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БАКТЕРИЙ

Накопление в почве в больших количествах микробов-антагони
стов таит в себе опасность вытеснения полезных микробов азотобак
тера. клубеньковых бактерий и бактерий-активаторов. В этой связи 
выяснение характера и специфики антагонистического действия поч
венных микроорганизмов по отношению к указанным бактериям пред
ставляет большой теоретический и практический интерес.

Изучение этих вопросов имеет прямое отношение к разработке 
принципов рационального применения нитрагина и других бактериаль
ных удобрений. Известны данные Н. А. Красильникова и Н. Ф. Гар- 
киной, показавших, что токсичность почв в процессе клевероутомле- 
ния обусловлена биологическим фактором. В последнее время Н. А. 
Красильников и его сотрудники получили интересный материал о ро
ли микробов-антагонистов и образуемых ими ангибиогиков в разви
тии токсичности почв.

Ряд авторов отмечал неблагоприятное действие почвенных мик
роорганизмов на клубеньковые бактерии (Nobbe u. Hiltner |13], 
П. Б. Калантаров [2], Alicante 111 ], Konishi, |12|). Однако получен
ные различными авторами результаты часто противоречивы, так как 
не соблюдались необходимые требования для подобного рода иссле
дований, не говоря о том, что в опытах применялись различные ви
ды клубеньковых бактерий и почвенных микроорганизмов.

Особенно большое внимание уделялось актиномицетам как наи
более важной группе продуцентов антибиотиков. В опытах А. И. Ко- 
реняко [4| культура A. violaceus резко угнетала рост микобактерий и 
неспороносных бактерий, не подавляя различные виды клубеньковых 
бактерий.

Л. М. Доросинский |1| установил выраженное антагонистическое 
действие A. globisporus по отношению к клубеньковым бактериям лю
пина, сон, чечевицы и клевера.

В. В. Михалева [7] установила характер антагонистического дей
ствия культур актиномицетов в отношении различных видов клубень
ковых бактерий и показала наличие антагонизма между актиномицета- 
ми и клубеньковыми бактериями в условиях почвы. Загрязнение ни
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трагина микробами-антагонистами может повлечь за собой вымира
ние в нем клубеньковых бактерий (А. И. Конокотина |3]).

Большая работа в этом направлении проведена и иностранными 
микробиологами, они обобщены в обзоре Allen a. Allen |15]. К. И. 
Рудаков и М. Р. Биркель 110] выдвигают новую гипотезу о механиз
ме образования клубеньков на корнях бобовых растений. В основе 
их представлений лежит действие протопектиназы —фермента, выраба
тываемого некоторыми почвенными бактериями. Авторы обнаружили, 
что клубеньковые бактерии клевера устойчивы к антагонистическому 
действию Вас. polymyxa и Вас. subtilis-mesentericus. В качестве пита
тельной среды применялся бобовый экстракт; тест-организмом служила 
культура клубеньковых бактерий клевера.

А. П. Петросян и А. А. Меграбян ]8] изучили взаимодействие 
почвенных бактерий с большим числом культур различных видов клу
беньковых бактерий. Авторы не указывают видовую принадлежность 
антагонистов к клубеньковым бактериям; среди антагонистов отмечает
ся также штамм Вас. mycoides.

В нашей работе мы ставили цель изучить специфику антагонисти
ческого действия почвенных микроорганизмов по отношению к раз
личным видам и экотипам клубеньковых бактерий. В опытах приме
нялись 47 культур клубеньковых бактерий, преобладающее большин
ство которых было выделено в Секторе микробиологии All Армян
ской ССР, А. П. Петросян и А. А. Меграбян и любезно представлено 
нам.

Антагонистическое действие микроорганизмов в отношении клу
беньковых бактерий на питательных средах изучалось методом нало
жения агаровых блоков с культурой продуцента. Культуры актиноми- 
цетов засевались на синтетическую агаризованную среду СР1, предло
женную П. А. Красильниковым, а также на пептонкартофельный агар. 
В качестве питательной среды для бактерий применялся МПА с до
бавлением 1% глюкозы. Культуры микробов-антагонистов содержались 
в термостате при 26 27°С; агаровые блоки накладывались на 8-ой 
день с культур актиномицетов, у бактерий—па 6-ые сутки. Штаммы 
клубеньковых бактерий, изученные в качестве тест-оргаипзмов, засе
вались на агаризованный почвенный экстракт с маннитом или бобовый 
агар с сахарозой. Учет результатов производился по происшествии не
скольких дней при инкубации 26 ֊27 С, в зависимости от интенсив
ности роста клубеньковых бактерий. Антагонистическое действие от
мечалось ио появлению зон угнетения роста клубеньковых бактерий 
вокруг агаровых блоков с культурой продуцента.

Как показывают данные табл. 1, антагонистическое действие в 
отношении клубеньковых бактерий неодинаково выражено у различ
ных видов спороносных и неспороносных бактерий. Наиболее сильный 
антагонизм отмечается у культур группы Вас polymyxa circulans и 
Вас. sulbtilis mesentericus. Многие штаммы отдельных видов бакте
рий оказались совершенно неактивными по отношению ко всем йены-



•Таблица 1
Антагонистическое действие культур бактерий на различные виды клубеньковых бактерий.

(данные наложений агаровых блоков)
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Вас. polymyxa............................ 11 7 6 4 2 0 6 3 7 3 9 5 1 0 2 0 2 0 1 1
Вас. circulans шт. 270 .... 11 10 6 5 2 0 6 2 7 3 9 5 1 1 2 0 2 0 1 0
Вас. cereus v. anthracoides . . 11 0 6 0 2 0 6 0 7 0 9 0 I 0 2 0 2 0 1 0
Вас. cereus шт. 173................ 11 0 6 3 2 0 (2 1 7 0 9 1 1 1 2 0 2 0 1 0
Вас. sp. шт. 212........................ 11 0 6 1 0 0 6 0 7 0 9 0 1 0 2 0 2 0 1 0
Вас. brevis шт. 273 ................ 11 1 6 4 2 1 6 2 ’7 2 9 0 1 0 2 0 2 0 1 0
Вас. megatherium v. roseum

шт. 401................................... 11 3 6 4 2 0 6 5 7 3 9 4 1 0 2 0 2 0 1 1
Вас. megatherium шт. 241 . . 11 1 6 1 2 0 6 0 7 0 9 0 1 0 2 0 2 0 1 0Вас. licheniformis шт. 76 . . 11 6 6 1 2 0 6 1 7 0 9 1 1 0 2 0 2 о 1 0
Вас. subtilis шт. ПСХИ . . . 11 0 6 0 9 0 6 0 7 1 9 2 1 1 2 0 2 0 1 0
Вас. mesentericus vulgatus . . и 4 6 I 2 1 6 1 7 0 9 0 1 0 2 0 2 0 1 0
Вас. mesneiericus fuscus . . . 11 2 6 2 2 0 6 1 7 0 9 1 1 0 2 0 9 1 1 0
Вас. mesentericus niger . . . 11 3 6 1 2 0 6 2 7 0 9 1 1 0 2 0 2 0 1 0
Вас. mesentericus panis viscosi H 0 6 о 2 2 6 Т 7 0 9 2 1 0 2 0 2 0 1 0
Вас. mycoides 1....................... 11 0 6 0 2 0 6 0 7 0 9 0 1 0 2 0 2 0 1 0
Вас. mycides d ....... 11 0 6 0 2 2 6 0 7 0 9 0 1 (1 2 0 2 0 1 0
Вас. megatherium v. phosph. . 11 0 6 0 2 0 6 0 7 0 9 0 1 0 2 0 2 0 1 0
Az. chroococcum № 54 . . . . 11 0 6 0 2 0 6 0 7 0 9 0 1 0 2 0 2 0 1 0
Az. vinelandii........................... и 1 0 6 0 2 0 6 0 6 0 9 0 1 0 2 0 2 0 1 0
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тайным культурам клубеньковых бактерий (Вас. сегеиз, Вас. тусо1дез, 
Аг. сйгоососсит, Аг. \опе!апсН1/ Ряд культур бактерий проявляет анта-

Рис. I. Антагонистическое действие спо
роносных бактерий па клубеньковые бак
терии люцерны. 1, 2, 3 различные куль
туры Вас. тевегИепси», I—Вас. сиси1ап>.

гонистическое действие по отноше
нию лишь некоторых'штаммов клу
беньковых бактерий (Вас. brevis, 
Вас. licheniformis. Вас.megatherium).

Наряду с заключением о при
уроченности выраженного антаго
нистического действия^ определен
ным группам бактерий, из данных 
табл. 2 можно сделать и другой 
вывод: различные культуры одно
го и того же вида клубеньковых 
бактерий по-разному реагируют на 
действие отдельного штамма анта
гониста. Так, из испытанных 11 куль
тур клубеньковых бактерий люцер
ны? чувствительны к действию Вас. 
polymyxa. а 4 резистентны.

Из испытанных 6 штаммов
клубеньковых бактерий вики резистентными оказались 2, а из 6 штам
мов клубеньковых бактерий эспарцета 3 культуры явились нечувстви
тельными к действию Вас. ро1утуха и т. д.

Подобная картина отмечается и при антагонистическом действии ак- 
тиномицетов на клубеньковые бактерии (табл. 2 . Данные табл. 2 показы
вают, что представители А. globisporus и А. griseus являются сильными 
антагонистами в отношении большинства испытанных клубеньковых бак
терий. По аналогии со спороносными 
бактериями, культуры актиномице- 
тов не обладают универсальным 
антагонистическим действием в от
ношении всех штаммов одного ви
да клубеньковых бактерий. Это по
ложение хорошо видно на примере 
клубеньковых бактерий люцерны; 
ни одна культура актиномицета не 
подавляет все И неспороносных 
штаммов. Среди испытанных 5 куль
тур различных видов микобакте
рий не было отмечено нн одного 
случая антагонистического действия 
в отношении всех 47 штаммов клу
беньковых бактерий. Нами было ис
пытано действие около 100 культур 
микобактерий, выделенных из раз-

Рис. 2. Антагонистическое действие 
культур актиномицетов на клубеньковые 
бактерии люцерны. 1. А. 21оЬ։5рогиз й!гер- 
(отуап!, 2—А. §1оЫйроги8 сИгеиь, 3, 4— 

различные штаммы А. §пйеий.



Антагонистическое действие культур актиномицетов и микобактерий на различные вилы клубеньковых бактерий 
_____________________ ________ (данные наложений агаровых блоков)
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A. globisporus strept. IIНМ 11 11 5 6 5 9 2 6 5 7 б 9 6 1 < 1 2 0 2 0 1 1
A. globisporus citreus .... 11 8 6 6 2 2 6 6 7 6 9 1 1 1 2 2 2 2 1 1
A. griseus шт. 1 ................... и 9 6 6 2 2 6 5 7 6 9 9 1 1 2 ' 2 2 2 1 1
A. griseus шт. 2....................... 11 8 6 4 о 2 6 4 7 4 9 6 1 1 2 1 2 1 1 1
A. griseus шт. 3....................... и 2 6 5 2 о 6 4 7 6 9 8 1 1 2 1 2 2 1 1
Л. violaceus............................... 11 0 б 2 2 0 6 0 7 0 9 4 1 0 2 0 2 0 1 0
A. coelicolor.............................. 11 3 6 4 2 1 6 2 7 3 9 5 1 0 2 2 2 0 1 0
Mycobacterium album .... 11 0 6 0 9 0 6 0 7 0 9 0 1 0 2 0 2 0 1 0
Mycobacterium liyalinum . . . 11 0 6 0 2 0 6 0 7 0 9 0 1 0 2 0 2 0 1 0
Mycobacterium sp...................... 11՜ 0 6 0 о 0 6 0 7 0 9 0 1 0 2 0 9 0 1 0
Mycobacterium sp....................... 0 6 0 9 0 6 0 7 0 9 0 1 0 2 () 2 0 1 0
Mycobacterium sp...................... 11 0 6 0 2 0 6 0 7 0 9 0 1 0 2 0 9 4b 0 1 0
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личных почв, и лишь в двух случаях было установлено угнетение 
ими культур клубеньковых бактерий.

Если испытать большое число культур бактерий и актиномице- 
тов, то и здесь можно отметить, что антагонистическим действием по 
отношению к клубеньковым бактериям обладают представители опре
деленных групп микроорганизмов (табл. 3). Из испытанных 12 штам
мов Вас. mycoides, 9 штаммов BacZcereus, 17 штаммов спороносных бак
терий, образующих характерные пленчатые колонии па МПА, ни од
на культура не проявила антагонизма в отношении клубеньковых бак
терий. Очень редко обнаруживаются антагонистические свойства у 
Вас. megatherium и микобактерий. В то же время Вас. subtilis-mesen- 
tericus, Вас. circulans-polymyxa, A. griseus, A. globisporus выделяются 
как наиболее сильные антагонисты в отношении к клубеньковым бак
териям. По подверженности к антагонистическому действию выде
ляются клубеньковые бактерии вики.

В табл. 4 представлены данные испытания действия 205 штаммов 
микроорганизмов почвы в отношении различных видов клубеньковых 
бактерий. Культуры почвенных микроорганизмов выделены из бурой 
почвы опытного участка Института земледелия Министерства сельско-

Таблица 3 
Антагонистическое действие культур различных групп 

микроорганизмов почвы на клубеньковые бактерии
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Вас. 811Ь։П18-Н1е8еп(ег1си8................ 23 9 9 10 14
Вас. тусо1с1е8....................................... 12 0 0 0 0
Вас. сегеиз................,....................... 9 0 0 0 0
Группа бацилл с характерными

пленчатыми колониями ............... 17 0 0 0 0
Вас. С1гси1ап8-ро1уп1уха . . • ... 4 2 1 1 4
Вас. н1е£а(Г1епип1............................... 34 0 0 0 2
Микробактерии................................... 37 0 0 0 2
Р8еиЗопюпаз....................................... 48 4 0 0 2
А. 21оЬ!зрогпз...................................... 44 12 11 10 14
А. £И8еп5.............................................. 66 13 16 13 8
А. §1аиси8-у!п<йс11гото2епе5 . . . 15 1 3 1 2
А. соеНсо!ог...................................... 3 0 6 0 1
А. ую1асеиз.......................................... 9 0 0 0 1

го хозяйства Армянской ССР (Эчмиадзии , занятого люцерной. Как 
видно из приведенных данных, по числу антагонистов к клубенько
вым бактериям на первом месте находятся актиномицеты. Споронос-
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Число культур антагонистов к клубеньковым бактериям среди различных 
групп почвенных микроорганизмов (данные наложения агаровых ломтиков)

Таблица 4
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Неспороносные бактерии . . 63 0 0 1 2 0 0 2

Спороносные бактерии .... 62 0 4 9 4 10 1 3

Актиномицеты........................... 80 8 24 4 28 8 5 10

Всего ....................205 8 28 7 ':4 18 6 15

по-видимому, следует считать

Рис. 3. Антагонистическое действие куль
тур актиноминстов на клубеньковые бак
терии фасоли. 1 Л. £1о1нярогия Чгерюшу- 
с!п1, 2- А. к1оЬЫрогия сИгсия, 3, 4—раз

личные штаммы Л. §пяеия.

тех случаях, когда другие мето-

вне бактерии также содержат немалое количество антагонистов к оп
ределенным видам клубеньковых бактерий. Что касается неспоронос
ных бактерий, то среди выделенных и испытэнных 62 культур анта
гонизм к клубеньковым бактериям был отмечен лишь у двух культур. 
Эти культуры рода Pseudomonas хорошо росли на безазотистой сре
де 1 олигонитрофилы >. давали обильные слизевидные колонии на син
тетической среде СРГ.

Факт редкого обнаружения средн неснороносных бактерий анта
гонистов к клубеньковым бактерия 
не случайным, а обусловленным 
эволюцией клубеньковых бактерий 
и условиями их существования.

Работами Н. А. Красильнико
ва и его сотрудников (6|, подтвер
жденными рядом иностранных авто
ров. установлена специфика внутри 
и межвидовых взаимоотношений 
микроорганизмов. Антагонизм мик
робов, проявляющийся через об
разование антибиотиков, определя
ет видовую характеристику микро
организма и может быть использо
ван для выявления качественно։՛! не
однородности близко родственных 
культур. Применение данного объ
ективного принципа позволяет вы
явить отчетливо качественную не
однородность культур микробов в 
ды оказываются безуспешными.

Применение специфики взаимоотношений для целей систематики
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клубеньковых бактерии затрудняется тем, что у них редко обнару
живаются антагонистические свойства как между собой, так и по от
ношению к другим бактериям [8|. Это обстоятельство вынуждает ис
пользовать лишь характер подверженности клубеньковых бактерий к 
действию культур-антагонистов, поскольку специфика антагонистиче
ского действия и подверженности к нему носит характер общей систе
матической реакции.

Коллекция культур клубеньковых бактерий, которой мы распо
лагали, включала ряд экотипов обстоятельно изученных А. П. Петро
сян |9|.

В табл. 5 представлены данные антагонистического действия 
Вас. С1гси1ап5 и культур актпномицетов на различные экотипы клу

Та блица 5 
Действие культур-антагонистов на различные экотипы клубеньковых бактерий 

эспарцета и люцерны |1( | )1—наличие, (—)—отсутствие антагонистического действия]

беньковых бактерий эспарцета и люцерны. Эти данные показывают 
что различные экотипы клубеньковых бактерий характеризуются не
одинаковой степенью подверженности к действию культур антаго
нистов. Так, штаммы 15. 16 и 19 клубеньковых бактерий эспарцета, 
выделенные из бурых почв низменных районов АрмССР, отличаются 
одинаковым характером подверженности к действию антагонистов, 
неодинаковой со штаммами 17. 18 и 20. Последние штаммы выделены 
из горных районов и, по данным А. П. Петросян, своими биологиче
скими особенностями достаточно четко отличаются от штаммов низмен
ных районов. Подобная закономерность отмечается и у клубеньковых 
бактерии люцерны: близко родственные по биологическим особенностям 
штаммы одинаково подвержены антагонистическому действию опре
деленных культур антагонистов (штаммы 1. 3 и 8; 4 и 6|.

Таким образом, данные специфики антагонистического действия 
согласуются с. результатами морфо-физиологических исследований. 
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выявляют качественную неоднородность культур клубеньковых бакте
рий, объединяемых в один вид и могут быть успешно использованы 
для целей группирования экологических рас.

Выводы

1. Различные виды спороносных бактерий и актиномицетов ха
рактеризуются неодинаковой степенью антагонистического действия 
по отношению к клубеньковым бактериям. Наиболее сильный антаго
низм отмечается у культур Вас. 5иЬ11118֊те8еп1ег1си8 Вас. с1гси1апя — 
ро!утуха, А. £пзеи8 и А. ^1оЬ1зроги8.

2. По числу антагонистов к клубеньковым бактериям на первом 
месте находятся актиномицеты, затем спороносные бактерии. В груп
пе неспороносных бактерий и особенно микобактерий антагонистиче
ские свойства обнаруживаются весьма редко.

3. Культуры различных видов клубеньковых бактерий характери
зуются неодинаковой степенью подверженности к действию одних и 
тех же культур продуцентов антибиотиков. Различия в специфике 
подверженности клубеньковых бактерий к действию культур антаго
нистов согласуются с данными их морфо-физиологических исследова
ний и могут быть использованы для елей систематики экологических 
рас клубеньковых бактерий.
Сектор микробиологии Академии наук Поступило 12 X1 1956.

Армянской ССР
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ФЬу I, шршш^шрп^шд Вас. 8пЬНИ8-те8еп1ег1с118, Вас. С1гси1ап8-ро1утуха, 
А. £Г18еи8 А А. £1оЬ18рОГТ18 !ри I тп грш411»р[1 Фи 111:
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2. Պալաբաբակտերիա'հերի '{l'u> իբենդ m/5/աադռնիսաական ա դդե դա.֊ 
թ1““Կ' առաջին աեդր բռնամ են ճառադալքծառնկերր , ապա ււսլռրավռբ բակ֊ 
աերիանե րր։ IIչ ււպո բաւքո ր բակա ևրի աներft խմբի մոա , հաւոկապե ս միկո֊ 
բակաե ր իանե րի, անտ ա դոն ի u ա ակ ան ա դդե դա (dրււնր հալանաբերւքա մ է շատ 
հ ա ւլ if ա դ /»ւդ :

3. 1Լնաադոնիււ ա միկրոօրդանիդւքեերի d իևնռւլԱ կուլաուբան տարբեբ 
ա դդ և դ ո ւ fd լան Հ ւլո ւ ւյ ա բ ե բ ռ ւ մ պա լա բա բակաե րիանե րի միենուլն աեսակի 
աարբեր շաաւքեերի ւքբ ա: II,նաադռնիռաական ա ղդե դ ո լ fd լան uսլե դիֆիկ ան 
Hull րնկնո ւմ Հ՜ պա լա րա բ ակաե ր իանե բ ի բիռլռ դիական առ անձնահա ակո t-fd/ո ւն ~ 
նեբի հետ և կաբոդ է օդ ա ա ւլ ռ րծվե լ նրանդ կկո ա ի սլե ր ի դասակաբդման դո ր֊ 
ծամ։
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