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Мета роботи. Вивчити морфо-фізіоëоãічні та біоõімічні особëивості 
суëьфатвідновëюваëьниõ бактерій, стійкиõ до підвищениõ концентрацій 
Cr (VI) та досëідити природу донорів та акцепторів еëектронів дëя ниõ. 
Методи. Бактерії куëьтивуваëи у середовищаõ Постãейта В та Пост-
ãейта С за температури 30 °С у пробіркаõ об’ємом 25 мë, за анаеробниõ 
умов. Біомасу визначаëи турбідиметрично на фотоеëектрокоëориметрі 
КФК-3. Концентрацію Cr (VI) визначаëи спектрофотометрично 
дифеніëкарбазидним методом. Дëя визначення Cr (III) використову-
ваëи õромазуроë S. Вміст суëьфатів визначаëи турбідиметрично пісëя 
їõ осадження барій õëоридом. Результати. Кëітини бактерій мають 
оваëьну або паëичкоподібну форму. Видіëені суëьфатвідновëюваëьні 
бактерії здійснюють неповне окиснення орãанічниõ споëук до ацета-
ту, не утворюють спор, ãрамнеãативні, обëіãатні анаероби, мезофіëи. 
Оптимаëьною температурою дëя росту є 27–35 °С, рН = 7. Як кінцевий 
акцептор еëектронів суëьфатвідновëюваëьні бактерії використову-
ють суëьфат. За відсутності суëьфату в середовищі, бактерії вико-
ристовують еëементну сірку, фумарат, Cr (VI), Fe (III), нітрат як 
кінцеві акцептори еëектронів. За наявності суëьфатів у середовищі 
куëьтивування усі куëьтури, як джереëо карбону, використовують 
ëактат, фумарат, піруват, сукцинат, маëат, фруктозу, ãëюкозу, 
цитрат. Ацетат, етаноë, бутаноë, пропіонат, ãëіцерин не забез-
печуваëи їõ росту. Досëіджено впëив різниõ концентрацій õромату 
на ріст суëьфатвідновëюваëьниõ бактерій. Показано закономірності 
використання õромату бактеріями та відновëення високотоксичноãо 
Cr (VI) до менш токсичноãо Cr (III). Висновок. Видіëені бактерії буëи 
ідентифіковані як Desulfomicrobium sp. Ці суëьфатвідновëюваëьні 
бактерії, на нашу думку, можуть бути використані дëя очистки во-
дноãо середовища від суëьфатів, нітратів та соëей важкиõ метаëів 
і в першу черãу шестиваëентноãо õрому.

Кëючові сëова: õромрезистентні суëьфатвідновëюваëьні бактерії, 
Cr  (VI), суëьфат.
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Ñульфатвідновлювальні бактерії öе облігатні анаероби, які здійсню-
ють окиснення органі÷них субстратів в проöесі анаеробного сульфатного 
дихання, використовую÷и сульфат як кінöевий акöептор електронів [5].

Äеякі представники сульфатвідновлювальних бактерій як акöептор 
електронів ìожуть використовувати, кріì сульфатів, Cr (VI), Pd (II), 
Mn (IV), Tc (VI), Fe (III), U (VI) та інші йони ìеталів, а також нітрити 
і нітрати з такиì же виходоì енергії і навіть більшиì, ніж при редукöії 
сульфатів [5, 6]. 

Ñубстратоì для живлення сульфатвідновлювальних бактерій ìожуть 
бути різні органі÷ні сполуки (етанол, лактат, пропіонат, бутират, глу-
таìат, серин, аланін, аргінін та інші аìінокислоти тощо) [9]. Êінöевиì 
продуктоì окиснення органі÷них субстратів у одних видів сульфатвід-
новлювальних бактерій є аöетат (такий шлях окиснення характерний 
для представників родів Desulfobulbus, Desulfomicrobium, Desulfomonas, 
Desulfovibrio, Termodesulfobacterium), у інших (Desulfotomaculum, 
Desulfobacter, Desulfobacterium, Desulfococcus, Desulfomonile, 
Desulfonema, Desulfosarcina, Desulfurella, Desulfuromonas) органі÷ні 
субстрати окиснюються повністю до ÑО2 і Н2О  [5].

Продуктоì відновлення сульфатів є гідроген сульфід, який з одно-
го боку, як відновник стиìулює ріст анаеробів, а з другого – взаєìодіє 
з йонаìи ìеталів, утворюю÷и нероз÷инні сульфіди [6, 8]. В öей спосіб 
знешкоджуються йони ртуті, срібла, ìіді, кадìію, хроìу, кобальту та ін.

Недавно показано [7] здатність сульфатвідновлювальних бактерій 
Desulfovibrio desulfurіcans ya-11 за відсутності сульфатів у середовищі 
використовувати як акöептор електронів шестивалентний хроì Cr (VI). 

Широке використання сполук хроìу у різних галузях проìисловості 
(гальвані÷ні і фарбувальні öехи, текстильні підприєìства, шкірзаводи, 
підприєìства хіìі÷ної проìисловості тощо) призводить до нагроìадження 
зна÷ної кількості öього ìеталу в навколишньоìу середовищі. Останніìи 
рокаìи кількості хроìу з викидаìи зростають, що дає підстави розглядати 
його як один з найбільших забруднюва÷ів навколишнього середовища 
[7, 10]. Äля о÷истки від хроìату застосовують різні ìетоди (ìехані÷ні, 
фізи÷ні та хіìі÷ні). Найбільш перспективниì в останній ÷ас вважають 
біологі÷ні, які виявилися більш ефективниìи, ніж фізи÷ні та хіìі÷ні. 
Особливої уваги заслуговує використання резистентних до хроìу штаìів 
бактерій, які ìожна іììобілізувати на відповідних носіях. Однак високі 
конöентраöії Cr (VI) пригні÷ують ріст ìікроорганізìів, що перешкоджає 
їхньоìу використанню для о÷ищення навколишнього середовища, за-
брудненого йонаìи öього ìеталу [10].

Ìетою öієї роботи було вив÷ити ìорфо-фізіологі÷ні та біохіìі÷ні 
особливості сульфатвідновлювальних бактерій, стійких до підвищених 
конöентраöій Cr (VI) та дослідити природу донорів та акöепторів елек-
тронів для них.
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Ìатеріали і методи
Ó роботі використовували ÷отири штаìи сульфатвідновлювальних 

бактерій Desulfomicrobium sp. (ÑrR1, ÑrR2, ÑrR3, ÑrR4), виділені з 
о÷исних споруд ì. Ëьвова [11].

Бактерії культивували у середовищах Постгейта В та Постгейта Ñ  [8] 
за теìператури 30 °Ñ у пробірках об’єìоì 25 ìл, за анаеробних уìов. 
Напіврідкі середовища ìістили 0,8% агару.

При дослідженні впливу шестивалентного хроìу на бактерії їх куль-
тивували у ìодифікованоìу середовищі Постгейта Ñ такого складу (г/л): 
калій дигідрофосфат – 0,5; аìоній хлорид – 1,0; натрій хлорид – 3,7; 
кальöій хлорид гексагідрат – 0,06; ìагній хлорид гексагідрат – 0,055; 
натрій лактат – 6; дріжджовий екстракт – 1; феруì хлорид тетрагідрат  – 
0,004; натрій öитрат дигідрат – 0,3; рН середовища – 7,6. 

Cr (VΙ) вносили після стерилізаöії у форìі водного роз÷ину K2Cr2O7 
у конöентраöії 1 ìÌ.

Ó дослідах з вив÷ення здатності бактерій використовувати Cr (VI) 
як кінöевий акöептор електронів із середовища виклю÷али cульфати.

Äля вив÷ення здатності бактерій засвоювати різні джерела карбону до 
середовища Постгейта Ñ, заìість натрій лактату у еквіìолярній кількості 
додавали фуìарат, піруват, сукöинат, аöетат, етанол, бутанол, пропіонат, 
гліöерин, ìалат, фруктозу, глюкозу, öитрат. Äля дослідження здатності 
сульфатвідновлювальних бактерій використовувати різні акöептори елек-
тронів, у середовище Постгейта Ñ заìість сульфатів вносили елеìентну 
сірку (10 г/л), K2Cr2O7 та Fe (III) öитрат у конöентраöіях 1 ìÌ, натрій 
нітрат та фуìарат у конöентраöіях 12 ìÌ.

Біоìасу визна÷али турбідиìетри÷но на фотоелектроколориìетрі ÊФÊ-
3 (λ=340 нì, кювета 3 ìì).

Вìіст аöетату у культуральній рідині визна÷али титруванняì 0,1 н 
NaOH до появи рожевого забарвлення, як індикатор використовували 
роз÷ин фенолфталеїну [1].

Äля електронноìікроскопі÷них досліджень використовували 48-годинну 
культуру. Êлітини відìивали дистильованою водою і осаджували öентри-
фугуванняì при 8000 g впродовж 20 хв. Êлітини фіксували протягоì 20 хв 
в 1,5% водноìу роз÷ині KMnO4 при кіìнатній теìпературі. Постфіксаöію 
проводили з використанняì 1% OsO4 у какодилатноìу буфері протягоì 
90 хв при 0 °Ñ. Фіксовані клітини проìивали, обезводнювали в роз÷инах із 
зростаю÷иìи конöентраöіяìи етанолу і оксиду пропілену. Зразки переносили 
в епоксидну сìолу Epon 812. Óльтратонкі зрізи отриìували за допоìогою 
ультраìікротоìа ÓÌÒП-6 і контрастували плюìбуì öитратоì [15]. Пере-
гляд і фотографування зразків проводили на електронноìу трансìісійноìу 
ìікроскопі ПÅÌ-100 за прискорювальної напруги 7 кВ. 

Êонöентраöію Cr (VI) визна÷али спектрофотоìетри÷но (λ= 540 нì, 
кювета 10 ìì) дифенілкарбазидниì ìетодоì [13]. Äля визна÷ення Cr (III) 
використовували хроìазурол S (λ= 590 нì, кювета 10 ìì) [12]. Вìіст 
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сульфатів визна÷али турбідиìетри÷но (λ =520 нì, кювета 10 ìì) після 
їх осадження барій хлоридоì. В ролі стабілізатора суспензії використо-
вували гліöерин [2]. 

Ñтатисти÷не опраöювання результатів проводили за Ëакіниì [4].

Ðезультати та їх обговорення
Ñульфатвідновлювальні бактерії за уìов росту на середовищі з суль-

фатоì утворюють гідроген сульфід, який, взаєìодію÷и з йонаìи Fe2+, 
що ìістяться у середовищі, утворює феруì (II) сульфід (FeS) ÷орного 
кольору, тиì саìиì спри÷иняю÷и спеöифі÷не забарвлення колоній ìікро-
організìів. Здійснюють неповне окиснення органі÷них сполук до аöетату, 
не утворюють спор, граìнегативні. Êлітини бактерій ìають овальну або 
пали÷коподібну форìу (рис. 1, À) довжиною 2,5 – 4,0 ìкì і шириною 
0,7 – 1,0 ìкì. 

Ðис. 1. Ìорфологія клітин штамів хромрезистентних  
сульфатвідновлювальних бактерій

À – без Cr (VI), Б – з Cr (VI). (х 10 тис. електронна ìікроскопія)

fіg. 1. Morphology of cell cultures of chromіum resіstant sulfate-reducіng bacterіa 
A – without Cr (VI), B – with Cr (VI). (x 10 000 electron microscopy)

За уìов росту сульфатвідновлювальних бактерій у середовищі з 
Cr (VI) клітини набувають видовженої форìи (рис. 1, Б). Про подібні 
зìіни в ìорфології клітин при рості бактерій у середовищі з Cr (VI) по-
відоìляли Ìіхель та співавт. [14]. 

В клітинах наявні öитоплазìати÷ні вклю÷ення, які не забарвлюються 
суданоì ÷орниì, öе свід÷ить про відсутність гранул полі-β-оксиìасляної 
кислоти.

Виділені бактерії – облігатні анаероби, ìезофіли. Оптиìальний ріст 
та утворення гідроген сульфіду  спостерігається в діапазоні теìператур 
27–35 °Ñ та рН 7,0. Не виявляють додаткової потреби у вітаìінах групи В.
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Äонороì електронів для сульфатвідновлювальних бактерій у серед-
овищі з сульфатоì слугують різні органі÷ні сполуки [9]. Найкращий ріст 
виділених штаìів сульфатвідновлювальних бактерій спостерігається у 
середовищі з лактатоì. Ìалат, глюкоза, фуìарат, піруват, сукöинат, 
öитрат, етанол та фруктоза забезпе÷ували зна÷но ìенший приріст біо-
ìаси. Àöетат, пропіонат, гліöерин і бутанол досліджуваниìи бактеріяìи 
не використовуються (табл. 1). 

Òаблиöя 1

Ðіст штамів сульфатвідновлювальних бактерій у середовищі з різними джерелами 
вуглецю як донорами електронів

Table 1

growth of sulfate-reducіng bacterіa straіns іn medіum wіth dіfferent carbon 
sources as electron donors

äжерело 
вуглецю

Áіомаса г/л

crr1 crr2 crr3 crr4

Êонтроль* 0,24±0,03 0,27±0,04 0,28±0,03 0,28±0,05

Àöетат 0,32±0,03 0,34±0,04 034±0,03 0,35±0,05

Пропіонат 0,37±0,07 0,37±0,08 0,39±0,08 0,40±0,11

Гліöерин 0,21±0,11 0,21±0,10 0,23±0,11 0,21±0,11

Åтанол 0,91±0,02 1,1±0,01 0,80±0,02 0,93±0,02

Бутанол 0,39±0,02 0,41±0,01 0,38±0,00 0,36±0,03

Ìалат 2,01±0,08 2,09±0,11 2,17±0,07 2,34±0,22

Ëактат 3,24±0,11 3,84±0,09 4,21±0,12 3,76±0,10

Піруват 2,06±0,03 2,08±0,07 2,17±0,15 2,24±0,09

Фруктоза 0,78±0,02 0,88±0,03 0,72±0,18 0,86±0,13

Фуìарат 1,47±0,07 1,48±0,04 1,51±0,09 1,58±0,09

Ñукöинат 2,58±0,23 2,38±0,11 2,56±0,09 2,73±0,17

Öитрат 2,26±0,58 2,31±0,46 2,44±0,39 2,40±0,42

Глюкоза 2,14±0,31 1,5±0,63 3,19±0,26 1,12±0,74

* Êонтроль – середовище Постгейта Ñ без донора електронів

Виділені штаìи сульфатвідновлювальних бактерій здатні викорис-
товувати широкий спектр ре÷овин в ролі акöепторів електронів, нагро-
ìаджую÷и зна÷ну біоìасу протягоì сеìи діб культивування (табл. 2). 
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Як кінöевий акöептор електронів бактерії ефективно використову-
ють сульфати, відновлюю÷и їх до гідроген сульфіду, але за відсутності 
сульфату ростуть у середовищі, у якоìу єдиниì акöептороì електронів 
є Cr (VI), Fe (III), нітрат, фуìарат або елеìентна сірка.

Òаблиöя 2

Ðіст сульфатвідновлювальних бактерій за наявності в середовищі різних 
акцепторів електронів  

Table 2

growth of sulfate-reducіng bacterіa at presence іn medіum of dіfferent electron 
acceptors 

àкцептор 
електронів

Áіомаса г/л

crr1 crr2 crr3 crr4

Êонтроль* 0,22±0,09 0,23±0,05 0,24±0,07 0,22±0,06

Ñульфат 3,24±0,11 3,84±0,09 4,21±0,12 3,76±0,10

Åлеìентна сірка 1,56±0,02 1,45±0,18 1,54±0,03 1,63±0,04

Cr (VI) 3,28±0,19 3,15±0,15 3,77±0,27 3,6+0,03

Fe (III) 2,02±0,13 1,52±0,06 1,07±0,02 1,95±0,11

Нітрат 2,79±0,05 2,80±0,15 2,95±0,07 2,86±0,13

Фуìарат 1, 98±0,41 1,87±0,56 2,06±0.05 2,11±0,09

* Êонтроль – середовище Постгейта Ñ без акöептора електронів 

Òакиì ÷иноì за ìорфологі÷ниìи ознакаìи та фізіологі÷ниìи власти-
востяìи, досліджувані сульфатвідновлювальні бактерії, згідно визна÷ника 
Берджі, належать до роду Desulfomicrobium [5].

Встановлено, що найвищий рівень нагроìадження біоìаси за різних 
конöентраöій Cr (VI) спостерігається за уìов внесення 0,5–1 ìÌ Cr 
(VI ) (рис. 2). Їх біоìаса у середовищі була такою ж як у середовищі з 
сульфатоì, що слугувало контролеì. Збільшення конöентраöії Cr (VI) 
до 2–3 ìÌ спри÷иняло нагроìадження приблизно у 3–6 разів ìеншої 
біоìаси штаìів сульфатвідновлювальних бактерій порівняно з контролеì. 
За наявності у середовищі 5 та 10 ìÌ Cr (VI) бактерії не ростуть.

Òакиì ÷иноì, виділені бактерії ìожна вважати резистентниìи до 
шестивалентного хроìу. Їх резистентність обуìовлена, з одного боку, 
здатністю використовувати Cr (VI) як акöептор електронів, а з друго-
го – бактерії за наявності сульфатів продукують гідроген сульфід, який 
хіìі÷но відновлює Cr (VI) [7].

Оскільки, найкращий ріст досліджуваних бактерій у середовищі з 
різниìи акöептораìи електронів спостерігався у штаìу CrR3, то він був 
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обраний для подальших досліджень. Äинаìіка використання Cr (VI) як 
кінöевого акöептора електронів штаìоì CrR3 за конöентраöії 1 ìÌ у 
середовищі показана на рис. 3.

 

Ðис. 3. Ðіст і використання сr (vi), нагромадження сr (iii), штамом crr3 
Desulfomicrobium sp. у середовищі постгейта с без сульфатів

fіg. 3. growth and consumptіon of cr (vi), accumulatіon of cr (iii) by crr3 
straіn Desulfomicrobium sp. іn medіum of Postgate c wіthout sulfate
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Ðис. 2. Íагромадження біомаси виділеними штамами сульфатвідновлювальних 
бактерій Desulfomicrobium sp. за різних концентрацій cr (vi) у середовищі 
постгейта с без сульфатів. Êонтроль – середовище без cr (vi) з сульфатом

fіg. 2. accumulatіon of bіomass by іsolated straіns of sulfate-reducіng bacterіa 
Desulfomicrobium sp. under dіfferent concentratіons of cr (vi) іn medіum 

Postgate c wіthout sulfate. control іs the medіum wіthout cr (vi) wіth sulfate
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Як видно з рис. 3, протягоì перших двох діб культивування відбувається 
інтенсивне збільшення біоìаси бактерій та зниження конöентраöії Cr (VI).

По÷инаю÷и з третьої доби, бактерії дещо сповільнювали ріст. Öе 
ìоже бути зуìовлено утворенняì токси÷ного інтерìедіату, якиì є 
п’ятивалентний хроì Ñr (V), що є сильниì інгібітороì росту бактерій. 
Подібні результати отриìані Êшеìінською та співавт. [3] при дослідженні 
впливу Ñr (VI) на дріжджі Pichia guilliermondii. По÷инаю÷и з другої доби 
культивування, в середовищі відбувається нагроìадження Ñr (III). На 
п’яту добу культивування спостерігається відновлення росту культури 
та зростання вìісту Ñr (III) у середовищі. Òака тенденöія простежується 
до десятої доби культивування, коли із середовища практи÷но повністю 
використовується Ñr (VI) і нагроìаджується Ñr (III).

Отриìані результати дають підставу вважати, що виділені культури 
сульфатвідновлювальних бактерій здатні використовувати високотокси÷-
ний Cr (VI) як кінöевий акöептор електронів, відновлюю÷и його до Cr (III). 

За уìов росту сульфатвідновлювальних бактерій у середовищі з Cr 
(VI), як єдиниì акöептороì електронів, їхня біоìаса досягала такого ж 
рівня як і в середовищі з сульфатоì, що свід÷ить про високий вихід енергії 
в проöесі анаеробного окиснення органі÷них сполук і високоефективне 
використання Cr (VI) як акöептора електронів.

Отже, виділені наìи сульфатвідновлювані бактерії виявилися ак-
тивниìи хроìатвідновлюва÷аìи. Як і в більшості хроìатрезистентних 
ìікроорганізìів їхня ìаксиìальна хроìатредуктазна активність спосте-
рігається за теìператури 30 °Ñ. Вони використовують різні органі÷ні 
ре÷овини (вуглеводи, спирти, жирні кислоти тощо), як донори електронів 
для відновлення Ñr (VI). Êріì того вони здатні в анаеробних уìовах ви-
користовувати як акöептори електронів сульфати та нітрати, наявність 
яких в середовищі ìоже негативно впливати на хроìатредукöію, тоìу 
питання взаєìодії бактерій та інших коìпонентів середовища потребує 
більш глибокого вив÷ення.

Виділені бактерії, на нашу дуìку, ìожуть бути використані для о÷ист-
ки водного середовища від сульфатів, нітратів та солей важких ìеталів 
і в першу ÷ергу шестивалентного хроìу.
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sulfate-reducing bacteria resistant to 
increased levels of hexavalent chroMiuM

summary 

The aіm of this work was to study the morpho-physiological and bio-
chemical properties of chromium-resistant sulfate-reducing bacteria and to 
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investigate the nature of electron donors and their acceptors. Methods. 
Bacteria were cultivated in  Postgate B and Postgate C media at tempera-
ture 30 °C in 25 ml tubes under the anaerobic conditions. Biomass was 
determined turbidimetrically using the photoelectrocolorimeter CPK-3 
The concentration of Cr (VI) was determined spectrophotometrically by 
the diphenylcarbazide method. Chromazurol S was used for Cr (III) deter-
mination. The sulphates content was determined turbidimetrically after 
their precipitation by barium chloride. results. Bacterial cells are oval or 
rod-shaped. Derived sulfate-reducing bacteria hold incomplete oxidation of 
organic compounds with acetate formation and do not form spores, gram-
negative, mesophillous obligate anaerobes. The optimum temperature for 
growth is 27–35 °C, pH=7. As a final electron acceptor sulfate-reducing 
bacteria use sulfate. Bacteria use elemental sulfur, fumarate, Cr (VI), Fe 
(III), nitrate as a terminal electron acceptor under absence of sulfate in 
the environment. In presence of sulfate in culture medium all cultures as 
a source of carbon, used lactate, fumarate, pyruvate, succinate, malate, 
fructose, glucose, citrate. Acetate, ethanol, butanol, propionate, glycerol did 
not provide their growth. The effect of different concentrations of chromate 
on the growth of sulfate-reducing bacteria have been investigated. There 
were  shown the patterns of use of chromate by bacteria, and reduction 
highly toxic Cr (VI) to less toxic Cr (III). conclusіons. Isolated bacteria, 
were identified as Desulfomicrobium sp. These sulfate-reducing bacteria, in 
our opinion, can be used for treatment of water environment from sulfates, 
nitrates and salts of heavy metals and especially hexavalent chromium.

K e y  w o r d s :  chromium-resistant sulfate-reducing bacteria, Ñr (VI), 
sulfate.
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сÒÎéÊèÅ Ê  пÎâЫШÅÍÍЫÌ ÊÎÍÖÅÍÒÐàÖèßÌ 

ШÅсÒèâàËÅÍÒÍÎÃÎ  ÕÐÎÌà

Ðеферат

Öелью работы было изу÷ить ìорфо-физиологи÷еские и биохиìи÷еские 
особенности сульфатредуöирующих бактерий, устой÷ивых к повышенныì 
конöентраöияì Cr (VI) и исследовать для них природу доноров и акöеп-
торов электронов. Ìетоды. Бактерии культивировали в средах Постгейта 
В и Постгейта Ñ при теìпературе 30 °Ñ в пробирках объеìоì 25 ìл, 
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в анаэробных условиях. Биоìассу определяли турбидиìетри÷ески на 
фотоэлектроколориìетре ÊФÊ-3. Êонöентраöию Cr (VI) определяли 
спектрофотоìетри÷ески дифенилкарбазидниì ìетодоì. Äля определения 
Cr (III) использовали хроìазурол S. Ñодержание сульфатов определяли 
турбидиìетри÷ески после их осаждения барий хлоридоì. Ðезультаты. 
Êлетки бактерий иìеют овальную или пало÷ковидную форìу. Выделенные 
сульфатредуöирующие бактерии осуществляют неполное окисление орга-
ни÷еских соединений до аöетата, не образуют спор, граìотриöательные, 
облигатные анаэробы, ìезофилы. Оптиìальной теìпературой для роста 
является 27–35 °Ñ, рН = 7. Êак коне÷ный акöептор электронов сульфа-
тредуöирующие бактерии используют сульфат. При отсутствии сульфата 
в среде, бактерии используют элеìентную серу, фуìарат, Cr(VI), Fe (III), 
нитрат как коне÷ные акöепторы электронов. При нали÷ии сульфатов в 
среде культивирования все культуры, как исто÷ник углерода, исполь-
зуют лактат, фуìарат, пируват, сукöинат, ìалат, фруктозу, глюкозу, 
öитрат. Àöетат, этанол, бутанол, пропионат, глиöерин не обеспе÷ивали 
их рост. Èсследовано влияние разли÷ных конöентраöий хроìата на рост 
сульфатредуöирующих бактерий. Показано законоìерности исполь-
зования хроìата бактерияìи и восстановление высокотокси÷ного Cr 
(VI) до ìенее токси÷ного Cr (III). âывод. Выделенные бактерии были 
идентифиöированы как Desulfomicrobium sp. Эти сульфатредуöирующие 
бактерии, по нашеìу ìнению, ìогут быть использованы для о÷истки 
водной среды от сульфатов, нитратов и солей тяжелых ìеталлов, в тоì 
÷исле и от соединений шестивалентного хроìа.

Ê л ю ÷ е в ы е  с л о в а :  хроìрезистентные сульфатредуöирующие 
бактерии, Cr (VI), сульфат.
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