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Резюме 
В связи с появлением антибиотикорезистентности у патогенных микроорганизмов актуальным является поиск 
продуцентов новых антимикробных метаболитов. Актиномицеты — грамположительные мицелиальные бак-
терии, являющиеся продуцентами большого количества антибиотиков, применяемых в медицине и агропро-
мышленном комплексе. В настоящее время внимание исследователей нацелено на поиск актиномицетов в таких 
экологических нишах, как пресные и морские водоёмы, зоны с экстремальными природными условиями (веч-
номёрзлые почвы, ледники, пустынные, засоленные почвы и др.). В данном исследовании были восстановлены 
культуры морских актиномицетов после 15 лет хранения под вазелиновым маслом. Показано, что все штаммы 
сохранили жизнеспособность и антибиотическую активность на высоком уровне. На основании анализа после-
довательностей гена 16S рРНК установлена видовая принадлежность данных штаммов: Streptomyces 
sampsonii 6N, Streptomyces sampsonii 8N, Streptomyces sampsonii 521N, Streptomyces halstedii 22N, Streptomyces brevi-
spora 12N, Streptomyces hirsutus 23N, Streptomyces niveus 14N, Nocardiopsis alba 24N, Nocardiopsis alba 73N, Nocardiopsis 
alba 85N, Nocardiopsis alba 106N, Nocardiopsis alborubida 722N, Nocardiopsis umidischolae 755N, Nocardiopsis umidis-
cholae 763N. Оценка антибиотической активности в отношении тест-организмов: Micrococcus luteus ATCC 9341, 
Staphylococcus aureus INA 00985, Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus INA 00761 (MRSA — Methicillin-Re-
sistant Staphylococcus aureus), Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Pectobacterium caro-
tovorum VKM-B1247, Saccharomyces cerevisiae ИНА 01042, Candida albicans ATCC 14053, Aspergillus niger ATCC 16404, 
Aspergillus fumigatus КПБ F-37, Fusarium solani ВКПМ F-890, Fusarium oxysporum ВКПМ F-148, показала, что данные 
актиномицеты обладают широким спектром антибиотической активности и могут быть потенциальными про-
дуцентами новых антибиотиков.  
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Abstract 
Due to the emergence of antibiotic resistance in pathogenic microorganisms, it is urgent to search for producers of 
new antimicrobial metabolites. Actinomycetes are gram-positive mycelial bacteria that produce a large number of 
antibiotics used in medicine and the agro-industrial complex. Currently, researchers are focused on the search for 
actinomycetes in ecological niches such as freshwater and marine reservoirs, zones with extreme natural conditions 
(permafrost soils, glaciers, desert, saline soils, etc.). In this study, cultures of marine actinomycetes were restored 
after 15 years of storage under vaseline oil. It was shown that all strains retained viability and antibiotic activity at a 
high level. Based on the results of 16S rRNA gene sequence analysis, the species were identified as: Streptomyces samp-
sonii 6N, Streptomyces sampsonii 8N, Streptomyces sampsonii 521N, Streptomyces halstedii 22N, Streptomyces brevi-
spora 12N, Streptomyces hirsutus 23N, Streptomyces niveus 14N, Nocardiopsis alba 24N, Nocardiopsis alba 73N, 
Nocardiopsis alba 85N, Nocardiopsis alba 106N, Nocardiopsis alborubida 722N, Nocardiopsis umidischolae 755N, 
Nocardiopsis umidischolae 763N. These strains of actinobacteria possessed significant antibiotic activity against the 
following pathogens: Micrococcus luteus ATCC 9341, Staphylococcus aureus INA 00985, Bacillus subtilis ATCC 6633, 
Staphylococcus aureus INA 00761 (MRSA — Staphylococcus aureus), Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas ae-
ruginosa ATCC 27853, Pectobacterium carotovorum VKM-B1247, Saccharomyces cerevisiae INA 01042, Candida al-
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Введение 

Одной из серьёзных проблем здравоохране-
ния является возникновение антибиотикорези-
стентности у патогенных микроорганизмов к ис-
пользуемым антибиотикам. Бесконтрольное и 
необоснованное применение противомикробных 
препаратов, в том числе в агропромышленном 
комплексе, привело к возникновению штаммов 
патогенов, обладающих множественной лекарст-
венной устойчивостью. В настоящее время в ряде 
стран разработаны меры, направленные на 
ограничение использования антибиотиков в жи-
вотноводстве, главным образом, это касается ан-
тибиотиков, применяемых одновременно в ме-
дицине и животноводстве [1–5]. С другой 
стороны, в сельском хозяйстве остро стоит про-
блема потери урожайности культур из-за фито-
патогенов — грибов рода Fusarium и грамотри-
цательных бактерий рода Pectobacterium. Поиск 
и разработка биопрепаратов против фитопато-
генов связана с тем, что применяемые в настоя-
щее время химические фунгициды наносят серь-
ёзный ущерб окружающей среде [6–11]. Таким 
образом поиск новых антибиотиков является од-
ной из актуальных проблем современности.  

В настоящее время актиномицеты по-преж-
нему остаются лидерами по количеству синтези-
руемых антибиотиков. Большинство актиноми-
цетов было выделено из различных типов почв, 
однако в настоящее время в связи с поиском про-
дуцентов новых метаболитов, интересы исследо-
вателей направлены на изучение актиномицетов, 
обитающих в других экологических нишах, в том 
числе пресных и морских водоёмах, где актино-
мицеты также являются неотъемлемой частью 
микробиомов [12–14]. 

Материал и методы 
Объектами исследования служили восстановленные 

после 15 лет хранения под вазелиновым маслом 14 штаммов 
актиномицетов, выделенные из морских отложений Трон-
хеймс фьорда в Норвегии. Хранение осуществлялось при ком-
натной температуре в пробирках на плотных питательных сре-
дах Гаузе 2 (модификация (г/л): триптон — 3,0; пептон — 5,0; 
глюкоза — 10,0; NaCl — 5,0; агар — 20,0) и овсяном агаре (ов-
сяная мука — 20,0; агар 20,0). Высев актиномицетов прово-
дился на плотные питательные среды Гаузе 2 и овсяный агар, 
время культивирования составляло 7–10 дней в термостате 
при температуре 28°С.  

Для определения влияния солей на рост актиномицетов 
использовали овсяный агар с добавлением NaCl в концент-
рациях 10, 20 и 30 г/л. 

Определение антибиотической активности проводили 
стандартными методами — методом перпендикулярного 
штриха и методом лунок.  

Глубинное культивирование актиномицетов для выявле-
ния антибиотической активности проводили в шейкере-ин-
кубаторе ThermoStable IS-20 (DAIHAN Scientifiс, Республика 
Корея) при температуре 28°С и скорости 180 об/мин., на средах 
(состав компонентов указан в г/л):  

1) 11654 (соевая мука — 20,0; глюкоза — 30,0; NaCl — 3,0; 
CaCO₃ — 3,0);  

2) А4 (соевая мука — 10,0; глюкоза — 10,0; NaCl — 5,0; 
CaCO₃ — 2,5);  

3) 6613 (крахмал — 20,0; кукурузный экстракт 6,0; 
KNO₃ — 4,0; NaCl — 5,0; CaCO₃ — 5,0);  

4) Caxарозная (сахароза — 20,0; соевая мука — 10,0; 
KNO₃ — 2,0; NaCl — 3,0; CaCO₃ — 3,0);  

5) 2663 (глицерин — 30,0; соевая мука — 15,0; NaCl — 2,0; 
CaCO₃ — 5,0);  

6) 330 (крахмал — 8,5; гороховая мука — 15,0; саха-
роза — 21; NaNO₃ — 5,0; CaCO₃ — 5,0; NaCl — 5,0);  

7) 5339 (глицерин — 20,0; соевая мука — 5,0; 
(NH₄)₂SO₄ — 1,5; NaCl — 3,0; CaCO₃ — 3,0). 

Статистическую обработку данных (среднее значение, 
стандартное отклонение, доверительный интервал) прово-
дили в программе Excel 2016, доверительную вероятность при-
нимали равной 0,95. 

Антибиотическую активность определяли в отношении 
тест-организмов: Micrococcus luteus ATCC 9341, Staphylococcus 
aureus INA 00985, Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus au-
reus INA 00761 (MRSA — Methicillin-Resistant Staphylococcus au-
reus), Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 
27853, Pectobacterium carotovorum VKM-B1247, Saccharomyces 
cerevisiae ИНА 01042, Candida albicans ATCC 14053, Aspergillus 
niger ATCC 16404, Aspergillus fumigatus КПБ F-37, Fusarium solani 
ВКПМ F-890, Fusarium oxysporum ВКПМ F-148.  

Выделение ДНК из образцов чистых культур актиноми-
цетов осуществляли с использованием коммерческого набора 
DNeasy Power Soil Kit (Quagen, США), согласно прилагаемой 
методике. Идентифицировали изоляты на основании анализа 
последовательности ДНК гена 16S рРНК (рибосомной РНК), 
полученной амплификацией целевого участка ДНК. Ампли-
фицируемый фрагмент ДНК общей протяжённостью до 1500 
нуклеотидов включал девять вариабельных регионов, разде-
лённых консервативными участками. Фланкировали ген 16S 
рРНК универсальными прокариотическими праймерами: 
прямым — 27F 5'-AGAGTTTGATCСTGGCTCAG-3' и обрат-
ным  —  1492R 5'-GGTTACCTTGTTACGACTT-3'. Реакцию ПЦР 
проводили с использованием готовой реакционной смеси 
БиоМастер HS-Taq ПЦР-Спец (2×) (Биолабмикс, Россия), пред-
назначенной для ДНК-матриц со сложной пространственной 
структурой или с GC-богатыми участками, в термоциклере 
(BioRad, США). Условия амплификации: преденатурация — 
95°C, 5 мин; (денатурация — 95°C, 15 с; отжиг — 52°C, 20 с; 
элонгация — 72°C, 1 мин) — 30 циклов; финальный синтез — 
72°C, 7 мин. По окончании ПЦР-амплификации наличие це-
левых продуктов подтверждали методом электрофореза в 

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2023, 68; 3–412
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1,0% агарозном геле с бромистым этидием. Ампликоны из 
ПЦР-смеси очищали на колонках наборами Cleanup Standard 
(Евроген, Россия). Очищенные амплифицированные фраг-
менты ДНК использовали в реакции терминирующего сек-
венирования с применением флуоресцентно меченых дез-
оксинуклеозидтрифосфатов BigDye Terminator v3.1 Cycle 
Sequencing Kit (Applied Biosystems™, США) в соответствии с 
протоколом производителя. Дополнительно реакцию секве-
нирования проводили с прямым праймером 341F 5'-Х-
CCTAYGGGRBGCASCAG-3', отжиг которого приходится на уча-
сток V3 — один из вариабельных регионов гена 16S рРНК. 
Секвенирование методом Сэнгера проводили на генетическом 
анализаторе Genetic Analyzer 3500 (Applied Biosystems™, США). 
Полученные электрофореграммы находились в диапазоне от 
400 до 600 п.н. Редактирование нуклеотидных прочтений и со-
хранение данных секвенирования осуществляли в программе 
Sequencing Analysis 5.2 (Applied Biosystems, США). Сборку нук-
леотидных последовательностей, прочитанных с трёх прай-
меров, и выравнивание их на референсные геномы (RefSeq: 
NCBI Reference Sequence Database) проводили при помощи 
программы SeqMan 7.1 (DNASTAR Inc.). Сохраняли информа-
цию о собранных последовательностях в формате записи нук-
леотидных последовательностей — FASTA и сравнивали по-
лученные последовательности с уже существующими в базах 
данных NCBI [https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi]. Данные 
в формате FASTA использовали для проведения филогенети-
ческого анализа методом PhyML Maximum Likelihood в про-
грамме UGENE. 

Результаты и обсуждение 
В настоящее время широко применяются ме-

тоды хранения культур микроорганизмов, такие 
как низкотемпературное замораживание и крио-
консервация, тем не менее метод хранения под 
минеральным маслом по-прежнему используется 
на практике, однако сведений в литературе об эф-
фективности данного хранения для актиномице-
тов крайне мало [15–17]. Вероятно, это связано с 
тем, что результаты возможно оценить только ка-
чественно (наличие обильного роста, морфоло-
гию колоний, пигментацию), но, как известно, 
многие актиномицеты обладают антибиотиче-
ской активностью и её оценка до и после хране-
ния может служить важным критерием для об-
основания пригодности данного метода хранения 
для исследуемых культур.  

В данном исследовании до закладки на хра-
нение под вазелиновым маслом была определена 
антибиотическая активность культур в отноше-
нии тест-организмов методом перепендикуляр-
ных штрихов, описаны культурально-морфоло-
гические признаки и родовая принадлежность. 
Оценку жизнеспособности проводили после вто-
рого пересева в связи с наличием капель вазели-
нового масла на чашках, мешающих росту коло-
ний. Результаты высева 14 культур актиномицетов 
после 15 лет хранения показали, что все штаммы 
сохранили высокую жизнеспособность, т. е. обла-
дали активным ростом на среде Гаузе 2 и овсяном 
агаре. Примеры роста представлены на рис. 1.  

В исследовании была установлена видовая 
принадлежность культур актиномицетов на осно-

вании анализа последовательности ДНК гена 16S 
рРНК. Культуры актиномицетов были отнесены к 
следующим видам: Streptomyces sampsonii 6N, 
Streptomyces sampsonii 8N, Streptomyces sampso-
nii 521N, Streptomyces halstedii 22N, Streptomyces bre-
vispora 12N, Streptomyces hirsutus 23N, Streptomyces 
niveus 14N, Nocardiopsis alba 24N, Nocardiopsis 
alba 73N, Nocardiopsis alba 85N, Nocardiopsis alba 106N, 
Nocardiopsis alborubida 722N, Nocardiopsis umidischo-
lae 755N, Nocardiopsis umidischolae 763N, филогене-
тические деревья представлены на рис. 2, 3.  

После восстановления роста культур актино-
мицетов была проведена оценка антибиотиче-
ской активности методом перпендикулярных 
штрихов в отношении следующих тест-организ-
мов: Micrococcus luteus ATCC 9341, Staphylococcus 
aureus INA 00985, Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphy-
lococcus aureus INA 00761 (MRSA), Escherichia coli 
ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, 
Saccharomyces cerevisiae ИНА 01042, Candida albi-
cans ATCC 14053 (табл. 1). Полученные результаты 
показали, что штаммы сохранили антибиотиче-
скую активность на высоком уровне, кроме No-
cardiopsis sp. 722N, Nocardiopsis sp. 755N, Nocar-
diopsis sp. 763N, у которых до хранения была 
небольшая активность в отношении Micrococcus 
luteus ATCC 9341, а после восстановления её не 
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Рис. 1. Рост актиномицетов на плотных питательных 
средах после хранения под вазелиновым маслом: 
Streptomyces sampsonii 6N а — на овсяном агаре, b — 
на среде Гаузе 2; Streptomyces halstedii 22N: c — на овся-
ном агаре, d — на среде Гаузе 2. 
Fig. 1. Growth of actinomycetes on dense nutrient media 
after storage under vaseline oil: Streptomyces sampsonii 6N 
a — on oat agar, b — on Gause 2 medium; Streptomyces 
halstedii 22N: c — on oat agar, d — on Gause 2 medium.



удалось обнаружить данным методом.  
Культивирование актиномицетов на жидких 

питательных средах показало, что штаммы Strep-
tomyces sampsonii 6N, Streptomyces sampsonii 8N, 
Streptomyces sampsonii 521N, Streptomyces halste-
dii  22N, Streptomyces hirsutus 23N, Nocardiopsis 
alba 24N, Nocardiopsis alba 106N, Nocardiopsis umi-

discholae 763N обладают высокой антифунгаль-
ной активностью. В зависимости от состава 
среды, зоны подавления роста тест-организмов 
отличались, в табл. 2 представлены результаты с 
указанием питательных сред, при культивирова-
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Рис. 2. Кладограмма выделенных актиномицетов 
рода Streptomyces, построенная на основе вероятных 
изменений в нуклеотидных последовательностях.  
Fig. 2. A cladogram of isolated actinomycetes of the genus 
Streptomyces based on probable changes in nucleotide 
sequences.

Рис. 3. Кладограмма выделенных актиномицетов 
рода Nocardiopsis, построенная на основе вероятных 
изменений в нуклеотидных последовательностях.  
Fig. 3. A cladogram of isolated actinomycetes of the genus 
Nocardiopsis based on probable changes in nucleotide 
sequences.

Таблица 1. Антибиотическая активность культур актиномицетов до закладки на хранение и после 15 лет 
хранения. 
Table 1. Antibiotic activity of actinomycete cultures before and after 15 years of storage.
№ штаммов                                                                       Зоны подавления роста тест-организмов, мм 
актиномицетов                         S.aureus        S.aureus        M.luteus       B.subtilis           E.coli           P.aerugi-   S.cerevisiae   C.albicans 
                                                                           INA           INA 00761         ATCC              ATCC               ATCC         nosa ATCC        ИНА                ATCC 
                                                                         00985            (MRSA)             9341                6633                25922              27853            01042              14053 
                                                           1          2        1         2         1         2         1         2         1         2         1         2         1         2         1         2 
S.sampsonii 6N                            3          3        3         3         6         5         6         7      Н/а   Н/а   Н/а   Н/а     15       14       11       12 
S.sampsonii 8N                            5          4        5         4         4         5         7         7      Н/а   Н/а   Н/а   Н/а     22       20       12       12 
S.sampsonii 521N                        3          3        4         3         3      Н/а      3         3      Н/а   Н/а   Н/а   Н/а     15       14       12       13 
S.halstedii 22N                           Н/а    Н/а  Н/а   Н/а      5         3        20       25     Н/а   Н/а   Н/а   Н/а     23       24     Н/а   Н/а 
S.brevispora 12N                       Н/а    Н/а  Н/а   Н/а   Н/а   Н/а      3         3      Н/а   Н/а   Н/а   Н/а     17       15     Н/а   Н/а 
S.hirsutus 23N                           Н/а    Н/а  Н/а   Н/а      5         3         4         3        20      23     Н/а   Н/а      4         4      Н/а   Н/а 
S.niveus 14N                                  3          3        2      Н/а      4         3         9        10     Н/а   Н/а   Н/а   Н/а     25     >30    Н/а   Н/а 
N.alba 24N                                  Н/а    Н/а  Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а     25     >30    Н/а   Н/а 
N.alba 73N                                  Н/а    Н/а  Н/а   Н/а     10       12        5         5      Н/а   Н/а   Н/а   Н/а     25     >30    Н/а   Н/а 
N.alba 85N                                  Н/а    Н/а  Н/а   Н/а     14       15        5         5      Н/а   Н/а   Н/а   Н/а     25     >30    Н/а   Н/а 
N.alba 106N                                Н/а    Н/а  Н/а   Н/а     15       15        5         4      Н/а   Н/а   Н/а   Н/а     25     >30    Н/а   Н/а 
N.alborubida 722N                  Н/а    Н/а  Н/а   Н/а      2      Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а 
N.umidischolae 755N             Н/а    Н/а  Н/а   Н/а      3      Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а 
N.umidischolae 763N             Н/а    Н/а  Н/а   Н/а      2      Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а   Н/а 
Примечание. Столбец 1 — до закладки на хранение; столбец 2 — после 15 лет хранения; Н/а — нет активности. 
Note. Column 1 — before the bookmark for storage; column 2 — after 15 years of storage; Н/а — no activity.



нии на которых актиномицеты проявляли наи-
большую антифунгальную активность, на рис. 4 
показаны зоны ингибирования роста Aspergillus 
niger ATCC 16404 и фитопатогенных грибов Fu-
sarium solani ВКПМ F-890, Fusarium oxysporum 

ВКПМ F-148 при культивировании актиномице-
тов на различных питательных средах. 

Ранее исследователями была показана ан-
тифунгальная активность для вида S.sampsonii, 
выделенного из агролесомелиоративной почвы, 
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Таблица 2. Антифунгальная активность актиномицетов при глубинном культивировании на разных средах. 
Table 2. Antifungal activity of actinomycetes during deep cultivation on different media.
№ штамма                          Среда                                             Зоны подавления роста тест-организмов, мм 
                                                                        Saccharomyces    Candida         Fusarium        Fusarium       Aspergillus      Aspergillus 
                                                                              cerevisiae          albicans        oxysporum           solani                  niger             fumigatus 
                                                                             ИНА 01042     ATCC 14053   ВКПМ F-148  ВКПМ F-890   ATCC 16404       КПБ F-3 
S.sampsonii 6N                  Гаузе 2            25,5±0,3            20,5±0,3           25,5±0,3           30,1±0,4            16,8±0,4            14,1±0,5 
                                                А4                      25,3±0,4            20,3±0,5           29,8±0,5           34,8±0,5             15±0,5               12±0,4 
S.sampsonii 8N                  Гаузе 2            35,1±0,5            19,4±0,5           34,8±0,5            40,6±04              16±0,5               12±0,4 
                                                А4                      29,8±0,5             18±0,4             40,6±0,4           15,2±0,4             18±0,4               12±0,4 
S.sampsonii 521N             Гаузе 2            30,1±0,4            20,5±0,3           35,1±0,5           28,5±0,4             18±0,4               15±0,5 
                                                А4                      25,5±0,3            28,5±0,4           29,8±0,5           29,8±0,5            20,5±0,3            15,7±0,4 
                                                6613                 25,3±0,4             24±0,3             30,1±0,4             24±0,3               24±0,3             14,1±0,5 
N.alba 106N                        6613                 25,3±0,4            30,1±0,4             18±0,4             12,5±0,3            20,5±0,3             12±0,4 
                                                5339                 25,5±0,3            30,7±0,3           20,6±0,4             15±0,8             14,3±0,4            14,3±0,4 
N.alba 24N                          11654                 15±0,8             14,3±0,4             24±0,3             14,5±0,5             18±0,4             11,5±0,3 
                                                5339                 14,3±0,4            14,5±0,5             15±0,8             15,7±0,4             16±0,5             11,3±0,3 
S.halstedii 22N                   Гаузе 2            20,4±0,3            14,3±0,4           20,4±0,3           20,4±0,3            11,5±0,3            11,3±0,3 
                                                А4                      20,4±0,3             15±0,5             14,5±0,5             15±0,5             12,5±0,3            11,5±0,3 
S.hirsutus 23N                    11654               12,5±0,3            12,5±0,3             15±0,5             14,5±05                 Н/а                    Н/а 
                                                А4                       13±0,4             12,5±0,3           15,2±0,4             15±0,5                  Н/а                    Н/а 
N.umidischolae 763N      А4                       13±0,4                  н/а                20,4±0,3           20,4±0,3                Н/а                    Н/а 
Примечание. Здесь и в табл. 3: Н/а — нет активности. 
Note. Here and Table 3: Н/а — no activity.

Рис. 4. Антифунгальная активность актиномицетов при глубинном культивировании на средах разного состава. 
а — тест-культура Fusarium solani ВКПМ F-890, среда культивирования А4, штаммы: 1 — S.hirsutus 23N; 2 — N.alba 
106N; 3 — N.umidischolae 763N; 4 — S.halstedii 22N.  
b — тест культура Aspergillus niger ATCC 16404, среда культивирования 11654, штаммы: 1 — S.sampsonii 6N; 2 — 
N.alba 24N; 3 — S.sampsonii 8N; 4 — S.sampsonii 571N.  
c — тест-культура Fusarium oxysporum ВКПМ F-148, среда культивирования 5339, штаммы 1 — N.alba 24N; 2 — 
S.sampsonii 6N; 3 — S.sampsonii 571N; 4 — S.sampsonii 8N. 
Fig. 4. Antifungal activity of actinomycetes during deep cultivation on media of different composition.  
a — test culture Fusarium solani VKPM F-890, cultivation medium A4, strains: 1 — S.hirsutus 23N; 2 — N.alba 106N; 3 — 
N.umidischolae 763N; 4 — S.halstedii 22N. 
b — test culture Aspergillus niger ATCC 16404, cultivation medium 11654, strains: 1 — S.sampsonii 6N; 2 — N.alba 24N;  
3 — S.sampsonii 8N; 4 — S.sampsonii 571N. 
c — test culture of Fusarium oxysporum VKPM F-148, culture medium 5339, strains: 1 — N.alba 24N; 2 — S.sampsonii 6N; 
3 — S.sampsonii 571N; 4 — S.sampsonii 8N.



в отношении фитопатогенных грибов — F.oxy-
sporum, Sclerotinium rolfsii, и Rizhoctonia solani за 
счёт образования антибиотиков группы полие-
нов [18]. Для штамма S.sampsonii (MN700191 
«DG1») проявление антифунгального эффекта в 
отношении фитопатогенного гриба Botrytis cin-
erea было обусловлено наличием ароматических 
соединений (фенола, аценафтена, 1,4-бензол-
диола и производных фталата) в культуральной 
жидкости [19]. 

В отношении грамположительных бактерий 
Micrococcus luteus ATCC 9341, Staphylococcus au-
reus INA 00985, Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphy-
lococcus aureus INA 00761 (MRSA) выделенные 
культуры не обладали высокой антибиотической 
активностью, наилучшие результаты представ-
лены в табл. 3. Было отмечено появление зон 
ингибирования роста Micrococcus luteus ATCC 
9341 диаметром 11–12 мм у штаммов Nocardiopsis 
alborubida 722N, Nocardiopsis umidischolae 755N, 
Nocardiopsis umidischolae 763N, которые не уда-
лось обнаружить методом штрихов, сделанным 
сразу после восстановления штаммов, таким об-
разом, можно сделать вывод, что данные куль-
туры не утратили антибиотическую активность 
после хранения, но им требовалось больше вре-
мени для восстановления. Антибактериальная 
активность в отношении грамположительных 
тест-бактерий Micrococcus luteus ATCC 14452 ра-
нее была показана для галотолерантного 
штамма вида N.alba [20]. 

Небольшие зоны ингибирования роста 
(15–16 мм) грамотрицательных бактерий Escheri-
chia coli ATCC 25922 и Pseudomonas aeruginosa ATCC 
27853 выявлены у штаммов актиномицетов 
N.alba 24N, N.alba 106N, S.hirsutus 23N при куль-
тивировании на средах 11654, 6613, Гаузе 2, соот-
ветственно. В отношении фитопатогенной бакте-
рии Pectobacterium carotovorum VKM-B1247 
бактериостатическую активность (диаметр зоны 

подавления роста — 25–30 мм) проявляли куль-
туры N.alba 24N и S.hirsutus 23N (рис. 5). 

Изучение роста актиномицетов на овсяном 
агаре с содержанием NaCl в концентрациях 10, 20, 
30 г/л показало, что все штаммы обладали актив-
ным ростом при всех указанных вариантах кон-
центраций солей (рис. 6). 

Заключение 
Проведённое исследование показало, что 

культуры морских актиномицетов родов Strep-
tomyces и Nocardiopsis полностью сохранили 
жизнеспособность и антибиотическую актив-
ность после 15 лет хранения под вазелиновым 
маслом. Таким образом, данный метод может 
быть рекомендован для длительного хранения 
культур актиномицетов.  
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Таблица 3. Антибиотическая активность актиномицетов в отношении грамположительных тест-организмов 
при глубинном культивировании. 
Table 3. Antibiotic activity of actinomycetes against gram-positive test organisms during deep cultivation.
№ штамма                          Cреда                                             Зоны подавления роста тест-организмов, мм 
                                                                                        Staphylococcus           Staphylococcus               Micrococcus                      Bacillus 
                                                                                                 aureus                             aureus                               luteus                             subtilis 
                                                                                             INA 00985             INA 00761 (MRSA)             ATCC 9341                     ATCC 6633 
S.sampsonii 6N                  А4                                    10,2±0,3                             Н/а                              12,1±0,4                         14,1±0,4 
S.sampsonii 8N                  11654                             10,3±0,3                             Н/а                              13,8±0,3                           15±0,4 
                                                А4                                    10,3±0,3                             Н/а                                13±0,4                           15,2±0,4 
S.sampsonii 521N             Гаузе 2                               Н/а                                  Н/а                              22,1±0,4                         12,1±0,4 
S.brevispora 12N               сахарозная                 13,7±0,3                           14±0,4                            14,1±0,4                         14,1±0,4 
S.halstedii 22N                   Гаузе 2                           12,1±0,4                              н/а                               16,1±0,4                         18,2±0,3 
                                                сахарозная                 12,3±0,3                         12,3±0,3                          14,1±0,4                         15,2±0,4 
N.alba 24N                          11654                             17,2±0,3                             Н/а                                15±0,4                             15±0,4 
N.alba 73N                          Гаузе 2                               Н/а                                  Н/а                              14,3±0,3                         13,5±0,3 
N.alba 85N                          Гаузе 2                               Н/а                                  Н/а                                14±0,4                             14±0,4 
N.alba 106N                        6613                                25,1±0,4                             Н/а                              20,4±0,4                         18,2±0,3

Рис. 5. Зоны подавления Pectobacterium carotovo-
rum KM-B1247 культурами актиномицетов. 
1 — Nocardiopsis alba 24N; 2 — Streptomyces hirsutus 23N 
при культивировании на среде Гаузе 2. 
Fig. 5. Suppression zones of Pectobacterium carotovorum 
VKM-B1247 by actinomycete cultures. 
1 — Nocardiopsis alba 24N; 2 — Streptomyces hirsutus 23N 
when cultured on Gause medium 2. 
 



Установлено, что выделенные штаммы яв-
ляются галотолерантными и обладают широким 
спектром антибиотической активности, в том 
числе в отношении фитопатогенов, и целесооб-
разным является их дальнейшее изучение в ка-
честве продуцентов новых антибиотиков. 
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Рис. 6. Рост Nocardiopsis alba 73N на овсяном агаре при разных концентрациях солей. 
a — контроль; b —10г/л NaCl; c — 20 г/л NaCl; d — 30 г/л NaCl. 
Fig. 6. Growth of Nocardiopsis alba 73N on oat agar at different salt concentrations. 
a — control; b — 10 g/l NaCl; c — 20 g/l NaCl; d — 30 g/l NaCl. 
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