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Êàôåäðà ìèêðîáèîëîãèè, áèîòåõíîëîãèè ìèêðîîðãàíèçìîâ è ðàñòåíèé 
Åðåâàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà,

Êàôåäðà áèîëîãèè è ýêîëîãèè Ãàâàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà

Âñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ àòîì íûõ òåõíîëîãèé, â ÷àñòíîñòè, ðà áî òû àòîì -
íûõ ýëåêòðîñ òàíöèé, âñå áîëåå àêò óàëüíîé ñòàíîâèòñÿ ïð îáëå ìà áèî -
ëîãè÷åñêîãî âëèÿíèÿ èîíèçèð óþùèõ èçëó÷åíèé. Äàæå ïðè íîð ìàëüíîé
ýêñïë óà òàöèè àòîì íûõ ýëåêòðîñ òàíöèé èõ ðàäè îàêòèâ íûå îòõî äû ñîç äà þò
íåêîòîð óþ äîçîâ óþ íàãðóçêó íà îêðó æà þù óþ ñðåäó. Â òàêèõ óñëîâèÿõ,
ïîìèìî âûæè âàåìîñòè îð ãàíèçìîâ, áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò è
æèçíåñïîñ îáíîñòü ïîòîìñò âà, ò.å. ñóùåñòâî âàíèå ïîïóëÿöèè â ïðîñò -
ðàíñòâå è âî âðåìåíè [3, 6]. 

Ðåïðîäóòèâ íàÿ ôóíêöèÿ îð ãàíèçìîâ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íà èáîëåå
ðàäèî÷óâñòâèòåëü íûõ [2, 6].  Áëàãî äàðÿ âûñîêîé ñêîðîñòè ðàçìíîæåíèÿ â
ïî÷âå áàêòåðèè ïðåäñ òàâëÿþòñÿ óä îáíîé ìîäåë üþ äëÿ îöåíêè
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé äîçîâîé íàãðóçêè íà áèîòó [3, 6]. 

Èçûñ êàíèå è èçó÷åíèå íî âûõ ðàäèîðåçèñòåíò íûõ ìèêð îá íûõ ñî -
îáùåñòâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêò óàëü íûõ çà äà÷ ýêîëîãè÷åñêîé ìèê ðî -
áèîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè, ÷òî îáóñëîâëåíî, ñ îäíîé ñòîðî íû, íå -
îáõîäèìîñò üþ âûÿâëåíèÿ ìå õàíèçìîâ àäàï òàöèè êëåòîê ê æèçíè â
ýêñòðå ìàëü íûõ óñëîâèÿõ, à ñ äðóãîé  -  èõ áîëüøèì áèîòåõíîëîãè÷åñêèì
ïîòåíö èàëîì â ïðîöåñ ñàõ î÷èñòêè è óòèëè çàöèè ðàäè îàêòèâ íûõ îòõîäîâ
[3, 4, 10]. 

Öåë üþ íàñòîÿùåé ðà áî òû áûëî èçó÷åíèå êîëè÷åñòâåííîãî è
êà÷åñòâåííîãî ñîñ òà âà íåêîòî ðûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï êóëüòèâèðóå -
ìûõ ïî÷âåí íûõ ìèêðîîð ãàíèçìîâ â 20 êì çîíå ÀÀÝÑ è âîçìîæ íûõ ìå -
õàíèçìîâ, îáåñïå÷è âà þùèõ èõ ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü.

Ìàòåð èà ëû è ìåòî äû. Îáúåê òàìè èçó÷åíèÿ ïîñëóæèëè îá ðàç öû íå îá -
ðà á à òû âàå ìûõ è íåîðî øàå ìûõ, ïðåèìóùåñòâåííî áó ðûõ ïîëóïóñ òûí íûõ
ïî÷â, îò îá ðàí íûõ â îñåííèé ïåðèîä ñ òåððèòîðèé, ðàçíîó äàëåí íûõ îò
ÀÀÝÑ, ñ ó÷åòîì ðî çû âåòðîâ (ðèñ. 1). Êîíòðîëü íûå ïð îá û (àíàëîãè÷ íûé
òèï ïî÷ âû) áðàëèñü èç ó÷àñòêîâ, ðàñïîëîæåí íûõ íà ðàññòîÿíèè 45-50 êì
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îò ÀÀÝÑ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäî âàíèé áûë âû á ðàí âåðõíèé ñëîé ïî÷ âû
òîëùèíîé 0-5 ñì, ñîîòâåòñòâ óþùèé ãîðèçîíòó ïîäñòèëîê, äà þùèé ìàêñè -
ìàëüí óþ èíôîð ìàö èþ î ìèêð îáíîì ñî îáùåñòâå ïî÷ âû.

Âûäåëåíèå ðàçëè÷ íûõ ãðóïï ïî÷âåí íûõ áàêòåðèé ïðîâîäèëè ìåòîäîì
íàêîïèòåëü íûõ êóëüòóð è ïðÿìîé èíîêóëÿöèè ðàçâåäåíèÿ íàâåñêè îá -
ðàçöîâ íà ñîîòâåòñòâ óþùèå ïè òàòåëü íûå ñðå äû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íàêîïèòåëü íûõ êóëüòóð áàöèëë ðàçâåäåí íûå âîä íûå ñìåñè ïî÷â
ïàñòåðèçî âàëè â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè 800Ñ â âîäÿíîé áàíå. ×èñëåííîñòü
áàêòåðèé â èññëåäóå ìûõ îá ðàç öàõ ïî÷ âû îïðåäåëÿëè âûñåâîì íà ïëîò íûå
ñðå äû, èñïîëüçóÿ ÷àøå÷ íûé ìåòîä Êî õà [5,7]. Ðåçóëü òà òû êîëè÷åñòâåííîãî
îïðåäåëåíèÿ ìèêðîîð ãàíèçìîâ âû ðà æàëè â óñëîâ íûõ êîëîíèå îá ðàç -
óþùèõ åäèíè öàõ (ÊÎÅ).

Ðèñóíîê 1. Êàð òà-ñõå ìà ðàéîíîâ âçÿòèÿ ïð îá, îáîç íà÷åí íûõ öèô ðàìè  â 20-êì çîíå
ÀÀÝÑ (ñòðåë êà ïî êà çû âàåò  ðîçó âåòðîâ).
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Àýð îá íûå õåìîîð ãàíîòðîô íûå áàêòåðèè âû ðàùè âàëè íà ìÿñî ïåï òîí -
íîì àãàðå (ÌÏÀ), àçîòôèêñèð óþùèå áàêòåðèè - íà àãàðèçî âàííîé ñðåäå
Ýø áè, à öåë ëþëîçî ðàçðó øà þùèå - íà àãàðèçî âàííîé ñðåäå Ãåò÷èíñî íà
[5,7]. 

Èçó÷åíèå êóëüòó ðàëü íûõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è
áèîõèìè÷åñêèõ îñ îáåííîñòåé êóëüòóð îñóùåñòâëÿëîñü ìåòî äàìè, ïðè âå -
äåí íûìè â [6]. Ñèñòå ìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå (ðîäîâ óþ è/èëè âèäîâ óþ
ïðè íàäëåæíîñòü) èçîëèðî âàí íûõ êóëüòóð îïðåäåëÿëè ïî ðóêîâîäñòâó
Áåðãå [8].

Äëÿ èçó÷åíèÿ âûæè âàåìîñòè íåêîòî ðûõ èçîëèðî âàí íûõ êóëüòóð èç
ðàç íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï  áàêòåðèé ê äåéñòâ èþ ïåðåêèñè âîäîðî äà
(H2O2) â áàêòåð èàëüí óþ ñóñïåíç èþ (109-1010 êë/ìë) äîá àâëÿëè ðàñòâîð
H2O2 äî êîíå÷íîé êîíöåíò ðàöèè 0.1Ì, 0.3Ì è 1.0Ì è èíê óáèðî âàëè åå ïðè
êîì íàòíîé òåìïå ðàòóðå îò 15 ìèí äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. ×åðåç ðàçëè÷ íûå
ïðîìåæóòêè âðåìåíè (0, 15, 30, 60 ìèí) ïð îáó íåìåäëåííî ðàçâîäèëè äî
10-3-10-7. Ïî 0.1 ìë ðàçâåäåííîé ïð îá û âûñå âàëè íà ÷àøêè, ñîäåð æàùèå
ñîîòâåòñò âóþùèå àãàðèçî âàí íûå ñðå äû è èíê óáèðî âàëè ïðè 37îÑ. ×åðåç
äâîå ñóòîê ïîäñ÷è òû âàëè êîëè÷åñòâî êîëîíèé. Â êîíòðîëü íûõ áàêòåð èàëü -
íûõ ñóñïåíçèÿõ (äî ýêñïîçèöèè ñ H2O2) îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâî
æèçíåñïîñ îá íûõ êëåòîê ïóòåì âûñå âà òàêèõ æå ðàçâåäåíèé. 

Ðåçóëü òà òû è îáñóæäåíèå. Èññëåäî âàëèñü îïðåäåëåí íûå ôèçèî ëî -
ãè÷åñêèå ãðóï ïû ïî÷âåí íûõ áàêòåðèé â 20-êì çîíå ÀÀÝÑ: àýð îá íûå
õåìîîð ãàíîòðîô íûå, öåë ëþëîçî ðàçðó øà þùèå è àçîòôèêñèð óþùèå
áàêòåðèè. Â òà áëèöå 1 ïðåäñ òàâëå íû ðåçóëü òà òû îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè
èññëåäî âàí íûõ ãðóïï áàêòåðèé â ïî÷ âàõ, îò îá ðàí íûõ êàê ñ ïîäâåòðåííîé,
òàê è íàäâåòðåííîé ñòîðîí (îñåíü 2007 ã.). 

Êàê âèäíî èç òà áëè öû 1, ÷èñëåííîñòü öåë ëþëîçî ðàçðó øà þùèõ,
àçîòôèêñèð óþùèõ è ðàñòóùèõ íà ÌÏÀ àýð îá íûõ  õåìîîð ãàíîòðîô íûõ
ìèêðîîð ãàíèçìîâ â îá ðàç öàõ èç ðàçëè÷ íûõ òî÷åê ìîíèòîðèí ãà, êàê ñ
íàäâåòðåííîé, òàê è ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîí, ïðàêòè÷åñêè íå îòëè ÷àëîñü
îò ÷èñëåííîñòè ìèêðîîð ãàíèçìîâ êîíòðîëü íûõ ó÷àñòêîâ.

Â ðàéîíå ñ. Îøà êàí îá ùàÿ ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé íåñêîëüêî çàíèæå íà
ïî ñðàâíåí èþ ñ îñ òàëü íûìè òî÷ êàìè ìîíèòîðèí ãà, ÷òî ïîäòâåðæ äàåòñÿ
äàí íûìè, ïîëó÷åí íûìè ñîòðóäíè êàìè ëà áî ðàòîðèè ÀÀÝÑ. Ïðåäïî ëà -
ãàåòñÿ, ÷òî ýòî îáóñëîâëåíî áîëüøèì ñîäåð æàíèåì 137Cs â ýòîì ðàéîíå
êàê îñíîâíîãî ðàäèîíóêëè äà. Â ñèëó äîñ òàòî÷íîé óäàëåííîñòè ñ. Îøà êàí
îò ÀÝÑ (17 êì) è ðàñïîëîæåíèåì åãî îòíîñèòåëüíî ðî çû âåòðîâ î÷åâèäíî,
÷òî áîëüøîå ñîäåð æàíèå 137Cs ñâÿçàíî ñ êàêèìè-òî äðóãèìè ôàêòî ðàìè,
à íå äåéñòâèåì ñàìîé ÀÝÑ [1].



- 64 -

Òàáëèöà 1
×èñëåííîñòü íåêîòîðûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï áàêòåðèé â ïî÷âàõ 20-êì çîíû ÀÀÝÑ è

êîíòðîëüíûõ ïî÷âàõ (KOEx10n/íà 1 ã ïî÷âû)

* Ðàéîí âçÿòèÿ ïð îá (ñì. Ðèñ. 1), ** Ïð îá û áûëè âçÿòû èç ðàç íûõ òåððèòîðèé Ìå -
öàìîð, êàê ïîäâåòðåííîé, òàê è íàäâåòðåííîé ñòîðî íû.

Îñíîâíàÿ ãðóïïà àýðîáíûõ õåìîîðãàíîòðîôîâ ïðåäñòàâëåíà ñïî -
ðîîáðàçóþùèìè áàêòåðèÿìè ðîäà Bacillus (70%). Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ
êóëüòóðàëüíûõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ñïîðîîáðàçóþùèå áàêòåðèè áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû, â
îñíîâíîì, êàê Bacillus subtilis, B. licheniformis, B. cereus è  B. circulans.
Äîìèíèðîâàíèå áàöèëë ìîæíî îáúÿñíèòü èõ áîëüøèì ìåòàáîëè÷åñêèì
ïîòåíöèàëîì, áëàãîäàðÿ ÷åìó ýòà ãðóïïà ìèêðîîðãàíèçìîâ îñóùåñòâëÿåò
îñíîâíûå äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû â ïî÷âàõ, ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì
êîìïîíåíòîì ñàïðîòðîôíîãî áàêòåðèàëüíîãî êîìïëåêñà. Ôîðìèðîâàíèþ
òàêîãî ìîíîñïåöèôè÷åñêîãî öåíîçà âîçìîæíî ñïîñîáñòâîâàëî ðàçâèòèå
áàöèëëàìè ýôôåêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ çàùèòû îò äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
èçëó÷åíèÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ èçâåñòíûì çàêîíîì, ñîãëàñíî êîòîðîìó
÷åì ýêñòðåìàëüíåå ôèçèêîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû, òåì
ìåíüøå ðàçíîîáðàçèå âèäîâ, îäíàêî âûøå ÷èñëåííîñòü îñîáåé,
îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîìó è òîìó æå âèäó.   

Ðàäèîðåçèñòåíòíûå ìèêðîîðãàíèçìû ðàçâèâàþò ýôôåêòèâíûå
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ìåõàíèçìû, îáåñïå÷èâàþùèå èõ âûæèâàåìîñòü â ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ
ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì ðàäèàöèè [2, 3]. Èçâåñòíî, ÷òî èîíèçèðóþùåå
èçëó÷åíèå äåéñòâóåò íà îðãàíèçìû ïîñðåäñòâîì ïðîäóêòîâ ðàäèîëèçà
ìîëåêóë âîäû, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè, àêòèâ -
íûìè ôîðìàìè êèñëîðîäà è òîêñè÷íûìè ïåðåêèñíûìè ñîå äèíåíèÿìè.
Äåéñòâèå ïåðåêèñè âîäîðîäà â èçâåñòíîé ñòåïåíè èìèòèðóåò äåéñòâèå
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Îäíèì èç ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âû -
æè âàåìîñòü áàöèëë (ïîìèìî ìåõàíèçìîâ ðåïàðàöèè ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ),
ÿâëÿåòñÿ èõ âûñîêàÿ êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü, õîòÿ íå èñêëþ÷àþòñÿ è
äðóãèå ýôôåêòèâíûå ìåõàíèçìû íåéòðàëèçàöèè àêòèâíûõ ôîðì êèñ -
ëîðîäà [2, 6, 9].

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî áàêòåðèè, íàõîäÿñü ïîä äëèòåëüíûì âîçäåéñòâèåì
ÿäåðíîé ðàäèàöèè, ïðèîáðåëè óñòîé÷èâîñòü ê H2O2. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî
èññëåäîâàíî âëèÿíèå H2O2 íà âûæèâàåìîñòü ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï áàêòåðèé. Ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå âû æè âàå -
ìîñòè èçîëèðîâàííûõ ðàçíûõ õåìîîðãàíîòðîôíûõ áàêòåðèé ïîñëå
ýêñïîçèöèè äî îäíîãî ÷àñà ñ 1,0 Ì H2O2 ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ïîêàçàëî, ÷òî íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè ÿâëÿþòñÿ áàöèëëû. Ïðåäñòàâèòåëè
äðóãèõ ãðóïï õàðàêòåðèçàâàëèñü âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê äåéñòâèþ
1,0 Ì H2O2

Òàê êàê â âûäåëåííûõ íàìè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðóïïàõ áàêòåðèé
äîìèíèðîâàëè áàöèëëû, âûæèâàåìîñòü áàêòåðèé ïîñëå ýêñïîçèöèè îò 15
ìèí. äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ñ ðàçëè÷íûìèè êîíöåíòðàöèÿìè H2O2 (0.1 Ì, 0.3
Ì, 1.0 Ì) áîëåå äåòàëüíî áûëà èçó÷åíà èìåííî íà èõ ïðèìåðå. Íåêîòîðûå
øòàììû, èçîëèðîâííûå èç 10 êì çîíû ÀÀÝÑ, èìåëè âûñîêèé óðîâåíü
óñòîé÷èâîñòè ê H2O2, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ðàäèîñòèìóëÿöèåé, à
íåêîòîðûå — òîò æå óðîâåíü, êàê è øòàììû, èçîëèðîâàííûå èç
êîíòðîëüíûõ ïî÷â. 

Òàáëèöà 2
Âûæèâàåìîñòü êëåòî÷íîé êóëüòóðû øòàììà  B. ñereus (%  îò  ÷èñëà æèçíåñïîñîáíûõ

êëåòîê) â çàâèñèìîñòè îò  âðåìåíè ïðè ýêñïîçèöèè ñ ðàçíûìè êîíöåíòðàöèÿìè
ïåðåêèñè âîäîðîäà 

Èç òà áëè öû 2 âèäíî, ÷òî îïòè÷åñ êàÿ ïëîòíîñòü êëåòî÷íîé êóëüòó ðû
îäíîãî èç øòàììîâ (B. cereus) ïðè âîçäåéñòâèè ðàñòâîðîâ ïåðåêèñè ðàç -
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íûõ ìîëÿðíîñòåé ðåçêî óìåíü øàåòñÿ ïî ñðàâíåí èþ ñ êîíòðîëåì. Ýòî
ïðîÿâëÿåòñÿ îñ îáåííî ÿðêî ïðè 1Ì H2O2. ×èñëåííîñòü æèçíåñïîñ îá íûõ
áàêòåðèé ïîñëå ýêñïîçèöèè ñ ðàñòâî ðàìè ðàç íûõ ìîëÿðíîñòåé H2O2

îïðåäåëÿëàñü è ìåòîäîì âûñå âà íà ñîîòâåòñòâ óþùèå ïè òàòåëü íûå ñðå äû.
Âûæè âàåìîñòü áàêòåð èàëü íûõ êëåòîê ðåçêî óìåíü øàåòñÿ ïîñëå
ýêñïîçèöèè (60 ìèí) ñ 1M H2O2 è ñîñ òàâëÿåò 37%, à ïîñëå ýêñïîçèöèè
ðàñòâî ðàìè 0,1M è 0,3M æèçíåñïîñ îáíîñòü ñîõ ðàíÿëè ïð èáëèçèòåëüíî 60-
80% êëåòîê.

Â öåëîì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äîçî âàÿ íàãðóç êà îò ðà æàåòñÿ íà
áîëåå òîíêèõ ðåãóëèð óþùèõ ñèñòå ìàõ êëåòêè, â ðåçóëü òàòå ÷åãî
ïðåèìóùåñòâî äëÿ âûæè âàíèÿ ïîëó÷èëè áàêòåðèè, îá ëà äà þùèå
ýôôåêòèâ íûìè ñèñòå ìàìè íåéò ðàëè çàöèè ïåðåêèñ íûõ ñîåäèíåíèé.    

Â íàøåé ðà áîòå ìû èçó ÷àëè îïðåäåëåí íûé êðóã ïî÷âåí íûõ
êóëüòèâèðóå ìûõ áàêòåðèé. Îä íàêî äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîëíîãî ôèçèî ëî ãè -
÷åñêîãî è òàêñîíîìè÷åñêîãî ñïåêò ðà ïî÷âåí íûõ áàêòåðèé, â òîì ÷èñëå è
íåêóëüòèâèðóå ìûõ ìèêðîîð ãàíèçìîâ, íå îáõîäèìî äå òàëüíîå èçó÷åíèå
ìèêð îáíîãî öåíî çà êàê öåëîñòíîé ñèñòå ìû, ñ èñïîëüçî âàíèåì
ìîëåêóëÿðíî -áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ÷òî è ïëàíèðóåòñÿ íà ñëåä óþùèõ
ýòà ïàõ íàøèõ èññëåäî âàíèé.   
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³» ñáμ ù» Ùá ûñ ·³ Ýáï ñáý Ý» ñÁ` Ý»ñ Ï³ Û³ó í³Í ÑÇÙ Ý³ Ï³ ÝáõÙ Bacillus ó» ÕÇ ï» ë³Ï Ý» ñáí,
áñáÝù ûÅï í³Í »Ý å» ñûù ëÇ ¹³ ÛÇÝ ÙÇ ³ óáõ ÃÛáõ Ý» ñÇ ã» ½á ù³ó Ù³Ý ³ñ¹ Ûáõ Ý³ í»ï Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·» -
ñáí:

STUDY OF DISTRIBUTION OF SOIL BACTERIA IN THE 20-KM ZONE AROUND THE
ARMENIAN NUCLEAR POWER PLANT

H. H. PANOSYAN, 
L. A. BOZOYAN, 

A. A. MARGARYAN

The diversity of aerobic chemoorganotrophic (capable of growing on nutrient agar), cellulose erosive,
nitrifying soil bacteria sampled in the 20-km zone around Armenian Nuclear Power Plant was studied. It
was shown that dominant group of studied bacteria was aerobic chemoorganotrophics mainly representa-
tives of the genus Bacillus due to the functioning of efficient mechanisms of peroxide compounds’ neu-
tralization. 




