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Аннотация. Установлена высокая численность нейтрофильных  актиномицетов в образцах луговых 
солончаков и засоленных такыров Южного Казахстана. Наименьшая численность  актиномицетов 
отмечается в образцах соровых солончаков.  Исследованные образцы  почв  характеризуются высо-
ким уровнем присутствия гало- и алкалотолерантных актиномицетов, которые менее разнообразны 
в видовом отношениии и представлены в основном  серией Albus. 
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Интерес к экстремофильным прокариотам в 
последние годы исключительно высок из-за их 
биологической уникальности [1, 2] и  возможно-
стей использования в биотехнологии [3-5].

В солёных водоёмах и засоленных почвах 
обитают галофильные  и галотолерантные ми-
кроорганизмы. Высокие концентрации  хло-
рида натрия необходимы им для поддержания 
структурной целостности цитоплазматической 
мембраны и функционирования связанных с 
ней ферментных систем. По степени галофилии 
микроорганизмы могут быть разделены на не-
сколько групп. Согласно классификации, пред-
ложенной Ларсеном [6], для роста  экстремаль-
ных галофильных бактерий необходимо присут-
ствие NaCl в среде  в концентрации 20-30%, для 
роста умеренных –  5-20%, слабых –  3-5%. Для 
засоленных почв нередко характерны высокие 
значения рН. Культуры актиномицетов, хорошо 
растущие на щелочной среде, впервые описаны 
Балдачи [7]. Алкалофильные формы были об-
наружены не только среди рода Streptomyces, 
но и среди других родов: Nocardioides,  Strepto
verticillium,  Elytrosporangium, Microellobospor
ia,  Chainia  и Sporichthia, Nocardiopsis, Saccha

rothrix, Micromonospora [8-10]. В дальнейшем 
принадлежность алкалофильных актиномице-
тов к некоторым из перечисленных родов была 
подтверждена анализом последовательностей 
нуклеотидов в молекуле 16S рРНК [11]. Иссле-
дование алкалофильных актиномицетов привело 
к описанию новых таксонов [12, 13] и биологи-
чески активных веществ, продуцентами которых 
они являются – новых антибиотиков, щелочных 
протеаз [14].

Алкалофильные, галофильные и галоалкало-
фильные актиномицеты несомненно представля-
ют интерес для биотехнологии. Поиск продуцен-
тов новых антибиотиков и ферментов с особыми 
рН-оптимумами действия, применение популя-
ций актиномицетов для биоконтроля и биореми-
диации, борьба с фитопатогенными грибами – 
все это составляет важные практические задачи, 
для решения которых необходимы знания об эко-
логии актиномицетов с необычными для других 
мицелиальных бактерий потребностями.

Цель исследований: сравнительное изучение 
качественного и количественного состава акти-
номицетов и их свойств в засоленных почвах 
экстремальных экосистем Южного Казахстана.



Изучение состава и свойств актиномицетов в экстремальных   экосистемах Южного Казахстана80

Вестник КазНУ.  Серия экологическая. №3 (35). 2012

Материалы и методы исследований

Методика исследований включала проведе-
ние полевых изысканий, постановку модельных 
опытов, проведение лабораторных анализов.  В 
полевых условиях  по маршрутным исследова-
ниям проводили выбор типичных экстремаль-
ных экосистем,  отбирали образцы илов, почв и 
ризосферы солеустойчивых растений.

Изучение  количественного и качественного 
состава актиномицетов полученных образцов 
природных субстратов проводили по общепри-
нятой методике [15]. Посевы суспензий  образ-
цов природных субстратов выполняли на моди-
фицированном агаре Беннета (3 варианта). Чаш-
ки Петри инкубировали в термостате при 28°C 
в течение 14 суток. Результат выражали числом 
колониеобразующих единиц (КОЕ в 1 г почвы). 
Серии и секции стрептомицетов определяли  со-
гласно определителю  Гаузе с соавторами [16].

 Состав модифицированного агара Беннета, г/л:
1 вариант:  глюкоза -2,0; дрожжевой экстракт 

– 1,0; пептон -2,0; рН 7,2;
2 вариант:  глюкоза -2,0; дрожжевой экстракт 

– 1,0; пептон -2,0; NaCl – 50,0; рН 7,2;
3 вариант:  глюкоза -2,0; дрожжевой экстракт 

– 1,0; пептон -2,0; Na2CO3 -5,0; рН 9,0.

Результаты исследований  и их обсуждение

В результате полевых изысканий из экстре-
мальных экосистем Южного Казахстана (Ал-
матинская область) были получены 8 образцов 
луговых солончаков, 13 образцов соровых со-
лончаков, 4 образца засоленных такыров. Из-
учен количественный и качественный состав  
нейтрофильных, галотолерантных и алкалото-
лерантных актиномицетов данных природных 
субстратов.  

В образцах  луговых солончаков (таблица 
1) отмечен высокий уровень присутствия акти-
номицетов - 38,9-143,1 тыс.КОЕ/г почвы, их со-
ставляющая часть в микробоценозе также высо-
ка – от 25,4 до 32,2%. Данные почвы характери-
зуются высоким качественным разнообразием 
актиномицетного состава и представлены сери-
ями  Albus,  Flavus, Aureus,  Chromogenes, Achro
mogenes, Helvolus,  Albocoloratus. 

Таблица 1 –  Количественный и качественный состав  нейтрофильных актиномицетов в образцах природных суб-
стратов  экстремальных экосистем Южного Казахстана

Номер об-
разца

∑
(тыс/г)

Бактерии (тыс/г) Акти-
номи-
цеты 
(тыс/г)

%
А
Б

Серии актиномицетов

1 2 3 4 5 6
                                                          Солончаки  луговые
9 401,7 284,3 117,4 29,2 Albus, Chromogenes, Flavus, Helvolus
15 361,5 259,0 102,5 28,3 Albus, Albocoloratus, Flavus, Helvolus
16 443,1 300,0 143,1 32,2 Albus, Albocoloratus, Flavus, Helvolus
17 345,7 245,7 100,0 28,9 Albus, Albocoloratus, Flavus, Helvolus
 46 335,0 250,0 85,0 25,4 Albus,  Chromogenes, Achromogenes,  Helvolus, Au-

reus
47 461,0 331,0 130,0 28,1 Albus,  Albocoloratus, Chromogenes, Helvolus, Au-

reus
48 444,0 308,0 136,0 30,6 Albus,  Chromogenes, Achromogenes,  Helvolus, Au-

reus
49 152,9 114,0 38,9 25,4 Albus,  Chromogenes

Солончаки   соровые
6 6,0 5,8 0,2 3,3 Albus
7 15,5 15,0 0,5 3,2 Albus
8 17,0 16,0 1,0 5,8 Albus
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1 2 3 4 5 6
30 105,0 100,0 5,0 4,8 Albus
31 93,3 87,3 4,0 4,3 Albus
32 102,2 98,7 3,5 3,4 Albus
33 116,4 112,5 3,9 3,4 Albus
34 113,7 109,7 4,0 3,5 Albus
35 90,7 88,5 2,2 2,4 Albus
37 98,9 97,0 1,9 2,0 Albus
38 109,4 106,5 2,9 2,7 Albus
39 82,4 79,0 3,4 4,1 Albus
50 94,6 90,4 4,2 4,4 Albus

 Такыры  засоленные
26 47,8 35,5 12,3 25,7 Albus
27 36,7 25,3 11,4 31,1 Albus
28 56,1 37,8 18,3 32,6 Albus
29 55,9 40,2 15,7 28,1 Albus

В образцах соровых солончаков  числен-
ность  нейтрофильных актиномицетов сильно 
снижается и составляет от 0,2-5,0 тыс.КОЕ/г по-
чвы. В процентном выражении к общей массе 
бактерий содержание актиномицетов в образцах 
соровых солончаков  составляет 3,3 – 4,8%. Каче-
ственный состав актиномицетов соровых солон-
чаков крайне беден и представлен  одной серией 
– Albus. В образцах засоленных такыров отме-
чен умеренный уровень присутствия актино-
мицетов, который варьирует в пределах 11,4-
18,3 тыс.КОЕ/г почвы. В процентном выражении 
к общей массе бактерий содержание актиноми-
цетов в образцах засоленных такыров значитель-
но высокое и составляет от 25,7 до 32,6%. Ка-
чественный состав актиномицетов засоленных 

такыров, как и соровых солончаков, представлен 
одной серией – Albus.

В образцах почв луговых солончаков (Та-
блица 2) отмечен высокий уровень присут-
ствия галотолерантных актиномицетов - об-
щая численность актиномицетов – 48,9-150,0 
тыс.КОЕ/г почвы, что превышает численность 
нейтрофильных актиномицетов в этих же по-
чвах. Но их составляющая часть в микробоце-
нозе  ниже по сравнению с нейтрофильными 
формами – от 20,3 до 26,7%. Качественное 
разнообразие галотолерантных актиномице-
тов луговых солончаков отличается меньшим  
разнообразием, чем для нейтральных акти-
номицетов, в основном  представлены серии 
Albus и Albocoloratus.

Таблица 2  – Количественный и качественный состав галотолерантных актиномицетов
в образцах природных субстратов  экстремальных экосистем Южного Казахстана

Номер образца ∑
(тыс/г)

Бактерии (тыс/г) Актиномицеты 
(тыс/г)

%
А
Б

Серии актиномицетов

1 2 3 4 5 6
Солончаки луговые

9 684,3 534,3 150,0 21,9 Albus, Albocoloratus

15 591,0 471,0 120,0 20,3 Albus

16 545,8 432,1 113,7 20,8 Albus

Продолжение таблицы 1 
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1 2 3 4 5 6

17 327,0 245,7 81,3 24,9 Albus

46 472,0 357,0 115,0 24,4 Albus

47 561,5 431,0 130,5 23,2 Albus, Albocoloratus

48 491,6 365,6 126,0 25,6 Albus

49 182,9 174,0 48,9 26,7 Albus

Солончаки соровые

6 9,5 9,0 0,5 5,5 Albus

7 10,8 10,0 0,8 8,0 Albus

8 13,4 12,0 1,4 10,4 Albus

30 111,9 110,0 1,9 1,7 Albus

31 100,7 95,9 4,8 4,8 Albus

32 109,8 104,9 4,9 4,5 Albus

33 122,9 120,0 2,9 2,4 Albus

34 110,7 107,6 3,1 2,8 Albus

35 92,0 90,0 2,0 2,2 Albus

37 96,2 93,0 3,2 3,3 Albus

38 124,1 120,2 3,9 3,1 Albus

39 97,3 93,0 4,3 4,4 Albus

50 104,5 100,0 4,5 4,3 Albus

Такыры засоленные

26 104,0 66,0 38,0 36,5 Albus

27 120,0 88,0 32,0 26,7 Albus

28 137,4 97,4 40,0 29,1 Albus

29 108,8 79,3 29,5 27,1 Albus

 В образцах соровых солончаков   числен-
ность  галотолерантных  актиномицетов  срав-
нима с присутствием  нейтрофильных форм и 
составляет от 0,5-4,9 тыс.КОЕ/г почвы. В про-
центном выражении к общей массе бактерий 
содержание  галотолерантных актиномицетов в 
образцах соровых солончаков возрастает более 
чем в два раза – до 10,4%. Качественный состав 
галотолерантных актиномицетов соровых солон-
чаков также представлен одной серией – Albus. В 
образцах засоленных такыров  отмечен высокий 
уровень присутствия галотолерантных актино-
мицетов, который варьирует в пределах 29,5-
40,0 тыс.КОЕ/г почвы, что  значительно превы-

шает  численность  нейтрофильных актиноми-
цетов в этих почвах. В процентном выражении 
к общей массе бактерий содержание галотоле-
рантных актиномицетов в образцах засоленных 
такыров составляет от 26,7 до 36,5%.

Численность алкалотолерантных актиноми-
цетов (таблица 3) в образцах луговых солонча-
ков меньше, чем нейтрофильных и галотоле-
рантных  форм – 37,0-123,5 тыс.КОЕ/г почвы. Их 
составляющая часть в микробоценозе составля-
ет от 24,5 до 31,2%. Качественное разнообразие 
алкалотолерантных актиномицетов  в изученных 
образцах представлено двумя сериями - Albus и 
Albocoloratus.

Продолжение таблицы 2
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Таблица 3 – Количественный и качественный состав алкалотолерантных актиномицетов в образцах природных 
субстратов экстремальных экосистем Южного  Казахстана

Номер 
образца

рНобразца ∑
(тыс/г)

Бактерии 
(тыс/г)

Актиномицеты 
(тыс/г)

%
А
Б

Серии актиноми-
цетов

 Солончаки луговые 

9 10,5 413,2 306,0 107,2 25,9 Albus,Albocoloratus

15 9,7 480,0 360,0 120,0 25,0 Albus,Albocoloratus

16 9,7 305,6 210,0 95,6 31,2 Albus

17 9,6 300,4 220,0 80,4 26,7 Albus,Albocoloratus

46 9,7 284,9 215,0 69,9 24,5 Albus,Albocoloratus

47 9,2 413,1 298,7 114,4 27,7 Albus,Albocoloratus

48 9,0 434,0 310,5 123,5 28,5 Albus, Albocoloratus

49 9,0 144,3 107,3 37,0 25,6 Albus

Солончаки соровые

6 10,0 7,4 6,9 0,5 6,7 Albus

7 10,5 17,7 17,0 0,7 4,0 Albus

8 10,4 18,0 17,0 1,0 5,5 Albus

30 9,2 118,3 112,0 6,3 5,3 Albus

31 9,3 135,2 128,2 7,0 5,2 Albus

32 9,6 112,5 109,6 2,9 2,6 Albus

33 10,0 116,6 114,0 2,6 2,2 Albus

34 10,5 137,6 131,7 5,9 4,3 Albus

35 9,9 72,1 70,6 1,5 2,1 Albus

37 9,6 93,8 90,0 3,8 4,0 Albus

38 9,8 133,4 128,5 4,9 3,7 Albus

39 9,6 116,7 110,4 6,3 5,4 Albus

50 9,6 102,7 98,7 4,0 3,9 Albus

26 9,8 65,0 45,0 20,0 30,8 Albus

27 10,0 54,0 36,6 17,4 32,2 Albus

28 10,3 62,0 40,0 22,0 35,5 Albus

29 9,9 83,8 57,2 26,6 31,7 Albus

В образцах соровых солончаков (Таблица 
3)  численность  алкалотолерантных  актиноми-
цетов выше, чем нейтрофильных и галотолерант-
ных и составляет от 0,5-7,0 тыс.КОЕ/г почвы. В 
процентном выражении к общей массе бактерий 
содержание алкалотолерантных актиномицетов в 

образцах соровых солончаков ниже, чем галото-
лерантных и выше, чем нейтрофильных актино-
мицетов и составляет 2,1 – 6,7%. Качественный 
состав алкалотолерантных актиномицетов со-
ровых солончаков представлен  одной серией 
– Albus. В образцах  засоленных такыров отме-
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чен умеренный уровень присутствия алкалото-
лерантных актиномицетов, который варьирует в 
пределах 17,4-26,6 тыс.КОЕ/г почвы, что гораз-
до выше численности нейтрофильных форм. В 
процентном выражении к общей массе бактерий 
содержание алкалотолерантных актиномицетов 
в образцах засоленных такыров находится в тех 
же пределах, что и нейтрофильных и галотоле-
рантных и составляет от 30,8 до 35,5%.

   Таким образом, общая численность акти-
номицетов наиболее высока в образцах луговых 
солончаков Южного Казахстана и достигает в 
этих почвах нескольких сотен тысяч КОЕ/г по-
чвы. Наименьшая численность отмечается в об-
разцах соровых солончаков. Несмотря на общую 
низкую численность актиномицетов в почвах 
засоленных такыров, в процентном отношении 
они составляют значительную часть микробоце-
нозов – от 25,7 до 32,6%. Общая численность ак-
тиномицетов в образцах луговых солончаков го-
раздо выше, чем в образцах засоленных такыров, 
но их составляющая в микробоценозах такая же. 
Численность галотолерантных и алкалотоле-
рантных актиномицетов  также наиболее высока 
в образцах луговых солончаков, но в процентном 
отношении они  также составляют значительную 
часть микробоценозов  засоленных такыров – 
до 36,5% и 35,5%, соответственно. 

Таким образом, в исследованных  почвах 
присутствует высокое количество  галотолерант-
ных и алкалотолерантных актиномицетов. Гало-
толерантные  и алкалотолерантные представите-
ли рода Streptomyces, выделенные  из соленных 
почв менее разнообразны в видовом отношении 
по сравнению с нейтральными стрептомицета-
ми и представлены в основном  белой серией 
(Albus). Cреди нейтрофильных стрептомицетов 
в этих почвах  встречаются  виды, относящиеся 
к различным сериям. Способность к выживанию 
нейтрофильных стрептомицетов в соленых и ще-
лочных почвах может демонстрировать приспо-
собленность актиномицета к местообитанию – 
почве, характеризующейся микрозональностью. 

 Наиболее богаты разнообразием актиноми-
цетов луговые солончаки. Исследование актино-
мицетных комплексов и определение места этих 
мицелиальных прокариот в микробных ком-
плексах засоленных почв может внести весомый 
вклад в представление о биологическом разноо-
бразии. Высокий уровень присутствия галотоле-
рантных  и алкалотолерантных  актиномицетов 

в  засоленных почвах свидетельствует о том, что 
они могут быть исследованы для биотехнологи-
ческих целей.  

Почвенные галоалкалофильные стрептоми-
цеты обладают особым механизмом адаптации к 
росту в условиях засоленных почв. Они интен-
сивнее колонизируют щелочную среду с повы-
шенной концентрацией солей, чем традицион-
ную среду. Наличие этого механизма позволяет 
галоалкалофильным формам уменьшать кон-
куренцию со стороны негалофильных нейтро-
фильных стрептомицетов за счет более быстрого 
освоения субстрата.
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                  Оңтүстiк Қазақстанның қысаң экосистемаларының 
              актиномицеттерінiң  қасиеттерi мен  құрамның зерттеу

Оңтүстiк Қазақстанның тұзды тақырлары мен шалғындық сорларының алынған үлгiлерiндегі нейтрофилді 
актиномицеттерiнiң саны жоғары болатыны анықталған. Актиномицеттердiң ең аз саны сортаң жерлерден алынған  үлгiлерiнде 
екені болды. Зерттеуге алынған топырақтардың үлгiлерiнде гало  жəне  алкалотолеранттық  актиномицеттерiнiң жоғары 
деңгейлермен сипатталады, олар  түрлері жағынан аз жəне Albusтың топтамасынан кұралған.

A.Kh. Khassenova, S.A. Aitkeldiyeva, I.E. Smirnova, G.D. Ultanbekova, S.Sh. Shakiev, L.P. Trenozhnikova
Study of composition and properties of actinomycetess in

extreme ecosystems of south Kazakhstan

The high number of neutrophilic actinomycetes in the samples of meadow saline soils and salty takyrs is established in the South 
Kazakhstan. The lowest numbers of actinomycetes are observed in samples of sor saline soils. The studied soil samples are characterized 
by high level of presence of halo- and alkalotolerant actinomycetes, which are less diverse in species composition and are mainly 
represented by the Albus series.


