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РАСПРОСТРАНЕНИЕ МИКРООРГАНИЗМОВ 
ОТДЕЛЬНЫХ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ГРУПП 

В СОЛОНЧАКОВЫХ ПОЧВАХ, ПРИЛЕГАЮЩИХ 
К ОЗЕРУ КУМИСИ (ГРУЗИЯ)

Цель. Выявление особенностей распространения микроорганизмов отдель-
ных физиологических групп в солончаковых почвах, прилегающих к озеру 
Кумиси. Методы. Количественное определение аммонификаторов прово-
дили на мясо-пептонном агаре (МПА), аэробных целлюлозоразрушающих 
микроорганизмов – на среде Имшенецкого-Солнцевой, микробного числа 
– на мясо-пептонном агаре (МПА), амилолитических бактерий и актино-
мицетов – на среде Чапека, нитрифицирующих бактерий I и II фазы – на 
соответствующих средах Виноградского, грибов – на модифицированной среде 
Чапека-Докса. Определение влажности в образцах почв проводили весовым 
методом, pH - потенциометрически с помощью рН-метра, соленость – ме-
тодом определения плотного остатка водной вытяжки. Количество ми-
кроорганизмов определяли на жидких питательных средах с использованием 
таблиц Мак-Креди, а на твердых питательных средах визуально, с учетом 
образованных колоний, проводя подсчет колоний на чашках Петри, осу-
ществляя пересчет на 1 г абсолютно сухой почвы. Результаты. Установ-
лено качественное и количественное соотношение микроорганизмов внутри 
каждой физиологической группы и между ними. В наибольшем количестве 
представлены аммонификаторы и амилолитические бактерии. В меньшем 
количестве встречаются остальные сапрофиты, в малом количестве пред-
ставлены целлюлозоразрушающие микроорганизмы, грибы, актиномицеты, 
нитрифицирующие бактерии I и II фазы. Корреляционный анализ показал, 
что существует отрицательная слабая связь между количеством ми-
кроорганизмов и уровнем pH (rs=-0,03), солености (rs=-0,14) и влажности 
(rs=-0,22), что говорит об отсутствии достоверной связи между исследуе-
мыми параметрами и можно судить лишь только о наличии соответству-
ющей тенденции. Также было выявлено, что средняя влажность являет-
ся фактором, влияющим на общее количество микроорганизмов. Выводы.         
С увеличением удаленности от озера уменьшается среднее значение хими-
ко-физических параметров солончаковой почвы, а общее количество ми-
кроорганизмов увеличивается. Проведенный анализ не выявил зависимости 
между количеством микроорганизмов и параметрами солончаковой почвы 
(pH, соленость и влажность) в точках на определенной глубине, но сравни-
вая средние параметры, установлено, что общее количество микроорганиз-
мов уменьшается с увеличением влажности.
Ключевые слова:  солончаковые почвы, микроорганизмы, соленость, 
влажность, щелочность
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Интерес к засоленным почвам и экстремофильным прокариотам в по-
следние годы исключительно высок из-за их биологической уникальности [2, 
14, 12] и возможностей использования в биотехнологии [1, 4, 13, 15]. В солё-
ных водоёмах и засоленных почвах обитают галофильные и галотолерантные 
микроорганизмы. Высокие концентрации хлорида натрия необходимы им 
для поддержания структурной целостности цитоплазматической мембраны и 
функционирования связанных с ней ферментных систем [11]. 

С этой стороны интересным объектом является микробиота солончаков 
уникального озера Кумиси (Грузия), которое расположено в Нижне-карталин-
ской низменности, в так называемой Кумисской впадине. Это озеро интерес-
но тем, что до середины прошлого века на месте озера Кумиси находилось 
небольшое (0,48 км2) солёное озеро (глубиной 50 см) псевдокарстового про-
исхождения, вода которого содержала глауберову соль и озеро невозможно 
было использовать в хозяйственных целях. Поэтому в 1960-ых годах озеро за-
полнили водой из реки Куры; уровень воды поднялся и озеро стало пресным, 
что изменило соленость почв, прилегающих к озеру и в свою очередь оказало 
влияние на микробиоту почвы, которая характеризуется наличием сульфатно-
го засоления с преобладанием глауберовой соли [18, 19, 20]. Ввиду малой изу-
ченности этого озера, целесообразным представляется изучение микробиоты 
почв, прилегающих к озеру Кумиси. 

Исходя из вышеизложенного, целью данного исследования являлось 
выявление особенностей распространения микроорганизмов отдельных фи-
зиологических групп в солончаковых почвах, прилегающих к озеру Кумиси. 

Материалы и методы
Объектом исследования являлись солончаковые почвы, прилегающие к 

юго-западному берегу озера Кумиси. Изучался горизонт А (глубины 5–20 см). 
Были взяты 9 проб из трех точек – у берега на расстоянии 50, 100 и 200 м, на глу-
бинах 5, 10 и 20 см в мае 2019 года в условиях следующих метеорологических 
показателей: переменная облачность, юго-восточный ветер 7 м/сек, атмосфер-
ное давление – 724 мм/рт. ст., температура –30 оС, влажность воздуха – 64%. 
Место отбора и почти все побережье озера Кумиси покрыто специфически-
ми растениями галофитами: Chenopodium album L., Artemisia fragrans Willd., 
Adonis bienertii Butkov, Suaeda altissima L., Petrisimoni abrachiata Pall. [21]. 

Определялись распространенные в микробиоте почвы следующие фи-
зиологические группы микроорганизмов: аммонификаторы, целлюлозоразру-
шающие микроорганизмы, микробное число почвы, амилолитические бакте-
рии, актиномицеты, нитрифицирующие бактерии I и II фазы, грибы, а также 
изучали количественный состав микроорганизмов и его взаимосвязь с влаж-
ностью, pH и соленостью почвы. 

Количественное определение аммонификаторов проводили на мясо-пеп-
тонном агаре (МПА) при температуре 28 °С в течение 4 суток, аэробных цел-
люлозоразрушающих микроорганизмов – на среде Имшенецкого-Солнцевой, 
микробное число почвы–на мясо-пептонном агаре (МПА) при температуре 
28 °С в течение 2-х суток, амилолитических бактерий и актиномицетов – на 
среде Чапека, нитрифицирующих бактерии I и II фазы – на соответствующих 
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средах Виноградского, грибов – на модифицированной среде Чапека-Докса [7, 
9, 17]. 

Образцы высевали в 3-кратной повторности из определенного серий-
ного разведения почвы, соответствующего каждой трофической группе ми-
кроорганизмов (с 10-1 по 10-10). В исследовании были использованы методы, 
принятые в микробиологии [3, 6–9].

Определение влажности в образцах проводилось весовым методом в 
сушильном шкафу (СНОЛ-3,5-И1, СССР) [10] pH определяли потенциоме-
трически с помощью рН-метра (марка рНер2, Китай), соленость – методом 
определения плотного остатка водной вытяжки.

Подсчет микроорганизмов на жидких питательных средах проводили 
с использованием таблиц Мак-Креди, а на твердых питательных средах ви-
зуально, учетом образованных колоний, проводя подсчет колоний на чашках 
Петри, осуществляя пересчет на 1 г абсолютно сухой почвы (КОЕ/г) [9]. 

Для проведения корреляционного анализа определяли коэффициент 
корреляции Спирмена (rs) и критерий множественной ранговой корреляции 
(rw). Также были определены следующие показатели: tr – эмпирическое зна-
чение коэффициента Стьюдента (критерия достоверности коэффициента кор-
реляции); tкрит – критическое значение коэффициента Стьюдента (критерия 
достоверности коэффициента корреляции), находили по одноименной стати-
стической таблице; k– число степеней свободы; n – количество определений 
рассматриваемого показателя; р – вероятность (95%). Если tr< tкрит, то коэф-
фициент корреляции считали статистически не значимым, иначе − отвергали 
предыдущую гипотезу. Оценку коэффициентов проводили с использованием 
шкалы Чеддока [16]. 

Результаты и их обсуждение
Содержание влаги, солености и уровень pH в образцах почвы, прилега-

ющих к берегу озера Кумиси приведено в таблице 1. Анализ результатов пока-
зывает, что на юго-западной части территории, прилегающей к озеру Кумиси, 
количество влаги в почвенных образцах различно. Так, например, в образцах 
почвы в 50 м от берега озера, количество влаги достаточно высоко (10,32; 
22,49 и 22,98%, соответственно), по сравнению с более удаленными точками. 
Вместе с тем, отмечается тенденция – чем дальше точка взятия образца от 
озера, тем меньше количество влаги в нем (табл. 1). Количество влаги очень 
низко в образцах почвы, взятых на склонах возвышенности, прилегающей к 
озеру (табл. 1). Также уменьшается уровень солености (2,15–0,60%) и кис-
лотности (7,6–7,0) на глубинах с увеличением удаленности от озера. Вместе с 
тем, увеличивается общее количество микроорганизмов, которое максималь-
но в 200 м от берега озера (табл. 2, 3, 4).

Выявлена положительная высокая корреляционная связь между уров-
нем pH, солености и влажности (rw= 0,81) (рис. 1).

Корреляционный анализ показал, что существует отрицательная слабая 
связь между количеством микроорганизмов и уровнем pH (rs=-0,03), солено-
сти (rs=-0,14) и влажности (rs=-0,22), что говорит об отсутствии достоверной 
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Таблица 1 
Химико-физические параметры образцов почв, прилегающих к озеру Кумиси*

Table 1
Сhemical and physical parameters in salinity soil samples of Kumisi Lake

Показатели

Расстояние от берега озера (м)

50 100 200 

Глубина (см) Глубина (см) Глубина (см)

5 10 20 5 10 20 5 10 20 

Влажность, % 10,32 22,49 22,98 8,84 9,80 10,17 7,56 10,01 10,01

Соленость, % 1,74 1,25 2,15 0,70 0,60 0,85 0,67 0,71 0,75

pH, ед. 7,3 7,6 7,3 7,2 7,1 7,6 7,1 7,0 7,1

Примечание: *Измерения проводились однократно

связи между исследуемыми параметрами и можно судить лишь только о на-
личии соответствующей тенденции.

Также было выявлено, что средняя кислотность не может считать-
ся фактором, влияющим на общее количество микроорганизмов (r=-0,79; 
tr< tкрит=2,1˂12,70615; коэффициент корреляции статистически не значим), 
также средняя влажность оказывает влияние на этот параметр (r=0,99; 
tr>tкрит=49,75>12,70615; коэффициент корреляции статистически значим) (рис. 
2, 3, 4). Средняя соленость, несмотря на высокий коэффициент корреляции 
(r=-0,99), не влияет на общее количество микроорганизмов, в этом случае, 
скорее всего, мы имеем дело с ложной корреляцией, так как соленость угне-
тает распространение микроорганизмов. С уменьшением средней влажности 
(r=-0,99) происходит уменьшение общего количества микроорганизмов.

В исследуемых образцах почвы (50 м от берега) доминируют аммони-
фикаторы (63,16%). В большом количестве представлены амилолитические 
бактерии (31,56%). Многочисленность аммонифицирующей микробиоты яв-
ляется показателем наличия в почве высокой концентрации легко окисляемых 
органических веществ. Достаточно высокий показатель численности амило-
литической микробиоты, скорее всего связан с экссудативными выделениями 
корневой системы растений. В меньшем количестве представлено микробное 
число почвы (5,28%), что свидетельствует о том, что в почве присутствуют в 
большом количестве остатки жизненного функционирования растений и жи-
вотных (табл. 2).

В образцах почвы, взятых в 100 м от берега, доминируют аммонифика-
торы (56,80%) и амилолитические бактерии (42,88%). В меньшем количестве 
также представлено микробное число почвы (0,32%) (табл. 3).

В образцах почвы, взятых на расстоянии 200 м от берега озера домини-
руют аммонификаторы (47,94%). В меньшем количестве представлены ами-
лолитические бактерии (47,30%) и микробное число почвы (4,79%) (табл. 4).
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Рис. 1. Корреляционная связь между уровнем pH, солености и влажности

Fig. 1. Correlation between pH, salinity and humidity levels

Рис. 2. Зависимость общего количества микроорганизмов от среднего pH почвы 

Fig. 2. Dependency of total number of microorganisms from average soil acidity
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Рис. 3. Зависимость общего количества микроорганизмов от средней солености 
почвы

Fig. 3. Dependency of total number of microorganisms from average soil salinity

Рис. 4. Зависимость общего количества микроорганизмов от средней влажности 
почвы

Fig. 4. Dependency of total number of microorganisms from average soil humidity

В исследуемых образцах в очень малом количестве представлены цел-
люлозоразрушающие микроорганизмы, грибы, актиномицеты, нитрифициру-
ющие бактерии I и II фазы (табл. 2, 3, 4). 

Амилолитики имеют высокую численность по профилю практически 
во всех изученных образцах почвы. По-видимому, рост амилолитических 
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микроорганизмов ассоциирован с корневым экссудатом растений [5]. Учиты-
вается также то, что у озера Кумиси корневая система растений-галофитов 
пронизывает почву на большую глубину. Высокая численность аммонифика-
торов указывает на присутствие в почвах высоких концентраций легкоокис-
ляемых органических веществ.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать следующие выводы:
 – В профиле почвы доминируют аммонификаторы, в большом количе-

стве представлены амилолитические бактерии, остальные трофические 
группы представлены в малом количестве, что свидетельствует о низ-
ком уровне минерализации почвы.

 – С увеличением удаленности от озера уменьшается среднее значение хи-
мико-физических параметров солончаковой почвы, а общее количество 
микроорганизмов увеличивается.

 – Проведенный анализ не выявил зависимости между количеством ми-
кроорганизмов и параметрами солончаковой почвы (pH, соленость и 
влажность) в точках на определенной глубине, но сравнивая средние 
параметры, выявлено, что общее количество микроорганизмов умень-
шается с уменьшением влажности.

M.D. Tsulukidze
Sokhumi State University, 

26 Ana Politkovskaia Street, 0186, Tbilisi, Georgia

DISTRIBUTION OF SOME PHYSIOLOGICAL GROUPS 
OF MICROORGANISMS IN SALINE SOILS ADJACENT 

TO KUMISI LAKE (GEORGIA)

Summary
Aim. The study of distribution features of microbial associations of saline soils 
adjacent to Lake Kumisi. Methods. Quantitative determination of ammonificators 
was performed on meat-peptone agar (MPA), of aerobic cellulose-decomposers – 
on Imshenetski-Solntseva medium area, total microbial count of microorganisms 
(other saprophytic microflora) – inoculation on MPA after 2 days of incubation 
at temperature 28°С, an amylolytic bacteria and actinomycetes – on Czapek me-
dium, nitrifying bacteria (phase I and II) – on Vinogradski mediums, fungi – on 
modified Czapek-Dox medium. The moisture content of soil samples was measured 
in a drying chamber by the gravimetric method, the pH value was determined 
potentiometrically using a portable pH meter (manufacturer pHep2, China), and 
salinity was determined by the solid residue of the aqueous extract. Quantitative 
estimation of microorganisms in liquid media was conducted using the Mc Credie 
table, and in solid areas visually by the registration of the colonies, counting colo-
nies on Petri dishes, recalculating per 1 g of absolutely dry soil. Results. The qual-
itative and quantitative ratio of microorganisms within each physiological group 
and between them has been established. In the test samples ammonifying and am-
ylolytic bacteria dominate. Total microbial count are found in smaller amounts, in 
small amount are found cellulose decomposers, fungi, actinomycetes, phase I and 
II nitrifies.Correlation analysis showed that there is a negative weak relationship 
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between the number of microorganisms and the level of pH (rs = -0.03), salinity 
(rs = -0.14) and humidity (rs = -0.22), which indicates the absence of a reliable 
relationship between the studied parameters and it is possible to judge only about 
the presence of the corresponding trend. It was also found that the average humid-
ity are factors affecting the total number of microorganisms. Conclusions. With 
increasing distance from the lake, the average value of the chemical and physical 
parameters of the saline soil decreases, and the total number of microorganisms 
increases. The analysis did not reveal a relationship between the number of micro-
organisms and the parameters of saline soil (pH, salinity and humidity) at certain 
depth points, but in comparing with the average parameters, it was found that the 
total number of microorganisms decreases with increasing humidity.

Key words:  Saline soils, Microorganisms, Salinity, Humidity, Alkalinity

М.Д. Цулукидзе
Сухумський державний університет, 

вул. Ганни Політковської, 26, Тбілісі, 0186, Грузія, 
тел.: +995(32) 254 16 53, e-mail: tsulukidzemziya@gmail.com

ПОШИРЕННЯ МІКРООРГАНІЗМІВ ОКРЕМИХ 
ФІЗІОЛОГІЧНИХ ГРУП В СОЛОНЧАКОВИХ 

ҐРУНТАХ, ЩО ПРИЛЯГАЮТЬ ДО ОЗЕРА КУМІСІ 
(ГРУЗІЯ)

Реферат
Мета. Вивчення особливостей поширення мікроорганізмів окремих фізіо-
логічних груп в солончакових ґрунтах, що прилягають до озера Кумісі. Ме-
тоди. Кількісний склад аммоніфікаторів визначали на м’ясо-пептонному 
агарі (МПА), аеробних целюлозоруйнувальних мікроорганізмів – на середо-
вищі Імшенецького-Солнцевої, мікробного числа – на м’ясопептонному агарі 
(МПА), амілолітичних бактерій І та ІІ фази – на відповідних середовищах 
Виноградського, грибів – на модифікованому середовищі Чапека-Докса. 
Визначення вологості в зразках ґрунтів визначали ваговим методом, рН – 
потенціометрично з допомогою рН-метра, солоність – методом визначення 
щільного залишку водної витяжки. Кількість мікроорганізмів визначали на 
рідких живильних середовищах з використанням таблиць Мак-Креді, а на 
твердих живильних середовищах візуально, обліком утворених колоній на 
чашках Петрі з перерахунком на 1 г абсолютно сухого ґрунту. Результа-
ти. Встановлено якісне і кількісне співвідношення мікроорганізмів всередині 
кожної фізіологічної групи і між ними. Кількісно найбільше представлені 
амоніфікатори та амілолітичні бактерії. В меншій кількості зустрічають-
ся решта сапрофітів, невеликою кількістю представлені целюлозоруйну-
вальні мікроорганізми, гриби, актиноміцети, нітрифікувальні бактерії І та 
ІІ фази.  Кореляційний аналіз показав, що існує зворотний слабкий зв’язок 
між кількістю мікроорганізмів та рівнем рН (rs=-0,03), солоності (rs=-0,14) 
і вологості (rs=-0,22), що свідчить про відсутність достовірного зв’язку 
між досліджуваними параметрами і можна судити лише тільки про на-
явність відповідної тенденції. Також було виявлено, що середня вологість є 
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чинником, який впливає на загальне число мікроорганізмів. Висновки. Із зро-
станням віддаленості від озера зменшується середнє значення хіміко-фізич-
них параметрів солончакового ґрунту, а загальна кількість мікроорганізмів 
збільшується. Проведений аналіз не виявив залежності між кількістю мі-
кроорганізмів і параметрами солончакового ґрунту (рН, солоність та во-
логість)  в точках на певній глибині, але порівнянням середніх параметрів 
встановлено, що загальна кількість мікроорганізмів зменшується із збіль-
шенням вологості.

Ключові  слова:  солончакові ґрунти, мікроорганізми, солоність, вологість, 
лужність
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