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Из образца смешанных популяций почвенных микроорганизмов, подвергавшихся длительному воздействию 
техногенного характера, выделен новый штамм-деструктор хлорфеноксикислот Rhodococcus rubropertinctus 
5D. Штамм способен использовать молекулы 4-хлорфеноксиуксусной и 2,4,5-трихлорфеноксиуксусной ки-
слоты в качестве единственного источника углерода и энергии. 
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Известно, что к числу устойчивых к разложению 
субстратов относятся ароматические галогениды и, в 
частности, хлорфеноксиуксусные кислоты [2, 3]. Су-
щественные количества загрязнителей этого ряда бы-
ли накоплены в зоне производства пестицидов на тер-
ритории Уфимского промузла. 

В ряде работ было показано,  что в техногенных 
экосистемах загрязнители промышленного ряда могут 
подвергаться микробной атаке. Микробные культуры, 
способные вовлекать в обмен веществ молекулы пол-
лютантов, в настоящее время привлекают значитель-
ное внимание [1].  

Интерес к деструкторам инициируется преимуще-
ственно тем, что они могут быть применены в качест-
ве действующих элементов технологий ремедиации 
окружающей среды нового поколения.  

Целью настоящей работы являлось выделение и 
идентификация нового природного штамма-
деструктора хлорфеноксикислот. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
 

В качестве объекта исследований был использован 
изолят 5D, выделенный из пробы почвенной биоты 
зоны производства гербицидов г. Уфы. Классифика-
цию штамма проводили, руководствуясь принципами 
Определителя бактерий Берджи [5]. Визуализацию 
клеток штамма осуществляли с помощью атомно-
силовой микроскопии на сканирующем зондовом 
микроскопе Solver PRO-M фирмы NT-MDT (Россия). 
Содержание хлорфеноксикислот в культуральной 
жидкости проводили согласно методическим реко-
мендациям определения микроколичеств пестицидов 
[4]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Анализ морфологических признаков изолята 5D 
показал, что на агаризированной питательной среде 
он формировал пигментированные колонии правиль-
ной округлой формы, пастообразной консистенции, 
имевшие оранжево-красную окраску (рис. 1). 

На момент анализа микробная популяция культу-
ры 5D состояла из клеток овальной формы и коротких 
палочек размерами 0,5/0,65-1,05 мкм, которые обра-
зовывали капсулу толщиной 0,05-0,08 мкм (рис. 1).  

Частично кислотоустойчивые клетки культуры 5D 
были чувствительны к лизоциму и характеризовались 
положительной окраской по Граму. 

Аэробный рост бактерий наблюдался при опти-
мальном значение pH среды около 6,8 и в диапазоне 
температур, варьирующим от +22 °С до +41 °С.  

Изучение физиолого-биохимических признаков 
показало, что для штамма 5D характерно присутствие 
в гидролизатах целых клеток галактозы, арабиозы, 
липида LCN-A, мезо-ДАМК. Культура использовала в 
качестве источника углерода сорбит (с образованием 
кислоты и газа), галактозу и арабинозу и не метаболи-
зировала инозит и рамнозу.  

Клетки штамма обнаружили чувствительность к 
антибиотикам, а именно: к ампициллину, стрептоми-
цину, канамицину, тетрациклину и хлорамфениколу. 

На основании выявленных культурально-
морфологических и физиолого-биохимических при-
знаков штамм был идентифицирован как Rhodococcus 
rubropertinctus 5D. 

В условиях периодической культуры Rh. 
rubropertinctus 5D была проведена оценка динамики 
роста и использования 4-хлорфеноксиуксусной ки-
слоты (4-ХФУК) и 2,4,5-трихлорфено-ксиуксусной 
кислоты (2,4,5-Т) в качестве единственного источника 
углерода и энергии. 

На рисунках 2 и 3 представлены графики, отра-
жающие зависимость значений оптической плотности 
клеточной суспензии от времени инкубации, а также 
динамика изменения концентраций ксенобиотиков 
в среде культивирования.  

Показатель оптической плотности периодической 
культуры Rh. rubropertinctus 5D достигал значения 
0,65 ОЕ в условиях использования 4-ХФУК (рис. 2). 
Концентрация субстрата в среде культивирования к 6-
м суткам снизилась примерно на 50% от контроля.. 
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Рис. 1. Колонии бактериального штамма Rh. rubropertinctus 5D на поверхности агаризированной среды МПА и изобра-

жения клеток. 
Прим.: а – общий вид колоний; б, в – группа колоний в отраженном свете на черном фоне, вид сверху и снизу. г – отдельная 
колония в проходящем свете, вид сверху; д – группа колоний в проходящем свете; ж – электронно-микроскопическая фото-
графия микробных клеток при разрешении 18000Х; з – ACM – изображения клеток. 

 
Максимальное значение оптической плотности 

периодической культуры Rh. rubropertinctus 5D  на 
среде с 2,4,5-Т наблюдалось на 7-е сутки инкубации. 
Существенное снижение количества субстрата в среде 
культивирования (около 40% ) обнаружено к 8-м сут-
кам опыта (рис. 3). 

Сравнительный анализ процессов деградации 
хлорфеноксикислот в модельных системах выявил то, 
что штамм Rh. rubropertinctus 5D обладает примерно 
равной активностью в отношении 4-ХФУК и 2,4,5-Т.  

Таким образом, из смешанных популяций почвен-
ных микроорганизмов, подвергавшихся длительному 
воздействию факторов производства хлорфенокси-

гербицидов, был выделен штамм-деструктор 4-ХФУК 
и 2,4,5-Т Rh. rubropertinctus 5D.  

Ранее Плотниковой и др.  [6] была установлена ак-
тивность штаммов Rhodococcus sp. В13, Rhodococcus 
sp. В14, Rhodococcus sp. В1-4 и Rhodococcus sp. В2-1 
по отношению к бензолу, толуолу, фенолу, бифенилу, 
нафталину, бензоату, гентизату, салицилату, орто-
фталату, пара-оксибензойной, протокатеховой и 2,4-
дихлорфеноксиуксусной кислотам.  

Принимая во внимание приведенное выше, стано-
виться понятным, что на примере вновь выделенного 
штамма Rh. rubropertinctus 5D было впервые обнару-
жено, что бактерии рода Rhodococcus способны асси-
милировать 4-ХФУК и 2,4,5-Т.  

    А       В  

 
Рис. 2. Зависимость значений оптической плотности клеточной суспензии OD590 от времени инкубации штамма Rh. rubrop-
ertinctus 5D в условиях использования 4-ХФУК в качестве источника углерода и энергии (А). Динамика содержания 4-
ХФУК в среде культивирования (В). 
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А       В 

 
Рис. 3. Зависимость значения оптической плотности клеточных суспензий OD590 от времени инкубации штамма Rh. rubrop-
ertinctus 5D в условиях использования 2,4,5-Т в качестве источника углерода и энергии (А). Динамика содержания 2,4,5-Т в 
среде культивирования (В). 

 

Обобщая полученные данные и их обсуждение, 
можно заключить, что в результате настоящего ис-
следования был выделен новый штамм Rh. rubrop-
ertinctus 5D - деструктор 4-хлорфеноксиуксусной и 
2,4,5-трихлорфеноксиуксусной кислот. 

Работа выполнена при поддержке гранта Пре-
зидиума РАН «Биоразнообразие и динамика гено-
фондов». 
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Strain Rhodococcus rubropertinctus 5D has been isolated from soil microorganisms populations subjected to the fac-
tors of chemical and petrochemical production. 4- сhlorophenoxyacetic and 2,4,5- trichlorophenoxyacetic acids are 
metabolized by Rh. rubropertinctus 5D. The conversion of chlorinated phenoxyacetic acid is investigated in model 
systems. 
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