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˛˘ËÏ „Û‡ÌËÎÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á‡Ï, ‡Ò-
˘ÂÔÎfl˛˘ËÏ ÙÓÒÙÓ‰Ë˝ÙËÌ˚Â Ò‚flÁË ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı
êçä, ÓÎË„Ó- Ë ÔÓÎËÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ı ÔÓÒÎÂ ÓÒÚ‡ÚÍ‡ „Û‡-
ÌÓÁËÌ‡ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÌÛÍÎÂÓÁË‰-
2'-3'-ˆËÍÎÓÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ëı „Ë‰ÓÎË-
ÁÓÏ ‰Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ë·ÓÌÛÍÎÂÓÁË‰-3'-ÙÓÒÙ‡-
ÚÓ‚. îÂÏÂÌÚ˚ ·ÎËÁÍË ÔÓ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ë Í‡-
Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï [1], ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË Ëı ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡ ÒıÓ‰Ì˚ [2]. ëËÌÚÂÁ Ó·ÂËı
êçä‡Á ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÙËˆËÚ‡ ‚ ÒÂ‰Â
ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡ Ë Â„ÛÎËÛÂÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚-
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 ÓÔÂÓÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰Û„Ëı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚
(ËÒ. 1), ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚ 
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 [5]. åÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÒÚ¸ Ë ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ Â„Û-
ÎflˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl ·ÂÎÍ‡ 
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‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „ËÒÚË‰ËÌ ÍËÌ‡Á Ë ÙÓÒÙ‡-
Ú‡Á Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÂÂ Â¯‡˛˘ÂÈ ÓÎË ‚ ÔËÌfl-
ÚËË ÍÎÂÚÍÓÈ Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ë ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ë-
flÏ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Â¯ÂÌËfl Ó ‚ÒÚÛÔÎÂÌËË Ì‡
ÔÛÚ¸ ÒÔÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.
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[3]. èÎ‡ÁÏË‰˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚ êç-
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äÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ ·‡ÍÚÂËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË

30°ë ‚ ÍÓÎ·‡ı Ó·˙ÂÏÓÏ 100 ÏÎ (ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ó·˙Â-
Ï‡ ÒÂ‰˚ Í Ó·˙ÂÏÛ ÍÓÎ·˚ 1 : 7) Ì‡ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı Í‡-
˜‡ÎÍ‡ı Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ Í‡˜‡ÌËfl 200 Ó·/ÏËÌ. á‡ÒÂ‚
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÍÓÎ· ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ó‰ÌËÏ Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ÔÓ-
ˆÂÌÚÓÏ ËÌÓÍÛÎflÚ‡. 

ÑÎfl ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·ÂÒÙÓÒÙÓÌÛ˛
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÂ‰Û (Åîë) ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
(„/Î): 
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ä‡Á‡ÌÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ

 

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 25.07.2006 „.

 

ÉÛ‡ÌËÎÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚ Bacillus intermedius Ë Bacillus pumilus ‡ÍÚË‚ÌÓ ÒÂÍÂÚËÛ˛ÚÒfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó „ÓÎÓ‰‡ÌËfl ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ÏË ¯Ú‡ÏÏ‡ÏË Bacillus subtilis Í‡Í Ò ÔÓÎÌÓˆÂÌÌ˚ÏË
Â„ÛÎflÚÓÌ˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË, Ú‡Í Ë ¯Ú‡ÏÏ‡ÏË, ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ÏË ÔÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ·ÂÎÍ‡Ï ÒËÒÚÂÏ˚ Spo0A-
ÙÓÒÙÓÔÂÂ‰‡˜Ë. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á ‚ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı ¯Ú‡ÏÏ‡ı
Ò ÏÛÚ‡ˆËÂÈ ‚ „ÂÌÂ spo0A ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ‚ 6 ‡Á, ‡ ‚ ÏÛÚ‡ÌÚ‡ı spo0A/abrB – ‚ 3 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò Ì‡ÚË‚Ì˚ÏË ¯Ú‡ÏÏ‡ÏË. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ·ÂÎÓÍ Spo0A Â-
„ÛÎËÛÂÚ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á, ‚˚ÔÓÎÌflfl ÓÎ¸ ÂÔÂÒÒÓ‡, ‡ ·ÂÎÓÍ AbrB fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚‡ÚÓÓÏ
˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á B. intermedius Ë B. pumilus ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı B. subtilis.

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ·‡ˆËÎÎ˚, ·ËÌ‡Á‡, êçä‡Á‡ Bpu, Â„ÛÎflˆËfl ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡.
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ìÎ¸flÌÓ‚‡ Ë ‰.

ÎËfl – 5.0; ıÎÓË‰ Ì‡ÚËfl – 1.0; ÒÛÎ¸Ù‡Ú ‡ÏÏÓÌËfl –
2.0; ˆËÚ‡Ú Ì‡ÚËfl – 1.0; ÒÛÎ¸Ù‡Ú Ï‡„ÌËfl – 0.2; „Î˛-
ÍÓÁ‡ – 5.0; ‰ÓÊÊÂ‚ÓÈ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ – 0.5. ç ÒÂ‰˚ –
8.0. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÒÙ‡Ú‡ ‚ ÒÂ‰Â
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 4 ÏÍ„/ÏÎ. èË ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËË ÂÍÓÏ·Ë-
Ì‡ÌÚÌ˚ı ¯Ú‡ÏÏÓ‚ B. subtilis, ÌÂÒÛ˘Ëı ÔÎ‡ÁÏË‰˚
pMZ55 Ë pMZ56, ‚ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÂ‰Û ‰Ó·‡‚ÎflÎË ‡Ì-
ÚË·ËÓÚËÍ Í‡Ì‡ÏËˆËÌ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10 ÏÍ„/ÏÎ.
äÓÌÚÓÎ¸ ÓÒÚ‡ ÍÛÎ¸ÚÛ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÂ-
ÌËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔË ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 590 ÌÏ
(éè590).

í‡ÌÒÙÓÏ‡ˆË˛ ÍÎÂÚÓÍ B. subtilis ÔÎ‡ÁÏË‰ÌÓÈ
Ñçä ‚˚ÔÓÎÌflÎË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [6]. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÁÏË‰ ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚ‡ı B. subtilis, ÔÓ‚Ó‰ËÎË, Í‡Í ÓÔËÒ‡-
ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [7]. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ˜ËÒÎÓ „ÂÌÂ‡ˆËÈ (n),
ÒÏÂÌË‚¯ËıÒfl Á‡ ‚ÂÏfl ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÓÍ Ì‡
L-·ÛÎ¸ÓÌÂ ·ÂÁ ‡ÌÚË·ËÓÚËÍ‡: n = (  – )/ ,
„‰Â N0 – ËÒıÓ‰ÌÓÂ, a NK – ÍÓÌÂ˜ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂ-
ÚÓÍ. ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Û˜ÂÚ‡ ÍÎÓÌÓ‚, ÔÓÚÂfl‚-
¯Ëı ÔÎ‡ÁÏË‰Û Á‡ ÔÂËÓ‰ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÒÂ‰Â
·ÂÁ ‡ÌÚË·ËÓÚËÍ‡, ‰ÂÎ‡ÎË ‚˚ÒÂ‚ Ì‡ L-‡„‡ Ò ‡ÌÚË·ËÓ-
ÚËÍÓÏ Ë ·ÂÁ ÌÂ„Ó. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË % ÍÎÂÚÓÍ, “ËÁÎÂ˜Ë‚-
¯ËıÒfl” ÓÚ ÔÎ‡ÁÏË‰˚.

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ÌÚÓ‚ Í ÒËÌÚÂÁÛ Ë·ÓÌÛ-
ÍÎÂ‡Á˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ÑÊÂÙÙËÒ‡, ‚˚‡˘Ë-
‚‡fl ÍÎÓÌ˚ Ì‡ ˜‡¯Í‡ı èÂÚË ÒÓ ÒÂ‰ÓÈ Åîë, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ÂÈ ‰ÓÊÊÂ‚Û˛ êçä (5 Ï„/ÏÎ) Ë Í‡Ì‡ÏËˆËÌ [8].
é Ì‡ÎË˜ËË êçä‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÛ‰ËÎË ÔÓ ÁÓÌ‡Ï
‰ÂÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË êçä ‚ÓÍÛ„ ÍÓÎÓÌËÈ, ‚˚fl‚ÎflÂ-
Ï˚Ï ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 1 Ì ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.

êË·ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÄÌÙËÌÒÂÌ‡ ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÍËÒÎÓÚÓ‡ÒÚ‚ÓË-

NKlg N0lg 2lg

Ï˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ –
‚˚ÒÓÍÓÔÓÎËÏÂÌÓÈ ‰ÓÊÊÂ‚ÓÈ êçä [9]. á‡ Â‰ËÌË-
ˆÛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡ÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó êçä‡Á˚, ‚˚-
Á˚‚‡˛˘ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚
ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÔÓ·‡ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË Ì‡
1 ÓÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ Â‰ËÌËˆÛ Á‡ 1 ̃ ‡Ò ËÌÍÛ·‡ˆËË ‚ ÔÂÂÒ˜Â-
ÚÂ Ì‡ 1 ÏÎ ÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ – ÓÔÚ. Â‰. / (ÏÎ ˜).
ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚, ÍÓÚÓ-
‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÛÎ¸ÚÛ-
˚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒËÌÚÂÁ‡ ÙÂÏÂÌÚ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË
Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ Í ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚.

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÍÂÚ‡ ÔÓ„‡ÏÏ Excel 2003. ê‡Ò-
Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ (σ). êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò˜ËÚ‡ÎË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË ÔË σ ≤ 10%. èË
‡Ò˜ÂÚÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍËÚÂËÈ ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡, ÔËÌËÏ‡fl ê ≤ 0.05
Á‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı ̄ Ú‡ÏÏÓ‚ B. subti-
lis, ÌÂÒÛ˘Ëı ÔÎ‡ÁÏË‰˚ Ò „ÂÌ‡ÏË Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á. ÑÎfl
‚˚flÒÌÂÌËfl ÓÎË ÒËÒÚÂÏ˚ Spo0A-ÙÓÒÙÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‚
Â„ÛÎflˆËË ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á B. interme-
dius Ë B. pumilus Ì‡ÏË ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ¯Ú‡ÏÏ˚
B. subtilis, ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚Â ÔÓ „ÂÌÛ spo0A, „ÂÌ‡Ï ÍËÌ‡Á˚
kinA Ë ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚ spo0E, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‚ÓÈÌÓÈ
spo0A/abrB ÏÛÚ‡ÌÚ. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÂ ËÒıÓ‰Ì˚Â
¯Ú‡ÏÏ˚-ÂˆËÔËÂÌÚ˚ ·˚ÎË ÔÓ‚ÂÂÌ˚ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ
‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÒÎÂ‰Ó‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ÒÂÍÂÚËÛÂÏÓÈ êçä‡Á˚
‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ¯Ú‡ÏÏÓ‚ Ì‡
24 ˜ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏÂÌÂÂ 1% ÓÚ

PhoA PhoB PstS PhoD

PhoP
P

P

P
Spo0A

resA resB resC resD resE

(–)

(–)

AbrB

TuaA TagA/D

(+) (+) (+) (+)
(+)

(+)

(–)

(+)(+)

(+)

(–)

ResD

phoP phoR
RR HK

RR

RR HK

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ Â„ÛÎflˆËË „ÂÌÓ‚ Pho Â„ÛÎÓÌ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó „ÓÎÓ‰‡ÌËfl (ÔË‚Â‰ÂÌÓ ËÁ ‡·ÓÚ˚ [5]).
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ÛÓ‚Ìfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ¯Ú‡ÏÏÓ‚ B. subtilis JH642, ÌÂÒÛ-
˘Ëı ÔÎ‡ÁÏË‰˚ pMZ55 Ë pMZ56 (Ú‡·Î. 1). 

í‡ÌÒÙÓÏ‡ˆË˛ ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ı ̄ Ú‡ÏÏÓ‚ ÔÎ‡ÁÏË‰‡-
ÏË pMZ55 Ë pMZ56, ÌÂÒÛ˘ËÏË ÔÓÎÌ˚Â „ÂÌ˚ Ë·ÓÌÛ-
ÍÎÂ‡Á B. intermedius Ë B. pumilus, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. êÂÍÓÏ·ËÌ‡Ì-
Ú˚ ÓÚ·Ë‡ÎË ÔÓ ‰‚ÛÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï: ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í Í‡-
Ì‡ÏËˆËÌÛ Ë Ì‡ÎË˜Ë˛ êçä‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ÑÎfl
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·˚ÎÓ ‚˚·‡ÌÓ ÔÓ 10 ÍÎÓÌÓ‚
ËÁ Í‡Ê‰Ó„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡.

é‰ÌËÏ ËÁ ÍËÚÂËÂ‚ ÔË„Ó‰ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÁÏË‰ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ëı ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÂˆËÔËÂÌÚÌ˚ı ¯Ú‡ÏÏ‡ı.
èÎ‡ÁÏË‰˚ pMZ55 Ë åZ56 ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ‚ ÂÍÓÏ·Ë-
Ì‡ÌÚÌ˚ı ¯Ú‡ÏÏ‡ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÒÓÍ‡ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËfl (Ú‡·Î. 2). ãË¯¸ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÍÎÓÌ˚ (0–3%) ÛÚ‡-
˜Ë‚‡˛Ú ÔÎ‡ÁÏË‰Û ˜ÂÂÁ 32–36 „ÂÌÂ‡ˆËÈ. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ÔÎ‡ÁÏË‰˚ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚, ‡
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚Â ¯Ú‡ÏÏ˚ B. subtilis
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË
„ÂÌÓ‚ ·ËÌ‡Á˚ Ë êçä‡Á˚ Çu. 

ÇÎËflÌËÂ Spo0A ·ÂÎÍ‡ Ì‡ ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚ Ë·Ó-
ÌÛÍÎÂ‡Á B. intermedius Ë B. pumilus ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı B. sub-
tilis. ÅÂÎÓÍ Spo0A fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ÒËÒÚÂÏ˚
Ú‡ÌÒ‰ÛÍˆËË ÒË„Ì‡Î‡, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÍÓÚÓÓÈ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÚÓÎ¸ ËÌËˆË‡ˆËË ÒÔÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
[10]. ìÓ‚ÂÌ¸ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË Spo0A, Á‡‚ËÒfl-
˘ËÈ ÓÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÌ‡Á Ë ÙÓÒÙ‡Ú‡Á,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÛÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl ÍÎÂÚÍË: ÔË ÌËÁÍËı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflı Spo0A-ê ‡‰‡ÔÚ‡ˆËfl Í ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Ï
ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ‡Á‚ËÚËfl ÍÓÏÔÂ-
ÚÂÌÚÌÓÒÚË, ıÂÏÓÚ‡ÍÒËÒ‡, ÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÌÚË·ËÓÚËÍÓ‚ Ë ÎË-
ÚË˜ÂÒÍËı ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı
Spo0A-ê Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÒÔÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
[11]. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Spo0A ·ÂÎÓÍ Ú‡ÍÊÂ ‚Ó‚ÎÂ-
˜ÂÌ ‚ ÙÓÒÙ‡ÚÌÛ˛ Â„ÛÎflˆË˛, ÍÓÌÚÓÎËÛfl ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒË˛ „ÂÌÓ‚ abrB Ë resD, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚ ‰Îfl ÔÓÎÌÓÈ ËÌ‰ÛÍˆËË Pho Â„ÛÎÓÌ‡ [12]. 

ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÓÎË Spo0A ·ÂÎÍ‡ ‚
Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ ·ËÌ‡Á˚ Ë êçä‡Á˚ Çu
·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ̄ Ú‡ÏÏ˚ B. subtilis, ÌÂÒÛ˘ËÂ ÏÛ-
Ú‡ˆËË ‚ „ÂÌ‡ı spo0A, kinA Ë spo0E. åÛÚ‡ÌÚÌ˚Â ̄ Ú‡Ï-
Ï˚ B. subtilis ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÙÓÒÙÓË-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ Spo0A ‚ ÍÎÂÚÍÂ Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË

Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÒÔÓ˚. äËÌ‡Á‡ KinA fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ
ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÌ‡Á, ‚ÓÒÔËÌËÏ‡˛˘Ëı ÒË„Ì‡Î, ÍÓÚÓ-
˚È ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ Spo0A-ÙÓÒÙÓÔÂÂ‰‡˜Ë
[13]. Spo0E – ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÒÙ‡Ú‡Á‡ Spo0A, ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ‚ÓÁ‚‡Ú‡ Spo0A-P ‚ ÌÂ‡ÍÚË‚ÌÛ˛
ÙÓÏÛ [14]. åÛÚ‡ˆËfl ‚ „ÂÌÂ kinA ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÒÔÓÓ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ 95% ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ‰ËÍÓ„Ó ÚËÔ‡ [15], Ó‰-
Ì‡ÍÓ ‚ ˝ÚÓÏ ¯Ú‡ÏÏÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Spo0A ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË „ÂÌ‡ abrB [13]. åÛÚ‡ˆËfl spo0E11
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒËÌÚÂÁ „ËÔÂ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡, Ò‚Ó‰fl Í ÏË-
ÌËÏÛÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Spo0A-ê ‚ ÍÎÂÚÍÂ Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘‡fl ÒÔÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ [16]. Ç ¯Ú‡ÏÏÂ Ò ÏÛÚ‡ˆËÂÈ ‚
Ò‡ÏÓÏ „ÂÌÂ spo0A Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
Â„ÛÎflÚÓ‡ ÓÚ‚ÂÚ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. 

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ·ËÌ‡Á‡ Ë êçä‡Á‡ Bpu ‡ÍÚË‚ÌÓ
ÒÂÍÂÚËÛ˛ÚÒfl Ì‡ Åîë Í‡Í ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ÏË
¯Ú‡ÏÏ‡ÏË Ò ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Spo0A-ÙÓÒÙÓ-
ÔÂÂ‰‡˜Ë, Ú‡Í Ë ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ÏË ¯Ú‡ÏÏ‡ÏË, ÌÂÒÛ˘ËÏË
ÔÎ‡ÁÏË‰˚ Ò „ÂÌ‡ÏË êçä‡Á. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ¯Ú‡ÏÏ‡ı B. subtilis

òÚ‡ÏÏ B. subtilis ÉÂÌÓÚËÔ éè590
ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ êçä‡Á˚, 

ÓÔÚ. Â‰./ÏÎ ˜‡Ò

JH642 pheAl trpC2 2.77 ± 0.05 140 ± 3.82

JH646 pheAl trpC2 spo0A12 2.45 ± 0.03 128 ± 2.68

R15-13 pheAl trpC2 spo0A12 abrB23 2.69 ± 0.05 155 ± 2.95

MB170 kinA82 2.71 ± 0.02 73 ± 2.04

JH647 pheAl trpC2 spo0E11 2.83 ± 0.03 94 ± 1.75

JH642 pMZ-55 pheAl trpC2 1.98 ± 0.05 24074 ± 379

JH642 pMZ-56 pheAl trpC2 1.96 ± 0.03 42130 ± 576

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏË‰ pMZ55 Ë pMZ56 Ò
ÔÓÎÌ˚ÏË „ÂÌ‡ÏË Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á B. intermedius Ë B. pumilus
‚ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı ¯Ú‡ÏÏ‡ı B. subtilis

òÚ‡ÏÏ 
B. subtilis

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 
„ÂÌÂ‡ˆËÈ

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÓÌÓ‚, 
ÒÓı‡ÌË‚¯Ëı 
ÔÎ‡ÁÏË‰Û, %

pMZ55

JH642 35.4 100

JH646 35.6 100

R15-13 35.0 99.1

MB170 36.2 98

JH647 34.5 99

pMZ56

JH642 32.5 100

JH646 33.0 97

R15-13 36.0 98

MB170 34.5 98

JH647 35.0 99
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ìÎ¸flÌÓ‚‡ Ë ‰.

êçä‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚˚¯Â ‚ ¯Ú‡ÏÏ‡ı, ‰ÂÙÂÍÚ-
Ì˚ı ÔÓ Spo0A ·ÂÎÍÛ: ‚ ¯Ú‡ÏÏ‡ı B. subtilis Ò ÏÛÚ‡ˆË-
ÂÈ ‚ „ÂÌÂ spo0A, ÛÓ‚ÌË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
·ËÌ‡Á˚ (B. subtilis JH646 pMZ55) Ë êçä‡Á˚ Çu (B.
subtilis JH646 pMZ56) ‚ 5.8 Ë 5.6 ‡Á ÔÂ‚˚¯‡˛Ú Ú‡-
ÍÓ‚˚Â ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ¯Ú‡ÏÏ‡ı. 

ëÚ‡ÚÂ„Ëfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ÏË ¯Ú‡Ï-
Ï‡ÏË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÂÒÎË Â„ÛÎflÚÓÌ˚È ·Â-
ÎÓÍ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó „ÂÌ‡, ÚÓ
Â„Ó ‰ÂÎÂÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÛÓ‚Ìfl
˝ÍÒÔÂÒÒËË ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏÓ„Ó „ÂÌ‡. Ç ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â,
ÍÓ„‰‡ ·ÂÎÓÍ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÔÂÒÒÓÓÏ, ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı ËÏ „ÂÌÓ‚ ·Û‰ÂÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â; ÂÒÎË ÊÂ ·ÂÎÓÍ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚‡ÚÓÓÏ,
ÚÓ ÔË Â„Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ ̋ ÍÒ-
ÔÂÒÒËË Â„ÛÎËÛÂÏ˚ı ËÏ „ÂÌÓ‚.

åÛÚ‡ˆËË ‚ „ÂÌÂ spo0A ÔË‚Ó‰flÚ Í „ËÔÂËÌ‰ÛÍˆËË
Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ·ÂÎÓÍ Spo0A
Â„ÛÎËÛÂÚ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌflfl ÓÎ¸
ÂÔÂÒÒÓ‡. 

ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛ‡Î¸ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ¯Ú‡ÏÏÓ‚, ÌÂÒÛ˘Ëı ÏÛÚ‡ˆËË ‚ „ÂÌ‡ı ÍËÌ‡-
Á˚ kinÄ Ë ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚ spo0E, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÌÚÓ-
Î˛ (ËÒ. 2), ̃ ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Spo0A, ÂÔÂÒ-
ÒËÛ˛˘Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌ‡ abrB. 

ÇÎËflÌËÂ AbrB ·ÂÎÍ‡ Ì‡ ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚ ·ËÌ‡-
Á˚ Ë êçä‡Á˚ Bpu ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı B. subtilis. ÄÍÚË‚ËÓ-
‚‡ÌÌ˚È Spo0A ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ Ó‰ÌËı „Â-
ÌÓ‚, Ò‚flÁ˚‚‡flÒ¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò Ëı ÔÓÏÓÚÓ‡-
ÏË, ‰Û„Ëı – ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÎËflfl Ì‡
Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
·ÂÎÍ‡ AbrB. AbrB ·ÂÎÓÍ Â„ÛÎËÛÂÚ ÍÓÏÔÂÚÂÌÚ-

ÌÓÒÚ¸, ÒËÌÚÂÁ ‡ÌÚË·ËÓÚËÍÓ‚ Ë ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÙÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÂÔÂÒÒËÛÂÚ Ú‡ÌÒÍËÔˆË˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı „Â-
ÌÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÒÔÓÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, Ë fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚‡ÚÓÓÏ Pho Â„ÛÎÓÌ‡ [12, 17–19]. ÑÎfl
ÂÔÂÒÒËË ·ÂÎÍ‡ AbrB ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Spo0A [11]. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ¯Ú‡ÏÏ Ò ÏÛÚ‡ˆËÂÈ ‚ „ÂÌÂ spo0A Ë ‰‚ÓÈÌÓÈ
spo0A/abrB ÏÛÚ‡ÌÚ, ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸ Ó·‡ ÒÔÓÒÓ·‡
ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl Spo0A ‚ ÍÎÂÚÍÂ.

èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ ·ËÌ‡Á˚ Ë êçä‡Á˚ Çu
‚ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı ¯Ú‡ÏÏ‡ı, ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ı ÔÓ Â„Û-
ÎflÚÓÌ˚Ï ·ÂÎÍ‡Ï Spo0A Ë AbrB, Í‡Í Ë ‚ Ó‰ËÌÓ˜-
Ì˚ı spo0A ÏÛÚ‡ÌÚ‡ı, ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ‚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı ̄ Ú‡Ï-
Ï‡ı. é‰Ì‡ÍÓ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË-
˜Ëfl ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ˝ÚËı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û
¯Ú‡ÏÏ‡ÏË B. subtilis, ‰ÂÙÂÍÚÌ˚ÏË ÔÓ „ÂÌ‡Ï spo0A
Ë abrB, Ë ¯Ú‡ÏÏ‡ÏË B. subtilis, ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ÏË ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔÓ spo0A „ÂÌÛ. Ç ‰‚ÓÈÌ˚ı spo0A/abrB ÏÛÚ‡ÌÚ-
Ì˚ı ¯Ú‡ÏÏ‡ı ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ·ËÌ‡Á˚ Ë êç-
ä‡Á˚ B. pumilus ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 319% Ë 313% ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ̄ Ú‡ÏÏ‡ı Ò ÏÛÚ‡ˆËÂÈ ÔÓ spo0A
„ÂÌÛ – 579% Ë 556% (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÏ ¯Ú‡ÏÏÂ). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÎ¸ ·ÂÎÍ‡
AbrB ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ‡ ÓÎË Spo0A, Ú.Â. AbrB fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚‡ÚÓÓÏ „ÂÌÓ‚ ·ËÌ‡Á˚ Ë êçä‡Á˚ Çu.
í‡Í Í‡Í ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ¯Ú‡ÏÏ˚,
ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚Â ÔÓ ‰‚ÛÏ „ÂÌ‡Ï – Ë ÂÔÂÒÒÓ‡, Ë ‡ÍÚË-
‚‡ÚÓ‡, ˝ÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌÓ‚ Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á ·˚Î‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ‡, ÌÓ ÂÂ ÛÓ‚ÂÌ¸ ·˚Î ÒÌËÊÂÌ ‚ 1.8 ‡Á‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚ ¯Ú‡ÏÏ‡ı Ò ÏÛÚ‡ˆËÂÈ ÔÓ
spo0A „ÂÌÛ.

íÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌÓ‚ Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á
Ç. intermedius Ë B. pumilus ‚ ‰‚ÓÈÌ˚ı ÏÛÚ‡ÌÚÌ˚ı
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êËÒ. 2. ùÍÒÔÂÒÒËfl „ÂÌÓ‚ Ë·ÓÌÛÍÎÂ‡Á B. intermedius (I) Ë Ç. pumilus (II) ‚ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı ¯Ú‡ÏÏ‡ı Ç. subtilis, ‰ÂÙÂÍÚ-
Ì˚ı ÔÓ ·ÂÎÍ‡Ï ÒËÒÚÂÏ˚ Spo0A-ÙÓÒÙÓÔÂÂ‰‡˜Ë: 1 – B. subtilis JH642 (ÍÓÌÚÓÎ¸), 2 – B. subtilis JH646 (spo0A), 3 – B. subtilis
MB170 (kinA), 4 – B. subtilis JH647 (spo0E); ‡ – ÓÒÚ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌ˚ı ¯Ú‡ÏÏÓ‚, · – êçä‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. á‡ 100% ÔË-
ÌflÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌÓÏ ¯Ú‡ÏÏÂ B. subtilis Ò ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Spo0A-ÙÓÒÙÓÔÂÂ-
‰‡˜Ë.
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¯Ú‡ÏÏ‡ı B. subtilis (spo0A/abrB) ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ì‡ 60%
ÓÚ ÛÓ‚Ìfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ ‚ ÏÛÚ‡ÌÚ‡ı ÔÓ
spo0A „ÂÌÛ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÔÛÚË Â„ÛÎflˆËË „ÂÌÓ‚ êçä‡Á. ì˜ËÚ˚‚‡fl ‰‡Ì-
Ì˚Â ÎËÚÂ‡ÚÛ˚, Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ÓÎÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓÚ ÔÛÚ¸ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ-
Òfl ResD-ResE ÒËÒÚÂÏÓÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
îñçíè “àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓ ÔËÓË-
ÚÂÚÌ˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‡Á‚ËÚËfl Ì‡ÛÍË Ë ÚÂıÌËÍË”
(ÉÓÒÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ 02.434.11.3020 Ë 02.512.11.2050),
ÄÇñè “ê‡Á‚ËÚËÂ Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‚˚Ò¯ÂÈ
¯ÍÓÎ˚” (êçè.2.1.1.1005), ‡ Ú‡ÍÊÂ „‡ÌÚ‡ êîîà
05-04-48182.
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