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ющие вынесенное суждение. В некоторых случаях отдельные элемен-
ты областей анализируются и оцениваются в соответствии с несколь-
кими критериями оценки. Это дает возможность более эффективно 
измерить уровень развития ключевых аспектов, которые достаточно 
трудно усовершенствовать одновременно.  

Таким образом, оценивание направлено на повышение эффек-
тивности систем контроля продуктов питания и их укрепления для то-
го, чтобы они играли решающую роль в вопросах защиты здоровья 
потребителей и оказывали помощь в вопросах регулирования отноше-
ний в области безопасности пищи. 
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ВЛИЯНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ НА РОСТОВУЮ 
АКТИВНОСТЬ РИЗОБАКТЕРИЙ ПШЕНИЦЫ РОДА BACILLUS 

Известно, что почвенное плодородие зависит от численности и 
разнообразия почвенного микробного сообщества. Однако, тяжелые 
металлы влияют на почвенные и ризосферные микроорганизмы, 
уменьшая их рост, изменяя морфологию клеток, биохимические про-
цессы, что, в конечном счете, приводит к уменьшению микробной 
биомассы и биоразнообразия. Общим механизмом действия тяжелых 
металлов на микроорганизмы является ингибирование их роста и ды-
хания [1].  

Способность сорбировать на клеточной стенке и поглощать 
ионы тяжелых металлов внутриклеточно описана для многих 
бактерий – представителей родов Arthrobacter, Klebsiella, Bacillus, 
Pseudomonas, Rhizobium, Serratia, Rhodopseudomonas, Lactococcus, а 
также цианобактерий, дрожжей и др. [2,3]. С помощью энзиматиче-
ского восстановления ионов тяжелых металлов, ионы металла перево-
дятся в менее токсичную форму, как, например, при восстановлении 
бактериями Bacillus subtilis Cr (VI) до Cr (III) [2,3]. 

В экосистеме PGPR играют важную роль в защите растений от 
различных стрессовых факторов, в том числе от негативного влияния 
высоких концентраций тяжелых металлов на растения. Микроорга-
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низмы обладают различными механизмами биологической защиты 
растений, проявляющимися как на уровне клетки, так и на популяци-
онном уровне. Взаимодействие растений и PGPR направлено на их 
совместное выживание в неблагоприятных условиях окружающей 
среды. Тяжелые металлы, например, такие, как Cd, Pb, Sn, Hg Ag, Co 
не выполняют биологических функций, но при высоком содержании в 
почве могут быть токсичными для микробов [4].   

Известно, что при действии тяжёлых металлов в клетках микро-
организмов происходит целый ряд деградативных изменений, которые 
могут привести к ингибированию их размножения. Поэтому основной 
целью наших исследований являлось изучение ростовой активности 
ризобактерий пшеницы р. Bacillus на питательной среде ГРМ с 
добавлением возрастающих концентраций тяжелых металлов - Pb2+ и 

Cu2+. 
Объекты исследований: 5 штаммов ризобактерий пшеницы, 

относящихся к виду Bacillus subtilis из состава биопрепарата RIZO-
KOM-2.  

Методы исследований: Изучение влияния различных концен-
траций тяжелых металлов на ростовую активность ризобактерий пше-
ницы проводили на агаризованной среде ГРМ с добавлением различ-
ных концентраций (0,1; 0,5 и 1 г/л) тяжелых металлов в виде солей 
Pb(NO3)2  и CuSO4. Культивирование бактерий проводили в термостате 
при температуре 280С в течение 3-х суток [5]. 

Основные результаты: Результаты качественного теста росто-
вой активности штаммов ризобактерий пшеницы представлены в таб-
лицах 1 и 2. 

Таблица 1 – Влияние различных концентраций Pb(NO3)2   

на ростовую активность ризобактерий пшеницы 
№ Штаммы 

ризобактерий 
пшеницы 

Контроль- 
питательная 
среда ГРМ 

Опыт - питательная среда ГРМ с 
добавлением различных 

концентраций Pb(NO3)2, г/л 
0,1 0,5 1,0 

1 Bacillus subtilis, 26  +++ +++ +++ +++ 
2 Bacillus subtilis, 56  +++ +++ +++ +++ 
3 Bacillus subtilis, 62  +++ +++ +++ +++ 
4 Bacillus subtilis, 64  +++ +++ +++ +++ 
5 Bacillus subtilis, 66  +++ +++ +++ +++ 

Примечание: +++ хороший рост, ++  средний рост, + слабый рост 
 

В результате исследований выявлено, что все 5 штаммов 
ризобактерий пшеницы хорошо росли как в контроле на среде ГРМ, 
так и в опытах на питательной среде ГРМ с добавлением Pb(NO3)2.    

В результате дальнейших исследований выявлено, что все 5 
штаммов ризобактерий пшеницы хорошо росли только в контроле на 
среде ГРМ, и в опыте на питательной среде ГРМ с добавлением 
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CuSO4 в концентрации 0,1 г/л.  С увеличением концентрации  CuSO4 
до 0,5 и 1,0 г/л наблюдалось угнетение ростовой активности штаммов 
ризобактерий пшеницы (таблица 2). 

Таблица 2 – Влияние различных концентраций CuSO4 на ростовую 
активность ризобактерий пшеницы 

№ 
Штаммы 

ризобактерий 
пшеницы 

Контроль- 
питательная 
среда ГРМ 

Опыт - питательная среда ГРМ с 
добавлением различных 
концентраций CuSO4, г/л 

0,1 0,5 1,0 
1 Bacillus subtilis, 26  +++  ++ ++ ++ 
2 Bacillus subtilis, 56  +++ +++  +  + 
3 Bacillus subtilis, 62  +++ +++  +  + 
4 Bacillus subtilis, 64  +++ +++  +  + 
5 Bacillus subtilis, 66   ++  ++ ++  + 

Примечание: +++ хороший рост, ++  средний рост, + слабый рост 
 

Таким образом выявлено, что стимулирующее влияние на 
ростовую активность 5 штаммов ризобактерий пшеницы Bacillus  

subtilis оказал нитрат свинца - Pb(NO3)2, а ингибирующее действие- 

сульфат меди в высоких концентрациях. Дальнейшие наши исследо-
вания будут посвящены изучению влияния других тяжелых металлов 
на ростовую активность ризобактерий пшеницы и механизмов  
их действия. 
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