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Резюме 
Микросателлитные (SSR) маркеры были применены для генотипирования гибридов 

T. aestivum × T. timopheevii и для контроля передачи интрогрессированного материала в 
процессе возвратного скрещивания. Были получены линии мягкой пшеницы, содержа-
щие единичные интрогрессированные участки хромосом 1At, 2At, 2G, 5GL, 6G тетрап-
лоидной пшеницы T. timopheevii.  

 
Microsatellite (SSR) markers were used for T. aestivum × T. timopheevii hybrids genotyping 

and for the monitoring of transfer of an alien genetic material. The set of common wheat lines 
with T. timopheevii chromosomes 1At, 2At, 2G, 5GL, 6G single introgressive regions were ob-
tained. 
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ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КУЛЬТУРЫ BACILLUS CEREUS 
IBRB-34T В ОБЛАСТИ РЕМЕДИАЦИИ ПОЧВ ОТ ГЕРБИЦИДА 2,4,5-Т 
 



 239

Хлорированные феноксиуксусные кислоты являются экотоксикантами, широко 
применяемыми в различных отраслях промышленности и сельского хозяйства. Одним из 
веществ этой группы является 2,4,5-трихлорфеноксиуксусная кислота (2,4,5-Т), которая с 
1944г применяется в сельском хозяйстве для борьбы с древесной и кустарниковой расти-
тельностью, для обработки газонов, лесных угодий и пастбищ.  

Известно, что 2,4,5-Т является недоступным или малодоступным источником угле-
рода и энергии для большинства микроорганизмов, что определяет его свойство накапли-
ваться и постепенно распространяться по пищевым цепям. Долговременный эффект при-
менения 2,4,5-Т наглядно продемонстрировало наблюдаемое в настоящее время вторич-
ное диоксиновое поражение Южного Вьетнама, обусловленное сжиганием древесины, со-
ломы, растительных остатков, загрязненных во время военных действий 1962–1971 гг. 
гербицидами, в том числе 2,4,5-Т, применявшихся в составе композиции "Agent 
Orange"[1]. 

В ряде работ было показано, что 2,4,5-Т оказывает на живые системы значительное 
мутагенное и канцерогенное воздействие, в частности вызывает различные аберрации, на-
рушение расхождения хромосом при митозе, полиплоидизации клеток и т.д.[2]. Ввиду вы-
сокой токсичности в настоящее время это соединение запрещено к применению в Россий-
ской Федерации. 

Поэтому поиск и исследование бактерий-деструкторов 2,4,5-Т, связанный с воз-
можностью использовать их на практике для ремедиации загрязненных этим соединением 
почв особенно актуален. 

Цель настоящей работы: Выявить эффективность применения нового штамма Ba-
cillus cereus IBRB-34T  в качестве деструктора 2,4,5-Т. 

Материалы и методы 
Объектом исследования служил штамм–деструктор гербицида 2,4,5-Т, выделенный 

из образцов почвы промзоны г.Уфы. Посевной материал получали выращиванием бакте-
рий в мясопептонном бульоне при температуре +30оС. Далее культуру засевали в голод-
ную среду, где в качестве единственного источника углерода и энергии использовали 
2,4,5-Т до конечной концентрации 100 мг/л. Количество 2,4,5-Т в культуральной жидко-
сти определяли согласно методам определения микроколичеств 2,4,5-Т с небольшими мо-
дификациями [3]. В опытах с почвой посевной материал культуры вносили из расчета 105-
106 колониеобразующих единиц на 1 г почвы, содержащей 2,4,5-Т в концентрации 100 
мг/кг. Почву инкубировали в течение 48 суток в лабораторных условиях, затем отбирали 
почвенные пробы и делали водную вытяжку. Далее проводили анализ содержания 2,4,5-Т 
по схеме, использованной для культуральной жидкости. Анализ продуктов метаболизма 
2,4,5-Т проводили на хромато-масс-спектрометре NERMAG R-30-10 “Hewlett Packard” 
(США) с хроматографом Carlo Erba MEGA 5360. 

Результаты и обсуждения 
Из образцов почв был выделен штамм 34T, который согласно совокупности мор-

фологических, морфометрических, культуральных, физиолого-биохимических признаков 
и результатам анализа последовательности гена 16S pPHK был идентифицирован как Ba-
cillus cereus.  

На следующем этапе работы было проведено исследование динамики роста 
штамма Bacillus cereus IBRB-34T в условиях использования 2,4,5-Т в качестве единствен-
ного источника углерода и энергии в периодической культуре и . На рис. 1 показана зави-
симость значений оптической плотности клеточной суспензии OD590 от времени инкуба-
ции B. cereus IBRB-34T.  
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Рис. 1. Зависимость значений оптической плотности клеточной суспензии OD590 
и изменение концентрации субстрата от времени инкубации штамма B. cereus IBRB-34T в 
условиях использования 2,4,5-Т в качестве единственного источника углерода и энергии.  

Максимальное значение оптической плотности наблюдалось на 3-и сутки инкуба-
ции (0,79 ОЕ), затем после 4-х суточной стационарной фазы культура заканчивала свой 
рост. В течение 9 дней количество 2,4,5-Т в культуральной жидкости снижалось примерно 
на 61% (рис.1).  

Далее с целью выявления этапов деградации 2,4,5-Т B. cereus IBRB-34T был иссле-
дован характер промежуточных продуктов превращения молекул ксенобиотика. В культу-
ральной жидкости были выявлены следующие метаболиты: феноксиуксусная кислота и 2-
гексеналь. Таким образом, штамм способен осуществлять дехлорирование молекул 2,4,5-Т 
с последующим разрывом ароматического кольца. Предполагаемая схема этапов конвер-
сии 2,4,5-Т указана на рисунке 2.  

Рис. 2. Схема метаболизма 2,4,5-Т штамма B. cereus IBRB-34T. Условные обозначения: I – 
2,4,5-трихлорфеноксиуксусная кислота, II – феноксиуксусная кислота, III – 2-гексеналь. 

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что обнаруженные интерме-
диаты не способны оказать отрицательное воздействие на окружающую среду. 

При деградации 2,4,5-Т проведенное в почве существенное изменение содержания 
субстрата наблюдалось после 10–14 дней обработки почвы культурой B. cereus 34T в ла-
бораторных условиях. Через 5 суток инкубации количество 2,4,5-Т уменьшалось на 35,8%, 
далее к 14-м суткам – примерно на 50% и впоследствии оставалось на этом уровне (табл. 1 
рис.3). 

Таблица 1 
Результаты анализа содержания 2,4,5-Т в почве 
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Время обработки почвы, сут. 
Характеристика почвы 

1 5 10 14 21 

Содержание 2,4,5-Т в почве, 
мг/г 100 64,2 58,0 50,3 50,0 

Степень очистки к контролю, 
% 0 35,8 42,0 49,7 50,0 

Рис. 3. Диаграммы, демонстрирующие результаты очистки почвы от 2,4,5-Т с 
использованием культуры Bacillus cereus 34T. 

 
Представители рода Bacillus имеют широкое распространение в биосфере, включая 

почвенный покров, воду и воздух. Бациллы обладают удивительной жизнеспособностью и 
часто доминируют в природных экосистемах. Примером могут служить загрязненные 
промышленные экосистемы, где среди прочих распространены и бациллы. Имеются ука-
зания о том, что бациллы способны утилизировать ароматические производные, в том 
числе 2,4-дихлорфеноксиуксусную кислоту, алкил- и хлорфенолы [4, 5]  

Известно, что наличие молекул галогенов в составе фенолов определяет слож-
ность деградации таких соединений. Поэтому не удивительно, что в настоящее время вы-
делено и описано всего несколько штаммов, принимающих участие в биологической де-
градации 2,4,5-Т, а именно: Brevibacterium sp., Burkholderia cepacia AC1100 и Nocardioides 
simplex 3E [6, 7]. Однако для штаммов рода Bacillus катаболитическая активность в отно-
шении 2,4,5-Т ранее не была установлена. 

Выводы. 
1. Из почвенных популяций выделен и описан новый штамм-деструктор 

гербицида 2,4,5-Т. 
2. Определены ключевые метаболиты деградации 2,4,5-Т, а именно: фенок-

сиуксусная кислота и 2-гексеналь. Таким образом, штамм способен осу-
ществлять дехлорирование молекул 2,4,5-Т с последующим разрывом 
ароматического кольца. 

3. Исследованы условия деградации 2,4,5-Т в модельных опытах. В перио-
дической культуре количество 2,4,5-Т в культуральной жидкости снижа-
лось на 61% от контроля, в почве степень очистки составляла 50 %. Эти 
свойства штамма определяют возможность использования культуры в 
области ремедиации окружающей среды. 
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Резюме 
Выделен и идентифицирован Bacillus cereus IBRB-34T - новый штамм-деструктор 

2,4,5-трихлорфеноксиуксусной кислоты. Исследована динамика роста штамма в периоди-
ческой культуре в условиях использования 2,4,5-трихлорфеноксиуксусной кислоты в ка-
честве единственного источника углерода и энергии. В течение 9 дней количество 2,4,5-Т 
в культуральной жидкости снижалось на 61%. Выявлены ключевые метаболиты деграда-
ции 2,4,5-Т, а именно: феноксиуксусная кислота и 2-гексеналь. При деградации 2,4,5-Т в 
почве к 14-м суткам наблюдалось 50% уменьшение содержания ксенобиотика. 
 
Bacillus cereus IBRB-34T – a new strain-destructer 2,4,5-trichlorophenoxyacetic acid was iso-
lated and identified. Dynamics of strain growth in periodic culture under conditions of using of 
2,4,5- trichlorophenoxyacetic acid as a single source of carbon and energy is investigated. Dur-
ing 9 days the quantity 2,4,5-Т in cultural liquids decreased to 61 %. The key metabolites of 
2,4,5-Т degradation revealed, namely: phenoxiacetic acid and 2-hexanal. On 14 day of degrada-
tion 2,4,5-Т in soil reduction of xenobiotic content to 50 % were observed. 
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ГІБРИДИЗАЦІЯ АД TRITORDEUM З  T. DURUM ТА ПРОДУКТИВНІСТЬ ГІБРИ-

ДІВ F1-F2 В УМОВАХ СХІДНОГО  ЛІСОСТЕПУ  УКРАЇНИ 
 

 Віддалена гібридизація є одним з найважливіших факторів еволюції рослин, що 
змінює генетичну природу видів, сортів, форм роду Triticum [1]. В Інституті Рослинництва 
ім. В. Я. Юрєва (ІР) створені сорти ярої твердої пшениці які відповідають вимогам україн-
ських стандартів але поступаються зарубіжним за вмістом каротиноїдів з якими 
пов’язаний колір зерна. Тому в схрещуваннях з ярою твердою пшеницею інтенсивно ви-
користовується амфідиплоїд Tritordeum – гексаплоїд, створений в Іспанії поєднанням ге-
номів H. Chilenze і T. Durum, що має високий вміст каротиноїдів в зерні [2]. 
Віддалена гібридизація є традиційним шляхом перенесення генетичного матеріалу який 
визначає цінні ознаки, від споріднених видів в геном пшениці. Слід відмітити, що гібри-
дизація віддалених форм супроводжується рядом негативних аспектів: низькою завязува-
ністю гібридних зерен, поганою їх життєздатністю, тривалим формотворчим процесом в 


