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ОБ ЭКОЛОГИИ ЭКСТРЕМОФИЛЬНЫХ ФОРМ БАЦИЛЛ В 
ОСНОВНЫХ ТИПАХ ПОЧВ АРМЕНИИ

А.А. ХАЧАТУРЯН, Н.Л. КАЗАНЧЯН, НС. ХАЧАТУРЯН. М.О, АДАМЯН. Л.А.
ХАЧИКЯН

Институт микробиологии НАН Армении. 378510 г. Абовян

Установлено, что факультативно термоф'лльныв и алкалофильные 
формы бацилл распространены в разной степени во всех основных типах 
почв Армении. Облигатные термофилы вида Bacillus stearothermophilus 
встречаются в черноземных, горно-каштановых, лугово-бурых орошаемых 
почвах и в мелиорированных солончаках. Облигатно алкалофильные 
штаммы бацилл - В. alcaiophilus и В. alcaiophilus ‘'subsp.halodurans՞ 
обнаруживаются в каштановых, бурых и особенно в солончаковых почвах. 
Термо-ацидофильные штаммы выделяются из лесных почв и черноземов. 
Галофилы определяются в карбонатных черноземах, бурых и солончаковых 
почвах.Հաստատված Լ որ Հայաստանի րոլոր հիմնական հոդասւիպերամ րւսցիլների ֆակոգսւասփվ ջերմասեր ե հիմնասեր ձևերը տարածված ես ւասրրևր րանակաթյամը: Օրլիգաա ջերմասեր Bacillus stearothermophilus տեսակի րսսփլնեոը հանդիպում են ոևահոդերամ, մելիորացված ադոէա-ալկաւի 1ւողերո։մ: Օրւխրսսւ հիմնասեր 13. 
dcalophilus ե B. alcalophilus "subsp. haloduruns" տեսակների շտամները հայտնաբերվում են շագանակագույն. գորշ ե, հատկապես, սպուա-ւպկւպի հոդերում:Ջերմաբբվասեր բացիլների շսոսմները մեկասացվուճ են անտառային ե շագանակագույն հոդերից:Ադասեր րացիլները որոշվում են կարբոնատս) փն սԽսԽւդ երում, գորշ ե ադատ-սղկափ հոդերում:
The distribution of various quantity of facultative thermophilic and alwlopbilic fonns 
of bacilli in all main types of soils of Armenia was revealed The ob’jgaiiw ther mophiles 
of species Bacillus stearoihermophihis appeared in (he chernozems, mounfrin-chcsnul, 
meadow-brow irrigated and in meliorated sailed soils. The obligative alcalophilic 
strains of bacilli B. alcalophilus and B. a1calopl՝rlus "subsp.finlodursns'՛ arc found in 
chesnut, brown -nd especially in sailed soils. The thcrmoacidophilic strains ar? 
distinguished in forest soils and chernozems. The halophiles arc determined in carbonate 
chernozems, brown and salted soils.
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Почвы - микрофлора,-, бациллы - алкалофилы - термофилы - термо֊ 
ацидофилы - галофилы.

Своеобразные особенности метаболизма экстремофильных 
микроорганизмов и способность противостоять экстремальным 
аозгействиям могут быть использованы в производстве. 
Амилолитические, протеолитические и другие пенные ферменты этих 
микробов широко исследуются и находят свое применение в 
микробиологической промышленности (3. 4. 20]. Установлена 
приуроченность экстремофильных форм микроорганизмов к 
разнообразным естественным местам обитания с особыми условиями 
окружающей среды (1. 8, 7, 17].

Из специфических субстратов выделены и изучены штаммы 
бацилл, диагностированные как Bacillus subtiiis, В. Heheniformis, В. 
pumilus, Б. coagulans, 3 circulans, В. macerans, В laterospcrus, В. brevis 
В sphaericus. способные расти в диапазоне температур от 35° до 75°. 
и истинно термофильный вид В stearorhermophilus с температурным 
оптимумом роста 50-65° и максимумом 75° (1, 4, 7]. Среди бацилл 
обнаружено несколько организмов, устойчивых к щелочной и кислой 
средам с pH, приближающимся к 10 или к 3.5 - 4,0 [7, 14. 18]. 
Выделены и изучены штаммы В. cer&us и В circulans, устойчивые к 
щелочным условиям (4]. Из горячих и кислых горячих источников 
выделена гетеротрофная бактерия В. acidccaldsnus с оптимумом pH 
среды роста от 2 до 6 и температурой от 45° до 75°. Выявлены 
штаммы В. coagulans, которые имеют оптимум pH среды роста от 3 до 
4 и температурный оптимум 37-60° [14]. Известно, что бациллярные 
штаммы либо галотолерантны, то есть выдерживают присутствие 
высоких концентраций солей, либо умеренные галофилы, хорошо 
растущие в средах, содержащих 0,5 - 2,5 М хлористого натрия (1. 19].

В почвах Армении изучено лишь распространение алкало- 
филов и термофилов в солончаках (3. 6]. Между тем большое разн- 
образие эколого-географических условий Армении с ее выраженной 
вертикальной зональностью (5, 8] и значительная бациллярная 
заселенность разных почв [2. 9. 10] могут служить основой для 
экологических исследований в направлении изучения почв как мест 
обитания экстремофильных бацилл и источников выделения этих 
организмов.
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Материал и методика. Выделение штаммов* экстремофильных форм 
бацилл осуществляли методами накопительных культур и прямого высева 
разведения навески образца на питательные среды. Образцы почв брали с 
глубины 0-25 см. Условия культивирования и среды соответствовали 
требованиям выделяемой экстремофильной формы бацилл - для 
термофилов использовали пептон-крахмапъно кукурузно-дрожжевую среду 
(pH 7.0-7.2), культивирование проводили при 56-60° в течение 24-48 ч. лля 
алкалофилов использовали питательную среду Хориксши [7] с pH среды 9֊ 
10,0 и с выращиванием при 30-37° в течение двух-пяти суток; для термо- 
ацидофилов применяли среду Брока (15) с инкубацией при 56-60° в течение 
24-48ч Мезофильные и термоустойчивые бациллы выделяли на мясо- 
пептонном агаре (МПА) и МГ.А с сусло (1:1). Монокультуры сохраняли на 
специфических для каждой формы питательных средах.

Тестирование признаков для диагностики культур осуществляли 
согласно методам (15] с корректировкой условий в зависимости от 
потребностей изучаемой экстремофильной формы бацилл Штаммы 
идентифицировали до вида с помощью диагностических ключей 
определителя Берге [12] и с учетом характеристик этих бактерий в 
первоисточниках [7, 13. 14. 17]

Результаты и обсуждение. Поскольку а специальных работах 
детально описаны все эколого-географические зоны и типы почв 
Армении [5, 7], считаем возможным непосредственно перейти к 
характеристике бациллярной микрофлоры изученных нами основных 
типов почв.

В результате проведенных работ из анализируемых почвенных 
образцов выделены экстремофильные формы аэробных 
спорообразующих бактерий, относящихся к термофилам (255 
штаммов), термо-ацидофилам (25 штаммов), алкалофилам (235 
штаммов) и галофилам (37 штаммов,. Штаммы тестированы, 
идентифицированы до вида и включены в коллекцию культур 
микробов Института микробиологии НАН РА (ИНМИА) Кроме того, 
для сопоставления численности и видового состава во всех образцах 
определены также мезофильные бациллы.

В таблице обобщены средние показатели количества разных 
форм бацилл, изолированных из почвенных образцов.

Микрофлора горно-луговых и черноземовидных почв довольно 
скудная, отличается средней активностью[9] Как видно из табл., 
мезофильные бациллы определяются в пределах до 12.8-14.7 млн/г 
почвы. На этом фоне термофильные и алкалофильные формы 
бацилл (факультативы' выделяются также в небольшом количестве: 
от 0.2 до 1.2 тыс/г почво! - термофилы и от 0,5 до 12,4 тыс/г почвы - 
алкалофилы. На жизнедеятельность микроорганизмов в этих почвах 
неблагоприятно влияют холодный климат реакция среды почвы и 

солнечные лучи.
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В. видовом отношении з этих г.очзах вместе с мезофильными 
видами В. ритНие и В. с1гси1ап$ определяются ш гаммы видов В. 
зиЬМНз, В. Испе-п1/огт13, В. тусо/без и В. с։гси1ап$ со сравнительно более 
высокими температурными пределами роста (+30о - +600- 
факупьтативы) и штаммы видов В. теда(епит и В. с&геиз - с 
аякалофильными признаками (pH роста 9,0). 
Таблица. Распространение зкстремофильных форм бацилл в 
основных типах почв Армении.

Типы лочэ Число 
образ

цов

РН М-баштллы, 
млл/г 

ПОЧВЫ

Экстре?лрфилы гыс/г почвы

Т* АК ГФ Т-АО

Горна-лугозые 15 5,5-8.5 12.8 0.2 5.0 0 0

Черноземовмпные 7 6,5-7.0 14.7 1.2 12.4 0 0
Горно-лесные

бурые 12 5,6 15.7 16,2 3.4 с 0
коричневые 20 6.6 22,0 20.3 23.5 0 0.4

Черноземы 
выщелоченные

целике 7 5.3 34,4 11.2 22.0 0 0
пэшнг 8 5,8 31.2 11.8 26,0 0 0 2

Типичные
целина 11 6.0 27.6 21.2

с
44 0 0 0 .

пашня 14 6.8 23.9 20.2 45.0 0г2 0
Карбонатные

целима 10 6.9 24.5 12.5 54.0 4.0 0
пашня 18 8.0 23.6 13.3 60.0 10,0 0

Каштановые
целина :о 7.5 15.0 16.0 10.0 с (1
пашня 20 7.6 18,4 200 24.6 0.4 0

Бурые, целина 6 7.2 2.8 12.0 20.3 2.0 0
пашня 5 ’ 7.5 4.7 14,0 33.0 4.4 0.2

Лугово-бурые
орошаемые 10 8.2-9.0 16.8 14.0 80.0 37.0 0

Солонцы-солончаки
целина 21 8.6-10.1 1.0 0,4 100 5.2 0

мелиорированные 25 7,8 6.4 0.8 1СО 10.0 0

’Условные обозначения: М-мезофилы, Т- термофилы, АК- алкалофилы, ГФ 
галофилы, Т-АЦ- термо-ацидофилы.

Численность мезофильных бацилл в лесных бурых почвах 
горной песней зены Армении доходит до 15,7 млн/г почвы, количестве 
термофилов и алкалофилов равно 16,2 и 3,4 тыс/г почвы 
соответственно.

Г орные коричневые лесные почвы характеризуются 

гумусированностью в верхних горизонтах. Эти почвы обладают 
высокой биологической активностью (10, 11] В них число аграрных 



бацилл доходит до 22.0 млн/г почвы. Количество экстремофильных 
бацилл также сравнительно высоко: термофилов - 20 алкалофилов ֊ 
23,5 тыс/г почвы.

Выделенные из горно-лесных бурых и коричневых ппчв 
бациллы диагностированы как В. pumilus, В. cereus , В. circulans и "В. 
agglomeratus". Факультативно термофильные формы из этих почв 
отнесены к В. licheniformis и В. circulans, а алкалофильные - к В. 
pumilus, В. cereus, В. megateuum и В. circulans.

Черноземы Армении представлены. выщелоченными, 
типичными и карбонатными подтипами. Исследования почвенных 
образцов черноземов для выявления экстремофильных форм бацилл 
показали, что на фоне высокого содержания мезофильных бацилл, 
что объясняется большим количеством органических веществ, эти 
почвы населены также термофильными и алкалофильными 
штаммами. При этом последних значительно больше в карбонатных 
черноземах. Аналогичная картина наблюдается в горно-каштановых и 
бурых (особенно орошаемых) почвах.

В черноземных почвах наряду с мезофильными видами В 
pumilus. В.cereus. B.megaterium, B.mycoides, B.polymyxa встречаются и 
алкалофильные формы этих же бацилл. Там же обнаруживается 
наличие штаммов облигатно-термофильного вида В. 
stearothermophilus и вида В. circulans с высокими температурными 
пределами роста (37-65°).

Г орно-каштановые почвы, содержащие довольно большое 
количество органического вещества (до 15-18% гумуса), являются 
источником получения разных форм экстремофильных бацилл. Из 
образцов этого типа почв выделяются штаммы термофильного вида 
В. stearothermophilus и алкалофила - В. alcalophilus "subsp. halodurans*.

В бурых и лугово-бурых орошаемых почвах наравне с 
мезофильными В. subtilis, В. cereus , В. megaterium. "В. idosus" и 
Bacillus sp. ("mesentericus") определяются факультативные термофилы 
вида В. licheniformis и алкалофилы видов В. licheniformis, В. cereus . В 
megaterium, а также облигатный алкалофил вида В. alcalophilus.

Солончаковые почвы Армении отличаются очень низкой 
биологической активностью, что обусловлено высоким содержанием 
солей и щелочной реакцией среды. В этих условиях среди мезофилов 
преобладают термостабильные, преимущественно черных и бурых 
цветов бациллярные формы ("B.mesentericus"). Их численность в 
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мелиорированных солончаках равна 6,4 мля/г почвы Число 
алкалсфипьных бацилл как е содовых, так и в мелиорированных 
солончаках достигает 100,0 тыс/г почвы. Число термофилов в этих 
почвах невелико (0.4-0.8 тыс/г почвы)

Солончаковые почвы богаты облигатными алкалофильными 
формами бацилл видов В. ак:а!орЫ1из. и В а1са1орИииз "зиЬзр. 
Ьа1одигал$п. А. мелиорированные по’-’вы, обогащенные органичес
кими ве1цэствами и расположенные в Араратской равнине о жарким 
климатом, являются источником специфического облигатно 
термофильного вида В.з1еаго1ЬегторЬНиаг там же нередко обнару- 

(живаются облигатно термофильные штаммы вида В. &гси1апз.
Галофильные-штаммы бацилл, требующие для своего роста до 

15-17 % НаС1 в среде также выявляются в солончаковых, бурых и 
каштановых почвах. По своим свойствам они приближаются к видам 
В. зрЪаепсиз и В. /азИдюзиз, однако для уточнения диагноза 
нуждаются е дальнейшем исследовании

Термо-ацидофильные бациллы встречаются, но в небольшом 
количестве в лесных коричневых, выщелоченных черноземах и бурых 
почвах в условиях кислых или нейтральных pH почв. Изолируемые из 
этих почв термо-ацидофильные штаммы сходны по своим свойствам
с видом В. аа'дссаМапиз.

Таким образом, результаты исследований позволяют 
заключить, что факультативные термофильные и алкалофилоные 
штаммы бацилл распространены в разной степени во всех изученных 
типах почв Армении. Облигатные термофилы определяются в 
черноземах, горно-каштановых лугово-бурых орошаемых и 
Йелиррйрован тых солончаках. Наиболее богатым источником 
алкалофильных и галсфипькых штаммов бацилл могут служить 
солончаковые почвы, как целинные, так и мелиорированные. В 
количественном отношении термофилов выделяется меньше, чем 
алкалофилов, что. вероятно, можно объяснить резко 
континентальным климатом Армении.

Одни и те же таксономические единицы могут проявлять 
различное отношение к температурам роста и pH средь;.

Работа финансировалась грантами 
Ассоциации ИНТАС ЕС 93-3512.
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