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УДК 579.253.44
С. В. Мальцева, Е. Р. Грицкевич, И. Э. Бученков, А. Г. Сыса, Х. Ахмед

Международный государственный экологический институт имени А. Д. Сахарова
Белорусского государственного университета

ОЦЕНКА ВСТРЕЧАЕМОСТИ АУКСОТРОФНЫХ
И ПОЛИАУКСОТРОФНЫХ ВАРИАНТОВ БАКТЕРИЙ РОДА BACILLUS

В ПРОБАХ ПОЧВ, НАХОДИВШИХСЯ В УСЛОВИЯХ
ДЛИТЕЛЬНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ

ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ И ЕСТЕСТВЕННОГО ФОНОВОГО УРОВНЯ
Исследования, изучающие изменения разнообразия и структуры почвенной микробиоты в ответ на дей-

ствие ионизирующего излучения, немногочисленны. В частности, последствия длительного воздействия про-
дуктов распада радионуклидов редко изучаются из-за уникальности условий. В данной работе были исследова-
ны видовой состав и питательные потребности микробных сообществ бактерий рода Bacillus, выделенных из
почв разных регионов Беларуси, находившихся в условиях длительного воздействия ионизирующего излучения
и естественного фонового уровня.

Ключевые слова: ионизирующее излучение, питательные потребности, бактерии рода Bacillus, микро-
биом, видовой состав.

Авария на Чернобыльской АЭС 26 апреля 1986 года привела к крупнейшему выбросу
радиоактивного материала в истории человечества. Высокий уровень радиации, возникший в
результате аварии, оказал серьезное воздействие на все живые организмы в этом районе,
включая микробиоту почвы [1]. Исследования, проведенные после аварии, показали, что ра-
диоактивное загрязнение привело к сокращению видового разнообразия, многочисленным
физиологическим издержкам и увеличению повреждений ДНК.

Микробные сообщества имеют решающее значение для поддержания функций экоси-
стемы из-за их роли в круговороте, удержании и высвобождении основных питательных ве-
ществ и почвенного углерода. Хроническое воздействие загрязняющих веществ, включая
ионизирующее излучение, может поставить под угрозу разнообразие и состав микробных
сообществ [2]. Кроме того, микробиом, связанный с человеком, в основном ограничен мик-
роорганизмами, которые он может рекрутировать из окружающей среды, а состав и разнооб-
разие образующейся микрофлоры оказывает важное влияние на его здоровье. Таким образом,
изменения в составе микробиомов окружающей среды в результате длительного воздействия
ионизирующего излучения могут оказывать косвенное воздействие на население за счет из-
менения доступных симбионтов, присутствующих в окружающей среде [3].

В этом исследовании мы изучили влияние длительного воздействие ионизирующего из-
лучения и естественного фонового уровня на видовой состав и питательные потребности
микробных сообществ бактерий рода Bacillus, выделенных из проб дерново-подзолистых
почв на лессовидных суглинках. Понимание того, как ионизирующее излучение изменяет ви-
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довой состав и питательные потребности данного рода, имеет решающее значение для ком-
плексной оценки радиоактивно загрязненных экосистем, благодаря его повсеместному рас-
пространению.  

Отбор проб почв проводился на территории Полесского государственного радиационно-
экологического заповедника (ПГРЭЗ), находившейся под длительным воздействием ионизиру-
ющего излучения, а также на территории Оршанского района и Березинского биосферного запо-
ведника (ББЗ) (естественный фоновый уровень ионизирующего излучения). Пробы каждого ис-
следуемого участка (25 м2) отбирались по «конверту» (четыре точки по углам и одна в центре).  

Для изучения питательных потребностей и состава микробных сообществ бактерий рода 
Bacillus на каждом участке были использованы следующие методики: анализ морфологических 
признаков с использованием микроскопического метода; биохимические тесты (анализ амило-
литической, протеолитической и каталазной активности); оценка частоты встречаемости аук-
сотнофных вариантов бактерий рода Bacillus, определяемых по неспособности роста на мини-
мизированной агаризованной среде (300 мл 2 %-го водяного агара, 100 мл солевого концентра-
та (NH4Cl – 20 г, NH4NO3 – 4 г, Na2SO4 – 8 г, K2HPO4 – 12 г, KH2PO4 – 4 г, MgSO4 × 7 H2O – 0,4 г, 
дистиллированная вода – 1000 мл) и 4 мл 20 %-го раствора глюкозы)); оценка частоты встреча-
емости полиаксутрофных вариантов бактерий рода Bacillus, имеющих потребность в 5-ти и 
более дополнительных факторах роста (аминокислотах), добавляемых к минимизированной 
питательной среде. Всего в работе было использовано 17 аминокислот с концентрацией  
2 мг/мл (аргинин, гистидин, лизин, пролин, лейцин, цистеин, тирозин, серин, метионин, глута-
мин, аспарагин, глицин, триптофан, фенилаланин, аланин, изолейцин, треонин). 

В ходе работы были изучены питательные потребности 68 культур представителей рода 
Bacillus. Средняя частота встречаемости ауксотрофных вариантов бактерий рода Bacillus 
проб почв Оршанского района и ББЗ составила 11,7 ± 2 % и 16,5 ± 1,5 % соответственно, из 
них 33,8 ± 2 % и 51,4 ± 3 % представителей рода были отнесены к полиауксотрофам. 

Уровень ауксотрофности изолятов, выделенных из проб почв ПГРЭЗ составил 27,8 ± 2 %, 
из них 58,75 ± 2 % представителей рода Bacillus были отнесены к полиауксотрофам. 

Полученные результаты могут указывать на возникновения точечных мутаций в генах, 
ответственных за биосинтетические процессы. Несмотря на низкую частоту встречаемости 
ауксотрофных вариантов исследуемых бактерий, были отмечены значительные изменения в 
их питательных потребностях (широкое проявление полиауксотрофии), что может влиять на 
нарушение нормального функционирования почвенной биоты. 
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ASSESSMENT OF THE OCCURRENCE OF AUXOTROPHIC AND POLYAUXOTROPHIC VARIANTS  
OF BACTERIA OF THE GENUS BACILLUS IN SOIL SAMPLES EXPOSED TO PROLONGED EXPOSURE 

TO IONIZING RADIATION AND NATURAL BACKGROUND LEVELS 
 

There are few studies examining changes in the diversity and structure of the soil microbiota in response to ion-
izing radiation. In particular, the effects of prolonged exposure to radionuclide decay products are rarely studied due to 
the uniqueness of the conditions. In this work, the species composition and nutritional needs of microbial communities 
of bacteria of the genus Bacillus isolated from soils of different regions of Belarus, which were under long-term expo-
sure to ionizing radiation and natural background levels, were studied. 
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