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В данной работе представлены результаты исследований антагонистической активности бактерий
рода Bacillus (Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis, Bacillus mycoides и Bacillus cereus), находящихся под
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длительным воздействием ионизирующего излучения, по отношению к бактериям группы кишечной палоч-
ки. Было выявлено, что бактерии рода Bacillus проявляют антагонистическую активность разной степени 
выраженности. Установлено, что высокий уровень антагонистической активности проявили штаммы бак-
терий Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis и Вacillus mycoides. Низкая антагонистическая активность была 
характерна для бактерий Bacillus cereus.

This paper presents the results of studies of the antagonistic activity of bacteria of the genus Bacillus (Bacillus 
subtilis, Bacillus thuringiensis, Bacillus mycoides and Bacillus cereus) under prolonged exposure to ionizing radiation 
in relation to bacteria of the E. coli group. It was found that bacteria of the genus Bacillus exhibit antagonistic 
activity of varying degrees of severity. It was found that the bacterial strains Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis 
and Bacillus mycoides showed a high level of antagonistic activity. Low antagonistic activity was characteristic of 
Bacillus cereus bacteria.

Ключевые слова: антагонистическая активность, бактерии группы кишечной палочки, бактерии рода Bacillus, 
ионизирующее излучение. 

Keywords: antagonistic activity, colimorphous bacteria, bacteria of the genus Bacillus, ionizing radiation.
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В настоящее время известно, что воздействие радиационного фактора на микробиоту почвы может изменять 
биохимические параметры микрофлоры и тем самым влиять на биологические последствия действий ионизиру-
ющего облучения [5]. 

В результате техногенной катастрофы, произошедшей на Чернобыльской АЭС в 1986 году, повысился ради-
ационный фон отдельных регионов. Поскольку почва представляет собой главный резервуар, характеризующий-
ся естественной средой обитания различных микроорганизмов, то радиационное загрязнение может приводить 
к значительным изменениям видового разнообразия почвенных микросообществ, изменять физиолого-биохими-
ческие характеристики бактерий, что в конечном итоге может приводить к нарушению нормального функциони-
рования почвенной биоты в целом [2].

В настоящее время накоплен значительный научный материал о действии ионизирующего излучения на фа-
уну и флору на всех уровнях их организации, однако оценка влияния радиоактивного загрязнения на почвенную 
микробиоту не теряет своей актуальности. 

На протяжении многих лет большой интерес микробиологов обращён к роду Bacillus по причине необычной 
устойчивости спор к химическим и физическим агентам и повсеместного распространения представителей этого 
рода. Данные бактерии, благодаря развитому ферментативному аппарату, отличаются разнообразием ферментов, 
которые принимают непосредственное участие в деградации сложных органических соединений [3, 4]. Важным 
биологическим свойством этих бактерий является то, что бактерии рода Bacillus обладают способностью разла-
гать структурные белковые соединения до аммиака, что стало одной из основных физиологических характери-
стик этой группы бактерий. По мнению некоторых авторов, именно таким образом бациллы проявляют антагони-
стическую активность ко многим патогенным и условно-патогенным микроорганизмам. 

В ходе исследования был проведён анализ антагонистической активности бактерий рода Bacillus, выделен-
ных из почв деревень Бабчин и Масаны (территория Полесского государственного радиационно-экологического 
заповедника (ПГРЭЗ)), находящихся под длительным воздействием ионизирующего излучения, по отношению 
к бактериям группы кишечной палочки (БГКП).

Были самостоятельно выделены и  идентифицированы штаммы бактерий - антагонистов (Bacillus cereus, 
Bacillus subtilis, Bacillus mycoides, Bacillus thuringiensis) и БГКП из почв, находящихся под длительным воздей-
ствием ионизирующего излучения. Отбор проб почв проводился на модельных участках (25 м2 каждый) на терри-
тории деревень Бабчин и Масаны (ПГРЭЗ). При санитарно-бактериологическом исследовании почвы отбор проб 
проводился на 6 участках площадью 25 м2 каждой модельной территории с использованием метода выделения 
микроорганизмов по «конверту» (четыре точки по углам и одна в центре). Исследование проводилось в рамках 
научно-исследовательского проекта «Изучение экологических особенностей функциональной активности по-
чвенных микроорганизмов в условиях длительного воздействия ионизирующего излучения (на примере модель-
ных территорий)» ГПНИ «Природные ресурсы и окружающая среда» Рег. № 20211336.

Для определения видовой принадлежности некоторых почвенных спорообразующих микроорганизмов рода 
Bacillus, а также БГКП, были использованы дифференциально – диагностические среды (среда Мосселя, Мак 
Конки, Эндо), физиолого-биохимические методы, которые могут служить критериями оценки адаптивных меха-
низмов бактерий в условиях длительного воздействия ионизирующего излучения [1], тинкториальные и культу-
ральные методы анализа тестовых культур. 

Антагонистическую активность штаммов спорообразующих бактерий рода Bacillus изучали методом агаровых 
блоков [1]. Уровень антагонизма бактерий рода Bacillus определялся по зоне задержки роста (ЗЗР) БГКП при со-
вместном культивировании этих бактерий в оптимальных условиях для роста тестовых культур. Если ЗЗР составляла 
5–10 мм, то уровень антагонистической активности считался слабым, 10–20 – средним, больше 20 – высоким. Учёт ре-
зультатов проводили через 24 часа культивирования при оптимальной температуре для роста тестовых культур (36 °С).
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В ходе исследования было показано, что бактерии Bacillus subtilis, выделенные из почв деревни Масаны (ПГРЭЗ) 
проявляли высокий уровень антагонизма (ЗЗР составляла 23±1 мм), по отношению к БГКП той же модельной терри-
тории (рисунок 1). Бактерии Bacillus mycoides и Bacillus thuringensis, выделенные из почв деревни Масаны (ПГРЭЗ), 
также проявляли достаточно высокий уровень антагонистической активности (ЗЗР составляла 22±1 и 17±1 мм соот-
ветственно), по отношению к БГКП той же модельной территории (рисунок 2). Самый низкий уровень антагонизма 
наблюдался для бактерий Bacillus cereus, выделенных из почв деревни Масаны и Бабчин (ПГРЭЗ) (ЗЗР 8±1 и 6±1 мм 
соответственно) по отношению к БГКП тех же модельных территорий (рисунок 1, 2 и 3).

			   	 А	 Б
Рисунок 1 – Антагонистическая активность бактерии Bacillus subtilis (А, 1) и Bacillus cereus (Б, 1),  

выделенных из почв деревни Масаны (ПГРЭЗ), по отношению к БГКП (2)

Бактерии рода Bacillus, выделенные из почв деревни Бабчин, также проявляли высокий уровень антагонисти-
ческой активности по отношению к БГКП, однако он был ниже таковой для некоторых спорообразующих бактерий, 
выделенных из почв деревни Масаны (для бактерий Bacillus subtillis на 8,7%, Bacillus mycoides на 31,8% и Bacillus 
cereus на 25% ниже). Уровень антагонистической активности по отношению к БГКП бактерий Bacillus thuringiensis, 
выделенных из почв деревни Бабчин, был на 15% выше, чем у бактерий, выделенных из почв деревни Масаны.

Антагонистическая активность бактерий рода Bacillus, выделенных из почв деревни Бабчин, по отношению 
к БГКП была следующая: Bacillus subtilis (ЗЗР 21±1 мм), Bacillus thuringiensis (ЗЗР 20±1 мм), Bacillus mycoides 
(ЗЗР 15±1 мм) и Bacillus cereus (ЗЗР 6±1 мм) (рисунок 3).

Рисунок 2 – Антагонистическая активность бактерий рода Bacillus, выделенных из проб почв деревни Масаны  
по отношению к БГКП (1 – Bacillus subtilis; 2 – Bacillus mycoides, 3 – Bacillus thuringiensis, 4 – Bacillus cereus)

Рис. 3 – Антагонистическая активность бактерий рода Bacillus, выделенных из проб почв деревни 
Бабчин по отношению к БГКП (1 – Bacillus subtilis; 2 – Bacillus thuringiensis, 3 – Bacillus mycoides, 

4 – Bacillus cereus)
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Таким образом, в результате проведенного исследования был выявлен антагонистический потенциал при-
родных штаммов бактерий рода Bacillus, которые в условиях длительного воздействия ионизирующего излуче-
ния способны проявлять высокую антагонистическую активность по отношению к некоторым санитарно-показа-
тельным микроорганизмам почвы и воды, в частности БГКП.
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