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На полях, где были применены гербициды и внесены в достаточном количестве удобрения, 
наблюдалось значительное увеличение урожайности рапса. В 2019 г. произошёл рост урожайности 
по сравнению с предыдущим годом, показатель увеличился на 28%, с 13,1 ц/га до 16,8 ц/га (Рису-
нок 4) 

 
Рисунок 4. – Динамика урожайности рапса 

Примечание – Источник: Собственная разработка на основе статистических данных  
 
Переработку маслосемян рапса в Беларуси осуществляют три крупнейшие предприятия 

концерна — Гомельский жировой комбинат, Минский маргариновый завод и Бобруйский завод 
растительных масел. [2] 

Таким образом, следует отметить, что рапсопродуктовый подкомплекс занимает важное 
место в системе АПК и является достаточно перспективным направлением экономики страны в 
целом. На протяжении последних лет наблюдается увеличение посевных площадей, валового 
сбора и урожайности культуры. Помимо крупнейших государственных предприятий появляются и 
мелкие перерабатывающие предприятия, тем самым обеспечивается занятость населения в 
сельском хозяйстве. 
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Биомасса микроводорослей Chlorella vulgaris является перспективным продуцентом для 

получения широкого спектра продуктов: белка, липидов, пигментов, витаминов. Характерным 
свойством клеток микроводоросли Chlorella vulgaris является способность к изменению химиче-
ского состава клеток в широком диапазоне в зависимости от условий культивирования [1, с. 147]. 
Одно из таких условий – состав питательной среды, необходимыми компонентами которой явля-
ются микроэлементы. 

Трехвалентый хром известен как микроэлемент человека. Его биологический эффект свя-
зан с влиянием на регуляцию углеводного обмена и уровня глюкозы в крови [2, с. 1342]. Что же 
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касается хрома как потенциального микроэлемента для растений, то строение его атома, его бли-
зость по положению в периодической системе элементов к марганцу и молибдену, физиологиче-
ская активность которых общеизвестна, его химические свойства дают основание предполагать, 
что хром, находясь в организме растений, не является индифферентным металлом, а все же играет 
какую-то определенную роль в их жизнедеятельности [3, c. 51]. Однако на сегодняшний день био-
химия функционально-метаболических процессов с участием данного элемента у высших расте-
ний остается практически неизученной. Вышесказанное справедливо и для микроводорослей. 
Имеется не так уж много сведений о действии на них трехвалентного хрома, а почти все проводи-
мые исследования нацелены на изучение влияния шестивалентного [4, с. 1].Влияние трехвалент-
ного хрома на культуру клеток хлореллы потенциально может представлять интерес в практиче-
ском применении данного элемента в минеральном питании. В частности, с целью повышения вы-
хода белка в качестве целевого продукта микроводоросли. Питательная ценность белка хлореллы 
очень велика, т.к. он включает в себя все незаменимые аминокислоты [5, с. 273].  

Таким образом, цель настоящей работы – установить влияние Cr2(SO4)3 на динамику био-
массы и уровень накопления внутриклеточного белка Chlorella vulgaris. 

Материалы и методы исследования. Исследование было выполнено на культуре 
Chlorella vulgaris, штамм IBCE C-19 из коллекции водорослей Института биофизики и клеточной 
инженерии НАН Беларуси. Микроводоросль культивировалась на питательной среде Тамия без 
добавления ЭДТА (pH 7,0). В исследовании фигурировало 6 вариантов в троекратной повторности 
с различной концентрацией Cr2(SO4)3в культуре: от 10-2 до 10-6 М, а также контроль (отсутствие 
эффектора). Подсчет клеток Chlorella vulgaris осуществляли каждые вторые сутки исследования, 
используя камеру Горяева. Определение концентрации внутриклеточного белка производили ме-
тодом Bradford также каждые вторые сутки исследования. Данные обрабатывали с использовани-
ем программ Excel и Origin 6.0. 

Результаты и их обсуждение. На протяжении всех 21 суток исследования наблюдалось 
возрастание количества клеток в контроле с пиком в 18,05±0,03 млн клеток/мл на последних сут-
ках. В варианте опыта с концентрацией соли хрома в среде 10-2 М наблюдалась гибель культуры 
уже на 3 сутки. Во всех остальных вариантах опыта динамика биомассы носила местами колеба-
тельный характер с уменьшением концентрации клеток на последних сутках: -52,41%, -56,4% -
51,14%, -47,26% относительно контроля, принятого за 100%, для 10-3-10-6 соответственно (рисунок 
1). 

 
 
Рисунок 1. – Изменения (% к контролю, принятому за 100%) уровня биомассы при добавле-

нии в среду Cr2(SO4)3в различных концентрациях 
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Видно, что Cr2(SO4)3в концентрациях 10-3 и 10-4 М оказывал явно угнетающее влияние на 
рост биомассы по сравнению с контролем, не говоря уже о том, что концентрация 10-2 привела к 
гибели культуры. Концентрации эффектора 10-5 и 10-6 М хоть и показывали некоторые положи-
тельные тенденции динамики биомассы на определенных этапах исследования, но все же уступи-
ли контролю. Таким образом, можно сделать вывод о том, что сульфат хрома не оказывает благо-
приятного влияния на рост биомассы культуры Chlorella vulgaris. 

Максимальная концентрация внутриклеточного белка наблюдалась в контроле на послед-
ние сутки исследования и составляла 89,23±0,11 мкг/млн клеток. Уровень накопления белка в об-
разцах с концентрацией сульфата хрома 10-3 и 10-4 М был значительно ниже в сравнении с контро-
лем за все время исследования. В вариантах с содержанием соли 10-5 и 10-6 М в отдельные сутки 
исследования концентрация внутриклеточного белка превышала таковую в контроле: на 10,28% (3 
сутки) и на 1,08%, 69,39%, 8,09% (3-7 сутки) для 10-5 и 10-6 М эффектора в среде соответственно 
(рисунок 2). В остальное время в данных образцах также отмечался низкий уровень белка по срав-
нению с контролем. 

 
 
Рисунок 2. – Изменения (% к контролю, принятому за 100%) концентрации внутриклеточного 

белка при добавлении в среду Cr2(SO4)3 в различных концентрациях 
 
Исходя из представленных данных можно сделать вывод о том, что эффектор не оказывал 

сколь-нибудь положительного влияния на накопление культурой белка по сравнению с контролем. 
Выводы. Cr2(SO4)3в приведенных концентрациях не оказывает благоприятного влияния на 

рост биомассы культуры Chlorella vulgaris, а также на накопление микроводорослью белка. Влия-
ние эффектора в концентрациях   10-3 и 10-4 М показало более отрицательную динамику. 
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Актуальность изучения Staphylococcus aureus обусловлена тем, что на протяжении долгих 

лет сформировались новые штаммы, которые обладают широким спектром устойчивости к лекар-
ственным препаратам, а также способны образовывать биопленки на биотических и абиотических 
поверхностях, что усложняет процесс борьбы с инфекционными заболеваниями, вызываемыми 
Staphylococcus aureus [2, 4]. 

Биопленка – это сообщество микроорганизмов, прикрепленных к поверхности или друг к 
другу, позволяющая приобретать устойчивость к антимикробным агентам, стрессовым факторам, 
имеют измененный фенотип, проявляющийся другими параметрами роста и экспрессии специ-
фичных генов. Формирование биопленок является распространенным явлением и характерно для 
естественных и антропогенных условий обитания [1, 3]. 

Цель данной работы – определение степени влияния непериодических экологических фак-
торов на образование биопленок у Staphylococcus aureus.  

Основные задачи исследования: 
1. Подобрать состав питательной среды для формирования биопленок у Staphylococcus 

aureus; 
2. Исследовать влияние растительных алкалоидов на формирование биопленок 

Staphylococcus aureus; 
3. Выявить влияние химических веществ на процесс образования биопленок у 

Staphylococcus aureus. 
В данной работе была произведена визуальная оценка образования биопленок у двух 

штаммов Staphylococcus aureus и проанализировано воздействие на них непериодических 
экологических факторов. 

Материалы и методы исследований. Бактериальные штаммы. В исследование 
включены два штамма стафилококков: лабораторный штамм S.aureus 1566 и лабораторный штамм 
S.aureus 1567, полученные из коллекции штаммов микробиологической лаборатории. 
Культивирование штаммов S.aureus проводили в Маннитно-солевом агаре (МСА) и среде 
Мюллера-Хинтона (МХ), при температуре 37 °C и времени экспозиции 8, 12, 24 и 48 ч.  

Для оценки влияния непериодических экологических факторов на образование биопленок 
штаммами S.aureus использовали 96%-ный этанол, глюкозу кристаллическую растворенную, 
глюкозу в дисках, 1М раствор NaCl, растительные алкалоиды. Выбранные нами концентрации 
стрессовых факторов не вызвали значительного снижения роста или гибели планктонной 
культуры. Повторность опыта была трехкратной.  

Определение биопленкообразующей способности. Для оценки интенсивности 
биопленкообразования использовали метод окрашивания биопленок. Метод был основан на 
окраске фиксированных в чашках Петри биопленок кристаллическим фиолетовым.  

Формирование биопленки идентифицировали методом инкубации с кристаллическим 
фиолетовым (с модификациями). Резким встряхиванием удаляли жидкое содержимое чашек Петри 
и добавляли 125 мкл 0,1 %-ного раствора генциан фиолетового. Инкубировали биопленки с 
красителем в течение 20 минут при комнатной температуре. Для удаления красителя чашки 
промывали дистиллированной водой и оставляли для просушивания на фильтровальной бумаге. В 
качестве растворителя использовали 150 мкл диметилсульфоксида (ДМСО). Раствор с ДСМО 




