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НОВЫЕ  ШТАММЫ  МЕТАЛЛОУСТОЙЧИВЫХ  ТЕРМОФИЛЬНЫХ 
БАЦИЛЛ  

 
Выделены и изучены металлоустойчивые термофильные бациллы из 

иловых образцов, отобранных из Ереванского водохранилища и термально-
го минерального источника Анкавана. Показана устойчивость выделенных 
культур при наличии в среде по 1 мг/л ионов Cu++, Zn++, Cd++ и Ni++. На 
основании комплекса морфокультуральных и физиолого-биохимических 
свойств установлена видовая принадлежность изолятов.  

 
Исследование экстремофильных микроорганизмов является одной из 

важных задач современной экологической микробиологии [1–4]. Это обус-
ловлено, с одной стороны, необходимостью выявления механизмов адап-
тации клеток к жизни в экстремальных условиях, а с другой – большим 
биотехнологическим потенциалом таких микроорганизмов [5, 6]. Уникаль-
ные метаболические особенности термофильных микроорганизмов, которые 
приспособились выживать при наличии ионов тяжелых металлов, создают 
возможность их использования для биоремедиации загрязненых почв и грун-
тов, в биогеотехнологии металлов, получении биосорбентов и биодеградации 
ксенобиотиков [3–7].  

Целью представленной работы является выделение и изучение ряда 
металлоустойчивых термофильных бактерий. 

Материалы и методы. Источниками термофильных бацилл служили 
образцы воды и ила со дна Ереванского водохранилища и из наземного тер-
мального минерального источника Анкавана. Для выделения термофильных 
бацилл вначале были получены накопительные культуры. Инкубация про-
водилась на качалке в конических колбах с питательной средой следующего 
состава: пептон – 0,5%; дрожжевой экстракт – 0,5%; глюкоза – 1% ; Cu++, 
Zn++, Cd++ и Ni++ – 1 мг/л. Чистые культуры получались рассевом накопи-
тельных культур на твердые среды. Проверка чистоты выделенных культур 
осуществлялась методом микроскопического контроля [8].  

Изучение культуральных, морфологических, физиологических и биохи-
мических особенностей культур осуществлялось методами, приведенными в 
[8–10]. Для выяснения систематического положения выделенных бактерий 
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использовался определитель Берджи [11], при этом учитывались характерис-
тики этих бактерий в [10]. 

Результаты и обсуждения. Из разных образцов ила были изолированы 
8 термофильных культур металлоустойчивых бацилл: 1A, 1B, 1C, 2A, 2B, 3, 
Met1, Met5.  

Культуры образовывали в основном округлые, гладкие, влажные, одно-
родные, плоские колонии с ровными краями и диаметром 3–5 мм. Штамм 1A 
образовывал желтые колонии, штаммы 1B, 1С, 2A и Met5 – слизистые 
колонии. Все культуры были представлены подвижными спорообразующими 
прямыми палочками, окрашивающимися по Граму положительно. Их споры 
имели овальную или эллипсоидальную форму с центральным или субтерми-
нальным расположением.   

Изучены также некоторые физиологические особенности выделенных 
бацилл. Среди изолятов встречались аэробные формы (штаммы 1A, 1C и 
Met5), а остальные были факультативными анаэробами.  

Штаммы отличались способностью к росту на средах с различными 
концентрациями NaCl, интервалами pH и температурами (рис. 1, 2 и 3).  

         

  
Рис. 1. Рост культур при разных концент- 

рациях NaCl. 
 

Рис. 2. Рост культур при разных значениях 
pH среды. 

       Для штаммов 1A и Met5 оптимальная концентрация NaCl лежит в 
пределах 2,5–3,5%, а для штаммов 1B, 1C, 2A, 2B, 3 и Met1 – 5–6%. Однако 
последние выдерживали NaCl с концентрацией около 10%, что подтверждает-
ся литературными данными о связи галофильности и термотолерантности 
[12].  

Для   штаммов  1A,  1B,  1C,  Met1 
и  Met5  оптимальной  для  роста  была 
pH 7,  а  для  штаммов  2A,  2B  и  3 –   
pH 7,5–8, причем последние продолжали  
слабо  расти  и  при  pH 10. На рис. 2 
приведены зависимости роста культур от 
рН для штаммов 1А, 1С, 2А и Met 1.  

На рис. 3 приведена диаграмма 
зависимости роста культуры от темпе-

ратуры на примере штамма 1А, так как для всех культур она почти одина-
кова. Как видно из рис. 3, выделенные бациллы являются факультативными 
термофилами с оптимумом температурного роста 50–550C.   
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Сочетание высокой температуры с высокой pH дестабилизирует белки 
[12]. Видимо поэтому сочетание термофилии и алкалофилии встречается 
очень редко. 

Для идентификации выделенных микроорганизмов изучались их био-
химические свойства. Эта часть работы важна еще и потому, что термофиль-
ные бациллы могут служить ценными источниками стабильных ферментов и 
соотвествующих им генов. Результаты изучения гидролитических активнос-
тей изолятов по показателями роста на соответствующих субстратах пред-
ставлены на рис. 4. Гидролиз крахмала обнаруживали после обработки 
агаровой пластинки раствором Люголя. На наличие амилолитической и 
протеолитической активности указывало образование прозрачных зон вокруг 
штриха, а липолитической активности – образование непрозрачной зоны 
кальциевых солей жирных кислот. 

 

   
                         а                                                       б                                                        в            

Рис. 4.  Гидролиз субстратов:  а) крахмала;  б) казеина;  в) твина 
 
Среди изученных нами культур наиболее активными по амилазе явля-

лись штаммы 1A, 1C, Met1 и Met5. Эти же штаммы обладали и протеоли-
тической активностью, но в различной степени. Все культуры обладали также 
липолитической активностью, особенно  ярко выраженной у штаммов 1B, 2A, 
2B и 3. 

Все изоляты являлись хемоорганотрофными, каталазо-положительны-
ми бактериями, которые  не образовывали газ на среде с глюкозой, нитрат до 
нитрита не восстанавливали, в качестве источника углерода пропионат не 
усваивали, ассимилировали D-глюкозу с образованием кислоты. Изоляты 1B, 
3, Met1 и Met5 не образовывали ацетилметилкарбинол.  

На основании морфокультуральных, физиологических и биохимичес-
ких свойств были идентифицированы изолированные термофильные бацил-
лы. Полученные данные позволяют отнести исследуемые штаммы к следую-
щим видам: Bacillus subtilis (1A, 1C, Met1, Met5), B. megaterium (1B), B. brevis 
(2B), B. circulans (3). Фенотипические анализы не позволяют окончательно 
идентифицировать штамм 2А. С целью уточнения таксономического статуса 
изолятов предполагается провести анализ 16S рРНК и определение жирно-
кислотного состава их мембран. 

Штаммы включены в коллекцию культур микроорганизмов кафедры 
микробиологии, биотехнологии микроорганизмов и растений ЕГУ. Они по-
служат объектами дальнейших исследований с целью изучения возможнос-
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тей их использования для биосорбции металлов из растворов и применения в 
биогеотехнологических и природоохранных производствах.  
 
Кафедра микробиологии, биотехнологии микроорганизмов и растений                         Поступила 01.10.2007 
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ºñ¨³ÝÛ³Ý É×Ç ¨ Ð³Ýù³í³ÝÇ ï³ù Ñ³Ýù³ÛÇÝ ³ÕµÛáõñÇ ïÇÕÙÇ ÝÙáõß-
Ý»ñÇó Ù»Ïáõë³óí»É ¨ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É »Ý áñáß Ù»ï³Õ³Ï³ÛáõÝ Ã»ñÙáýÇÉ µ³-
óÇÉÝ»ñ: òáõÛó ¿ ïñí³Í Ù»Ïáõë³óí³Í ÏáõÉïáõñ³Ý»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ ëÝÝ¹³-
ÙÇç³í³ÛñáõÙ Cu++, Zn++, Cd++ ¨ Ni++ ÇáÝÝ»ñÇ 1 Ù·/É ÏáÝó»Ýïñ³óÇ³ÛÇ ³éÏ³-
ÛáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Ò¨³µ³Ý³Ï³Ý, ÏáõÉïáõñ³ÛÇÝ, ýÇ½ÇáÉá·Ç³Ï³Ý ¨ 
Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ áñáßí»É ¿ Ù»Ïáõë³óí³Í ÏáõÉ-
ïáõñ³Ý»ñÇ ï»ë³Ï³ÛÇÝ å³ïÏ³Ý»ÉÇáõÃÛáõÝÁ:     
 

O. A. PANOSYAN, A. A. MARGARYAN 
 

NEW HEAVY METAL RESISTANT THERMOPHILIC STRAINS OF BACILLI   
 

S u mma r y  
 

Some heavy metal resistant thermophilic bacilli isolated from samples of silt 
of Lake Yerevan and thermal mineral source of Hankavan have been investigated. 
The stability of isolated cultures was demonstrated in the presence of 1 mg/l Cu++, 
Zn++, Cd++ and Ni++ ions in growth medium. On the basis of the complex of 
morphological, cultural, physiological and biochemical properties the taxonomical 
position of isolated cultures was established.   


