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Устанонлсио, что проникновение клубеньковых бактерий п клеи.;՛ . м 
АЮсных культур осуществляется с помощью образований, не поминаю 
игл. межклеточные инфекционные ни. и.

fhuaitfbu<tlftp>l!-i / piuuuil(i<ib ti ifр !; рп р »1](Л1 1)П1!11}кЫЛгшЫ1р{1 UntpJb!(pntjfgniil/tlf t/ш֊ 
untffifnt^pp utijiiijfi li tutii[(UjUi/i tnptfuiuni>f[ib Awtfnuf niLkphtf liui[jniuuij{ib ',рчи- 
ifiaipbbp/i h utifLgfi^litj u/ia / nip uipiulpti l-p (nub hp /1 iuuiig[nug[iiitbl>pitt.ifi

'Qицшрсирш1(Ч1Ьр/пи11кр[; iiljpPwlinn'llpniu p 1(Ч>цП1Ыиц{Л1 ■՝piinijhiЛp [ipini’;ш1п'UK ■
^"։»Г “ifjlii 1/ 4iptn//tf nib pl.fhp % Ji r/i ph к ij If ш it m.g if IliAybl.p fl tiqitrnPjUiif p i

Sub me rose r,p c organization о plant and bacterial components <0 soy and 
ah.ilfa callus cultures origin;։ cd liom roots and associated with the $pe- 
ettic strains of nodule baciena was studied.

Penetrations of the nodule bacteria In the callus culture ceils is 
realised by means ot some tormaltons similar io intercellular infections 
threads

fiiXAtrcpK;/ /;д//ое«1>А'б։йы<՛—л'г?.ьгюг«ля кудлтур.г—инфекционная нить.

При Изучении симбиотической азотфиксируюшей активности клу 
бенькозыд бактерий в условиях in vitro с успехом используются кал- 
люсные культуры бобовых растении различного происхождения. Уста­
новлено. что в ассоциации каллюсных культур со специфичными 
штаммами .клубеньковых бактерий азотфнксируютая активность 
значительно шыше [4. 5, S] Она заметно снижается три иопо.тьзова 
ннн неспецифичных штаммов клубеньковых бактерий [6]. С этой 
точки зрения изучение ультраструктуры ассоциации шаллюсных куль 
тур со специфичными штаммами клубеньковых бактерий представ­
ляет определенный научный интерес.

Целью данного исследования являлось изучение субмнкроскопи- 
ческой организации как растительного, так и микробного компопен-

I тов ассоциации каллюсных культур сои и люцерны со специфичны­
ми штаммами клубеньковых бактерий.

Сделана попытка выявления проникновения клубеньковых бакте­
рий в клетки каллюсных культур сои и люцер։ ы-

Материал и методики. Исследования проводили на дюгных культурах лк>- 
иерни сорта Апарднскзя-40 и соя сорта Передовой корневого происхождения. Кал- 

-tHHtime ткани культивировали на средах Бутенко е соивт. [2] it МБ-.5 [3]. Бобо- 
tto-ризобиэльные ассоциации создавали нд этих же средах с использованием

! iuliluoi japonlcum шт. 132 6՛]. 21/67 и Rhlzobium meliloti шт. 646, 50/72, 
Мтучсииых из Института микробиологии АНА. Кдллюсная тка-нь люцерны сор։а 
Аг.4ранг«пя-40, ' ассоцТнсровакийл со специфичными штаммами клубеньковых бакте­
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рий, имеет светло-желтый цвет, полуры.хлую. .'.на пстельи՛» ислизиенную иоисистси- 
иню. легко распадается на отдельные кусочки. Каллюснэя ткань сан сорта Пере­
довой н ассоциации с А’’։. jap0r.ic.um беловато-ж ел того цвета, также имеет иолу- 
рыхлую консистенцию Для >лсктронномикро։:ког*лчееких исследован к й объект фик­
сировали глутаральдегидом и дофнкелровали 2%-ным раствором О.$О,. После обйз- 
вожиия.пп։ в растворах спиртов нп:ход'.щен хонцеятрапии материал за-.позли И 
смесь эпока я лралдита. Ультра топкие срезы получь,... на ультрамикротоме марки 
<УМ Г1 нои։ра:тнроиал։1 цитратом ейннпа и-> Рейн ль л у |11] и изучали в мск- 
трояном мнкро.'коие марка УГ.М-Т7» при иис: -умснт։1.;ы'.<1м уш-.«иче;՜ ■<•։ и 20000- 
40000X.

Результаты и обсуждение. На ультра-тонких срезах субмнкро- 
скоппчеокая организация клеток ассоциированной ткани как сон. 
гак и люцерны, значительно отличается от ультр.аструктуры клеток: 
нсассоцинрованиого -калл юса сои н люцерны (контроль). Гак. клет­
ки каллюсоз контрольного варианта имеют продолговатую, режс( 
окру; дую форму. Их цитоплазма занимает пристенное положение. 
Вакуоли довольно крупные. Матрикс ՛ итонлазмы уплотненный, со­
держит н большом 'Количестве оемнофнльные гранулы высокой элек- 
ТрОИПОСПТИЧеСКОЙ ПЛОТНОСТИ, (П'реДСТЛ'ЗЛЯКНЦИе собой рибосомы. Эндо* 
плазматическая сеть представлена как гранулярной, гак и аграну­
лярной формами. Следует отменить, что элементы -л|.>оплазматпчс- 
ской сети в основном локализованы по периферии клетки, у цито­
плазматической мембраны. В клетках калл-юсп-в как сои. гак и лю­
церны обнаружены многочисленные митохондрии, которые в основ­
ном имеют свальную пли округлую форму с отчетливо выраженны­
ми крис-.;мц (рис. 1). На некоторых ультратопки.х срезах был вы-

Рче. ! Фрагмент кле:ки каллюсноА ткани сои. .4—митохондрии. 
Р—рибосомы, Эс—эндоплазматическая сеть. Ув. 120000

явлен процесс деления митохондрий. Пластиды в довольно большом 
количестве представлены <в виде амилопластов, .которые содержат 
крупные гранулы крахмала (рис. 2). Зафиксированы отдельные мо­
менты процесоа деления пластид. Цитоплазма содержит также гра- 
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гулы липидов, которые расположены неравномерно. В клетках изу­
ченных калл юсов обнаружены днктносомы (рис. 3).

Рис 2. Фрагмент клетки каллюсной ткани люцерны А -змя.юплясты. 
Я—ядро, Яд—ядрышко У в 85000.

Рис. 3. Днктносомы в клетке каллюсиой ткани сон. Уа 110000.

Калл-юсы как сон, так и люцерны содержали одно- и днухъядер- 
ные клетки, что подтвердилось также методами цитохимического 
анализа. Ядра чаще всего имеют продолговатую или неопределенную 
форму с отчетливо выраженной оболочкой. Последняя, трехслойная, 
состоит из двух оемнофнльных и одного осмиофобного слоев. Выде­
ляются поры оболочки ядра. Хроматин расположен неравномерно в 
виде скоплений (рис. 4).

Субмикроскопическая организация клеток ассоциации каллю- 
ерв сои и люцерны с %1нгоЫит имеет некоторые особенности. Так, в 
изучен;: . ассоциациях клетки 1 .՛ юсов достигают огромных раз- 
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мерой. Вакуоли увеличены. в результате чего цитоплазма более уз­
ким слоем занимает пристенное положение. Резко изменена ультра- 
структура матрикса цитоплазмы клеток. Органоиды клетки с тру­
дом выявляются, их количество значительно уменьшается. Рибосо­
мальный аппарат слабо развит. .Уменьшается количество рибосом.

Рис. I Фрагмент пара каалк».ной ткани сок <)я -оболочка дара. Пии— 
пири лбо.и»чы1 ядра. У՛’ i45000

рис. Г» I .*нфокм»'Л1։-.а}| |г.:т<. н ПССйЦНДЦПН ИДО I .чацерцы с
и 1убс1...хш1ымв fariiipntiMii Уа

На ультратопкп.х срезах были выявлен.i .֊or՛ зевания, напомина­
ющие межклеточные инфекционные нити Подобные ннфехднбнный 
нити были обнаружены также при заражении корневого эксплантат? 
сои клубеньковыми бактериями [9]. Выя -лсш ;е нам:; образования 
не имеют собственной оболочки- Их об;.лачка ос-разуется при объе­
динении отде.:ц>ных фрагментов оболочек соседних клеток (рис. 5). 
Она значительно утолщена по сравнению с оболочками клеток мак 
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росимбионта. Матрикс инфекционных нитей состоит из гомогенного 
компонента средней электроннооптической плотности. Однако были 
обнаружены также инфекционные нити, матрикс киюрых состоит из 
тонкофибриллярного компонента. Подобное строение инфекционной 
нити описано также Яковлевой [7] в опытах in vivo е инфицирова- 
аанн'-м корневой системы бобовых растений клубеньковыми бактери­
ями. В ассоциациях калл iocob сон и люцерны с Rhizobiun были вы 
яглены клубеньковые бактерии, а также их бактероиды, Бактерии 
различной формы окружены трехслойной клеточной стенкой в арех- 
слойиой цитоплазматической мембраной, т. е. имеют строение типич­
ных гра-мотрииатсльных бактерий. В них обнаружены закупли. со 
держимос которых имеет низкую электронное:! тичоскуго плотное ii>. 
Они. возможно, содержат запасные вещества липидной или полиса­
харидной природы Подобная ультраструктури описана также у клу­
беньковых бактерии, находящихся в инфекционных нитях юбоворл 
зобвлльиой ассоциации 13]. В инфекционных нитях и клетках изу­
ченных ассоциаций клубеньковые бактерии размножаются перётяж 
кой и почкованием (рис. 6).

Рис. б: Приасг֊՛ почкоилнии i./.T ■!.. ».. • f.
HUTU. ,Уй. 12C00D.

Бактероиды, которые были обнаружены 1.::х в инфе:-;." л чин. . нн- 
тях, так и в клетках ассоциации. о.личзютгя ко с а _й уль: негру

ДщЬ от ТШ’КЧ.ЧЫл '..К՜.՛ ,д 1!. "Г:. ,ц.2.;3х». ) ՝ НЫС, ПМСЮТ р<П-

.чичную форму: продолговатую, ••зз-льную, окру лую։ нсопрсде ։еи
' пую- Магрыкс цитоплазмы у ни.х՜ значпгс.нш՛ уплотненный. • ՛՛ ■ 

жит большое количе т ю ос՝-и-фальны?: грану., пре .и гяющи.х с-՛՝- 
бой рибосомы. Обнаружены .'.иже гранулы лннидлв । пк;ц6ч ։нин 
типа золкинна Кроме того* г. < мнчю՛ от б:,;-.ы-щщ.’.ыых форд» к 
бактероидах обнаружены ./раквашщ, которые имеют гомогеннын 
«атрикс средней э.1ектр,и-.н։^|Пгичс<.՝коа клслности. аналогичный мат- 
рнксу бактериальных св .։р. Описанные образования но ультраструк 



гуре сходны с артроспорами, которые образуются в бактеро­
идах [8].

Установлено, что клубеньковые бактерии, а также бактероиды, 
находящиеся в инфекционных нитях, постепенно переходят в клетки 
•каллюсных тканей сои и люцерны. Выход клубеньковых бактерий 
из инфекционных нитей и вход в цитоплазму клеток изученных Кал­
ласов происходит нутом, подобным пнноцнтозу Были •афи’ксиров.'1- 
ны отдельные моменты формирования пинопнтозных вакуолей

Таким образом, выявлено сходство в ультраструктурах ассоциа­
ции в естественных условиях и ассоциативных культур бобовых рас­
тений со специфичными штаммами клубеньковых бактерий in vitro 
Hoc.։։ uihc можно использовать как модель 1ля изучения р.т uihmhux 
иопросон азотфнксаиин.
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