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Исследование активности аэробных целлюлозолитических бактерий,  
выделенных из природных источников

Из природных источников (почвы, древесины, растительных остатков и силоса) выделено 40 изоля-
тов спорообразующих бактерий, способных к активному гидролизу целлюлозы.
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Табиғи көздерден бөлініп алынған, аэробты-целлюлозаыдыратушы  бактериялардың  

белсенділігін зерттеу 

Табиғи көздерден (топырақтан,ағаш қабығынан, өсімдіктектес қалдықтар мен силостан) целлюлоза-
ны белсенді гидролиздеуге қабілетті споратүзуші бактериялардың 40 изоляты бөлініп алынды.
Түйін сөздер: топырақ, ағаш сүрегі, споратүзуші бактериялар, силос.

I.S. Savitskaya, A.S. kistaubaeva, D.H. Ibrayeva, N.V. Voronova 
Investigation of the activity of soil and vegetable isolates of cellulose degrading aerobicbacteria 

40 isolates of spore-forming bacteria tha are capable of active hydrolysis of cellulose are
allocated from natural sources (soil, wood, plant residues and silage).
Keywords: soil, wood, spore-forming bacteria, silage

Защита окружающей среды от отходов агро-
промышленных предприятий представляет одну 
из многочисленных экологических проблем. 
Имеется достаточно много вторичных продук-
тов, которые остаются нередко в очень больших 
количествах после получения целевого первич-
ного продукта. Эта проблема может быть решена 
путем микробной биоконверсии сложных суб-
стратов, составленных из твердых агропромыш-
ленных отодов растительного происхождения 
[1,  2].

Например, тонны соломы не находят раци-
онального применения и в основном просто 
сжигаются. Однако на соломе можно попытать-
ся накапливать микробную биомассу. С этой же 
целью можно использовать такое вторичное сы-
рье, как соломенная мука, подсолнечный шрот, 
соевый шрот, свеклосахарный жом. 

Cуществует и другая экологическая пробле-
ма, связанная с утилизацией древесных отходов, 
к которым относятся не только опилки и струж-
ка, но и кора, листва, ветви, хвоя, маломерная 
древесина и обломки стволов. Некоторая часть 
древесных отходов перерабатывается с произ-
водством древесноволокнистых, древесностру-
жечных плит,  другая же – служит для отопле-
ния жилых и производственных помещений. 
Возможно более рациональное использование 
древесных отходов в качестве органического 
удобрения методом компостирования, который 
будет способствовать образованию и накопле-
нию гумусовых веществ.

Для практической реализации микробной 
биоконверсии требуются активные штаммы ми-
кроорганизмов, ее осуществляющие [3]. В разре-
зе данной проблемы – это целлюлозолитические 
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бактерии, способные осуществлять деструкцию  
таких устойчивых к разложению биополимеров, 
как целлюлоза и лигнин. 

Коммерческие ферменты для биоконверсии 
целлюлозосодержащих материалов в простые 
легкоусвояемые сахара малодоступны из-за их 
высокой стоимости, что препятствует их широ-
кому внедрению в практику [4-6]. В связи с этим 
целесообразным представляется поиск штаммов 
микроорганизмов, способных продуцировать 
различные гидролитические ферменты, среди 
которых особый интерес представляет комплекс 
целлюлозолитических ферментов [7-10]. Поэто-
му поиск среди бактерий новых высокоактивных 
продуцентов целлюлаз  становится актуальной 
проблемой. 

Это послужило основанием для проведе-
ния настоящего исследования, цель которого – 
сформировать коллекцию целлюлозолитических 
штаммов аэробных бактерий, составляющих 
основу заквасок и биопрепаратов, предназначен-
ных для компостирования и биоконверсии отхо-
дов, а также интенсификации деструкционных 
процессов в природе.

Целлюлозолитические бактерии выделяли 
из почвы, древесины, гниющих растительных 
остатков и силоса.  Использован метод накопи-
тельных культур с селективной средой Гетчинсо-
на. В работе применяли 2 варианта сред: 

1) на агаризованную среду  Гетчинсона, раз-
литую в чашки Петри с кружками фильтроваль-

ной бумаги, взятой в качестве единственного 
источника углерода, вносили кусочки гомоге-
низорованного субстрата, предположительно 
инфицированных  целлюлозолитическими бак-
териями. О развитии микроорганизмов судили 
по величине зоны гидролиза фильтровальной 
бумаги. После микроскопирования из зоны раз-
ложения делали отсев для дальнейшей очистки и 
определения бактерий; 

2) в жидкую среду Гетчинсона с 0,5%  
Na-КМЦ (карбоксиметилцеллюлоза) помеща-
ли используемые для выделения бактерий суб-
страты. Культивирование проводили в колбах 
на шейкере в течение 56 часов, после чего про-
водили высев на агаризованную среду с 0,1%  
Na-КМЦ в качестве источника углерода.

В результате проделанной работы выделено 
250 изолятов спорообразующих бактерий.

На втором этапе проводили скрининг 
штаммов, который состоял из прямого отбора 
культур различных видов бактерий, из их по-
севов на поверхность агаризованной среды с 
Na-КМЦ. При исследовании культуральных 
свойств, выделенные изоляты спорообразую-
щих бактерий были отнесены к морфологи-
ческим типам. Активность продуцируемых 
изолятами ферментов оценивали по диаметру 
зон просветления окраски вокруг выросших 
колоний после прокрашивания чашек красите-
телем Конго (таблица).  

Таблица  -  Эндоглюканазная активность бактерий, выделенных из природных источников

Тип колоний
Общее количество 

штаммов
Количество активных штаммов в отношении Na-КМЦ 

(диаметр зон гидролиза, мм)
0-10 10-15 15-20 20-25

контроль 250 30 81 99 40
1 32 4 11 12 5
2 37 5 13 12 7
3 42 2 10 18 12
4 34 0 17 15 2
5 44 7 14 22 1
6 25 8 8 0 9
7 36 4 8 20 4

Согласно полученным данным, 30 изолятов 
обладают низкой активностью, 180 – средней 
(зона гидролиза от 10 до 20 мм), и только 40 – 
высокой. 

Таким образом,  выделено 250 изолятов бакте-
рий из природных источников, способных расти 
на среде с целлюлозой в качестве единственного 
источника углерода. Из них отобрано 40 штаммов, 
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проявляющих наибольшую активность. Просле-
жена динамика биосинтеза компонентов целлю-
лазного комплекса у бактерий. Максимум выхода 

продуктов производимого активными штаммами 
гидролиза можно получить на третьи сутки их 
культивирования на целлюлозе. 
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