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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ДАННЫЕ О ТЕРМОФИЛЬНОМ
ВОЗБУДИТЕЛЕ ФИКСАЦИИ АТМОСФЕРНОГО АЗОТА

(THERMOBACILLUS AZOTOFIGENS RAHNO ET TOHVER SP. N.)

В. И. ТОХВЕР

До последнего времени в распоряжении микробиологии было недоста-
точно конкретного материала для положительного решения вопроса о
существовании термофильного фиксатора молекулярного азота возду-
ха (3>

4). Известно только сообщение Г. Прингсгейма ( 7 ), относящееся к
1911 году, в котором указывается, что автору удалось получить путем
посева из почвы сада Химического института Берлинского университета
на безазотистой среде в условиях инкубации при 61°С прибыль азота от
3,0 до 6,2 мг на 1 г израсходованного энергетического материала (глю-
козы). Он получил процесс фиксации атмосферного азота на среде Вино-
градского для азотоусвоителей при добавлении к ней большого количест-
ва почвенной вытяжки. Культуры Прингсгейма были склонны инактиви-
роваться развитие прекращалось обычно при наличии в среде еще
около 50% неизрасходованного сахара. Прингсгейм не выделил, к сожа-
лению, возбудителя процесса в чистую культуру, в связи с чем не мог
дать и его описания.

В определителях-справочниках ( 2 - 3 ) термофильный возбудитель фик-
сации атмосферного азота пока не описывался, и процесс термофильного
азотоусвоения находится под сомнением. Это тем более понятно, что
попытки открыть азотфиксацию при повышенных температурах, предпри-
нятые некоторыми другими исследователями ( 4 - 5 ), оказались безуспеш-
ными.

Установление термофильного азотоусвоения. 16 марта 1955 года
нам удалось получить из промерзшей полевой почвы колхоза
им. И. В. Мичурина Харьюского района ЭССР развитие неизвестной куль-
туры микроба на безазотистой среде (Эшби-агаре) в условиях культиви-
рования при температуре 60°С. Пробы почвы были взяты на глубине 10 см
от поверхности. Позже удалось получить развитие аналогичной куль-
туры микроба из почвенных проб тех же почв, взятых на глубине 5 см.
Данные почвы дерново-карбонатные, с тонким пахотным горизонтом, с
pH около 7,5. '

Выделенный таким’образом микроб привлек к себе интерес как тер-
мофильный азотфиксатор.

Для выращивания чистой культуры выделенного микроба были про-
изведены пересевы в аэробных условиях на Эшби-агар, как и при началь-
ной культуре. Оказалось, что в таких условиях пересевы к успеху н§
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приводят микроб в дальнейшем не развивался. Казалось, что даль-
нейшая работа над микробом невозможна, но затем нам удалось выяс-
нить, что для своего развития микроб неизбежно требует наличия в пи-
тательной среде некоторого количества почвенной вытяжки. Однако пер-
вые наши опыты с добавкой почвенной вытяжки к питательной среде
(Эшби или Виноградского) не дали вполне удовлетворительного резуль-

тата развитие микроба носило весьма случайный характер и происхо-
дило не во всех опытных сосудах. При наблюдениях за культурой микро-
ба можно было заметить, что его рост и развитие происходили более ус-
пешно в случаях, когда из приготовленной в колбе среды использовался
придонный слой, содержащий больше мела, чем верхние слои. Это обстоя-
тельство навело нас на мысль, что успех культивирования микроба за-
висит отчасти от реакции среды. Ведь сам микроб был выделен из почвы,
pH который составляет 7,5 —7,9, в то время как испытанные нами среды
имели реакцию в интервале pH 6,5 —7,0. Когда мы изготовили буферные
среды с постоянной реакцией, результаты заметно улучшились. Было
ясно, что микроб требует специальной среды. Нам удалось составить
соответствующую среду, на которой успех культивирования микроба был
достигнут. Минеральная часть этой среды для жидких культур имеет
состав: К.НРO 4 l—

-0,02%, FeS0 4 и MnS04 следы, мел
минеральные соли вносились в двойном количестве. Энергетического ма-
териала вносили от 0,5 до 2%. Все указанные компоненты растворялись
в 900 мл дестиллированной воды, затем добавлялось 25—50 мл почвен-
ной вытяжки, 10 мл отвара дрожжей, 1 мл смеси микроэлементов
(по М. В. Федорову) и общий объем раствора доводился дестиллирован-
ной водой до 1000 мл. Стерилизация среды производилась в автоклаве
при давлении 0,5 атмосфер в течение 30 мин.

Указанной средой мы пользовались во всех дальнейших опытах.
Первые опыты по установлению способности микроба к усвоению ат-

мосферного азота были проведены на жидких культурах без учета израс-
ходованного сахара. Эти опыты показали, что при температуре 50°С и
продолжительности опыта в 48 часов прибыль азота на 1 г добавленно-
го сахара составляла в среднем 2,74 мг. Эти данные оказались настоль-
ко интересными и убедительными, что привели нас к необходимости за-
няться дальнейшим изучением полученного микроба. Результаты, этих
исследований кратко изложены ниже.

О морфологии микроба. После выделения чистой культуры термо-
фильного возбудителя фиксации атмосферного азота оказалось, что мы
имеем дело с палочковидным спорообразующими, т. е. с бациллярными
формами. Вегетативные клетки имеют размеры в длину от 5 до 7—l0/и и
в поперечнике от 0,5 до 1,2/4 Клетки молодых культур более короткие, с
возрастом они вытягиваются. Клетки тупоконечные со слегка округлен-
ными концами, в молодом возрасте (24 —48 час.) перитрихально снабже-
ны многочисленными жгутиками и подвижны. Микроб склонен к образо-
ванию цепочек. Вегетативные клетки хорошо окрашиваются в спиртовом
растворе фуксина.

Микроб положительно окрашивается по Граму. В среде с содержа-
нием сахара переходит к спорообразованию с четвертого-пятого дня ин-
кубации. Спора терминальная, в большинстве случаев имеет овальную
форму, в поперечнике от 1,5 до 2 раз крупнее, чем вегетативная клетка.
Капсул нет, клостридиальных форм также не наблюдается.

На агаровых средах развитие культуры начинается с появления коло-
ний, которые первоначально имеют вид слизистых капель. В I—2-дневных1 —2-днев-
ных культурах колонии большей частью с круглым основа-
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нием, всегда с ровными краями, немного выпуклые, беловато-прозрачные.
Слизь культуры имеет в данном возрасте более жидкую консистенцию. На-
чиная с 3 —4 дня культуры правильный вид колоний исчезает; колонии
разрастаются во всех направлениях по поверхности агарового слоя, сли-
ваются, и наконец вся поверхность среды в чашке Петри покрывается
беловатой, тягучей, прилипающей, вязкой слизью, имеющей неровную
внешнюю поверхность. К этому времени колонии несколько въедаются в
питательную агаровую среду.

В жидких культурах определить начало развития микроба можно по
помутнению жидкости и выделению пузырьков газа. Образование спор
начинается здесь обычно на один день позже, чем на агаровых средах.
В жидкой культуре с необновляемым составом развитие микроба кон-
чается в условиях инкубации при температуре 45—50°С на B—lo день.
Под микроскопом в капельке такой культуры можно видеть почти одни
споры. К этому времени в культуре образуется слой 1 колеблющейся вяз-
кой слизи.

О физиологии микроба. Изучаемый нами микроорганизм аэробен.
В жидких'культурах его развитие и азотфиксирующая способность вы-
ражены сильнее при условии хорошей аэрации (при взбалтывании 3 раза
в день в течение 10 минут).

Микроб способен использовать разные углеводы в качестве энергети-
ческого материала. Наши опыты дали положительные результаты при
использовании для приготовления сред глюкозы, сахарозы, обычного
сахара, мальтозы и декстринов. Из солей органических кислот микроб
способен использовать соли лимонной и винной кислот. Мы получили
развитие культуры, хотя и слабое и с меньшим образованием слизи, на
средах с небольшими дозами (0,2 —0,5%) аспарагина. В то же время нам
не удалось получить развития микроба на мясопептонных средах, а так-
же на средах с нитратами (0,1%). Среды без органического вещества
роста не дали, следовательно, об углеродной автотрофии не может быть
речи.

Судя по силе развития микроба, наилучшими энергетическими материа-
лами для него следует считать сахарозу и обычный сахар. Развитие,
рост, полнота использования энергетического материала и продуктив-
ность азотоусвоения возрастают, если пользоваться низкими концентра-
циями углеводов (0,5 —1,0%). В качестве нейтрализирующего питатель-
ную среду вещества хорошие результаты в отношении развития культу-
ры микроба дает использование неочищенного мела.

Заметное усиление развития и роста микроба происходит в условиях
инкубации при повышенных температурах, начиная с 40°С. При данных
температурах лаг-фаза продолжается не больше 18—24 часов. Культура
сравнительно быстро заканчивает свое развитие (как уже указывалось
выше, на восьмой-десятый день). При этом культура не всегда успе-
вает полностью израсходовать прибавленный в среду сахар. Известную
роль в этом отношении играют также такие факторы как аэрация, кон-
центрация энергетического материала и количественное соотношение
между последней и почвенной вытяжкой, но значение этих и других воз-
можных факторов пока еще мало изучено.

Чтобы найти для исследуемого микроба температурные кардинальные
точки, мы провели его инкубацию с температурными интервалами в s°,
начиная с комнатной температуры (18 —20°С) идо 65°С. Наилучшее
развитие наблюдалось при 45—50°С. При комнатной температуре и при
65°С развития не наблюдалось. Температурный минимум лежит около
25°C

S
максимум между 60—65°С. Следует указать, что опыты для

установления отношения микроба к температурным влияниям были про-
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ведены только на нашей среде с внесением углеводов в качестве энерге-
тического материала. Возможно, что на других средах положение темпе-
ратурных точек будет несколько отличаться от приведенных. Нельзя
сомневаться также и в том, что температурные кардинальные точки за-
висят от условий среды. Например, наши опыты на средах с различными
значениями pH (регулирование pH производилось путем изменения в
среде количественного соотношения между одно- и двухзамещенными
фосфатами), показали, что при более низких значениях pH (6,8—7,0)
температурный оптимум лежит также несколько ниже, чем при более
высоких, к тому же оптимальных, значениях реакции среды (рНр=-7,5).
В этом мы видим также и одну из причин того, что первые пересевы на
Эшби-агаре дали отрицательные результаты.

Об отношении микроба к температурным влияниям мы судили по
визуально устанавливаемой интенсивности роста. На основании этих
данных описываемый микроб следует отнести, исходя из принципов
классификации Моррисона и Теннера (6), к термотолерантным фор-
мам термофильных микроорганизмов, а по классификации Имшенецко-
го (г) к переходным формам 'между группами эвритермных и термо-
толерантных микробов. Результаты наших опытов показывают, что мик-
роб может развиваться в относительно узком диапазоне значений pH
среды. Развитие культуры микроба не наблюдалось уже при снижении.
pH среды до 6,5, а также при повышении pH среды до 8,3.

В жидкой культуре на нашей среде микроб образовывает кислоты,
если энергетическим материалом являются сахара. Для титрования 10 мл
такой питательной среды с 2%. содержанием сахара без внесения в него
микроба требуется израсходовать в среднем 2,32 мл 0,02 n H.,S0 4, ис-
пользуя в качестве индикатора розоловую кислоту. Для такого же тит-
рования 10 мл питательной среды, взятой из-под 7-дневной культуры,
уже надо было израсходовать 1,20 мл 0,02 n NaOH. На 1 г сахара обра-
зовалось, следовательно, 3,51 ДО-4 г-экв титруемой кислоты. Измене-
ния pH были в этом опыте сравнительно небольшие, что объясняется воз-
действием на среду добавленного мела электрометрическое измере-
ние показало падение pH с 7,48 до 6,95. Можно предполагать, что при-
чиной того, что культура в некоторых случаях заканчивает свое разви-
тие до полного израсходования находящегося в среде сахара, является
изменение реакции среды в неблагоприятную сторону.

По способности усваивать молекулярный атмосферный азот наш
микроб стоит близко к Clostridium Pasteurianum, несколько даже пре-
восходя последний. Для опытов такого рода служили жидкие культуры в
250-мл эрленмейеровских колбах, в каждую из которых вносилось 100 мл
питательной среды. Инкубация производилась при температуре 50 о;С.
Продолжительность инкубации 5 дней. Варианты опытов отличались
по концентрациям энергетического материала (сахарозы) в питательной
среде (1 и 2%). Чтобы установить влияние аэрации, культуры в одной
группе колб взбалтывались по 3 раза в день в течение 10 минут каждый
раз, другая группа колб не взбалтывалась. Для контроля служили такие
же колбы без заражения. Повторность опыта была трехкратная. Средние
результаты опыта приведены в таблице 1. t

В конце опыта мы определили количество общего азота по Кьельдалю
во всем объеме питательной среды, в контрольных колбах и в 80 мл из
опытных колб. В остальных 20 мл питательной среды опытных колб мы
определили количество неизрасходованного сахара по Бертрану. Все
данные были затем пересчитаны на полный объем питательной среды
}<олб (100 мл).
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Как видно из таблицы, влияние лучшей аэрации проявляется преж-
де всего в усилении активности общего азотоусвоения. В продуктивности
процесса при пересчете на 1 г израсходованного энергетического матери-
ала это влияние сказывается в меньшей мере, так как без дополнитель-
ной аэрации среды более низкому уровню азотоусвоения соответствует и
меньшее количество использованного сахара.

Заключение

Получен процесс азотоусвоения при повышенных температурах и вы-
делен в чистую культуру возбудитель этого процесса, которого в даль-
нейшем будем называть Thermobacillus azotofigens Rahno et Tohver sp. n.
Бацилл представляет собой аэроб. Размеры клетки 5 до 7 (10) X 0,5 до
1,2и. В молодых культурах клетки более короткие (фото 1), с возрастом
вытягиваются (фото 2 и 3). Концы клеток тупые, слегка округленные.
Жгутики расположены перитрихально. Молодые клетки (24 —48 час.)
подвижны. Спорообразование происходит начиная с четвертого-пятого
дня инкубации. Терминальная, овальная спора в поперечнике 1,5—2 раза
крупнее, чем вегетативная клетка (фото 4). Капсуль не образует. На на-
шей агаровой среде (см. стр. 281) колонии появляются в течение 18—24
часов в виде бесцветных слизистых капель, которые начиная с 3—4 дня
культивирования разрастаются, сливаются, пока вся питательная среда
будет покрыта беловатой, вязкой слизью. В жидкой культуре муть и
слизь. По Граму красится положительно. Микроб способен использовать
разные углеводы и некоторые соли органических кислот, но наилучшим
энергетическим материалом является для него обычный сахар. В мясо-
пептонных средах и в средах с нитратами не растет. Температурный оп-
тимум составляет 45—50°С, минимум около 25°С, максимум око-
ло 653С. Возможные границы pH от 6,5 до 8,3 (оптимум 7,5). В среде
с сахаром образует кислоты. Усваивает молекулярный азот в количестве
от 2,88 до 4,51 мг на 1 г израсходованного сахара.
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Фото 1. 30-часовая культура Thermobacillus azotofigensУвеличение 700 X-

Фото 2. 60-часовая культура Thermobacillus azotofigens.Увеличение 700X-



Фото 3. 72-часовая культура Thermobacillus azotofigens.
Увеличение 1000Х-

Фото 4. 7-суточная культура Thermobacillus azotofigens.
Увеличение 700Х-
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Деятельность Thermobacillus azotofigens Rahno et Tohver sp. ii.
несомненно представляет практический интерес, особенно в навозе и
компостах, где температура нередко поднимается настолько, что развитие
обычных мезофильных азотфиксаторов подавляется полностью. Поэтому
мы продолжим исследования этого микроорганизма в направлении уста-
новления возможностей его практического использования.

Институт растениеводства Поступила в редакцию
Академии наук Эстонской ССР 16 XII 1955
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ESIALGSEID ANDMEID TERMOFIILSEST ÕHULÄMMASTIKU
SEONDAJAST THERMOBACILLUS AZOTOFIGENS

RAHNO ET TOHVER SP. N.

V. TOHVER

Resümee

1955. ia. kevad-talvel saime Ashby-agaaril 60° C juures toimunud inku-
batsioonil õhulämmastikku seondava mikroobi arengu. Mikroob eraldati
Eesti NSV Harju rajooni I. V. Mitšurini nimelise kolhoosi kamar-karbo-
naiatse põllumulla ülemistest horisontidest. Edasises töös õnnestus koos-
tada mikroobile spetsiaalne sööde, millel eraldati puhaskultuur ja teostati
selle lämmastikku seondava võime määramised. Söötme koosseis vedelkul-
tuuri saamiseks on; iK2 HP04
NaCl Õ4 ja MnS0 4 jäljed, kriit
dade saamiseks tuleb kõiki mineraalsoolasid võtta kahekordses koguses,
energeetilist ainet aga mõlemal juhul 0,5—2,0%. Lisaks eelnevaile peab
1 liiter söödet sisaldama 50 ml mullaekstrakti, 10 ml pärmiekstrakti ja 1 ml
M. V. Fjodorovi mikroelementide lahust.

Mikroob, mille 'nimetasime Thermobacillus azotofigens Rahno et
Tohver sp. n., on aeroobne batsill, millel on iseloomulik peen rakukuju
mõõtmetega 5 s—l,2ja.5 —I,2 ja. 24—48-tunnistes noortes kultuurides
on rakud neis piirides lühemad (foto- 1), hiljem aga venivad pikaks ja pee-
neks (fotod 2 ja 3). Mikroobi flagellatsioon on peritrihhaalne, noortes kui-
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tuurides (kuni 120 tundi) on ta liikumisvõimetule. Vanemates kui 4—5-pae-
vastes kultuurides võib mõnikord näha mikroobirakkudest ahelaid.

Söötmetes, mis sisaldavad energeetilise materjalina suhkruid, algab
spoori moodustumine neljandal või viiendal inkubatsioonipäeval (foto 4).
Spoorid moodustuvad terminaalselt. Ovaalsed spoorid on 1,5—2 korda
suurema läbimõõduga kui vegetatiivsed rakud. Mikroob ei moodusta
kapsleid.

Graim-reaktsioon on positiivne.
Vedelsöötmeis moodustab mikroob difuusseid limakogumeid. 45—50° C

juures inkubeerimisel teostab kultuur oma arenemistsükli B—lo päeva jook-
sul. Sellest alates on kultuuris juba raske leida vegetatiivseid rakke. Tah-
kel agaarsöötmel ilmuvad kolooniad pärast 18—24-tunnist lag-faasi värvi-
tute limaste tilkadena, mis püsivad inkubatsiooni kolme esimese päeva
kestel. Hiljem nad laienevad, kaotavad oma korrapärase kuju ja lõpuks
ühinevad limakihina, mis katab Petri kausi põhja.

Mikroob on võimeline energeetilise materjalina kasutama mitmesugu-
seid süsivesikuid ja orgaaniliste hapete soolasid. Selgus, et suhkrute kasu-
tamisel oli molekulaarset lämmastikku seondav võime 2,80—4,51 mg kasu-
tatud energeetilise materjali grammi kohta.

Mikroob ei arene liha-peptoonkeskkondades ega keskkondades, mis sisal-
davad nitraate. Areng ei toimu orgaanilise aineta söötmetes. Tugevaimad
kultuurid saime suhkrute (sahharoos, peedisuhkur) kasutamisel. Tuleb
eelistada energeetilise aine madalaid kontsentratsioone (0,5—1,0%,), sest
siis on selle kasutamine täielikum.

Meie söötmel oli mikroobi temperatuuri optimum 45—50° C vahel (mii-
nimum on umbes 25° C, maksimum umbes 65° C). Optimaalne pH väärtus
on umbes 7,5 (min. pH=6,5; maks. pH=B,3).

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Saabus toimetusse
Taimekasvatuse Instituut 16. XII 1955

PRELIMINARY DATA CONCERNING A THERMOPHILIC PRODUCER
OF THE FIXATION OF ATMOSPHERIC NITROGEN

THERMOBACILLUS AZOTOFIGENS RAHNO ET TOHVER SP. N.
V. TOHVER

Summary

In spring 1955, cultivating at 60° C on Ashby agar we got development
of an atmospheric Tiitrogen fixing microbe. The microbe was isolated from
the upper layer of the carbonate field soil of the I. V. Michurin collective
farm (Harju district, Estonian SSR). Later we succeeded in composing a
special medium for the microbe. Its mineral content for liquid medium is
as follows; K 2HPO 4
0.02 per cent, NaCl 04 and MnS0 4 in negligible
quantities, chalk
are to be taken in double quantities. Energetic material is to be added
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0.5 - ml per litre), of yeiast
extract (10 ml per litre), and of Feodorov solution of microelements*
(1 ml per litre) is necessary.

Using this medium we isolated the microbe into pure culture. It proved
to be an aerobic bacillus that has a characteristically thin cell form
5-7(10) X 0.5 1.2fi. In cultures of 24—48 hours the cells are shorter
(photo 1) than in ripe cultures (photos 2 and 3). The flagellation of the
microbe is peritrichal, in young cultures (up to 120 hours) it is capable of
movement. Chains of microbes may sometimes be observed in cultures of
more than 4—5 days of age.

In media that contain sugars as energetic material the formation of
spores begins on the fourth or fifth day of incubation (photo 4). The spore-
forming is terminal. The oval spores are 1.5—2 times thicker than the vege-
tative cells. The microbe does not form capsules.

The Gram-reaction is positive.
In liquid medium the microbe gives a diffuse conglomerate of mucus.

If incubated at 45—50° C the culture completes its cycle in B—lo8 —10 days.
No more vegetative cells are to be found from that date. On solid agar
medium the colonies take the form of unpigmented slimy drops in the
course of the first three days of incubation. The drops appear after a lag-
phase of 18—24 hours. Later they spread, lose their regular form and at
last come together into a layer of mucus that covers the bottom of the
Petri dish.

The microbe is able to assimilate various carbohydrates and salts of
organic acids as energetic material. When sugars were used ability to fix
molecular nitrogen was 2.80—4.51 mg N per 1 g of consumed energetic
material.

The microbe fails to develop in meat-peptone media, in media that con-
tain nitrates. In the absence of organic energetic material development
cannot take place. The most successful cultures are obtained when sugars
(sacharose) are used. Low concentrations (0.5 —1.0 per cent) of the ener-
getic material are preferable, as they are more completely assimilated^The optimum temperature for the microbe in our medium is between
45—50° C. The minimum temperature is about 25° C, the maximum
about 65° C. The optimal pH value is about 7.5 (min. pH=6.5, max.
pH=B.3).

We propose to name the microbe discovered by us Thermobacillus azoto-
figens Rahno et Tohver sp. n.

Academy of Sciences of the Estonian SSR, Received
Institute of Plant Growing Dec. 16, 1955

* НзВОа 5 g,(NHOaMoOi 5 g, KJ 0.5 g, Naßr 0.5 g, ZnSO 4 0.2 g,
Ab.(SO 4 ) 3 0.3 g, aq. dest. 1000 ml. .
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	Joon. 1. Boreaalse levikutüübi areaalide näiteid (All boreaalne, holarktiline, arktodünaamiline levik): 1 Clivina fossor L.; 2 Loricera pilicornis F.; 3 Elaphrus riparius L.; 4 Bembidion lampros Hbst; 5 B. quadrimaculatum L.; 6 B. litorale Oliv.; 7 Amara apricaria Payk.; 8 A. brunnea Gyll.; 9 Harpalus aeneus F.; 10 Hydroporus striola Gyll.
	Joon. 2. AI 2 (holarktiline tetodünaamiline): 1 Agonum obscurum Hbst.; 2 Dyschirius aeneus Dej.; 3 Microlestes minutulus Gze.; 4 Badister peltatus Panz.; 5 B. bipustulatus F.; 6 Trogophloeus gracilis Mannh.; 7 Philonthus agilis Grav.; 8 Aleochara bipustulata L.; 9 Gnathoncus rotundatus Kug.; 10 Onthophagus nuchicornis L.
	Joon. 3. А V 2 (Euroopa, euboreaalne); 1 Carabus violaceus ss. Wolffi Dej.; 2 Dyschirius Neresheimeri Wagn.; 3 D. impunctipennis Daws.; 4 Bembidion Andreae ss. polonicum Miili.; 5 Haliplus varius Nic.; 6 Bidessus hämu laius Gyll.; 7 Stenus kongsbergensis Mnst.; 8 St. Gerhardti Bck.; 9 Oxypoda advena Mäkl.; 10 Anthicus axillaris Schm.
	Joon. 4. Parateetilise levikutüübi areaalide näiteid В I 1 b (Euraasia-Siberi, boreodünaamiline, Vahemere-Fennoskandia): 1 Elaphrus uliginosus F.; 2 Amara autica Panz.; 3 A. bifrons Gyll.; 4 —Calathus melanocephalus L.; 5 C. erratus Sahib.; 6 Agonum sexpunctatum L.; 7 Harpalus latus L.; 8 Pterostichus cliligens Strm.; 9 Pt. strenuus Panz.; 10 Xantholinus tricolor F.
	Joon. 5. В 111 1 b (Tagakaspia-Euroopa, boreodünaamiline, Kaspia-Fennoskandia): 1— Dyschirius obscurus Gy 11.; 2 Coelambus Markiini Gyll.; 3 Ochthebius marinas Payk.; 4 Bledius tricornis Hbst.; 5 Haltica oleracea L.
	Joon. 6. В 111 2 c (Tagakaspia-Euroopa, subboreaalne. Kaspia-Balti): 1•— Laccobius decorus Gyll.; 2 Bledius hinnulus Er.; 3 Haemonia mutica F.
	Joon. 7. В IV 2 с (Euroopa, subboreaalne, Euroopa-Balti): 1 Dromius longiceps Dey.; 2 Bembidion monticola Strm.; 3 B. pygmaeum F.; 4 B. kumerale Strm.; 5 Bradycellus similis Dey.; 6 Pterostichus aethiops Panz.; 7 Haliplus obltquus F.; 8 Anthicus bimaculaius J 11.; 9 Anth. sellalas Panz.; 10 Platydema violaceum F.
	Joon. 8, Transteetiline levikutüüp —Cil (Boreotroopiline, boreodünaamiline) Atheta sordida Marsh.
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	Joon. 3. Kidurate mändidega kaetud kuivendamata siirdesoo Väätsa metskonnas kv. 42.
	Untitled
	Joon. 1. Koktsiidide arengu skeem.
	Joon. 2. Kanade koktsiidide ootsüste. 1 Eimeria acervulina; 2 E. niitis; 3 E. hagani; 4 E. necatrix; 5 E. fenella; 6 E. brünetti; 7 E. praecox; 8 E. maxima. (Suurend. 1400X) Mikrofotod Hagan’i järgi.
	Joon. 3. Eimeria sporadica n. sp. sporuleerunud ootsüstid (Suurend. 520 X) Mikrofoto. (Orig.)
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	Рис. i. Влияние стрептомицина на продолжительность жизни белых'мышей в герметическом сосуде. Сплошные черные столбики продолжительность жизни подопытных животных, заштрихованные столбики продолжительность жизни контрольных животных.
	Рис. 2: Влияние ПАСК на продолжительность жизни белых мышей в герметическом сосуде. Обозначения те же, что и на рис. 1.
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	Рис. 3. Колонии нитрификаторов на водном агаре с аммонийномагниевой солью. Разведение 1 : 10. Опыт в йыгева. Контроль без компоста.
	Рис. 4. Колонии нитрификаторов. Разведение 1 : 10. Опыт в йыгева. 15 т компоста на 1 га.
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	Foto 1. Puhtu üldvaade põhjasuunast.
	Foto 2. Puhtu kivine läänerannik.
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	Foto 4. Naeru- (Larus ridibundus L.) ja kalakajakad (Laras c. canus L.) Virtsu kalasadamas.
	Foto 5. Puhtu ornitoloogiajaama hoone.
	Foto 6. Jääkoskla (Mergus m. merganser L.) kunstlik pesapaik Puhtu rannikul.
	Foto 7. Kodustatud noor hõbekajakas (Larus argentatus omissus Pleske) Puhtus.
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	Joon. 3. Rae raba külmumine ja sulamine 1953/54. aastal.
	Joon. 1. Vohav taimkate kuivendatud siirdesoometsa lageraielangil teisel raiumisjärgsel suvel Oru metskonnas.
	Untitled
	Joon. 3. Kultiveerimiskohtade ratsionaalne asetus tugevalt (A) ja nõrgalt (B) kuivendatud alal. а põhjaveeseis.
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	Joon. 1. Eoslepüüdja ehituse ja paigutamise skeem.
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	Фото 1. 30-часовая культура Thermobacillus azotofigens Увеличение 700 X-
	Фото 2. 60-часовая культура Thermobacillus azotofigens. Увеличение 700 X-
	Фото 3. 72-часовая культура Thermobacillus azotofigens. Увеличение 1000Х-
	Фото 4. 7-суточная культура Thermobacillus azotofigens. Увеличение 700Х-
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	123412 3 4 5 6 Kontroll – loomad Katsealused loomad Joon. 1.
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	Joon. 2. Turba külmumine, lumikate ja absoluutne maapinnapealne miinimumtemperatuur raiestikul ja metsas 1953/54. а. 1 ja 2 absoluutne maapinnapealne miinimumtemperatuur raiestikul (/) ja metsas (2); 3 ja 4 lumikatte kõrgus raiestikul (3) ja metsas (4); sja 6 külmunud turbakiht raiestikul (5) ja metsas (6).
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	Joon. 1. Holotseeni setetes esinenud imetajate luude leiukohti Lõuna-Eestist: / põder, 2 ürgveis, 3 metssiga, 4 Madal-Eesti ja Kõrg-Eesti vaheline piir, 5 Balti mere rannajoon Ancylus-staadiumil, 6 Ancylus-siaadiumil esinenud Suur-Võrtsjärve ligikaudne ulatus.
	Joon. 2. Osa 1955. aasta suvel Võhma rabast leitud põdra (Alces alces L.) luid: üleval sääreluu [tibla), all vasakul kontsluu [talus), all paremal alalõualuu [mandibula) ja tagapurihammas (kolmas ülemine m 3). Umbes 4,5 X vähendatud.
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	Plaan, О., 1951. Tibude koktsidioosi tõrje, Dissertatsioonitöö. Käsikiri. Plaan, 0., 1953. Kanade uus koktsiid Eimeria sporadica n. sp. Eesti NSV Teaduste Akadeemia Toimetised, 1953, nr. 2. Iуzz e r, E., 1929. Coccidiosis in Gallinaceous Birds (Dep. of Comp. Path., Med. School of Harward Univ. Boston). Am. J, Hyg. Vol. 10,
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