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В ряде исследований было отмечено, что в
биоценозах, подвергавшихся долговременному
действию ксенобиотиков, формировались мик�
роорганизмы, поддерживавшие свою числен�
ность за счет утилизации присутствовавших в
окружающей среде синтетических молекул.
Прежде всего это замечание было отнесено к
бактериям. Популяции таких бактерий стано�
вились частью природных сообществ, способ�
ной вовлечь в круговорот органического веще�
ства разные производные, в том числе загряз�
нители промышленного ряда. С учетом указан�
ных наблюдений был предпринят поиск бакте�
рий � деструкторов 4�хлорфеноксиуксусной (4�
ХФУК), 2,4�дихлорфеноксиуксусной (2,4�Д) и
2,4,5�трихлорфеноксиуксусной кислот (2,4,5�Т)
в популяциях почвенных микроорганизмов,
подвергавшихся воздействию факторов нефте�
химического производства.

В работе были использованы почвенные об�
разцы, отобранные методом случайных проб на
территории крупнейшего предприятия по про�
изводству гербицидов – ОАО «Уфахимпром». В
качестве контроля использовали почву, получен�
ную из Зилаирского района, удаленного от тех�
ногенной зоны.

Чистые культуры микроорганизмов�дест�
рукторов выделяли по методу Коха с модифи�
кациями. Идентификацию штаммов осуществ�
ляли согласно признакам фенотипической и
физиолого�биохимической дифференциации
бактерий [1, 2].

Посевной материал бактерий получали вы�
ращиванием культур в разбавленном мясопеп�
тонном бульоне (1МПБ:7Н2О) при температу�
ре +30 оС. Далее его засевали в количестве 0,01%
от объема в жидкую питательную среду следую�
щего состава (г/л): NH4Cl – 1.0; K2HPO4 – 5.0;
MgSO4 Ч 7H2O – 0.05; FeSO4Ч7H2O – 0.005;
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CuSO4Ч5H2O –0.001; ZnSO4 – 0.0008; pH – 6.8�
7.0. В качестве единственного источника углеро�
да и энергии в среду добавляли 4�ХФУК, 2,4�Д
или 2,4,5�Т. Рост контролировали по изменению
плотности клеточной суспензии.

На первом этапе работ был проведен анализ
бактериального компонента исследуемого биоце�
ноза. Результаты количественных оценок показа�
ли, что в микробном сообществе отмечалось при�
сутствие сапрофитных бактерий (табл. 1).

При этом численность представителей ука�
занной группы во всех пробах, отобранных на тер�
ритории ОАО «Уфахимпром», была существен�
но ниже контрольной. Оценка бациллярных форм
в состоянии спор проводилась в четырех пробах и
позволила установить, что такие формы отсут�
ствовали в одном образце, а в остальных трех этот
показатель был меньше контрольного и только в
одном варианте превышал контроль.

Приведенные результаты указывали на то,
что в целом популяции микроорганизмов иссле�
дованных почв были обеднены бактериальной
составляющей. Одним из объяснений причин
этого явления могло быть сильное отрицатель�
ное воздействие загрязнителей (или их комплек�
са) на популяции почвенных микроорганизмов
в указанных точках отбора, следствием которо�
го и явилось отсутствие разнообразия микроор�
ганизмов в средах, подвергнутых анализу.

С целью выявления деструкторов хлори�
рованных феноксиуксусных кислот среди обна�
руженной группы отдельные колонии бактерий
были высеяны на селективные жидкие среды с
ксенобиотиками, присутствовавшими в их соста�
ве в качестве единственного источника углерода
и энергии. По положительным оценкам роста в
указанных условиях были выявлены 4 изолята,
обладавшие способностью использовать в ка�
честве субстрата 4�ХФУК, 2,4�Д и 2,4,5�Т. При
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этом штаммы�деструкторы были обнаружены
во всех исследованных образцах почв ОАО
«Уфахимпром» (№ 32, 35, 39), а также в составе
активного ила БОС ОАО «Уфахим�пром». Они
были определены по культурально�морфологи�
ческим и физиолого�биохимическим признакам
и обозначены как Arthrobacter globiformis IBRB�
17S, Bacillus subtilis IBRB�16, Pseudomonas
fluorescens IBRB�39D, Pseudomonas putida IBRB�
19S (таб. 2).

Оценки роста бактерий в условиях исполь�
зования  4�ХФУК, 2,4�Д и 2,4,5�Т в качестве ис�
точников углерода и энергии приведены в таб�
лице 2. Из этих данных понятно, что все четыре
исследованных штамма, а именно: Art.
globiformis IBRB�17S,  B. subtilis IBRB�16,  Ps.
fluorescens IBRB�39D и. Pseudomonas putida
IBRB�19S, были способны метаболизировать
все указанные соединения.

С целью обсуждения новизны полученных
результатов было проведено их сравнение с из�
вестными сведениями о деструкторах 4�ХФУК,
2,4�Д и 2,4,5�Т. Оказалось, что ранее было вы�
явлено несколько штаммов � деструкторов фе�
нола и его производных, отнесенных к родам
Arthrobacter, Bacillus и Pseudomonas, представи�
тели которых также присутствовали в составе

смешанных популяций трансформированного
экотопа.

Например, несколько культур Arthrobacter
sp. использовали в качестве источника питания
2,4�Д [3, 4]. Однако среди деструкторов хлор�
феноксиуксусных кислот ранее не был описан
штамм, относящийся к виду Arthrobacter
globiformis, а именно такой штамм был обнару�
жен в пробе почвы ОАО «Уфахимпром».

Имеются сведения о Bacillus subtilis KCM�
RG5, способном к конверсии 2,4�Д [5]. В то же
время штаммы рода Bacillus как деструкторы
2,4,5�Т и 4�ХФУК ранее  отмечены не были.

Большинство исследованных ранее дест�
рукторов хлорароматических соединений было
отнесено к роду Pseudomonas. Согласно разным
авторам, конверсию 4�ХФУК мог метаболизи�
ровать один штамм, 2,4�Д – двадцать один, а
2,4,5�Т – один из представителей псевдомонад
[6]. Вместе с тем штаммы вида Ps. fluorescens
среди деструкторов 4�ХФУК и 2,4,5�Т, относя�
щихся к роду Pseudomonas, не были описаны, в
то время как такой штамм были обнаружен в
исследованном биоценозе. Некоторые штаммы
вида Ps. putida были выявлены как деструкторы
2,4�Д [7]. Отмечено, что в ряде случаев деструк�
торы рода Pseudomonas обладали полисубстрат�

Таблица 2. Штаммы�деструкторы и оценки их роста в условиях использования ксенобиотиков
в качестве единственного источника углерода и энергии
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ной активностью, но ни для одного из них не
была установлена полисубстратная активность
в отношении 2,4�ДХФ, 4�ХФУК и 2,4,5�Т, как
это показано выше для Ps. putida IBRB�19S.

Обобщая полученные данные и их обсуж�
дение, можно заключить, что в составе попу�
ляций почвенных микроорганизмов, подвер�
гавшихся воздействию факторов нефтехими�
ческого производства, обнаружено четыре
штамма � деструктора 4�ХФУК, 2,4�Д и 2,4,5�

Т, принадлежавших к  родам Arthrobacter,
Bacillus и Pseudomonas. На примере вновь вы�
деленных штаммов Arthrobacter globiformis,
Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens и
Pseudomonas putida  впервые была обнаруже�
на полисубстратная активность бактерий
упомянутых родов по отношению к 4�ХФУК,
2,4�Д и 2,4,5�Т, которые использовались в эк�
спериментах как единственные источники уг�
лерода и энергии.
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