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Представлены результаты микробиологического исследо-

вания техногенно-трансформированных земель. Дан сравни-

тельный анализ структуры эколого-трофических групп мик-

роорганизмов в городских почвах (урбаноземах) и антропо-

генно нарушенных серых лесных почвах. Показана зависи-

мость изменения численности микробоценоза от характера 

антропогенного воздействия (автомагистраль, шлаковый 

отвал) и удаленности источника загрязнения. 
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Организмы, населяющие почву создают её как природное 

тело, обеспечивая воспроизводство плодородия и экологиче-

ских функций. 

С экологической точки зрения почвенная биота - составная 

часть наземных экосистем и к ней применимы экологические 

подходы оценки состояния биологической составляющей, 

среди которых ведущее место занимает характеристика так-

сономического и функционального разнообразия микроорга-

низмов. Чем больше разнообразие, тем выше устойчивость 

системы. Качественный состав микроорганизмов дает воз-

можность оценить фитосанитарное состояние почвы и вы-

явить причины почвоутомления. При этом необходимо отме-

тить, что биологические показатели крайне вариабельны и 

существенно изменяются с изменением состояния окружаю-

щей среды и воздействием различных загрязняющих веществ 

[11, 10]. Почва, как гетерогенный объект окружающей среды, 

с активным протеканием в ней физических, химических и 

биологических процессов, постоянно изменяется и развивает-

ся [11]. 

Многочисленными исследованиями показана возможность 

применения почвенных беспозвоночных в качестве биоинди-

катора для экологического контроля окружающей среды [1, 4, 

10]. Среди почвенных беспозвоночных микроартроподы ха-

рактеризуются повышенной динамичностью развития попу-

ляций, способностью быстро отзываться на изменения среды. 

Экологическое состояние почвы влияет на здоровье насе-

ления через продукты питания или ее воздействия на степень 

загрязнения воды и воздуха, а также возможно прямое воз-

действие загрязненных почв на здоровье населения при непо-

средственном контакте [8, 14,15]. 

В условиях города почвы - один из самых загрязненных 

компонентов городской среды, что обусловливает необходи-

мость систематических микробиологических исследований 

для санитарной оценки почвы, оценки современного уровня 

антропогенного воздействия и его прогнозирования с целью 

разработки природоохранных мероприятий [7, 10, 17].  

Цель исследований - установить характер изменения чис-

ленности и соотношения основных физиологических и эколо-

го-трофических групп микроорганизмов антропогенно - 

трансформированных земель.  

Методика. Исследования проводили в 6 опытных точках: 

три в районе автотрассы Каширского шоссе г. Москвы, отбор 

образцов проводили с глубины 0-20 см урбанозема в разной 

удаленности от автотрассы (5; 50; 300 м), в качестве контроля 

(фоновые почвы) использовали одну точку дерново-

подзолистой почвы (0-20см) на территории парковой зоны 

Лосиный остров г. Москвы и две (удаленность 20; 300 м) в п. 

Думчино Орловской области, где изучали типичную для дан-

ной местности серую лесную почву с различным уровнем 

антропогенного воздействия шлакового отвала.  

Урбаноземы (0-20 см) опытных точек (Каширское шоссе) 

характеризуются следующими показателями: точка 1 (5 м) – 

гумус - 2,84%, рНКСl 6,9, ЕКО - 10,04 мг-экв/100 г почвы, сте-

пень насыщенности основаниями 96,5 %; точка 2 (50 м) – 

гумус -3,37%, рНКСl 6,37, ЕКО -14,61мг-экв/100 г почвы, сте-

пень насыщенности основаниями 91,2 %; точка 3 (300 м) - 

гумус 3,39%, рНКСl 7,1, ЕКО - 9,40 мг-экв/100 г почвы, сте-

пень насыщенности основаниями 95,4 %; фоновая почва – 

гумус - 1,27%, рНКСl 4,75, ЕКО - 11,98 мг-экв/100 г почвы, 

степень насыщенности основаниями 26,3 %. 

Антропогенно-нарушенные серые лесные почвы (0-20 см) 

в районе расположения шлакового отвала п. Думчино: точка 

5 (20 м) – гумус - 2,8%, рНКСl - 4,5, ЕКО -6,64 мг-экв/100 г 

почвы, степень насыщенности основаниями 45,5 %, физиче-

ская глина – 27,72%; точка 6 (300 м) – гумус - 1,8%, рНКСl- 

5,4, ЕКО -10,14 мг-экв/100 г почвы, степень насыщенности 

основаниями 88,7%, физическая глина - 51,18%. 

Все почвенные пробы были отобраны по методу конверта: 

для этого по углам квадрата 1 х 1 м и в его центре отбирали 5 

равных образцов почвы, которые затем смешивали и получа-

ли интегральную почвенную пробу. Таким образом, избегали 

вклада микромозаичности почвы и получали образец, хорошо 

характеризующий состояние почвенного покрова в данной 

точке. В этот же день пробы доставляли в лабораторию, где 

подвергали микробиологическому исследованию. 

В почвах анализировали несколько физиологических и 

эколого-трофических групп микроорганизмов: численность 

аммонифицирующих бактерий учитывали на среде МПА, 

количество бактерий, использующих минеральные формы 

азота (аминоавтотрофы) - на крахмалоаммиачном агаре 

(КАА), микроскопические грибы на среде Чапека с добавле-

нием молочной кислоты; на среде Гетчинсона с фильтроваль-

ной бумагой определяли целлюлозоразлагающие микроорга-

низмы, в том числе бактерии, грибы, актиномицеты.  

Подготовку грунтов и почвы к микробиологическому ана-

лизу осуществляли согласно методикам. Микробиологиче-

ские исследования выполняли классическим чашечным мето-

дом посева на плотные питательные среды в 5-кратных по-

вторностях. 

Результаты и их обсуждение. Проведенный анализ полу-

ченных данных по общей численности основных физиологи-

ческих и эколого-трофических групп микроорганизмов пока-

зал, что почвы разных рекреационных зон характеризовались 

достоверными различиями по данному показателю. Общая 

численность микроорганизмов в опытных точках урбанозема 

в разной удаленности от Каширского шоссе колебалась от 

35,77+ 5,12·106 до 57,18+ 5,29·106КОЕ/г. 

Как видно из приведенных рисунков 1 и 2 численность 

аммонифицирующих бактерий в исследованных урбопочвах 

варьировала в пределах 1,49-2,80·107КОЕ/г абсолютно сухой 

почвы. При этом численность бактерий данной группы в ур-

бопочвах на большей удаленности от шоссе была в 2 раза 

выше, чем в урбанозёме в непосредственной близости к Ка-

ширскому шоссе (5 м). В опытной точке на расстоянии 50 м 
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от Каширского шоссе численность аммонификаторов возрас-

тала почти в 1,5 раза и составила 2,26·107КОЕ/г.  

Сходная картина наблюдается и для аминоавтотрофной 

группировки (см. рис. 2). В урбопочвах в непосредственной 

близости к Каширскому шоссе общая численность аминоав-

тотрофов достигала 2,05·107КОЕ/г. 

 

 
Рис. 1. Численность аммонификаторов в урбопочвах,  

г. Москва, Каширское ш. 

 

 
Рис. 2. Численность аминоавтотрофов в урбопочвах,  
г. Москва на разной удаленности от Каширского ш. 

 

С увеличением расстояния отбора пробы от шоссе до 50 м 

численность аминоавтотрофов увеличивалась до 

2,60·107КОЕ/г. Самая высокая численность аминоавтотрофов 

в урбаноземах установлена на расстоянии 300 м от шоссе и 

составила 2,85·107КОЕ/г абсолютно сухой почвы. Макси-

мальная численность аминоавтотрофных бактерий была вы-

явлена в урбанозёмах с удаленностью 50 м от шоссе и соста-

вила 2,26·107КОЕ/г, а минимальная численность этой группы 

бактерий показана в опытной точке в непосредственной бли-

зости к шоссе – 1,13·107КОЕ/г. В опытных урбанозёмах, 

находящихся в наибольшей удаленности от шоссе, количе-

ство бактерий составило 1,87·107КОЕ/г. 

Интерес представляют результаты исследования измене-

ния численности актиномицетов в физиологической аминоав-

тотрофной группировке. Наибольшая численность актино-

мицетов установлена в образцах, удаленных от Каширского 

шоссе в пределах 300 м, количество актиномицетов достигало 

0,98·107КОЕ/г. Однако, численность актиномицетов в почвах 

в непосредственной близости к шоссе составила 

0,92·107КОЕ/г и была в пределах статистических различий. 

Самая минимальная численность актиномицетов выявлена в 

урбаноземах в 50-метровой удаленности от Каширского шос-

се и составила 0,33·107КОЕ/г. 

В целом, все исследованные группы микроорганизмов по-

казывают сходное распределение численности по опытным 

точкам на территории Каширского шоссе (рис. 3). Числен-

ность грибной микрофлоры варьировала в зависимости от 

удаленности источника загрязнения – шоссе. Самое высокое 

количество колониеобразуемых единиц грибной микрофлоры 

установлено в урбаноземах при наибольшем удалении от 

шоссе и составило 4,91·105КОЕ/г, количество целлюлозораз-

лагающих микроорганизмов было наименьшим в непосред-

ственной близости к шоссе и достигало 1,1·105КОЕ/г, что 

почти в 5 раз ниже установленной численности грибной мик-

рофлоры в урбаземах с наибольшим удалением от шоссе. 

Интерес представляет группа целлюлозоразлагающих ак-

тиномицетов в микробном сообществе изучаемых урбанозе-

мов. Количество актиномицетов изменялось от 1,3·105КОЕ/г в 

непосредственной близости к шоссе до 2,41·105КОЕ/г в 

наибольшей удаленности от шоссе. В почвах опытной точки 

на 50 м расстоянии от шоссе количество актиномицетов резко 

сокращалось и было в 5,5 раз меньше численности целлюло-

зоразлагающих актиномицетов в урбанопочвах на наиболь-

шей удаленности от шоссе. 

 

 
Рис. 3.  Численность актиномицетов и грибной микрофлоры  

в урбопочвах, г. Москва (Кашироское ш.) 
 

Высокий уровень гетерогенности городской среды в усло-

виях микромозаичного строения почвы обусловливает неко-

торые трудности в выявлении определенных закономерностей 

функционирования микробных ценозов . 

Исследуемые величины коэффициентов, характеризующих 

соотношение в составе микробоценоза бактерий, выросших 

на КАА, к бактериям, растущим на МПА, наглядно показы-

вают, что в урбаноземах с наибольшей приближенностью к 

шоссе коэффициент минерализации достигает 1,38, с удале-

нием от дороги значение коэффициента минерализации сни-

жается до 1,02 с одновременным увеличением общей числен-

ности микробоценоза с 3,58·107 КОЕ/г до 5,72·107 КОЕ/г. 
 

 
Рис. 4. Структура микробоценоза в фоновой дерново-подзолистой 

почве в парковой зоне г. Москвы, «Лосиный остров» 

 

Исследование структуры микробоценоза в слое 0-20 см 

фоновой дерново-подзолистой почвы в парковой зоне г. 

Москвы «Лосиный остров» показало, что общая численность 

микроорганизмов достигает 2,06·107 КОЕ/г, что в 1,7-2,8 раза 

ниже количества микроорганизмов в урбаноземах с разной 

удаленностью от шоссе. 

В гумусовом горизонте фоновой почвы изменяется не 

только общая численность микроорганизмов, но и соотноше-

ние различных эколого-трофических групп, численность ам-

монификаторов достигала 0,93·107 КОЕ/г и уступала числен-

ности аммонификаторов в урбаноземах в 1,6-3,01 раза, а чис-

ленность аминоавтотрофов была в 1,9-2,6 раза ниже количе-

ства аминоавтотрофов в урбопочвах. Численность актино-
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мицетов в гумусовом слое фоновой почвы парковой зоны 

также была ниже значений, полученных для микробоценозов 

урбанозема 0,29·107 КОЕ/г. 

Численность бактерий, использующих минеральные фор-

мы азота на КАА, в фоновой почве составила 0,81·107 КОЕ/г, 

что в 1,4-2,8 раза ниже численности данной группировки в 

образцах урбанозема, взятых на разном удалении от Кашир-

ского шоссе. Коэффициент минерализации в контрольной 

почве, не подверженной антропогенному влиянию, составил 

1,17. Установленные исследованиями закономерности изме-

нения эколого-трофических групп микроорганизмов в город-

ских почвах на разном удалении от источника загрязнения 

(автомагистраль) в условиях г. Москвы подтверждаются из-

менениями в состоянии микробоценозов серых лесных почв, 

находящихся в различной удаленности от такого мощного 

источника загрязнения, как шлаковый отвал Мценского райо-

на Орловской области п. Думчино [12]. 

Анализируя изменения численности микроорганизмов в 

почвах на разной удаленности от шлакового отвала (рис.5), 

можно заключить, что независимо от источника и характера 

загрязнения почвы, отмечается изменение, как общей числен-

ности микроорганизмов, так и численности исследованных 

бактерий. 

Так, общая численность микроорганизмов в антропогенно-

измененных почвах на удаленности от отвала 20 м составила 

2,12·107 КОЕ/г абсолютно сухой почвы, с увеличением уда-

ленности от отвала, как источника загрязнения, общая чис-

ленность микробного населения возрастала и достигала 

4,55·107 КОЕ/г. Если сравнивать полученные данные с общей 

численностью микроорганизмов в урбаноземах г. Москвы, то 

можно сделать вывод, что общая численность микроорганиз-

мов в урбаноземах в 1,69 раза превышает численность микро-

организмов в серой лесной почве в непосредственной близо-

сти (20 м) к отвалу. При удалении от источника загрязнения 

шлакового отвала, общая численность микроорганизмов в 

серой лесной почве уступает численности микроорганизмов в 

урбаноземах в 1,26 раза (рис. 5). 

Следовательно, можно сделать вывод, что городские поч-

вы испытывают меньший антропогенный пресс в сравнении с 

интенсивностью воздействия такого мощного источника за-

грязнения, как отвал шлаковых отходов алюминиевого литья. 

 
Рис. 5. Изменение численности эколого-трофических групп  

микроорганизмов на разной удаленности от шлакового отвала 

 (п. Думчино, Мценский р-н 

 

Изменения общей численности микроорганизмов, уста-

новленные для трансформированных серых лесных почв, 

отражаются и в изменении различных трофических групп 

микроорганизмов.  

Установлено, что с увеличением расстояния почвы от 

шлакового отвала происходит увеличение численности аммо-

нификаторов с 0,71·107 КОЕ/г на удалении от отвала 20 м до 

1,85·107 КОЕ/г при удалении на 300 м от отвала. Количество 

аминоавтотрофов изменялось в такой же последовательности, 

а именно с 1,41·107 КОЕ/г в почве в непосредственной близо-

сти к отвалу до 2,68·107КОЕ/г при удалении почвы на 300 м 

от отвала.  

Численность бактерий и актиномицетов, использующих 

минеральные формы азота, в почвах вблизи отвала прибли-

жалась по абсолютному значению к урбопочвам и составила 

0,9·107 КОЕ/г для денитрифицирующих бактерий и 0,4·107 

КОЕ/г для актиномицетов. С удаленностью от отвала на 300 м 

численность денитрифицирующих бактерий возрастает, ана-

логично урбаноземам, и составляет  1,5·107 КОЕ/г бактерий 

на КАА и 1,15·107 КОЕ/г актиномицетов. Низкая численность 

денитрификаторов в урбаноземах и серой лесной почве – 

следствие малого количества минеральных форм азота и низ-

кой гумусированности почвы. 

Заключение. Результаты проведенных исследований по-

казали, что как в урбаноземах г. Москва, так и в почвах, под-

верженных воздействию шлакового отвала, происходит изме-

нение структуры микробоценозов и, несмотря на отмеченные 

локальные различия между опытными точками, можно отме-

тить тенденцию к уменьшению коэффициента минерализации 

с увеличением удаленности опытного объекта от источника 

загрязнения, так коэффициент минерализации, установлен-

ный для почв вблизи шлакового отвала, составил 1,9, а при 

удалении от отвала на 300 м он снизился до 1,5.  

Результаты почвенно-биологического мониторинга оцени-

вают показателями изменения видовой структуры микробных 

сообществ (общее богатство, разнообразие) и изменениями 

популяций для видов, развивающихся в определенных эколо-

гических условиях, и видов возможных аккумуляторов токси-

кантов. 

По нашему мнению, микробное сообщество быстро изме-

няет свои количественные характеристики и соотношения 

между различными эколого-трофическими группами, что 

является основанием использования микробиологических 

анализов и значений коэффициентов минерализации для мо-

ниторинга состояния антропогенно-преобразованных земель. 
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ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF ANTHROPOGENIC IMPACT ON THE MICROBIOLOGICAL COMPLEX 

STRUCTURE OF TECHNOGENICALLY TRANSFORMED LANDS 

 

L.P. Stepanova, E.V. Yakovlevа, A.V. Pisarevа, Orel State Agrarian University 

ul. Generala Rodina 69, Orel, 302019 Russia, E-mail: Elenavalerevna79@yandex.ru 

 

The results of the microbiological examination of technogenically transformed lands are presented. A comparative analysis of the struc-

ture of ecological and trophic groups of microorganisms in urban soils (urbanozems) and anthropogenically disturbed gray forest soils 

was performed. The dependence of microbocenosis abundance on the anthropogenic impact (motorway, slag dump) and the distance 

from the pollution source was shown. 
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