
Исходя из численности и частоты встречаемости изученных видов 
бацилл, следует считать доминирующими видами для целинных торфя
но-болотных почв низинного типа Вас. cereus и Вас. mycoides, для 
окультуренных — Вас. m egaterium  и Вас. mesentericus.

По аммонифицирующей способности в чистой культуре выделенные 
виды существенно не различались (см. табл. 3). Это дает основание 
полагать, что повышение интенсивности аммонификации в окультурен
ных торфяно-болотных почвах обусловлено в основном увеличением 
численности аммонифицирующих бактерий.

Таким образом, общая численность и наличие специфических инди
каторных видов аммонифицирующих бактерий могут служить основным 
диагностическим тестом состояния биологической активности торфяно
болотных почв.
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ХАРАКТЕРИСТИКА МЕТАНОЛУТИЛИЗИРУЮЩИХ  
ПСЕВДОМОНАД

Микробиологический синтез белка на метаноле — перспективная з а 
дача, успешное решение которой обеспечит дешевое получение больших 
количеств белковых препаратов, пригодных для пищевых, кормовых или 
технических целей.

Основными вопросами, подлежащими обязательному изучению, яв 
ляются подбор микроорганизмов-продуцентов белка на метаноле, выяс
нение оптимальных условий культивирования, изучение их физиолого
биохимических особенностей и разработка способов повышения их про
дуктивности.

Цель настоящего исследования — характеристика ростовых особен
ностей некоторых метанолутилизирующих псевдомонад.

Материал и методика

Объектом исследования служили метанолутилизирующие псевдомо
нады, изолированные методом накопительных культур из сточных вод 
Минского завода медпрепаратов.

Питательную среду для культивирования псевдомонад готовили по 
прописи [1]; культуры выращ ивали по методике [2]. Д л я  определения
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Рис. 1. Рост некоторы х ш там мов псевдомонад при различны х значениях 
тем пературы  и pH  питательной среды:

а  штамм 13,  штамм 14; б  штамм 1 4 3 ,  штамм 1; в ----------
штамм 1 6 0 ,  штамм 19 ; г  штамм 1 4 ,  штамм 2 2 6

удельной скорости роста культуры доводили до логарифмической ста
дии, затем пересевали на свежую питательную среду, подогретую до 
28 °С и культивировали на качалках  (120 кач/мин) в течение 7 ч. Чтобы 
получить статистически достоверные данные, пользовались методом на
именьших квадратов [3].

С целью изучения ростовых особенностей исследуемые культуры вы
ращивали при различных исходных значениях pH среды (6, 7, 8, 9, и 10); 
при температуре 16, 25, 30, 35 и 40 °С, а такж е  различной концентрации 
метанола в среде (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 % по объему). Метанол до
бавляли в стерильную среду непосредственно перед посевом культуры.

Изучено влияние добавок дрожжевого и кукурузного экстрактов (0,1; 
0,3; 0,5 и 1 %-ной концентрации) на рост исследуемых культур. Экстрак-

30



Концентрация добавки, мг/мл

Рис. 2. Рост некоторы х ш там м ов псевдомонад при различных концентраци
ях  м етанола в среде: 

а  штамм 1 3 ,  штамм 2 5 0 ;  б  штамм 1 6 0 ,  штамм 76  а

Рис. 3. Влияние различны х концентраций кукурузного и дрож ж евого  экст
р акта  на рост ш там м а 143:

1 — м инеральная ср ед а  с  1% м етан ол а  и кукурузны м  экстрактом ; 2 — м инеральная  
ср ед а  с 1% м етан ол а  и д р о ж ж ев ы м  экстрактом ; 3 — м инеральная ср ед а  с 1% м ета

нола (контроль)

ты стерилизовали кипячением в течение 30 мин и добавляли в соответ
ствующих концентрациях к основной среде перед посевом культуры.

Рост культур регистрировали по измерению оптической плотности 
культуральной жидкости на ФЭК-М56 (Л^ионм)-

Накопление биомассы исследуемыми культурами определяли весо
вым методом [4], а белок биомассы — в щелочных экстрактах по методу 
Лоури [5]. Содержание белка в испытуемой пробе устанавливали по к а 
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либровочной кривой для бычьего альбумина и вы раж али  в процентах 
от количества сухой биомассы.

Результаты и их обсуждение
К ак  видно из приведенных на рис. 1 (а, б) примеров, наиболее хоро

ший рост культур в условиях нашего эксперимента наблюдался при 25 
и 30 °С. Оптическая плотность культуральной жидкости по сравнению с 
исходной у ряда культур увеличилась в 30— 40 раз. Некоторые штаммы 
способны расти при 16, но при 40 °С рост исследуемых культур не обна
руживался.

Псевдомонады чувствительны к изменению реакции среды, в чем мы 
убедились, выращ ивая исследуемые штаммы на среде с различными ис
ходными значениями pH. Кислая реакция среды (pH 6) тормозит р аз 
множение исследуемых псевдомонад (рис. 1 в, г) .  Оптическая плотность 
культуральной жидкости в таких условиях не превышает 1,0. Более ин
тенсивный рост исследуемых штаммов отмечен при pH 7—8. У ряда 
ш таммов оптическая плотность культуральной жидкости увеличилась по 
сравнению с исходной в 16—25 раз. Рост некоторых штаммов отмечен 
при pH 9, а при pH  10 — отсутствовал.

Нами исследован рост культур при различных концентрациях мета
нола в среде (рис. 2). Ш таммы росли при всех испытанных концентра
циях метанола, наиболее активно— при 1,0—2 ,0 % -ной концентрации 
метанола в среде.

Хотя исследуемые штаммы псевдомонад и растут на минеральной 
среде с метанолом в качестве единственного источника углерода и энер
гии, однако недостаточно обильно, поэтому мы изучали влияние органи
ческих добавок (кукурузного и дрожжевого экстрактов) на рост иссле
дуемых культур. К ак  видно из рис. 3, добавка дрожжевого и особенно 
кукурузного экстракта (в конечной концентрации 0 , 5 %)  выполняла 
функцию ростстимулирующего фактора, но не источника углерода, так  
как  при удалении из среды метанола, рост культур на средах с органи
ческими добавками оказался ниже, чем на среде с метанолом без орга
нических добавок.

Содержание биомассы на среде с кукурузным экстрактом и метано
лом у ряда культур достигало 3,5 г/л сухого веса и было в 1,5—2 раза  
больше, чем на среде без кукурузного экстракта. Биомасса исследуемых 
псевдомонад содержит от 50 до 70 % белка.

При исследовании роста культур в динамике их развития установле
но, что график накопления биомассы в первые часы после посева пред
ставляет собой прямую линию в полулогарифмической системе коорди
нат (абсциссы — время, ординаты — натуральные логарифмы концент
рации биомассы). Удельная скорость роста в такой системе вычисляет
ся как  коэффициент регрессии второго признака по первому. Используя 
метод наименьших квадратов, мы установили, что для большинства 
культур удельная скорость роста в условиях нашего эксперимента нахо
дится в пределах 0,25 ч-1.

Таким образом, полученные данные позволяют предположить, что в 
условиях описанного эксперимента оптимальны для роста исследуемых 
метанолутилизирующих псевдомонад температура 25 °С, pH 7—8, кон
центрация метанола в среде 1 % по объему. Д о бавк а  кукурузного или 
дрожжевого экстракта (0,5 %) к минеральной среде с метанолом оказы
вает ростстимулирующее действие.

Исследуемые штаммы псевдомонад накапливали до 3,5 г/л сухой 
биомассы, содержащей до 70 % белка.
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В августе 1975 г. при комплексных гидробиологических исследовани
ях р. Неман проводилось изучение бактериопланктона. В предлагаемой 
статье состояние бактерий планктона реки характеризуется по данным 
общего счета микроорганизмов, времени удвоения их численности, ин
тенсивности дыхания, эффективности использования усвоенной пищи 
на рост. Эти показатели лишь в малой мере использовались другими ис
следователями бактериопланктона рек.

Материал и методика
Общую численность бактериопланктона определяли прямым микро

скопическим счетом на мембранных ультрафильтрах марки H U FS Syn- 
рог-6 производство Ч С С Р (диаметр пор 0,4 мкм) по методу А. С. Разу- 
мова [1]. Подсчитывали 10 полей зрения на каждом фильтре (с помо
щью микроскопа М БР-3  при увеличении Х900) при их общей площади 
6160, 5 м к м 2; ошибка счета при этом не превышала 3—6 %. Объем кле
ток микроорганизмов вычисляли, измеряя бактерии с помощью окуляр
ного микрометра МОВ-1-15. Биомассы определяли, не учитывая коэф
фициент усыхания бактерий А. С. Троицкого и Ю. И. Сорокина [2]. Вре
мя удвоения численности бактерий находили методом М. В. Иванова
[3]. Эффективность использования бактериями ассимилированной энер
гии на рост устанавливали на основании экспериментальных величин 
дыхания клетки бактериопланктона и времени удвоения численности.

Результаты и их обсуждение
Общее число водных бактерий определяли на участке реки протяжен

ностью 530 км от устья р. Березины до Каунасского водохранилища 
включительно, на 20 станциях.

В табл. 1 представлены данные, характеризующие количественное 
развитие бактериопланктона в разных пунктах реки вдоль по течению. 
М аксимальная численность бактерий отмечена на станции выше г. П ре
дай (12,86 млн. кл /м л), а так ж е  на участке реки от г. Бирштонаса 
(ст. 8) до Каунасского водохранилища (ст. 9). Самое низкое количество 

бактериопланктона (1,67 млн. кл/мл) найдено на станции 2 (2 км ниже 
д. Березовки). Невысокое содержание бактерий характерно такж е для 
ст. 10 (1,73 млн. кл/мл) и ст. 5 а (1,92 млн. кл /мл). Средняя величина 
численности бактериопланктона в воде реки в период наблюдений 
4,24 млн.кл/мл.

Д л я  пункта 1 в, где отмечалась максимальная концентрация бакте
рий, характерно массовое развитие фитопланктона. Возможно, здесь 
присутствовали прижизненные метаболиты фитопланктона, которые сти
мулировали рост микроорганизмов. Аналогичную картину наблюдал 
Овербек [4— 6] на оз. Плюссзее.

Биомасса бактериопланктона в целом была невысокой: 0,42— 
3,27 мг/л, при среднем значении 1,07 мг/л (см. табл. 1). Н а  большинст
ве исследованных участков реки преобладали кокки (объем клеток 
0,20 м к м 3) — 78 % общего числа бактерий; мелкие палочки (0,55 мкм 3) 
составляли всего 18 %.

■ Д анны е по концентрации бактерий и их биомассе в воде Каунасско-
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