
ИНСТИТУТ ЭКОЛОГИИ PACTEHИft И ЖИВО'JНЫХ 

УРАЛЬСКОГО ФИЛИАЛА АН СССР 

В. А. КРЮЧ 1(08 

ЛКТИНОМИЦЕТЫ ПОЧВ СРЕДПЕfО 
ЗАУРАЛЬЯ 

АВТОРЕФЕРАТ 
~иссертации на соискание ученой степени 

кандидата биологических наук 

Научный руководитель- член-корреспондент 
АН СССР, профессор Е. Н. Миwустин. 

Свердловсk 
1967 



ИНСТИТУТ ЭКQJIОГИН РАСТЕНИИ И ЖИВОТНЫХ 

VPAJU.CКOrO ФИЛИАJIА Afl CGCP 

В. А. КРЮЧКОВ 

АКТИНОЛt\ИЦЕТЫ ПОЧВ 
СРЕДНЕГО ЗАУРАЛЬЯ 

АВТОРЕФЕРАТ 
диссертации на соискание ученой степени 

кандидата биологических наук 

Научный руководитель- член-корреспондент 
АН СССР, профессор Е. Н. Мишустин. 

Свердловск 
1967 



Работа выполнена в Институте экологии растекий 
и животных в течение 1963- 1966 rr. 

Диссертация из.~ожена на 247 страницах машинописного текста, 
иллюстрирована 51 таблицами и 20 рисунками. Список использован
ной литературы включц_ет 363 ц_анм,ерованlfЙ, из них 153 зарубежных 
автора. 

Защита дщ;сертации состоится « 1- :. ~ 1961 г. 
на Объединенном- Ученом совете при Институте экологии растений 
и животных Уральского филиала АН СССР. 

С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке института. 

Отзывы на автореферат направлять по адресу:_ г. Свердловск, 8, 
'л. 8-е Марта 202, ученому секретарю. 

Автореферат выслан « /S » ~ !96 1- r. 



ВВЕДЕНИЕ 

Познание закономерностей расqространения актино
мицетов имеет существенное значЕ\ние для выяснения со

става микробных ассоциаций почвы и раскрытия направ
ленности почвообразовательных процессов. 

Если даннQiх о численности актJ~номицетов в разных 
почвах имеется уже много, то вопрос об экологии от
дельных видов актиномицетов следует признать выяснен

ным явно недостаточно. 

Учитывая исключительное значение актиномицетов в 
процессах превращения веществ в природе, а также пол

ное отсутствие исследований по актиномицетному соста
ву почв Зауралья, была сделана попытка выяснить влия
ние экологических факторов (тип почвы, окультурен
ность, растительный покров, глубина почвенного гори
зонта) на распределение актиномицетов в почвах Сред
него Зауралья. 
При проведении исследований мы стремилисъ устано· 

вить распространение актиномицетов в дерново-подзоли

стых почвах (угодья: пашня, лес, луг) и черноземе, опре
делить их видо~ую принадлежностъ, и вместе с тем изу

чить некотор·ые физиологические и биохимические осо
бенности этих микроорганизмов, что может способство
вать в какой-то мере выяснению их функций в почве. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

1. Методы исследований 

При определении общей численности микроорганизмов 
использовали мясо-пептонный агар (МПА) и крахмало
аммиачный агар (КАА). Актиномицеты учитывались на 
КАА, грибы- на подкисленном сусло-агаре (СА). 
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Посев почвенной суспензии (0,1 .мл) на агаризаванные 
среды производили поверхностным путем, суспензия ра

стиралась на поверхности среды досуха стеклянным шпа

телем. 

Данные, полученные при подсчете колоний, обрабаты
вались методами математической статистики и пересчи· 
тывались на 1 г абсолютно сухой почвы. 
Способ подготовки ночвы к анвлнзу оказывает боль

шое влияние на получаемые количественные данные 9 со
держании актиноми-цетов. Проведена методическая рабо
та, поЗволяющая более точно учесть численность актино
мицетов в исследуемых почвах. Для дерново-подзоли
стой почвы наибольшее число клеток удается учесть при 
5-минутном растирании образца почвы и 5-минутном 
встряхивании ее суспензии. Для оподзоленного черноэе
ма необходимо !О-минутное растирание почвы и !О-ми
нутное взбалтывание суспензии. 

В результате проведеиных исследований было выявле
но, что различия между средними значениями количест

ва актиномицетов при анализе 25 образцов почвы и сред
ними данными при анализе одного смешанного образца 
(из 25 проб} статистически недостоверны. Поэтому для 
количественного учета числа актиномицетов использова

ли один смешанный образец из 25 проб, взятых на одной 
делянке, который высевали на 10 чашек Петри. Точки 
взятия образцов определяли по таблице случайных чи
сел. Пробы для микробиологических анализов брались 
песлойно до глубины 40- 45 с .м. 
Одним из существенных моментов при экологическом 

и~учении актиномицетов является разработка методов, 
поЗволяющих различать состояние актиномицетов в поч
ве. Весьма важно дифференцированно учитывать числен
ность спор и нащ1чие вегетирующего мицелия, т. к. лишь 

физиологически активный мицелий принимает деятель
ное участие в разложении и превращении растительных ч 

животных остатков. 

Метод nосева почвенной суспензии на твердые пита
тельные среды не дает представления о состояции (:!к

тиномицетов в почве, т. к. неизвестно, возникают щ1 ко

лонИИ из -активных гиф или неактивных спор. 
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Нам» раэработан метод дифференцированного учета 
мицелия и спор, основанный на их разной термотоле
рантности. Выявлено, что споры актиномицетов выдер
живают нагревание при 73° в течение 10 минут, в то вре
мя как мицелий погибает при этой температуре. 

Количественное определение микроорганизмов зани
мает зкачительное место в микробиологических исследо
ваниях почв. На основании найденных показателей дает
ся характеристика исследуемой почвы. Правильнасть 
этой оценки в значительной степени зависит от Достовер
ности полученных данных. Без оценки достоверности по
лученных данных сведения о количестве актиномицетов 

в почве нельзя считать надежными. 

При количественном учете актиномицетов почвы мето
дом посева на плотные питательные среды в чашках 

Пеtри, а также оnределении ошибок выборки мы ис-поль
зовали методы теории ошибок, дисперсионного анализа, 
~Юр реляционного исчисления, х2 - критерия. 

При статистической обработке полученных данных не
мало времени уделяется определению ошибок, поэтому 
мы стремились для расчета ошибок найти более про
стые, но достаточно надежные методы. 

Нами установлено, что распределение колоний акти
номицетов при малых плотностях на поверхности плот

ной питательной среды (КАА) следует закону Пуассона. 
Это сильно упрощает нахождение ошибки, т. к. среднее 
квадратическое отклонение общего числа колоний, вы
росших на всех ча,шках, равно квадратному К{}рню из 

этоrо чи~ла; средняя- квадратическая ошибка (m) сред
него арифметического числа колон!:!_Й (М), приходящего-

ся на каждую чашку, равна± ум, где n- число ча-
п 

шек. Если определяем 95-%ные доверительные пределы, 

то они равны М± 2m или М ± 2 };/ ~ . 
Для изучения динамики численности актиномиЦетов 

был также использован метод непосредственного высева 
пэчвенного мелкозема на агаризаванную воду по 

Д. М. Новогрудскому. 
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2. Актиномицеты в дерново-подзолистых почвах 
Зауралья 

Изучение динамики актиномицетов в дерново-подзоли
стых почвах проводилось в течение двух вегетационных 

периодов (1964 и 1965 rr.) 
Объектами исследования служили окультуренная поч

ва и целинные почвы (лес, луг). В теченИе вегетацион
ного периода анализ ~икроорганизмов проводился в 

6-8 сроков. 
При взятии образцов почв для микробиологических 

исследований оnределялись температура и влажность. 
Были проведены исследования химических свойств почв. 
Анализ данных показывает, что общая численность 

микроорганизмов, растущих на КАА, несколько превы
шает }"IX число на МПА. 
Численность актиномицетов в почвах подвергается за

метнь!м колебаниям в течение вегетационного периода. 
Сроки наибольшего или наименьшего содержания акти
номицетов в почвах различных угодий (пашня, лес, луг) 
не совпадают (табл. 1 и 2). 

Таблица 

Сезонная дина~ика численности актиномицетов в почвах 
Среднего Зауралья, 1964 г. (ты.с./1 г абсолютно сухой почвы, 

учет на КАА) 

Тип ПОЧ·В 

ново-Дер 
ПОА!IО листая 

1 

1 

Уго.4ье 

Пашня 
Лес 
Луг 

Гори· :.1 
;,., -
:111--=' 

зонт ;,.,<> 
t-111 

Ап 3.08 
А1 3.57 
А1 4,32 

-- -~ 

> > > > ~ 
"oof' .... • ~ ".. 
C'l - - - -
640 840,920 1430 1190 
200 325 510 620 700 
90 2201 378 480 720 

>< r-: 

650 
330 
240 

ОпоАэолевный 1 1 1 1 1 1 1 1 1 черноsем Пашня Ап 7.60 ll40j2150I3200263017101170 

При сопоставлении данных по численности актиноми
цетов и температуры почвы становится совершенно оче
видным, что одним из основных факторов, определяю
щих .динамику актиномицетов в этих почвах, является 

температура. О наличии тесной связи между ними гово-
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рит рассчитанный коэффициент корреляции (r). Так, 
д.1я окул.ьтуренной nочвы r = + 0,860, для почвы из-под 
леса г= + 0,782 (статистически достоверны). 
Увеличение числа актиномицетов в летне-осенний пе

риод было установлено и другими исследователями 
(Н. А. Красильников, 1950, 1958; Е. Н. Мишустии, 1956; 
3. Ф. Теплякова и Т. Г Максимова, 1957; И. Л. Клевен
ская, 1961 и др.) Многие исследователи данНЪtй факт 
объясняли тем, что актиномицеты способны раЗвИваться 
при значительно более низкой влажности среды, чем дру
гие микроорганизмы. 

Е. Н. Мишустин предполагает, что в период наимень
шей влажности происходит не усиленный рост актином.и
цетов, а обильное сnорообразование. В связи с этим осо
бое значение nредставляют количественные оnределения 
актиномицетов, находящихся В! стадии вегет.ативноrо 

развития и форме спор. С этой целью был использо
ван разработанный нами метод дифференцирования ми
целия и спор. Полученные данные (табл. 3) показывают, 
что актнномицеты в течение вегетационного периода на

ходятся в состоянии мицелия, и, следовательно. прини

мают активное участие в превращениях растительных н 

животных остатков. 

Таблица. 3 

Динамика численности актино.мицетов (в .состоянttu .миqелия) 
в почвах (в % от общего числа актино.мицетов j, 1965 г. 

Тип почвы УгоАье 

,-· _____ , __ 

воао-А ер 
по.,дз олистая 

ОпоАзолевный 
чернозем 

1 

Ау г 
·Аес 
Пашни 

1 ....... = 
1 = .. ....... > ..... ..... > > > > > ~ 1 с.~ м .с >с: о о ... ..;. а: ..;. ai ц:) t..fl - C'l с-. 

А, 1 .. ,70 Ф• о 76 5 71 ·1":~ "fi А 1 72.3 77.~83.983.07&.875. &8.0 65 
, Аrт 93.8179. 79.779.684.8186.6 87. !Н 

Данные таблицы 1 и 2 указывают на ср.авнительно 
оrраниченJЮе распространение актиномицетов в дерново

подзо.тщстых почвах. Наиоольши.й процент актиномице
Т()В от чи€ла всех учтенных микроорганизмов имеетсJ& в 
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окультуренной почве- 20%, и в почвах из-под луга и из
под леса· их содержание снижается до 11- 12%. Более 
низкое количество актиноми~тов в последних почвах 

объясняется, tю-:видим9му, главным образом их высокой 
кислотностью (рН = 4,8 -5, О). 
с целью изучения видового состава актиномицетов 

дерново-подзолистых почв производилось выделение чи

стых культур лу9исtых грибов. Каждый почвенный обра-
зец. высевалея на пять сред '(вес в г.): . 
Синтетическая среда 1 (CPI) Глюкоза- 20; KNOa- 1,0; 

К2НРО~о -- 0,5; MgSO~o- 0,5; N аС\- 0,5; СаСОз- 1 ;0; 
FeSO,- слеДы; воДа дистиллированная-- 1000 .мл; аrар
агар- 20. 
Среда Чапека. Г люказа- 20; KCI- 0,5; MgSO~o- 0,5; 
NaN03 - 2,р; К2НРО4 '-- 1 ,0; FeSO,- 0,01; вода- 1000 Мл; 
агар-агар ~ 20. · 
'Среда к~ахмало-аммиачная. (NHi)zS0,,-1,0; K2HP04 -

I ,0; MgSO~o- 1.0.; N аС!- 1 ,0; мел - 3,0; крахмал - 1 0,0; 
вода- 1000 мл; а' г ар- 20. 
Пептон- картофельный агар (ПКА). Картофельный от
вар- 1000 мл; глицерин- 20; глюко~а- 10; пептон.-
5,0; агар-аrар- 1"5.·. 
Мясо-пептонный агар (МПА). Водная мясная вы

тя~ка- 1000 мл; пе.птон- 10; NaCI- 5,0; агар-агар- 20. 
Все выросшие актиномицеты выделялись и очищались, 

коллекция актинdмицетов хранилась в пробирках на 
картофельном arape (картофельный отвар- 1000 .мл; 
агар-агар- 20). При определении видовой характери
стики и антиl\шкробных свойств были использованы ме
тоды, разр.аботанные в дабораториях Н. А., Красильни
коliа и Г <1>. Гаузе, 
Из указ;шных по~в было выделено 784 культур~ акти

номицетов. По морфологическим и культурным призна
кам, физиолого-бИохимическим и антимикробным свой
ствам оказалось возможньlм разделить вс-е культуры на 
19 ·групп и видов (табл. 4). · 
Окультуренюrя почва ·характеризуется н-аличием в ней 

большего- Ilидового разн6образия актиномицетов, по 
сравнению с целинными почвами. Если из окультурен
ной почвы было выделено 17 видов а ктиномицетов, то из 
луговой и лесной лишь 1 О и 11 видов. 
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Видоной состав актиномицетов 

1 
ОnоАзоленный 

1 Груnnы и ви,4ы 
Количество 

чернозем 

штаммов 
% 

j количество 1 % 
1 штаммов 

--
Act. griseus 1 135 

1 

19.0 29 ,4.00 
» ~loblsporus 142 2\J.O 28 3.90 
» globlsporus 

flaveolus 44 6.21 12 1 1.69 
)) tos~us 52 7.34 7 0.99 
)) chromogenes 82 11.60 27 3 81 
» lavendu1ae 31 4.38 4 i 0.56 
)) a1bldoflavus 56 7.90 8 1.12 
)) aurantiacus 5 0.71 о 
)) griseus 

variabllis 13 1.83 13 1.83 
» rнtgersensis 17 2.40 о 
» globosus 13 1.83 5 0.71 
)) rectus 11 1.55 6 0.85 
)) albнs 15 2.22 б 0.85 
)) pheochrornogenes 

Kras. 9 1.27 7 0.99 
)) cyilndrosporus 5 0.71 3 0.42 
» glo\Jisporus 

griseus 10 1.41 8 1.12 
» fuinicarius 6 0.85 2 0.28 
» longissimus 17 2.4Q о 0,99 
)) parvus 6 0.85 о 
» griseus rnarin us б 0.85 о 
)) albus aromaticus 2 0.28 2 0.28 
» mblanocyclus 2 0.28 2 0.28 
» violaceus 3 0.4-Z 3 11.42 

)) fradiae 1 4 0.56 4 0.56 
)) coelic<;Jlor 

1 
8 1.12 8 1.12 

» tellulosae 

1 

2 0.28 2 0.28 
)) rнber 4 0.56 <! 0.56 
» pheoфromo~~t~nes 2 0.28 2 0.28 
)) Microrn<;Jnospora 

! 1 
vulgaris 8 1.12 8 1.12 

-

Bcero: 708 207 
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Таблица 4 
почв Среднего Заурилья 

Дерново-поАЗОАИстан почва ------- ____ ___:'~==-=--====--=--=-:_:__:::,.:.=------------
пашни А ее 

ШТаММОВ штаммов 

коАичество f 
штаммов 

Ofo 
КОАИЧеС.::;---1 -;;:-I-К-0_..\_И_Ч~еС-Т--В-0-,--О;:-

-~-------~---~------------

23 
43 

8 
21 
31 
12 
16 
о 

о 
2 
4 
1 
9 

2 
о 

2 
4 

10 
6 
6 
о 
() 

u 
о 
о 
о 
о 
о 

о 

200 

3.2 t 
6.07 

1 .12 
2.97 
4.37 
1.69 
2.26 

0.28 
0.56 
() .14 
1.27 

0.?8 

0.28 
0.56 
1. 41 
0.85 
0.85 

46 
53 

16 
14 
18 
5 

29 
4 

о 
7 
4 
о 
о 

о 
2 

о 
о 
о 
о 
о 
о 

196 

6.50 
7.49 

2.26 
1.98 
2.54 
0.70 
4.00 
0.56 

0.99 
0.56 

0.28 

37 
18 

8 
10 
б 

10 
3 
1 

о 
8 
о 
4 
о 

о 
о 

о 
о 
о 
о 
о 
о 

\05 

5.22 
2.54 

1.12 
1.41 
0.85 
1.41 
0.4'? 
0.14 

1 .12 

0.56 
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Необходимо отметить, что }(роме видов, встречающих
ся во всех угодьях_ дернщ10-додзолистой почвы, как Act. 
gJoblsporus, Act. chromogenes, Act. griseus, Act. roseus, Act. aJbldof-
Jnvus обнаруживаются виды, специфичные для опреде
ленньiх угодИЙ. Act. Jongissimus, Act. parvus, Act. fumicarius, 
Act. aJbus, Act. griseus marinus, Act. globlsporus griseus харак

терны для окультуренной почвы; Act. cylindrosporus- для 
почвы из-под леса. Act. aurantiacus встречается только в 
цел.инных почвах. Наличие специфичных форм актино
мицетов говорит о том, что наряду с другими микроорга

низмами актиномицеты могут являться показателями 

направ./Iенности почвенных процессов. 

Данные табл. 4 показывают, что дерн'ово-подзолистые 
почвы характеризуются бедным .видовым составом акти
номицетов по сравнению с черноземом. 

В течение сезона происходит изменение в соотношении 
отдельных видов актиномицетов. Наибольшее количест
во определенных намИ: видов актиномицетов было выде
лено в летне-осенний период. 
Специфические свойства и резкая дифференциация 

генетических горизонтов дерново-подзолистых почв не 

могли не сказаться на. характере распре.ri.елени5t актино
мицетов по почвенному профилю. 
Наибольшее число актиномИ'цетов содержится в па

хотном горизонте и в горизонте A't целинных почв. 'По 
мере углубления в почву отмечается, как :правило, посте
пенное уменьшение численности актиномицетов. Правда, 
в горизонте В (в почвах из-под луга- в августе, из-под 
леса- в июне, сентябре, октябре) имеется больше акти
номицетов по сравнению с подзолистым горизонтом Az, 
который характеризуется отрицательными свойствами 
(мены:hей суммой поглощенных оснований, малым содер
жанием органического вещества). 
Число актиномицетов уменьшается с глубиной медлен

нее, чel'd число бактерий, в результате чего отно~итель
ная численность актиномицето13 в бoJiee глубоких слоях 
почвы увеличивается. В глубоких слоях почвы актино
мицеты являЮтся доминирующими микроорганизмами. 

Способность актиномицетов распространяться глубоко 
по почвенному профилю, по-видимому, можно объяснить 
их нетребовательностью к источникам питания и способ-
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ностью усваийать труднодоступные для других микроор

ганизмов вещества. 

У некоторых видов актиномицетов отмечена тенден

ция к распространению в определенных генетических го

ризонтах. Такие виды, как Act. rectus, Act. aurantiacus, Act. 
cyLiпdrosporus, Act. parvus, Act. pheochromogenes встречаются 

преимущественно в горизонтах Ап и At., а Act. roseus, Act. 
albldoflavus~ Act. griseus marinus тяготеют к горизонту В. Пос
леднее наблюдение находит подтверждение в работах 
Р И. Тумаркина (1961), В. Д. Кузнецова (1962) и Мар
тон (М. Marton, 1962). 
Таким образом, данные наших исследований и мате

риалы других авторов показывают, что микроэкологиче

ские факторы (в данном случае глубина почвенного го
ризонта и его специфические особенности) могут извест
ным образом влиять на распределение в почвах некото
рых видов актиномиЦетов. 
Содержание актиномицетов-антагонистов в . окульту

ренной дерново-подзолистой почве при Р = 0,95 находит
ся в пределах 26± 6%, для почвы из-под луга -17±7%, 
из-nод леса- 16 ± 5%. 

3. Актиномицеты в оподзоленном черноземе Зауралья 

Оnодзоленный чернозем исследовался в те же сроки, 
что и дерново-nоДзолистые почвы. 

Анализ даннь1х показывает, что общая численность 
~1Икроорганизмов чернозема, растущих на КАА больше, 
чем на МПА. По данным Е. Н. Мишустина ( 1958) черно
зем вообше характеризуется большим содержанием ми
кроорганизмов, исПользующих минеральный, а не орга
нический азот. Поэтому отношение числа бактерий, ра
стущих на КАА к числу бактерий, развивающихся на 
МПА в черноземе больше, чем· в подзолах, где минера
лизационные процессы идут менее ~нергично. 

Характеристику количественного содержания актино
мицетов в оподзоленном Черноземе дают материалы, 

nредставленные 8 таблицах 1 и 2. Оподзоленныйчерно
зем· содержит около 30% актиномицетов от общего числа 
:\!ИК:роорганизмов. 
В верхнем слое (О- 15 см) число актиномицетов ко

леблется от 1100 тыс. до 3200 тыс. на 1 г абсолютно 
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сухой почвы. В нижнем слое (30- 45 см) их. число сни
жается до 300- 900 тыс. Интересно отметить, что в гори
зонте В оподзоленного чернозема содержание актиноми
цетов больше, чем в том же горизонте в дерново-подзо

листых почвах. Это говорит о том, что распространение 
актиномицетов обусловлено не только глубиной почвен
ного профиля, но и генезиса~! почвы. 
Наибольшее ко.пичество актиномицетов обнаружи

вается :r~1ом (в ию.пе). Сезонная динамика чис.пенности 
аюнношtuетов корре.пирует с динамикой температуры 
почвы. Коэффициент корреляции г = ± 0,951. Это озна
чает, что 90,4% изменчивости ко.пичества актиномицетов 
опреде.пяется изменчивостью температуры почвы. На се
зонные изменения оказывает влияние и поступление ор

ганического вещества. Чис.пенность актиномицетов уве
личивается в конце вегетации растений. 
Из оподзоленного чернозема в 1964 г. бы.по выделено 

207 культур актиномицетов и в 1965- 190, которые раз
делены на 25 групп и видов (табл. 4). Данные таблицы 
показывают, что наибольшее РС!Спространение имеют 
Act. griseus, Act. globlsporus, Act. chro~enes, Act a!Ьidoflavus, Act 
!ongissimus, Act. coelicolor, Micromonospora. Чернозем характе
ризуется также наличием таких пигментированных форм 
как Act. chromogenes, Act. violaceus. Act. coelicolor, Act. melano
cyclus, Act. ruber, Act. rectus и другие. Основная масса видов 
сосредоточена в пахотном горизонте (21 вид) а в гори
зонте 30-45 см было обнаружено лишь 5 видов. 
Сезонные изменения видового состава актиномицетов 

более ярко выражены в черноземе, чем в дерново-подзо
листых почвах. Если весной обнаруживается 14 видов 
<Jктиномицетов, то осенью- 24. 
Необходимо отметить, что оподзоленный чернозем об

ладает не только большим количественным, но и видо
вым разнообразием. актиномицетов, чем дерново-подзо
листые почвы. Это вполне подтверждает выдвигаемое 
Е. Н. Мишустиным положение о специфике зональности 
типов почв. 

Наряду с широко распространенными видами Act, glo
blsporus, Act. griseus, Act. chromogenes, Act. lavendulae, Act. a!Ьi-

doflavus, которые встречаются как в дерново-подзоли
стых почвах, так и черноземе, для каждого типа почв 



характерны специфичные виды актиномицетов. Так для 
дерново-подзолистой почвы: Act. aurantiacus, Act. parvus, Act. 
~riseus marinus, а для чернозема: Act. fradiae, Act. coelicolor, 
Act. vio\aceнs, Act. melanocycliis, Micromonospora vulgaris. 

Оподзо.ТJенный чернозем характеризуется большим со
держанием актиномицетов-антагонистов- 44 ± 6%. Раз
ница по содержанию их между этими типами почв ста

тистически достоверна. 

Количество актиномицетов-антагонистов зависит от 
типа почвы, ее состояния, условий культивирования, от 
тест-микроба и других причин. 

4. Использование актиномицетами гумусовых веществ 
и ароматических соединеннА 

;v\ногие физиологические свойства актиномицетов к на
стоящему времени хорошо изучены. О процессах:, вызы
ваемых актино!'.шцетами в природных условиях, извест

но значительно меньше. Предварительно получеuные 
нnми данные показали, что актиномицеты избирательно 
усваивают ряд ароматических соединений -(бензойная, 
салициловая, протокатехоная кислоты, ванилин), некото
рые из них способны ассими.JJировать даже гетероцикли
ческие азотосадержащие соединения (пиридин). 

Увеличение численности актиномицетов к осени, в пе
риод, когда происходит накопление трудноусвояемых ве

ществ и физиологические оспбенности позволяют пред
наложить, что их деятельность направ.ТJена на окисление 

таких трудноразлагаемых компонентов растl!тельных 

тканей, как лигнин, смола и другие вещества, в том чис
.1е и гу~1ус. 

Для подтверждения наших предположений о возмож
ных функциях актино!\tицетов, широко распространен
ных в дерново-подзолистых почвах, мы решили иссле

довать отношение отдельных культур названных микро

организмов к следующим веществам: абиетиновой кис
.10те, содержащейся в большом ко.rшчестве в хвойном 
опаде, лигнину и его производным- ванилину, кверце

тину и кверцитрину. Одновременно исследовалась спо
собность этих же видов актиномицетов окислять гуми· 
новую кислоту. 
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Отношение актиномицетов к названным соединенИЯ!\·! 

JПределялась прежде всего манометрическим методом в 

аппарате Варбурга. Act. globlsporus flaveolus, штамм 55, вы
деленный из дерново-подзо.1истой почвы (лес) исполь
зует в актах дыхания углерод гуминовой кислоты, произ
водных лигнина, абиетиновой кислоты, т. к. интенсив
ность дыхания находилась на более высоком уровне, чем 
эндогснное дыхание (рис. 1). Лигнин и лигнин с глюка-
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зой данный штамм не окисляет. По-виДимому, это объяс
няется методом получения лигнина (он извлекалея соля
ной кислотой). Ast. globlsporus flaveo\us 9, Act. glablsporus gri-
seus 229, выделенные из окультуренной дерново-подзоли
стой почвы окисляют только гуминовую кислоту и вани
лин. Лигнин н его пронзводные, а также абиетиновая 
кислота, подавляют процесс дыхания у данного штам

\iа- интенсивность дыхания была ниже эндогенноrо 
(рис. 2). 
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Рис. 2. Инт~нсивнuсть дыхания Act. ~loblsporus griseus, 
штамм 229 на раз.~ичных источниках углерода 

6 

Г.r1юкоза для всех штаммов является лучшим энерге· 
тическим источником. 

Для лучшей проверки способности актиномицетов 
использовать названные выше соединения были постав
.1ены оnыты в жидкой культуре. Для этой цели была ис
пользована минеральная среда следующего состава 

(в г на литр бидистиллята): CaCI2- О, 1; К2НРО~,- 0,3; 
K2SO~,- 0,2; MgSO"- 0,3; NaCI - 0,5; КNОз- l ,0; 
FeCiз- 0,01; смесь микроэлементов по М. В. Федорову-
1 мл. КверцитJ>ИН, кверцетин, ванилин и аб-иетииовая ки-
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слота добавлялись в концентрации 0,02%. Интенсив
ность роста культур актиномицетов определяли по при

росту клеточной массы. Полученные результаты под
твердили данные манометрического метода. 

С этими же культурамИ актиномиЦетов был постав
лен длительный опыт в жидких средах с гуминовой кис
лотой и лигнином в качестве единственных источников 
углерода. 

В широкодонные колбы Виноградского емкостью 
750 .мл разливали по 50 .мл минеральной среды (указан
ная выше). Повторность опытов 4-кратная. . После сте
рилизации в опытные колбы вносили простерилизован
ные гуминовую кислоту или лигнин. Показателем разло
жения названных соединений Яl~лялось испольэова~:Jие 
углерода этих соединений. Исходное содержание углеро· 
да и остаток его после снятия оnыта (клетки отделялись 
центрифугированием) определяли методом И. В. Тюри
на в мqдификации В. П. Симакова. 

Таблица 5 

Разложение гуминовой кислоты и лигнина различными культура.41и 
актиномицетов за 5,5 месяцев (апрель- сентябрь 1966 г.) 

Вариант оnыта и культура 
актиномицета 

Гуминовая кислота без заражения 
(контроль) 
Лигнин без заражения (контроль) 
Гуминовая кислота -1- KN03 + Act. 

globlsporus flaveolus 55 
Гуминовая кислота+ KN03 +Act. 

globlsporus griseus 229 
Лигнин + KN03 + Act. globlsporus 

flaveolus 55 
Лигнин + KN03 + Act. globlsporus 

griseus 229. 

Иэрасхо4овано уrлеро4а rу
мивовой кислоты и лигиива 

\
MZ BR 50 МЛ 

сре4ы 

о 
о 

0,80 

0,91 

0,06 

0,05 

вОfо 
К ИСХО4ВОМJ 

о 
о 

16,3 

20,2 

1,2 

1,2 

Из данных табл. 5 видно, что за 5,5 месяцев культиви
рования Act. globlsporus flaveolus 55 использовал 0,80 .мг 
углерода гуминовой кислоты, что составляет 16,3% от 
исходного содержания. Ast. globlsporus griseus 229 иэрасхо-



давал 0,91 .Мг углерода или 20,2% от исходного содержа
ния. Углерод лигнина данные штаммы не использовали. 
Разница в содержании углерода в контрольной и опыт
ной ко.ТJбах была несущественна, в пределах ошибки 

опыта. 

Нами был использован ряд культур актиномицетов на 
способность окислять в акте дыхания углерод гуммновой 
кислоты. СпоФбность этих культур использовать данное 
вещество определялась маноl\tетрическим методом. Ис
следования показали, что Act. roseus 165, Act. pheochromoge
nes 86, Act. griseus 72, Act. albldoflavus 22, Act. aurantiacus 32, 
Act. griseus 155 способны окислять углерод гуминовой 
кислоты, в то время как у Act. lavendulae 581, Act. griseus 
marinus 227, Actl globlsporus 21, процесс дыхания был по

дав.тrен. 

Таким образом, на основании изложенного материала 
можно сделать вывод о способности некоторых культур 
2ктиномицетов окислять такие устойчивые к разложе
нию вещества, как гуминовые кислоты, производвые 

лигнина, а также абиетиновую кислоту. 

5. Влияние кислотности среды и температуры 
на развитие актиномицетов 

В целях объяснения экологии отдельных видов акти
номицетов их физиологическими особенностями было 
изучено влияние на их развитие кислотности почв, как 

наиболее важного фактора внешней среды. Изучавшие
ся нами почвы имели рН от 4,8 до 6,2. 
Опыты по определению влияния рН на развитие акти

номицетов ставились на глюкозно-аспарагиновой среде, 
КАА и на жидкой пептон-картофельной среде, к которым 
добавлялись буферные смеси для создания определен
ных рН (от 3,8 до 12,0). 
Полученные данные показали, что актиномицеты от

личаются по кардинальным значениям рН. Так, у от
дельных штаммов, выделенных из дерново-подзолистых 

почв, развитие начинается при рН- 4,5, а у других
при 5,0, у отдельных штаммов, как Act. parvus с рН- 6,2. 
Оптимальным значением рН для большинства штам·· 

мов является 7,0- 7,4, правда, штамм Act. globlsporus 
griseus, выделенный из· чернозема, и Act. paryus (из окуль
туренной дерново-подзолистой почвы) имеют оптималь-
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ное значенttе рН- 7,8- 8,0. Оптимум для некоторых 
штаммов, как, например, Act. aurantiacus несколько сни
жен и равен б,2- б,б. 
Приведеиные данные, по-видимому, могут объяснить 

встречаемость Act. parvus только в окультуренной дерно
во-подзолистой почве, а Act. aurantiacus только в почвах 
из-под леса и луга. 

Максимальное значение рН для большинства штам
мов актиномицетов равно 10.1 - 1 О,б. 
Таким образом, наши данные пока.:Jывают, что актино

мицеты способны развиваться при широких значениях 
рН. Понидимому, данный фактор способствует широко
му распространению актиномицетов в различных типах 

nочв. 

Исключительное распространение Act. aurantiacus, Act. 
rutgersensis в дерново-подзолистых почвах связано со спо
собностью их развития в кислом интервале рН. 
Таким образом, изучение отношения актиномицетов к 

рН среды показала, что распространение отдельных ви
дов тесно связано с их физиологией. 
Были проведены опыты по определению кардиналь

ных значений температур для актиномицетов, выделен
ных из г леево-подзолистых и дерново-подзолистых почв 

(Зауралье), серозема (Алма-Ата), желтозема (Азер
байджан). Исследования проводились на синтетических 
и органических средах. Одновременно были поставлены 
опыты по определению скорости роста и антагонистиче

ской способности при разных температурах. 
Результаты исследований (табл. б) показали, что оп

тимальной температурой развития для большинства ви
дов является 28° (табл. б). Отдельные виды, выделенные 
из серозема и желтозема имеют оптимум 34-38°. Под
тверждением этого является большая скорость роста 
колоний и более сильная антагонистическая активность 
при данных температурах, в то время как при других 

градациях температуры скорость роста и антагонистиче

ская активность значительно ниже. 

выводы 

1. Проведена методическая работа, nозволяющая 
более точно учесть численность актин~мн~етов исследо-



Таблица 6 

Отношение актиномицетов к различным температурам 
(3-х кратная повторность, жидкая пептон-картофельная среда, 

вес сухого Аtицелия в мг). 

ВНАЫ 

Act. sp. 106 Алма·Ата - 27 38 57 57 40 
» 3\ .. - 12 34 36 55 59 5 
» 26 .. - 16 45 74 66 49 
» 14 .. - 18 26 98 84 76 

Act. griseus \00 АзербайА· 
жав - 9 42 53 43 48 

Act. albus 21 .. - 38 62 64 79 61 
Act. gioblsporus 5')J Севервое 

35 78 51 16 Зауралье - 64 
Ас . griseus 64\ .. - 17 55 63 43 -
Act. roseus 165 СреАвее 

Заур ал~ е - 20 23 52 30 -
Act. ruber 2 .. - 35 46 85 76 41 
Act. globlsporus 

59 87 41 12 flaveQ!us .. - 27 
Act. coelicolor .. - 22 46 61 52 49 
Act. globlsporus 165 .. - 17 30 47 13 -
Act. auraniacus 32 

" -- 1 12 29 ~о 41 -
Act. chromogenes 

105 " - 22 28 38 35 28 
Act. griseus 155 .. - 18 21 50 30 -

Примечание: знак (--)-роста нет 

ванных почв. Разработан также метод дифференциро
ванного учета мицелия и спор актиномицетов. 

2. Распределение колоний актиномицетов при малом 
числе их на поверхности плотной питательной среды 
(КАА) следует закону Пуассона. Это значительно упро
щает нахождение ошибки исследования. 

3. Дерново-подзолистым почвам свойственно сравни
тельно невысокое содержание актиномицетов. Они со
ставляют ll - 20% от общего числа микробов. 
Оподзоленный чернозем характеризуется боJiьшим со

держанием актиномицетов. Они составляют около 30% 
от oбmero числа микроорганизмов, учитываемые мето
дом посева на твердые питательные среды. 
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4. Специфичность свойств и резкая дифференциация 
отдельных генетических горизонтов в дерново-подзоли

стых почвах отражается на характере распределения ак

тиномицетов по профилю. Наибольшее содержание акти
номицетов отмечается в горизонтах Ан и A't. С глубиной 
наблюдается или постепенное уменьшение числа, или 
некоторое превышение в отдельные месяцы в горизонте 

В по сравнению с ПQдзолистым горизонтом А2. 
5. Из исследуемых почв было выделено около 1200 

культур актиномицетов, которые разделены на группы и 

виды. Дерновоеподзолистые почвы характеризу,отся. бо
лее бедным видовым составом -актиномицетов, чем _опод
золенный чернозем. Отмечается наличие специфичных 
видов актиномицетов для каждого типа почв. 

Наличие в определенйых почвах специфичных форм 
актиномицетов говорит о том, что наряду с другими 

микроорганизмами .они могут являться показателями на

правленности почвенных процессов. 

6. Сезонная динамика численности актиномицетов 
в исследуемых почвах коррелирует с те;..шературой поч
вы. 

В течение сезона происходит некоторое изменение ви
дового состава актиномицетов. Осенью происходит уве
личение видового разнообразия. Отмечается, в частно
сти, увеличение пигментированных форм актиномицетов. 
Некоторые виды актиномицетов приурочены к опре

деленным генетическим горизонтам. 

7 Экология отдельных культур актиномицетов, широ
ко распространенных в почвах Среднего Зауралья, тесно 
связана с их физиологическими особенностями. Act. auran. 
tiacus, Act. rutgersensis,Act. g!oblsporus.., f!aveo\us развивающие-
ся в большом диапазоне рН широко распространены в 
дерново-подзолистых почвах. 

8. Некоторые актиномицетьr могут развиваться на 
гуминовой кислоте, производ11ых лигнина: кверцетине, 
ванилине и на абиетиновой кислоте. 

9. Среди выделенных из почв культур актиноl'нщетов 
27,2% обладают антагонистическими свойствами. Число 
актиномицетов-антагонистов в дерново-подзолистых поч

вах ( 15-26%), по сравнению с оподзоленным чернозе 
мом (44%). 
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