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Abstract. Phytoregulatory properties of 75 isolates of extremophilic actinomycetes isolated from soils of the 

Southern and Northern Kazakhstan (saline soils, solonetz, saline takyrs, and takyr-like soils) have been examined. 
The 1:10 dilution of culture fluid of extremophilic actinomycetes is efficient for germination of wheat and rice seeds 
as compared with the control variant (distilled water, fermentation medium). Germinative energy of wheat seeds              
in the experimental variants exceeded the control value by 6.0-26.1% and that of rice seeds by 5.5-18.1%.                 
The difference in germination capacity between the experimental and control seeds was 9.4-16.7% for wheat, and 
4.9-13.6 for rice. Crude weight of wheat seedlings in the optimal experimental variants exceeded the control level by 
2.3-3.0 times, that of the rice seedlings - by 1.7-2.7 times.  

 
 

УДК 579.64 
 

ФИТОРЕГУЛЯТОРНЫЕ СВОЙСТВА ЭКСТРЕМОФИЛЬНЫХ 
АКТИНОМИЦЕТОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ ПОЧВ КАЗАХСТАНА 

 
Л. П. Треножникова, Р. Ш. Галимбаева, Г. Д. Ултанбекова,  

А. С. Балгимбаева, Ж. А. Байдыльдаева  
 

РГП «Институт микробиологии и вирусологии» КН МОН РК, Алматы, Казахстан 
 

Ключевые слова: экстремофильные актиномицеты, фитогормоны, стимулирование роста растений, 
зерновые культуры. 

Аннотация. Для изучения фиторегуляторных свойств 75 изолятов экстремофильных актиномицетов, 
выделенных из почв Южного и Северного Казахстана (солончаков, солонцов, засоленных такыров и такы-
ровидных почв). Разведение 1:10 культуральной жидкости экстремофильных актиномицетов является 
эффективным для прорастания семян пшеницы и риса по сравнению с контролем (вода дистиллированная, 
среда ферментационная). Энергия прорастания семян пшеницы в опытных вариантах превышала контроль-
ные на 6,0-26,1%, семян риса на 5,5-18,1%. Разница во всхожести между опытными и контрольными семе-
нами составляла для пшеницы 9,4-16,7%, для риса – 4,9-13,6%. Сырая масса проростков пшеницы в опти-
мальных опытных вариантах превышала уровень контроля в 2,3-3,0 раза, проростков риса – в 1,7-2,7 раза. 

  
Актиномицеты являются важным составляющим компонентом микробоценозов, их коли-

чественный и качественный состав признан фактором, характеризующим экологическое состояние 
природных экосистем. Они играют важную роль в разложении органического вещества в природе, 
участвуют в процессах гумусообразования, продукты их жизнедеятельности обладают комп-
лексообразующей и структурообразующей способностью, определяют кислотно-основное и 
окислительно-восстановительное состояние, подвижность элементов, антипатогенную функцию 
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почв [1-3]. Почвенные актиномицеты, в частности Streptomyces spp., повышают плодородие почвы 
и имеют антагонистическую активность в отношении широкого спектра почвенных патогенов 
растений [4]. Актиномицеты участвуют также в накоплении в почве биологически активных 
веществ и формировании азотного баланса. 

Роль актиномицетов в процессах, протекающих в ризосфере, связана не только с продукцией 
внеклеточных ферментов и противогрибковых антибиотиков, а также с синтезом ростстиму-
лирующих соединений – гормонов роста растений. Для ряда стрептомицетов описано стиму-
лирующее действие на рост и развитие растений [5-7]. Так, штаммы Streptomyces spp. (S. Oliva-
ceoviridis, S. rochei) продуцируют рострегулирующие вещества, в том числе ауксины, гибберел-
лины и цитокинины, которые значительно увеличивают высоту стебля и сырую массу растений 
пшеницы [8]. Несмотря на обилие информации о биологических свойствах актиномицетов, их 
способность влиять на рост растений изучена недостаточно. 

Целью данной работы было изучение ростстимулирующих свойств изолятов экстремо-
фильных актиномицетов и отбор штаммов, образующих фиторегуляторные соединения в 
нейтральных условиях роста. 

 
Материалы и методы исследований 

 
Объектами исследований являлись 75 изолятов экстремофильных актиномицетов, выде-

ленных из почв Южного и Северного Казахстана (солончаков, солонцов, засоленных такыров и 
такыровидных почв). 

Выращивание экстремофильных актиномицетов для получения спорового материала про-
водили на модифицированном агаре Беннета, состава (г/л): глюкоза – 2,0; дрожжевой экстракт – 
1,0; пептон – 2,0; вода дистиллированная – 1000 мл, рН 7,2.  

Для определения фиторегуляторных свойств культур экстремофильных актиномицетов, их 
предварительно выращивали в жидкой питательной соевой среде на орбитальном шейкере (IKA, 
Германия) в течение 5 суток при 28°С и 200 об/мин. 

Состав соевой среды (г/л): соевая мука – 10,0; глюкоза – 10,0; NaCl – 2,5; CaCO3 – 2,5; вода 
дистиллированная – 1000 мл, pH 7,0-7,3. 

Лабораторные испытания фиторегуляторной активности экстремофильных актиномицетов 
проводили путем проращивания семян в чашках Петри на фильтровальной бумаге [9, 10]. Фито-
регуляторную активность определяли методом замочки семян. Отфильтрованную культуральную 
жидкость разливали в стаканчики на 100 мл, отбирали по 20 семян растений, замачивали их в 
каждом сосуде, используя разведение исходного фильтрата 1:10. Сосуды закрывали крышками и 
ставили в термостат при температуре 25°С на 24 часа. Для контроля семена замачивали на тот же 
срок в стерильной дистиллированной воде (контроль 1) и в стерильной жидкой среде (контроль 2). 
Проращивание семян проводили в соответствии с ГОСТ 12038-84 [11]. Семена раскладывали на 
фильтровальной бумаге (2 слоя) в чашках Петри, сверху накрывая слоем фильтровальной бумаги. 
Все чашки увлажняли равным количеством стерильной дистиллированной воды и оставляли в 
растительной камере при 25°С, создавая в ней увлажненную атмосферу, с обязательной вентил-
ляцией. Токсичными считали культуры актиномицетов, вызывающие либо снижение всхожести 
семян, либо угнетение развития проростков и корней более чем на 30% по сравнению с контролем. 
Наличие в культуральной жидкости актиномицетов фитогормонов определяли по энергии прорас-
тания семян и ростовым эффектам: количеству проросших семян, длине проростков и корней, 
сырой массе проростков. Энергию прорастания семян пшеницы и риса определяли на 3 сутки, 
всхожесть – на 7 сутки по числу проросших семян (выражали в процентах от общего числа 
обработанных семян), длину проростков и корней, сырую массу проростков определяли на                    
7 сутки. 

В исследовании использовали семена яровой пшеницы сорта «Акмола-2» и риса сорта 
«Маржан».  

Все исследования проводили в трех повторностях. Для математической обработки результатов 
использовали стандартные методы нахождения средних значений и их средних ошибок [12].  
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Результаты исследований и их обсуждение 
 

Ростстимулирующая активность и защитный эффект являются одними из важнейших крите-
риев отбора перспективных коммерческих штаммов микроорганизмов для создания на их основе 
биопрепаратов комплексного действия. Стимулирующее действие актиномицетов на рост и раз-
витие растений проявляется в увеличении всхожести и энергии прорастания семян, увеличении 
накопления биомассы корневой и наземной частей растений, ускорении прохождения фаз развития 
растений и, как следствие, ускорении процесса созревания сельскохозяйственной продукции             
[13, 14].  

Энергия прорастания и всхожесть – одни из важнейших видов оценки посевных качеств 
семян, так как семена с высокой энергией прорастания дружнее всходят, лучше используют факто-
ры роста, всходы их меньше угнетаются сорняками, более устойчивы к внешним неблагоприятным 
условиям. При плохой всхожести получаются изреженные посевы, что в значительной мере влияет 
на величину урожая сельскохозяйственных культур. Анализ семенного материала яровой пшеницы 
сорта «Акмола-2» и риса сорта «Маржан» при обработке фильтратами культуральной жидкости 
изолятов экстремофильных актиномицетов в разведении 1:10 (0,1%) показал, что энергия прорас-
тания и лабораторная всхожесть семян варьируют в зависимости от варианта опыта. Данные, 
полученные для оптимальных вариантов экстремофильных актиномицетов, положительно влияю-
щих на рост растений (пшеницы и риса) и накопление их фитомассы, приведены в таблице. 

Как показали результаты, культуральные жидкости экстремофильных актиномицетов не 
являются токсичными для растений пшеницы и риса, большинство из них оказывает значительное 
стимулирующее воздействие на рост растений. Разведение культуральной жидкости экстремо-
фильных актиномицетов 0,1% является эффективным для прорастания семян пшеницы и риса по 
сравнению с контролем (вода дистиллированная, среда ферментационная). При проведении 
вегетационных опытов о влиянии 0,1 % фильтрата культуральной жидкости экстремофильных 
актиномицетов на рост и развитие растений пшеницы судили по энергии прорастания семян, 
высоте стебля, длине и объеме корневой системы, сырой массе проростков.  

Энергия прорастания семян пшеницы в опытных вариантах превышала контрольные на 6,0-
26,1% в сравнении с контролем 1 (вода дистиллированная), на 4,9-25,0% - в сравнении с контролем 
2 (ферментационная среда). Энергия прорастания семян риса в опытных вариантах превышала 
контрольные на 5,5-18,1% в сравнении с контролем 1, на 2,4-15,0% – в сравнении с контролем 2. 
Более дружные всходы опытных растений пшеницы и риса в дальнейшем росли быстрее и 
достигали больших размеров.  

Лабораторная всхожесть семян пшеницы в контроле 1 (дистиллированная вода) составила 
83,3%, риса – 86,4%, в варианте с ферментационной средой (контроль 2) – 85,9 % для пшеницы, 
90,9% - для риса. Все опытные варианты для пшеницы имели показатели выше, чем в контроле 1 и 
в контроле 2, за исключением варианта 95, где лабораторная всхожесть понижалась при обработке 
семян культуральной жидкостью. 21 опытный вариант для риса имел показатели выше, чем в конт-
роле 1; 34 опытных варианта выше, чем в контроле 2. Максимальный показатель лабораторной 
всхожести, равный 100%, отмечен для пшеницы в вариантах с использованием изолятов экстре-
мофильных актиномицетов: К-88, К-337, К-365, К-540, для риса в вариантах с использованием 
изолятов: К-37, К-64, К-71, К-139, К-217, К-361, К-365, К-452. Разница во всхожести между 
опытными (обработка культуральной жидкостью) и контрольными (обработка водой и фильтратом 
ферментационной среды) семенами составлял для пшеницы 9,4-16,7%, для риса – 4,9-13,6%, 
соответственно. Ферментационная среда оказывала незначительное стимулирующее влияние на 
всхожесть семян: всхожесть семян пшеницы и риса при использовании жидкой питательной среды 
увеличивалась на 2,6 и 4,5%, соответственно. Таким образом, фильтраты культуральных жид-
костей экстремофильных актиномицетов оказывают значительное стимулирующее действие на 
процессы прорастания семян и всхожесть пшеницы и риса.  

Наиболее высокое действие фильтраты культуральной жидкости экстремофильных актино-
мицетов оказывали на рост растений и развитие корневой системы: длину проростков пшеницы, 
длину корня и сырую массу растений. Длина проростков пшеницы в контроле 1 составляла 1,4 см 
и 2,6 см в контроле 2, в оптимальных опытных вариантах  – 10,0-14,2 см,  что  превышало  уровень 
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Влияние культуральных жидкостей экстремофильных актиномицетов  
на рост и сырую массу растений пшеницы сорта «Акмола-2» и риса сорта «Маржан» 

 

Номер 
штамма 

Растение-
хозяин 

Энергия 
прорастания, % 

Лабораторная 
всхожесть,% 

Длина 
проростка, см 

Длина 
корня, см 

Сырая масса 
растения, г 

Контроль 1 
(вода) 

Пшеница 73,9 ±0,3 83,3±0,5 1,4±0,1 2,1±0,1 0,08±0,2 
Рис 85,9 ±0,1 86,4±0,2 0,7±0,4 0,8±0,1 0,054±0,1 

Контроль 2 
(среда) 

Пшеница 78,9 ±0,1 85,9±0,3 2,6±0,1 2,5±0,4 0,094±0,3 
Рис 90,0±0,5 90,9±0,1 1,8±0,4 1,2±0,1 0,068±0,1 

К-37 
Пшеница 95,5 ±0,2 95,5±0,2 14,2±0,1 12,6±0,2 0,238±0,1 
Рис 100,0 ±0,4 100,0±0,1 7,5±0,3 7,4±0,1 0,135±0,3 

К-64 
Пшеница 94,7 ±0,3 94,7±0,1 10,9±0,1 10,4±0,4 0,182±0,1 
Рис 100 ±0,1 100±0,1 5,1±0,1 8,7±0,5 0,099±0,2 

К-68 
Пшеница 87,0 ±0,6 95,0 ±0,3 12,0±0,1 9,5±0,2 0,217±0,2 
Рис 96,2 ±0,5 96,2±0,1 7,0±0,1 7,2±0,3 0,111±0,1 

К-71 
Пшеница 91,7 ±0,4 95,0±0,1 11,8±0,3 10,6±0,2 0,190±0,4 
Рис 100,0 ±0,1 100,0±0,2 6,4±0,1 7,3±0,3 0,117±0,1 

К-80 
Пшеница 92,0 ±0,1 95,0±0,1 11,4±0,2 9,7±0,1 0,193±0,2 
Рис 95,0 ±0,2 96,3±0,2 7,3±0,3 7,0±0,1 0, 105±0,1 

К-86 
Пшеница 95,0 ±0,1 95,0±0,3 11,2±0,1 9,9±0,3 0,185±0,1 
Рис 95,0 ±0,1 95,0±0,4 6,8±0,2 6,7±0,1 0,095±0,4 

К-88 
Пшеница 100 ±0,4 100±0,2 14,1±0,1 11,9±0,1 0,206±0,3 
Рис 95,8 ±0,2 95,8±0,1 5,8±0,1 6,7±0,1 0,118±0,5 

К-92 
Пшеница 95,5 ±0,1 97,0±0,1 12,2±0,3 10,4±0,4 0,215±0,1 
Рис 95,8 ±0,2 100,0±0,1 7,7±0,5 7,5±0,1 0,109±0,3 

К-106 
Пшеница 92,0 ±0,3  95,5±0,4 10,5±0,1 9,9±0,2 0,182±0,2 
Рис 95,5±0,1 100±0,2 7,0±0,1 7,5±0,3 0,111±0,1 

К-125 
Пшеница 90,5±0,4 95,2±0,1 10,9±0,3 10,7±0,1 0,187±0,3 
Рис 90,0±0,5 91,3±0,3 5,0±0,2 7,7±0,1 0,101±0,2 

К-139 
Пшеница 95,0±0,1 95,0±0,2 11,2±0,1 10,5±0,2 0,184±0,1 
Рис 100±0,3 100±0,1 5,7±0,3 6,4±0,4 0,098±0,5 

К-172 
Пшеница 92,7±0,2 92,7±0,7 11,5±0,1 8,5±0,3 0,237±0,1 
Рис 90,5±0,3 94,4±0,1 5,0±0,2 6,8±0,5 0,103±0,3 

К-207 
Пшеница 90,9±0,1 95,5±0,4 11,6±0,1 11,1±0,3 0,188±0,1 
Рис 90,9±0,1 95,5±0,1 5,7±0,3 6,1±0,1 0,098±0,1 

К-217 
Пшеница 90,0±0,5 95,0±0,3 11,4±0,2 9,4±0,2 0,186±0,4 
Рис 100,0±0,2 100,0±0,1 6,4±0,1 5,7±0,2 0,100±0,3 

К-248 
Пшеница 95,5±0,1 95,5±0,2 10,0±0,4 10,8±0,1 0,194±0,1 
Рис 90,5±0,4 100±0,1 5,7±0,3 7,5±0,3 0,107±0,2 

К-292 
Пшеница 82,6±0,1 90,0±0,3 10,0±0,3 10,6±0,1 0,213±0,2 
Рис 95,0±0,2 95,0±0,1 5,0±0,2 7,6±0,6 0,104±0,7 

К-337 
Пшеница 100±0,1 100±0,1 11,4±0,1 10,9±0,1 0,186±0,1 
Рис 94,7±0,1 98,7±0,5 5,6±0,7 6,9±0,3 0,109±0,1 

К-361 
Пшеница 95,2±0,4 95,2±0,1 10,5±0,3 10,5±0,1 0,188±0,5 
Рис 100±0,3 100±0,1 5,1±0,1 6,2±0,5 0,10±0,1 

К-365 
Пшеница 100±0,2 100±0,1 11,9±0,2 13,0±0,3 0,226±0,7 
Рис 100±0,1 100±0,5 5,5±0,3 6,0±0,2 0,098±0,1 

К-452 
Пшеница 95,0±0,3 98,0±0,3 11,1±0,5 10,3±0,1 0,189±0,1 
Рис 100±0,1 100,0±0,2 5,8±0,2 6,0±0,6 0,111±0,4 

К-526 
Пшеница 88,9±0,6 100±0,1 11,6±0,2 11,0±0,1 0,188±0,1 
Рис 97,9±0,2 97,9±0,6 5,4±0,1 6,2±0,4 0,095±0,1 

К-540 
Пшеница 100±0,4 100±0,5 10,2±0,1 10,7±0,3 0,187±0,2 
Рис 95,6±0,1 97,5±0,7 5,7±0,1 6,7±0,1 0,099±0,1 

К-541 
Пшеница 90,0±0,5 95,0±0,3 12,1±0,1 8,0±0,3 0,185±0,7 
Рис 95,0±0,3 95,0±0,1 6,7±0,2 7,3±0,5 0,093±0,3 
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контроля 1 в 7-10 раз, уровень контроля 2 в 3,8-5,5 раза. Длина проростков риса в контроле 1 со-
ставляла 0,7 см и в контроле 2 - 1,8 см, в оптимальных опытных вариантах – 5,0-7,5 см, что 
превышало уровень контроля 1 в 7-10,7 раз, уровень контроля 2 в 2,7-4,2 раза. Длина корня 
пшеницы в контроле 1 составляла 2,1 см и в контроле 2 - 2,5 см, в оптимальных опытных вариан-
тах – 8,0-13,0 см, что превышало уровень контроля 1 в 3,8-6,2 раза, уровень контроля 2 в 3,2-                    
5,2 раза. Длина корня риса в контроле 1 составляла 0,8 см, в контроле 2 - 1,2 см, в оптимальных 
опытных вариантах – 5,7-7,7 см, что превышало уровень контроля 1 в 7-9,6 раза, уровень контроля 
2 в 4,8-6,4 раза. Сырая масса проростков пшеницы в контроле 1 составляла 0,08 г и в контроле 2 - 
0,092 г, в оптимальных опытных вариантах – 0,182-0,238 г, что превышало уровень контроля 1 в 
2,3-3,0 раза, уровень контроля 2 в 2,0-2,6 раза. Сырая масса проростков риса в контроле 1 со-
ставляла 0,054 г, в контроле 2 - 0,068 г, в оптимальных опытных вариантах – 0,093-0,135 г, что 
превышало уровень контроля 1 в 1,7-2,7 раза, уровень контроля 2 в 1,4-2,0 раза. 

В результате обобщения данных экспериментов по ростстимуляции зерновых культур (пше-
ницы и риса) были отобраны изоляты экстремофильных актиномицетов, наиболее эффективные по 
этому критерию: К-37, К-68, К-88, К-92, К-172, К-292 К-365. Возможно, что стимулирующий 
эффект культуральных жидкостей экстремофильных актиномицетов обусловлен наличием в них 
физиологически активных соединений, таких как цитокинины, ауксины или гиббереллины. Полу-
ченные результаты могут представлять научный и практический интерес как средство управления 
жизнедеятельностью растений.  
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Тірек сөздер: экстремофильді актиномицеттер, фитогармондар, өсімдіктің өсуін қоздырғыштар, астық 
дақылдары. 

Аннотация. Қазақстанның Оңтүстік жəне Солтүстік топырақтарынан бөліп алынған (сортаң, тұзды 
топырақ жəне тақыр тəріздес, тақыр) экстремофильді актиномицеттердің 75 изолятының фитобақылау қа-
сиеттері зерттелді. Экстремофильді актиномицеттердің дақылды сұйықтығының 1:10 құрамы астықтың жəне 
күріштің тұқымының өсуіне өте тиімді екені зерттелді (дистиллирленген су, ферментациялық қоректік орта). 
Астық тұқымының өсу қуаты бақылауға қарағанда тəжірибе нысаны 6,0-26,1% артты, күріштің тұқымы              
5,5-18,1% артты. Тұқымдардың өнуінің бақылау жəне тəжірибе аралығындағы айырмашылық астық 
дақылына 9,4-16,7%, күріш дақылына – 4,9-13,6% құрайды. Қолайлы ортада астықтың көшеті бақылау 
деңгейінен 2,3-3,0 есе, күріш көшетінде 1,7-2,7 есе артты. 
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