место 
выделения

Вилы гнилостных GaKiepiu'i

Ва
с.

 su
bt

i- . 
(в Ва

с.
 >р

. 36
Ba

ct
. a

lb
um

63 Ps
eu

do
nt

o-
na

s fl
uo

rc
n-

 
ce

ns
 (2)

’

Ва
с.

 ce
rc

us
10 Ва

с.
 sp.

 85
 i

1‘
se

iid
om

o- 66 su33
-sajonjj sen Ва

с.
 sp

 79
Ba

e >p.
 84

А. дюШ let с It root jccn ш 15 Эчмналзнн 1 4 3 1 11 •1 5 6 10
29 Эл.др 9 2 —в 3 7 1 2 4 6
53 Музейный 6 2 3 12 1 3 5 4
21 Эчмналзин 8 3 i 4 10 2 7 5 3

7 • 0 1 1 3 7 •. 1 3 I
13 2 о 2 3 12 2 1 4 4
51 .. 2 2 2 5 9 •> 4 r> 7
61 • 3 — 6 8 3 3 7 7
24 ■2 2 •> 1 13 2 2 1 6

А /.о 1 о Ьа с (е г nigricans 7 Арташат 1 3 1 — 2 5 9 5 7
27 2 — 1 —. 8 7 2 7 b
.30 — 1 3 4 13 6 3 5 8

Azotobacter vfnelandl — Музейный 1 1 12 — — 6 6
22 _ — 2 — io — — 5 2

3M Мтзейиый —. — — 10 — — 5 3
A.-olobacter agile ill Арташат 3 — 4 5 1-5 5 2 15 10

124 2 6 2 10 1 7 3 6 9
• 131 - 3 5 4 3 18 7 — 12 11

Таблица б 
из лишанникок Арме-выделенных

нин (при окислении 1 i сахара, азот н мг)
Ааотфмксиругощая способност։, олнгонитрофнллов.

Районы Виды лишайника ВИДЫ ОЛ||ГСШ11Троф|1.1Ь- 
uus бактерии

10-1 it 20-ni

.1Н01ШЫС 
культуры

Дняиясансккн Р. olivacea Pseud, fluorescent № 157 2.1 2.5
X, substellarb sp. № 152 1.6 1.8

Стс-цанаванскиЙ G. cinerascens i iibra № 187 1.4 1.7
• X. ulophvllodes dcsmolyllcum № 185 1.6 2.0

Абовяискин P irtolittscitla Sp. № 125 2J 2,1
L. rubina chrysca № 128 1,3 1,4

AnspaiicK'dii L. melanophthalm.i dcsmolvtlctim № 231 1.7 1.9
Айопянский C. elegans sp. № 2M 1.8 t
АпаранскнП R. polymorpha № 229 2.6 3,0
С.-епанаванскип Corn, normoerica . rubra № 189 1.4 1.7

группы бактерии способны фиксировать азот атмосферы. Целью иссле­
довании было выяснение роли олигонитрофил иных бактерий в азот­
ном'питании лишайников, тем более, что относительно сиогобности этих 
бактерий фиксировать азот атмосферы есть определенные данные [10] 
Как было показано, этими микроорганизмами лишайники довольно бо­
гаты. Интенсивность ассимиляции азота некоторых видов, олигонитро- 
фильных бактерий, выделенных нами из лишайников Армении, приведена 
в табл 6. Как видно из данных табл. 6, в течение своего развития при 
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испо шзовашш I г сахара, эти бактерии связывают в среднем 1.5—3 мг 
азота Следовательно, они принимают активное участие в азотном пита­
нии лишайников.

Резюмируя наши данные, можно сделать следующие выводы:
1 Во многих видах лишайников, распространенных в Армении, 

.•\zotobacier сНгоососспп։ отсутствует.
2. АгоюЬас1ег сЬгооедссит имеется только в 1,ёсапога тпгаНз. 

Ьес1ёеа аепеа. РаггаёИа ргоИха, РаппеИа гпоИизснЬ'։ и Сапбе1аЙе11а уЬ 
1еШпа видах лишайников, причем только в их ризоидальном слое, 
который находится в непосредственном соприкосновении с выветри­
вающимися частицами материнской породы.

3. Распространенные в Армении виды лишайников в большинстве 
являются антагонистами азотобактеров, а виды Р11у$с։а 1и§р1йа, ХатЬо- 
на знЬ^еПапз, .\napiichia сШат, наоборот, оказывают стимулирующее 
действие на рост азотобактеров.

4. Основной причиной отсутствия азотобактеров в лишайниках яв­
ляется не антагонизм лишайников, а недостаточное содержание в них 
растворимых сахаров, необходимых для роста и развития азотобактеров.

5. В развивающихся и различных экологических условиях Армении 
лишайниках постоянно находятся гнилостные бактерии — антагонисты 
азотобактеров, в особенности разновидности Вас. сегеив-а

6 В лишайниках в значительном количестве находятся олигонитро­
фил ьные бактерии, которые, развиваясь в их геле, фиксируют азот ат­
мосферы. тем самым регулируют азотное питание лишайников.

Таким образом, нам кажется, что третьим симбионтом лишайников 
является не азотобактер, а группа олигоннтрофнльньгх бактерий.

Институт микробиологии
АН АрмССР Поступило 22.IV 1965 г.

>. Կ. ՓԱՆՈՍ5ԱՆ, •!,. Գ. ՆԻԿՈՂՈԱՅԱՆ

ՔԱՐԱՔՈ11Ն1)0ՈՒՄ Ա&ՈՏՈՈԱԿՏԵՐ1' ԱՈՊԱՅՈԻԹՑԱՆ 2ԱՐՑԻ ՇՈԻՐՋԸ

Ս. if փ ո փ ո ւ մ

Հայաստանի բարարոսներոէմ աէյոէոորակէոերի էլոյաթյան վերաբհրյալ 
մեր էէէԱէււմնաէւիրէէէթ յուններր պարէլեցին, որ

1. Հա յաստ անում տարածված շատ տեսակի քարա րոսներսւմ AzOtobaCtCi 
chro ococcum-Հ» բարակ,,, յ,„մ լ,

2- Azotobacter chroococctim են պար ա ն ակէէէ. ։1 ,/ ի այն Lecanora mura­
ls , Lecidea aenea. Pannelia prolixa, Gandelariella vitellina „>ե„ակի քա­
րս, բոսներր . այն Էլ բարասապե,, նբանր ոի/յինային ,)ա,,եբի յյածի շերտում, 
ոբն անմիշականո բեն շփման մևջ Է ւյտնփոմ մ այոի կամ մայր սւսրււրի 
'>Ո,յ,քնա\աբւ1ած մ ասնիկների հետէ
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3. Հ,արււստասոլծ in ш բա <) tjшА քւս րա բոսնե րի մեծ մասր աղոտսրակտերի 
նկւււամ ոււքր անտագոնիստներ շեն։ 11զոա։էրակւոերի նկասւմամր թու/լ անտագո­
նիստական հատկոէ.թէո>ն անեն РапиеИа caperala. P. moliiiscula. A;., ptlchia 
Cl HariS այլ տեսակի րարա քսսներր:

■l. Հարսւաանոսք տարածված Physcki hispida. Xanthoria substel laris 
րարա րոօներր ищи աս րսւկւոե րի դա ր դա ցմ ան ւԼր»ւ խթանիչ ա դ դ ե դ tn [J յոմե են 
գործում:

5. Քարաքոսներում ազոաոբակէոերի րացակայոլթյան հիմնական պատ- 
i.utnji ոչ թե նրանց անտագոնիստական հատկանիշն է, այլ բաբաբոսների 
մ ար մնում աղսէոորակւոերին շատ անհրաժեշտ անաղոտ ածխածնային միա­
ցությունների րացակա յությունր։ Քավական Է սարաբոսներին ավելացնել 
շաիաիյ որպեսզի աղոասրակտերներն սկսեն ինտենսիվ ղտրդան ալ։

6. Տարրեր էկոլոգիական պալմաններում զարգացող քարաքոսներում 
միշտ կարելի Լ հանդիպել աղոաորակտերին անտագոնիստ նեխման բակտե­
րիաներին, հաակապեո BaC. CGreUS֊/։ այլատեսակներին։

7. Քարաքէէսներում բիլ շեն նաե օչիդոնիարոֆիլներր, որոնց մ շտապես 
զարգանա/ով նրանց վրա, իրենց կենսաղործոէնեութլամր կարողանում են 
ողից գազային աղոտ յուրացնել ե ղրանով իսկ մեծապես նպաստել քարաքոս­
ների ազոտային սննդաււության պրոցեսին։

Այսպիսւէվ քարաքոսների երրորդ սիմբիոնտր կարելի է համարիչ ոչ 
թե աղոաորակտերին, այլ օլիգէէնիտրո'.իիլներին։
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