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Симбиотическая азотфиксация в клубеньках бобового растения ор
ганически связана с состоянием клубеньковых бактерий в клубеньке, с 
(обменом веществ, который в них происходит, а также с биохимическими 
[процессами в бобовом растении-хозяине.

По цитологии и цитохимии клубеньковых бактерий в литературе 
данных мало. Так, имеются работы (1՜5), посвященные ядерному ве
ществу у клубеньковых бактерий, сообщается о некоторых различиях 
в строении и биохимии бактероидных и палочковидных клеток (б 8), 
а также о строении бактероидных клеток в активных и неактивных 
клубеньках (в). Некоторыми авторами (5«։0> п) были сделаны попытки 
Ьвлзагь строение клубеньковых бактерий в клубеньке с их способ
ностью к азотфиксации. Кроме того, замечено 13), что наиболее 
Интенсивная азотфиксация в фазы бутонизации и цветения связана с 
наличием наибольшего количества бактероидов в эти периоды.

Изучение строения и обмена веществ клубеньковых бактерий в клу
беньках бобовых растений, особенно в различные фазы развития расте
ния, может дать возможность установить связь между состоянием клу
беньковых бактерий в клубеньке и интенсивностью азотфиксации и по
пытаться выяснить некоторые вопросы, связанные с природой симбиоти
ческой азотфиксации.
I В настоящем сообщении излагаются результаты цитологического и 
Цитохимическою анализа клубеньковых бактерий в клубеньках в связи 
с фазами развития растения-хозяина.
I Исследовались клубеньковые бактерии в клубеньках люцерны и 
фасоли, выращенных в вегетационных сосудах и в полевых условиях 
Анализы проводились 1 раз в течение 10 дней в период всего вегета
ционного сезона. Делались отпечатки срезов клубеньков (с верхней, 
Средней и нижней частей клубенька) и производились соответствующие 
анализы и окраски. Окраска ядерных элементов по Романовскому— 
Гимза и по Фёльгену, волютина—по Мейеру, липопротеидов—по Имше- 
Нецкому, оболочки—по Гутштейну ('•), реакция Шифф-йодная кислота
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(ШИК) на наличие полисахаридов, метахроматическое окрашивание 
толуидиновым синим или тионином мукополисахаридов, иодная реакция 
на гликоген, окраска липидов Суданом черным (,5). I

В результате проведенных в 1961 —1962 гг. исследований были вц 
яснены некоторые изменения в цитологии и цитохимии клубеньковых 
бактерий в клубеньках люцерны и фасоли.

В клубеньке люцерны клубеньковые бактерии неоднородны. В верх 
ней части клубенька в основном мелкие палочковидные («нормаль 
ные») клетки, в середине клубенька — крупные бактероидные клетки и 
редко мелкие палочковидные; в основании клубенька также бактероид
ные клетки, но более старые раздутые и разрушающиеся к концу веге ) 
тации.

Палочковидные и бактероидные клетки в клубеньках по строению! 
сходные: они имеют оболочку и капсулу (фиг. I), нуклеоиды (фиг. 2), 
волютиновые зерна (фиг. 3), липопротеиновые тельца. Количество же 
тех или иных включений неодинаковое у палочковидных «нормальных» 
и бактероидных клеток. X. I

На фиг. 1—3 приведены микрофотографии клубеньковых бактерий! 
люцерны (ув. 4000х), на которых видны некоторые цитологические осо-| 
бенности. I

По мере развития растения-хозяина происходят изменения и внутри! 
бактериальных клеток клубенька. Нуклеоиды в клетках бактерий на I 
блюдались во все фазы развития растения, но после цветения, к конц\I 
вегетации, в некоторых клетках отсутствовали и в старых бактероидныт! 
клетках плохо окрашивались. Количество гранул волютина возрастает! 
до фазы цветения, затем постепенно уменьшается. Меняется также и со] 
отношение рибонуклеиновой кислоты (РНК) и полифосфатов волютина| 
о чем говорит метахроматическое окрашивание гранул. Наибольшая ме | 
тахромазия наблюдалась в период цветения, что обозначает больш«| 
содержание полифосфатов и меньшее РНК в волютиновых зернах в это! 
время. Количество же липопротеиновых телец наибольшее в ранние фа I 
зы развития растения и постепенно снижается к концу вегетации. I

В 1962 г. начаты также исследования по цитохимии углеводов клу ! 
беньковых бактерий в клубеньках. Клубеньковые бактерии в клубенька*! 
дали положительную реакцию ШИК, в розовый цвет окрасились оболоч I 
ка, иногда капсула и гранулы, что говорит о наличии углеводных соеди- 
нений в этих частях бактериальной клетки. После экстракции липидоШ 
реакция ШИК оказалась слабее, а в некоторых случаях совсем отсут-Я 
ствовала; поэтому можно считать, что положительная реакция ШИШ 
частично проходила за счет липидов. Наличие липидов подтверждает՝ | 
окраской их Суданом черным. Метахроматическое окрашивание тионву 
ном или толуидиновым синим дает возможность предположить налич1Ч| 
кислых мукополисахаридов, которые были обнаружены только в нек՛ ■ 
торых клетках клубеньковых бактерий и не во все периоды вегетаШШ 
растения-хозяина. Метахромазия наблюдалась чаще всего в капсу՛ ■ 
клеток верхней части клубенька. После сульфатации также наблЮД1
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Фиг. }. Оболочка и капсула у нормальных и 
бактероидных клеток (окраска по Гутштенну).

‘Риг. 2. Нуклеоиды (окраска по Романовскому—Гимза)

Фиг. 3. Волютин (окраска по Мейру, после 
растворения волютина в КгСО>).



лось метахроматическос окрашивание капсулы или оболочки у части 
клеток, что может свидетельствовать о наличии нейтральных мукополи
сахаридов у клубеньковых бактерий. Гликоген (йодная реакция) также 
[был обнаружен у клубеньковых бактерий, но не во всех клетках.
I «Нормальные» палочковидные клетки и бактероидные несколько 
различались между собой по интенсивности окраски полисахаридов, но 
наличию их в тех или иных частях бактериальной клетки, по составу 
углеводов, но эти различия были тем меньше заметны, чем моложе были 
бактероиды.
I Так, кислые и нейтральные мукополисахариды чаще встречались г 
^палочковидных клетках, чем в бактероидных.
I Нормальные клетки более интенсивно окрашивались и реакции

■ ШИК. Гликоген накапливался в основном в старых бактероидах к 
концу вегетации, хотя и палочковидные, мелкие клетки иногда также 
Цодержал: гликоген.
I Изменения углеводов в клубеньковых бактериях ио фазам развития 
растения-хозяина происходят беспрерывно. Наибольшее количество 
'углеводов наблюдалось в фазах бутонизации и цветения. Количество же 
гранул гликогена возрастало по мере старения растения, но в фазе цве
тения, когда происходила наиболее интенсивная азотфиксация, гранулы 

из клеток бактерий исчезли.
I Изменения в цитологии и цитохимии у клубеньковых бактерий фа
соли в общих чертах сходны с изменениями у люцерны, однако наблю

даются и некоторые различия между ними. Углеводы (реакция ШИК) у 
нлубеньковых бактерий фасоли чаще обнаруживались в оболочке и в 
капсуле, в то время как у люцерны капсула бактерий окрашивалась ред
ко Метахромазия у клубеньковых бактерий фасоли также наблюдалась 
чаще, чем у клубеньковых бактерий люцерны.

■ Клубеньковые бактерии в клубеньках фасоли содержали также и 
большее количество липидов, особенно в ранние периоды развития ра
стения.
I На основании проведенных на данном этапе исследовании можно 
сделать некоторые предварительные выводы.
I 1. Бактероидные формы клубеньковых бактерий люцерны и фасоли 
содержат такие же внутриклеточные включения, как и палочковидные, 
«нормальные» клетки, количество которых меняется в связи с фазами 
развития растения-хозяина.
■ 2. Клубеньковые бактерии в клубеньках люцерны и фасоли из угле
водов в своем составе имеют: гликоген и мукополисахариды (кислые и 
Митральные).
■ 3. Состав и соотношение углеводов у клубеньковых бактерий меня 
стоя от верхушки к основанию клубенька, у «нормальных и бактероид 
ных клеток, а также по фазам развития растения.
В 4. Биохимические изменения, происходящие в бактероидных клет
ках, в связи с фазами развития растений, дают возможность предполо-
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жить, что молотые бактероиды должны быть тесно связаны с процесса 
ми симбиотической азотфиксацнн.

Институт микробиологии
Академии наук Армянской ССР

V. п». ՊեՏՐՈՍՅԱՆ ЬЧ. ե. Ն- ԱՎՎԱԿՈՒՄՈՎԱ

Պսւ|ւսր«սրսւ1|է«երիւսհԼր Ի Г QOiup uiGuilfiuG և p ջջւսքիմ իսւկէսհ 

։| ււփււիւ nupjnuGfib гр ս|ւս(ւսրի1(հ եր ու if

Մթնոլորտի ղաղային ի ֆիքսման ինտենսիվությունր պալարար ակտերիաների 6 flf.
թեոնած տզկավոր բույսերի համակեցության պայմաններում, սերտ կապված Լ պա լա բարակդ, 
րիաների կենսունակությունից, նրանց նյութափոխանակությունից և թիթեռնածաղկավոր րա 
սերի մեջ տեղի ունեցող րիորիմ իական պրո ցեսնե րի հետ։

Պալարաբակտերիաների րջջարանւսկան և բջջտ րիմ իական ուսումնասիրություններն 
սարակ քիչ են կատարված, եղածն Լ լ հիմնականում վերաբերվում Լ պալարաբակտերիաների մա. 

րուր /| ուլտու րա Ն երին լ
Պալարաբակտերիաների կառուցված րի ե նյաթաւիոխականութ յան ուսումնասիրուէլոճն^ջլ\ 

րՒթեոնած աղկավոր րոլքսերի պալարիկներում, կապված բույսերի զարգացման փուլերի ՀԽ, I 
ղոլցե հնարավորություն տա պարղելոլ մթնոլորտի տզոտի ֆիքսման էության որոշ հաբցերրւ 

և/ղ նպատակով ուսումնասիրվել Լ աո վույտի և լոբու պալարաբակտերիաների բջջարսձա.\ 
կան ե բջջարիմիական փոփ-ոխութ յոլնհերր վեղետւսցիայի ընթացրու մ, 10 օրր մեկ անղամւ 
լուրիկներից պատրաստված են կսւրվածրներ վերին երի տա սարդ, միջին ամենաակտիվ և 
քին, Համեմատաբար ծերացած մասերից լ

1961—62 թ!Հ կատարված հետազոտություններից կարելի Լ անել հետևյալ նախնական 
ր ակ ացու թյո ւնն ե րր'

/. Աքլվույտի և լորու պալարաբակտերիաների րակտերիոիղ ձևերի «նորմալ», ձողսե I 
բհիէների ներքին կաոուցվածքում առանձին տարրերություն չի հայտնաբերվել,

2. Նշված պա լա բա բ ակտե րիանե ր ր պալարիկներում, իրենց կաո ուցված րոլմ Ունենում Լ| 
ած խաջրատներից ղլիկողեն և մ ո ւկո պո լիս ախ ա րիղնե ր (թթոլ և չեզոք )է

3, Պալարաբակտերիաների րակտերիռիղ ձևերի և ձողաձև րջիջների շարաբների կազմք ւ| 
հարարերությոլնր փոփոխվում է րԱտ պալարիկների տարբեր մասերի (ծայրից դեպի *1
այղ բույսերի ղաբղացման փուլերիլ

*1. /•* ակտերիոիղ բջիջներում տեղի ունեցող րիորիմ իական փոփոխությունները,

բույսերի ղաբղացման փուլերի հետ, թՈւյլ են տալիս ենթաղրելու, որ պալա բա րակտեր(ւան^1 
երիտասարդ րակտերիոիղ ձևերը պետք Հ սերտ կապված լինեին մթնոլորտի ազոտի յ**ք*/՞ 
ման պրոցեսի հետ։ I
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