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Таблица 1. Доля сшитого полимера и степень набухания модифицированных 

гидрогелей поливинилового спирта 

 

Гидрогель 
Степень набухания, 

Q г/г 

Доля сшитого полимера 

Р, % 

ПВС + Янтарная кислота 5±1 63±2 

ПВС+ Фумаровая кислота 4±2 34±5 

ПВС+ Щавелевая кислота 3±1 33±3 

ПВС:инициатор:N-ВП = 160:7:1 11±4 50±3 

ПВС:инициатор:N-ВП=160:35:5 5±1 54±6 

ПВС:инициатор:N-ВП =160:70:10 3±1 70±10 

 

Исходя из полученных данных (таблица 1) можно сказать, что наиболее 

перспективными в использовании являются гидрогели на основе ПВС и янтарной кислоты, а 

также ПВС и N-винилпирролидона в соотношении 160:70:10, так как они обладают высокой 

долей сшитого полимера, что обеспечит надежную фиксацию микроорганизмов и 

удобрений. Кроме того, интерес представляет гидрогель ПВС: инициатор: N-

винилпирролидон с соотношением компонентов 160:7:1, так как при довольно высокой 

степени сшивки (50±3 %), показывает наибольшую степень набухания среди всех 

синтезированных гидрогелей, что позволит включать большие запасы воды при равных 

массах гелей, что экономически является более выгодным в производстве. 

 

Литература: 
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ЭНДОФИТНЫЕ БАКТЕРИИ В ФИТОЭКСТРАКЦИИ 

ПОТЕНЦИАЛЬНО ТОКСИЧНЫХ МЕТАЛЛОВ 
 

Колбас А.П., Колбас Н.Ю. 

Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, Беларусь, 

kolbas77@mail.ru 

 

Все большее внимание в современной прикладной экологии уделяется методам 

фиторемедиации почв, загрязненных металлами (Мартьянычев, 2013), а также модификации 

растений, для повышения эффективности этого подхода (Mench, 2009). Один из вариантов 

фитоэкстракции металлов – это повышение биомассы надземных органов и/или 

концентрации в них металла за счет использования эндофитныхбактерий (ЭБ), улучшающих 

рост растений. Различные ответы могут зависеть от комбинации «растение-бактерия», также 

как и от химических особенностей элементов и от уровня их содержания в почве. 

Особый интерес в этом случае представляют растения, используемые в 

фиторемедиации загрязненных почв. Один из таких кандидатов – это подсолнечник 

однолетний (Helianthusannuus L.), который важен как для фитоэкстракции металлов, так и 

для получения масла, в частности при производстве биотоплива.  

Цель этой работы – оценить эффективность использования эндофитных бактерий на 

улучшение продуктивности подсолнечника при фиторемедиации загрязненных медью почв. 

Материалы и методы: экстракция ЭБ из семян проводилась по методике (Mastretta, 

2009). Семена растений из металл-устойчивой популяции Agrostiscapillaris были собраны на 

территории предприятия по пропитке и консервированию древесины (Сан-Медард'Айран, 

Франция). Экстракт, содержащий бактерии, обозначили СЭ. Профильтрованный экстракт, 

лишенный бактериальных клеток, был обозначен СЭФ. 

Изоляция бактерий производилась также из корней Agrostis capillaris. Всего было 

изолировано десять штаммов ЭБ, толерантных к меди (таблица 1). Раствор с изолятами 

обозначили КЭ. 

Таблица 1. Характеристика бактериальных штаммов, изолированных из 

поверхностно стерилизованных корней металл-устойчивой популяции АС 

Наиболее схожие штаммы 

(% схожести) 
Группа хроматограмма изолят S SR IAA ACC ACO SP 

Pseudomonas sp.  

DQ200851 (99,6%) 

1  M01 + - - - + + 

Pseudomonas fluorescens 

GU198107 (99,0%) 

2  M02 + - - - + + 

2  M04 + - - - + + 

Pseudomonas fluorescens 

GU198108 (99,3%) 

4  M05 + + - + - + 

Pseudomonas sp.  

AY247063 (99,3%) 

5  M09 + + - + - + 

5  M06 + + - + - + 

5  M10 + + - + - + 

5  M08 + + - + - + 

Pseudomonas sp.  

AY014803 (99,0%) 

6  M07 + + - + + - 

Labryssp. EF125935 (99,8%) 3  M03 + - - + + + 
Тестируемые вещества: S – седерофоры, SR –сурфактанты, ИУК – индолилуксусная кислота, АЦК – 

аминоциклопропан, OК – органические кислоты, SP – растворимые неорганические фосфаты 
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Семена мутантной линии подсолнечника (M6, 1/67-35-190-04, Швейцария), были 

обработаны одним из КЭ или СЭ инокулянтов, или одним из контрольных растворов (СЭФ 

или КМg).Серии почв с увеличивающимся общим содержанием меди (13-1020 мг кг-1), были 

получены смешением двух почв (загрязненной и незагрязненной), в пропорциональном 

соотношении от 0:100% до 100:0%, с шагом в 10% (рисунок 1).  
 

 
Рисунок 1. Структурные ответы растений на увеличение концентрации меди с 

использованием модальностей КMg и СЭФ и инокулянтов СЭ и КЭ: (а, б) длина стебля, (в, г) 

сухая биомасса побегов, (д, е) сухая биомасса корней, (ж, з) сухая биомасса всего растения. 

*Т-тест указывает на достоверные различия между инокулированными и контрольными 

растениями (К) 
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