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Fe(III)-восстанавливающие микроорганизмы обитают повсе-
местно – в пресноводных и морских отложениях, эстуариях, в подзем-
ных средах и почвах. Широкое распространение Fe(III)-редукторов об-
уславливает их важную роль в анаэробном деструктивном сообществе. 
Микробное Fe(III)-восстановление в почве может сопровождаться: 1) 
разложением гуминовых веществ, т.е. снижением почвенного плодоро-
дия; 2) вымыванием образующихся ионов Fe2+ в нижележащие почвен-
ные горизонты; 3) глеегенезом, что в конечном итоге приводит к дегра-
дации почвы.

Целью нашей работы было выделение, видовая идентифика-
ция и изучение способности  изолированных чистых культур бактерий 
к Fe(III)-восстановлению.

Для достижения поставленной цели мы решали следующие 
задачи:

1. Выделение Fe(III)-восстанавливающих бактерий из почвенных 
образцов чернозема выщелоченного;

2.  Изучение морфологических и физиолого-биохимических осо-
бенностей выделенных бактерий.

3. Идентификация бактерий по совокупности полученных 
данных.

4. Изучение способности выделенных штаммов к 
Fe(III)-восстановлению.

В процессе работы нами было выделено 11 чистых хемоорганоге-
теротрофных бактериальных культур из пахотного горизонта чернозема 
выщелоченного (Тамбовская обл., табл. 1). 

Девять штаммов (R1, R4, R6, R7, R8, R17, R18, R19, R31) имеют па-
лочковидную форму, штамм R11 представляет собой кокки.

Штамм R26 является  плеоморфным, способен принимать фор-
му от коротких до длинных палочек, иногда изогнутых. Из 11 бактери-
альных культур, 8 окрашиваются по Граму положительно (R1, R4, R6, R7, 
R11, R17, R18 и R19), 3 – грамотрицательные (R8, R31 и R26). Из 8 грам-
положительных штаммов, 7 – способны к образованию спор (R1, R4, R6, 
R7, R17, R18 и R19). 

Нами было изучено использование бактериальными культурами 
семи различных источников углерода: глюкозы, крахмала, целлюлозы, 

ацетата Na, гумата Na, инозита и казеина. Выбор спектра используемых 
источников углерода (табл. 2) основывался на наборе проводимых те-
стов для идентификации бактериальных культур [2,3].

Об отношении культур к молекулярному кислороду можно су-
дить по росту на анаэробном агаре, а также по наличию или отсутствию 
у них таких ферментов, как каталаза и оксидаза (табл.3). Все штаммы 
являются каталазоположительными. Фермент оксидаза присутству-
ет у девяти штаммов, культуры R1 и R18 оксидазоотрицательные. Рост 
на анаэробном агаре отмечен у восьми штаммов (R1, R4, R6, R11, R17, 
R18, R19 и R31), следовательно, эти штаммы являются факультативны-
ми анаэробами. 

Таблица 1 Морфологические особенности исследуемых 
штаммов бактерий

П№ 
п/п штамм морфология размеры клеток, 

мкм наличие спор окраска по Граму

1 2 3 4 5 6

1. R1 палочки 0,5-1,0×2,0-4,0 + +

2. R4 палочки 0,5-1,0×2,0-4,0 + +

3. R6 палочки 0,5-1,0×2,0-4,0
2,0-4,0 + +

4. R7 палочки 1,0-1,5×2,0-4,0 + +

5. R8 палочки 0,5-1,0×2,0-6,0 - -

6. R11 кокки 1,0×1,0
<1,0 - +

7. R17 палочки 0,5-1,0×2,0-4,0 + +

8. R18 палочки 0,5-1,0×2,0-8,0 + +

9. R19 палочки 0,5-1,0×2,0-6,0 + +

10. R26 палочки 0,5-1,0×4,0-10,0
4,0-10,0 - -

11. R31 палочки 0,5-1,0×2,0-4,0 - -
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Таблица 2 .Использование источников углерода иссле-
дуемыми бактериями

№ 
п/п штамм глюко-

за
крах-
мал

цел-
люло-

за

ацетат 
Na

гумат 
Na инозит казеин

1. R1 + + - + + + +
2. R4 + - - + + - +
3. R6 + - - + + - +
4. R7 + + - + + - +
5. R8 + - + + + + +
6. R11 + - - + + - -
7. R17 + + - + + - +
8. R18 + + - + + + +
9. R19 + - - + + + +

10. R26 + - + + + + +
11. R31 + + + + + + +

Таблица 3. Отношение к молекулярному кислороду ис-
следуемых бактерий

№ 
п/п штамм тест на каталазу тест на оксидазу рост в анаэроб-

ном агаре
1. R1 + - +
2. R4 + + +
3. R6 + + +
4. R7 + + -
5. R8 + + -
6. R11 + + +
7. R17 + + +
8. R18 + - +
9. R19 + + +

10. R26 + + -
11. R31 + + +

В работе была исследована способность изучаемых культур к ро-
сту на безазотистой среде Эшби. Результаты представлены в таблице 4. 
Два штамма (R11 и R31) не фиксируют молекулярный азот. Остальные 
девять штаммов с помощью нитрогеназной системы способны связывать 
молекулярный азот из атмосферы. Только один штамм R31 способен об-
разовывать водорастворимые флуоресцирующие пигменты.

Таблица 4. Способность азотфиксации  у исследуемых 
штаммов бактерий

№ п/п штамм способность к азотфиксации

1. R1 +
2. R4 +
3. R6 +
4. R7 +
5. R8 +
6. R11 -
7. R17 +
8. R18 +
9. R19 +
10. R26 +
11. R31 -

Реакция Фогес-Проскауэра у всех штаммов отрицательная и 
штаммы не растут при +650С. По совокупности исследуемых свойств и с 
учетом ключа для определения почвенных бактерий [2] и определителя 
бактерий рода Bacillus [3], мы идентифицировали исследуемые штам-
мы (табл.5).

Таблица 5. Результаты по идентификации штаммов

№ п/п номера штаммов вид бактерий

1. R1; R7; R17; R18 Bacillus firmus
2. R4; R6; R19 Bacillus laterosporus
3. R26 Cytophaga sp.
4. R11 Micrococcus sp.
5. R31 Pseudomonas fluorescens
6. R8 Stenotrophomonas sp.

Поскольку наши бактерии были выделены из накопительной 
культуры для Fe(III)-восстанавливающих бактерий, то мы исследовали 
способность штаммов к Fe(III)-редукции на среде Лавли с ацетатом Na и 
Fe(OH)

3
 в качестве источников углерода и железа соответственно (табл. 

6). 
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Таблица 6. Рост и Fe(III)-восстановление у исследуемых 
штаммов бактерий

№ п/п Бактерии Рост Fe(III)-
восстановление

1. Bacillus firmus + +

2. Bacillus laterosporus + +

3. Cytophaga sp. + +

4. Micrococcus sp. + -

5. Pseudomonas fluorescens + +

6. Stenotrophomonas sp. + +

На среде Лавли возможен рост для всех бактериальных культур, 
поскольку все штаммы могут использовать ацетат Na в качестве един-
ственного источника углерода и энергии. К Fe(III)-восстановлению не 
способна только одна из исследуемых бактериальных культур -  Micro-
coccus sp. 

Таким образом, бактерии, выделенные нами из образцов черно-
зема выщелоченного, способны, во-первых, к использованию в качестве 
единственного источника углерода и энергии препарата гуминовых кис-
лот – гумата Na. Следовательно, в природных условиях такие бактерии 
используют гуминовые вещества чернозема, что в конечном итоге при-
водит к разложению запасов почвенного гумуса. Во-вторых, в условиях 
эксперимента выделенные бактерии (за исключением  вида Micrococcus 
sp) способны  к восстановлению нерастворимого Fe(OH)3

, тем самым, в 
природных условиях могут способствовать одновременно: увеличению 
количества ионов Fe2+ в пахотном горизонте, что может быть токсично 
для сельскохозяйственных растений; и вымыванию железа в нижележа-
щие почвенные горизонты, что в конечном итоге может привести к воз-
никновению оглеенных почвенных горизонтов [1]. 
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В условиях дороговизны применения органических и минераль-
ных удобрений возникла необходимость поиска новых приемов регу-
лирования питания растений. Один из экономичных приемов - приме-
нение биологически активных веществ, способствующих повышению 
устойчивости картофеля к неблагоприятным условиям внешней среды, 
мобилизации доступных питательных веществ почвы, увеличению про-
дуктивности и качества клубней.

Исследования по изучению эффективности различных биологи-
чески активных веществ при возделывании картофеля проводились на 
полях КФХ «Каен» Лопатинского района Пензенской области на черно-
земе выщелоченном среднемощном, среднесуглинистом. Объектом ис-
следования был взят сорт картофеля Невский. Клубни перед посадкой 
замачивали на 2 часа в растворах биопрепаратов Теллура Био (100 мг/т), 
Теллура Спектр (100 мл/т) и стимуляторов роста Новосил (250 мл/ т), 
Лариксин (100 мл/т).

Биопрепараты и стимуляторы роста оказывают большое влияние 
на содержание элементов питания в почве [3]. Так, наибольший уровень 
аммонийного азота в почве в течение вегетации отмечен по вариантам 
обработки Теллурой Био, Новосилом, и несколько в меньшей степени, 
но выше контроля, по обработке Теллурой Спектр и Лариксином. Под 
влиянием биопрепаратов и стимуляторов роста содержание подвижного 
фосфора в почве также превышает контроль, что указывает на эконом-
ное расходование фосфатов картофелем при формировании урожайно-
сти и на мобилизующее их влияние на фосфаты почвы. При этом Ларик-
син в наибольшей степени усиливает использование фосфатов почвы по 
сравнению с другими препаратами.  

Обработка клубней картофеля биопрепаратами и стимулятором 
роста оказала влияние на формирование надземной массы растений. 
Нашими исследованиями установлено, что максимальная площадь ли-
стьев в фазу цветения достигнута на варианте с биопрепаратом Теллура 
Спектр – 30,3 тыс. м2/га. На этом же варианте сформировалось наиболь-
шее количество стеблей и наибольшая масса ботвы на 1 кусте – соответ-
ственно 5,0 шт. и 375 г.

Обработка клубней картофеля биопрепаратами и стимуляторами 


