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Почвы агроценозов Юго-Западной Сибири загрязнены тяжелыми металлами вслед-
ствие промышленных выбросов и длительного применения агрохимикатов. Традиционные
методы ремедиации приводят к изменениюпочвенной структуры и подавлению микробио-
ма. Микробная биосорбция лишена этих недостатков, но иммобилизационный потенциал
природных штаммов неэффективен связывания поллютантов в условиях стресса.

Цель работы - создание штамма E. coli BL21(DE3) с гиперэкспрессией гена ppk и
оценка его сорбционной активности в почве по отношению к Cd2+, Cu2+ и Zn2+ в услови-
ях антропогенного стресса.
Материалы и методы. Ген ppk амплифицировали с кДНК E. coli K-12 и клониро-
вали в вектор pET-28a(+) по сайтам NdeI и XhoI с последующей трансформацией E.
coli DH5𝛼. Для экспрессии плазмиду перенесли в штамм-продуцент E. coli BL21(DE3).
Пространственную структуру PPK моделировали в AlphaFold. Сорбционную активность
оценивали in vitro в среде LB (Zn2+ - 0,012 г/10 мл, Cu2+ - 0,015 г/10 мл, Cd2+ - 0,001
г/10 мл). После 24 ч инкубации остаточное содержание металлов в супернатанте опреде-
ляли спектрофотометрически с использованием: ДДТК-Na для Cu2+, дитизона для Zn2+

и ПАН для Cd2+. Контроль - среда LB и культура нетрансформированного штамма.
Результаты. Модель мономерной PPK (688 а.о.), предсказанная в AlphaFold, имела

высокое качество (pLDDT89,77). Мотив Уокера А (остатки 149–156) предсказан с pLDDT
>90. При сравнении со структурой димера (PDB 1XDP) RMSD составило 25–35 Å из-за
разной олигомеризации. Рекомбинантный штамм значимо (p<0,05) снижал концентрацию
металлов: для Zn2+ -5,0±0,4%, Cu2+ -3,5±0,3%, Cd2+ -3,0±0,5%. Основное связывание про-
исходило в первые 24 ч, что совпадает с периодом максимальной стабильности плазмиды.
В вегетационных опытах выявлена дозозависимая фитотоксичность металлов: при 1 ПДК
наблюдали гормезис, при 2 ПДК - ингибирование роста. Пул биодоступных металлов, пе-
реходящих в биомассу пшеницы, обосновывает целевую сорбционную ёмкость штамма.

Заключение. Получен рекомбинантный штамм E. coli с повышенной способностью
к связыванию Zn2+, Cu2+ и Cd2+ за счет гиперпродукции полифосфатов, образующих
стабильные комплексы [1, 2]. Данные служат основой для разработки биосорбентов на
твердых носителях для ремедиации с/х почв.
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