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ЛИТИЧЕСКИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ САПРОТРОФНЫХ БАКТЕРИЙ И 
ДРОЖЖЕЙ В ЕСТЕСТВЕННЫХ ЭКОСИСТЕМАХ

Одним из основных факторов, регу-
лирующих состав и стабильность мик-
робных сообществ в природных экоси-
стемах, является взаимодействие между 
составляющими их популяциями микро-
организмов. Взаимодействия могут быть 
как положительными, так и негативными. 
Вариантом проявления антагонистиче-
ских взаимоотношений является выделе-
ние литических ферментов микроорга-
низмами одной группы, воздействующих 
на клетки микроорганизмов другой груп-
пы. Известно, что некоторые бактерии и 
актиномицеты способны лизировать 
клетки бактерий, дрожжей и грибной ми-
целий, так как обладают соответствую-
щим набором ферментов, в том числе 
глюкозидазами, хитиназами, липазами 
(Webley, Jones, 1971, Prokaryotes, 1981; 
Кулаев, 1997). Различают эндогенные 
(внутриклеточные) литические фермен-
ты, которые находятся в клетках проду-
центов в непосредственной близости от 
объектов своего действия, и экзогенные, 
то есть секретируемые в среду обитания 
образующих их организмов (Кулаев, 
1997). 

Логично предположить, что литиче-
ская активность в наибольшей степени 
может проявляться в тех природных ме-
стообитаниях, где разные группы микро-
организмов взаимодействуют в условиях 
постоянного поступления растительного 
материала и на разных стадиях его пере-
работки в общем круговороте веществ. К 
таким местообитаниям относятся лесные 
и степные подстилки, гумусовые гори-
зонты почв, торфяники, зоомикробные 
комплексы. Однако имеются лишь еди-
ничные исследования, в которых целена-
правленно изучались бы в одних и тех же 
природных биотопах те группы микроор-
ганизмов, между которыми складывают-
ся антагонистические взаимоотношения. 
Так, было показано (Сорокин, Бабьева, 
1982), что некоторые виды бацилл и 

стрептомицетов лизировали клеточные 
стенки дрожжей, попадающих в почву из 
подстилок.  

Для изучения взаимодействий бакте-
рий и дрожжей нами выбраны в качестве 
объектов исследования типичные и луго-
вые степи Русской равнины, а также зоо-
микробные комплексы диплопод, пи-
тающихся растительным опадом. Были 
изучены численность и таксономическая 
структура блока сапротрофных бактерий 
и дрожжей в разных ярусах степных био-
геоценозов (БГЦ) и в пищевых цепях ди-
плопод (Черняковская и др., 1990; Вино-
варова, 1989; Byzov, et al.,1996). Было 
установлено, что максимальное количе-
ство и таксономическое разнообразие 
бактерий гидролитического комплекса, 
приуроченных к деструкции раститель-
ных остатков, сосредоточено в степном 
войлоке (ветоши и подстилке), в то время 
как дрожжи ассоциированы с живыми и 
отмирающими растениями, в подстилках 
их количество резко снижается. В зоо-
микробных комплексах диплопод как 
бактерии, так и дрожжи сосредоточены в 
содержимом заднего отдела кишечника и 
экскрементах.  

В ходе исследования была составлена 
коллекция бактерий (насчитывающая бо-
лее 600 штаммов, относящихся к 19 ро-
довым таксонам) по принципу отбора 
доминирующих групп из каждого компо-
нента биогеоценоза или зоомикробного 
комплекса. Для проверки литических 
свойств бактерий были отобраны также 
штаммы дрожжей разных филогенетиче-
ских линий из коллекции кафедры био-
логии почв МГУ и культуры дрожжей, 
применяемые в промышленности, − Can-
dida maltosa и Saccharomyces cerevisiae.  

Методы исследования 
Дрожжелитическую активность бак-

терий определяли на твердой агаризо-
ванной среде с дрожжевыми клетками в 
качестве единственного источника угле-
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рода. Культуры дрожжей выращивали на 
среде следующего состава (%): глюкоза – 
3; (NH4)2SO4 – 5; KH2PO4 – 0, 085; 
K2HPO4 − 0,015;  Mg 2SO4⋅7HO – 0,05; 
NaCl – 0,01; CaCl2 – 0,01; дрожжевой ав-
толизат – 0,5. Инокулят дрожжей вноси-
ли в 200 мл среды, разлитой по колбам, и 
помещали на качалку. Температура ин-
кубации для различных представителей 
мезофилов составляла 26−28°, для псих-
рофилов – 10°С. Сроки инкубации 2−3 
суток или 10−14 суток соответственно. К 
этому времени культуры дрожжей дости-
гали стационарной фазы. Полученную 
жидкую культуру дрожжей центрифуги-
ровали, промывали дистиллированной 
водой 2 раза (для удаления внеклеточных 
полисахаридов)в стерильных условиях. 
Промытую биомассу смешивали с рас-
плавленным и остуженным до 40−60°С 
солевым агаром. Состав солевой основы 
(%): (NH4)2SO4 – 0,1; KH2PO4 – 0,1; Mg 
2SO4⋅7HO – 0,05; агар – 2, рН 7,0. На 500 
мл среды брали суспензию клеток из 12 
колб, что составляло примерно 0,7 – 1 %-
ную концентрацию биомассы дрожжей в 
среде. Среду с убитыми клетками дрож-
жей готовили аналогично, но промытую 
суспензию клеток предварительно нагре-
вали на водяной бане 10 мин при 80°С. 3-
х  суточные культуры  бактерий в виде 

суспензии  наносили на поверхность сре-
ды множественным репликатором. Чаш-
ки с посевом инкубировали при 24°С 14 
суток. Регистрировали зоны просветле-
ния, т.е. лизиса суспендированных в 
толще агара дрожжевых клеток. О степе-
ни активности культур судили по разме-
рам зон лизиса вокруг колоний-
продуцентов литических ферментов. 

Результаты исследований 
Способность лизировать клеточные 

стенки дрожжей была проверена у 628 
штаммов бактерий, изолированных из 
разных субстратов. Среди бактерий, вы-
деленных с зеленых частей растений, а 
также со стенок пищеварительного трак-
та диплопод (пристеночное сообщество), 
доля активных дрожжелитических 
штаммов незначительна – 5%. Несколько 
выше их содержание в почве – 18%.  Ак-
тивные штаммы были выделены в основ-
ном из подстилок и зоогенных субстра-
тов (содержимого кишечников и экскре-
ментов диплопод). Половина всех выяв-
ленных в этих биотопах бактерий про-
явила дрожжелитическую активность 
(табл. 1).  

Таксономический состав штаммов, 
составляющих коллекцию и количество 
активных среди них, представлены в   
(табл. 2). 

Таблица 1 
Дрожжелитическая активность бактерий, выделенных из разных субстратов ис-

следуемых биогеоценозов и зоомикробных комплексов 
 

Из них активны 
Субстрат 

Выделено и про-
верено на актив-
ность число % 

Филлоплана, пристеночное сообще-
ство диплопод 152 8 5 

Растительные остатки 
подстилка 233 119 51 

Содержимое кишечников и экскре-
менты диплопод 201 111 55 

Почва 50 9 18 

 
 

Таблица 2 
Дрожжелитическая активность бактерий разных родовых таксонов 

 
Родовые таксоны бакте-
рий Количество штаммов % активных штаммов 
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Streptomyces 40 85 
Promicromonospora 64 81 
Agromyces 12 75 
Oerskovia 111 68 
Bacillus 56 54 
Mycobacterium 83 42 
Micrococcus 30 27 
Cytophaga 20 25 
Myxococcus 30 17 
Cellulomonas 30 0 
Arthrobacter 30 0 
Rhodococcus 36 0 
Curtobacterium 4 0 
Brevibacterium 2 0 
Pseudomonas 20 0 
Erwinia 15 0 
Serratia 5 0 

Plesiomonas 20 0 

Vibrio 20 0 
 
Условные обозначения:0 – литическая активность не выявлена у всех штаммов бактерий
 

Максимальное количество штаммов, 
обладающих дрожжелитическими свой-
ствами, было обнаружено среди бактерий 
родов Streptomyces, Promicromonospora, 
Oerskovia, Agromyces.  Впервые дрожже-
литическая активность выявлена у акти-
нобактерий родов Mycobacterium и 
Micrococcus. 

Таким образом, способность лизи-
ровать клетки дрожжей характерна для 
бактерий гидролитического комплекса, 
принимающих активное участие в дест-
рукции растительного опада − Strepto-
myces, Promicromonospora-Oers-kovia, 
Bacillus, Mycobacterium, Cytophaga, 
Myxococcus. Среди обладающих дрож-
желитической активностью бактерий 
больше представителей с грамположи-
тельным типом строения клеточной 
стенки, чем c грамотрицательным.  

Чувствительность дрожжей к лити-
ческому действию бактерий проявилась 

как на уровне классов, так и родов. Бак-
терии лизировали 37% дрожжевых куль-
тур, относящихся к базидиомицетам, и 
28% штаммов дрожжей – аскомицетов.  

Литическое действие бактерий р. 
Promicromonospora особенно сильно про-
являлось в отношении Ph. rhodozyma (ти-
пичное местообитание – сокотечения де-
ревьев) – 100% взаимодействий от теоре-
тически возможных; Cr.albidus и Rh. 
glutinis (типичное местообитание – фил-
лосфера растений и подстилки) – 90 и 
69% соответственно. Бактерии р. 
Oerskovia были наиболее активны по от- 
ношению к клеткам Rh. glutinis – 65%. 
Представители р.р. Promicromonospora – 
Oerskovia проявляли высокую дрожжели-
тическую активность и по отношению к 
почвенным дрожжам L. кononenkoae – 58 
и 61% (табл. 3).  

 
Таблица 3 

Чувствительность дрожжей разных видов к литическим ферментам бактерий 
 

 Oerskovia Promicro-
monospora Agromyces Bacillus 

Debaryomyces vanriji     
Lipomyces kononenkoae     
Lipomyces tetrasporus     
Phaffia rhodozyma     
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Cryptococcus albidus     
Rhodotorula glutinis     
Sporobolomyces roseus     
Candida maltosa     
Saccharomyces cerevisiae     

 
Примечание: Процент штаммов дрожжей, чувствительных к литическому воздействию бактерий.  
 

    
0-20 20-50 50-70 70-100 

 
Таким образом, в результате про-

верки коллекции бактерий (более 600 
штаммов, представленных 19 родами), 
выделенных из различных природных 
биотопов, было установлено, что способ-
ность к лизису дрожжей широко распро-
странена среди разных таксономических 
групп бактерий.  

Численность и таксономическое 
разнообразие дрожжелитических бакте-
рий, среди которых доминировали грам-
положительные формы, были макси-
мальны в подстилках и дерновом гори-
зонте почв исследованных биогеоцено-
зов.  

Впервые была выявлена способ-
ность к лизису дрожжей у представите-
лей родов Micrococcus и Mycobacterium, 
сосредоточенных на зеленых и отми-
рающих частях растений.  

В зоомикробных комплексах дип-
лопод (содержимое кишечника и экскре-
менты), питающихся растительным опа-

дом, обнаружены дрожжелитические 
бактерии родов Promicromonospora, 
Oerscovia, Streptomyces, Bacillus, 
Myxococcus. По-видимому, эпифитные 
дрожжи, поступающие вместе с расти-
тельными остатками в пищеварительный 
тракт диплопод, подвергаются там ути-
лизации бактериями, имеющими литиче-
ские ферменты. 

Дрожжелитическая активность 
бактерий-гидролитиков сапротрофного 
комплекса подстилок и почв – один из 
возможных факторов, регулирующих в 
природных экосистемах состав, числен-
ность и соотношение популяций в сук-
цессионных процессах разложения рас-
тительных остатков. Этот фактор прояв-
ляется как при непосредственных взаи-
модействиях бактериальных и дрожже-
вых популяций, так и при прохождении 
растительного материала через пищева-
рительный тракт беспозвоночных живот-
ных, населяющих подстилку и почву. 
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