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Экология ландшафтов

Разработка месторождений цветных метал�
лов и функционирование горнорудных предпри�
ятий оказывает существенное негативное воздей�
ствие на объекты окружающей среды, в том чис�
ле на почвенный покров прилегающей террито�
рии. Загрязнение почв тяжелыми металлами
(ТМ) приводит к ухудшению их агрохимичес�
ких и агрофизических характеристик [9], повы�
шению их фитотоксичности [6]. Общеизвестно,
что ТМ в значительной мере влияют на почвен�
ный микробоценоз и биохимические процессы.
Под действием высоких доз ТМ происходит сни�
жение количества микроорганизмов [1]. При тех�
ногенном загрязнении экосистем снижается как
общая численность микроорганизмов, так и рез�
ко уменьшается содержание аммонификаторов
и нитрификаторов, а количество денитрифика�
торов и олигонитрификаторов возрастает. Уве�
личивается также численность фосфатрастворя�
ющих и железоредуцирующих бактерий, а чис�
ленность целлюлозоразрушающих микроорга�
низмов имеет тенденцию к снижению [8].

Микроорганизмы можно использовать для
проведения биологического мониторинга эколо�
гического состояния загрязненных почв. Возмож�
ности применения синэкологических показателей
почвенных микробных сообществ, ферментатив�
ной и функциональной активности для оценки
экологического состояния почв, загрязненных ТМ
в зонах влияния предприятий горнорудной про�
мышленности были показаны в ряде работ [5],
[7], [10]. Перспективным методом для целей био�
логического мониторинга является также исполь�
зование бактерий рода Azotobacter [2].

В юго�восточной части Республики Баш�
кортостан расположен город Сибай, ведущим
предприятием которого является Сибайский
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филиал Учалинского гоpно�обогатительного
комбината, производящий медный концентрат.
Многолетняя деятельность горнорудного пред�
приятия привела к техногенному загрязнению
прилегающих почв ТМ.

 Целью данной работы являлось изучение
возможности применения свободноживущих
азотфиксирующих бактерий Azotobacter для
оценки экологического состояния почв г. Сибай.

Объекты и методы исследования
Почвенные исследования проводились в лет�

ний период 2013 г. на территории г.Сибай. Сред�
няя проба формировалась методом конверта
из 5 образцов, отобранных из слоя 0–30 см. Ис�
следования проводили на учетных площадках,
расположенных в различных зонах города: север�
ной, где находятся, в основном, селитебная (мало�
этажная) и рекреационная зоны; центральной, где
расположена малоэтажная (до 5 этажей) застрой�
ка, южной, где расположен, в основном, частный
сектор и часть промышленных предприятий го�
рода со сроком эксплуатации более 50 лет, восточ�
ной промышленной зоне, где расположена Сибай�
ская обогатительная фабрика и западной зоне, на�
ходящейся рядом с Сибайским карьером. За фон
была взята пробная площадка на севере города
в рекреационной зоне.

В таблице 1 представлено расположение
зон с указанием улиц, где осуществлялся отбор
почвенных образцов.

Для микробиологических исследований
отбор проб производился стерильными инст�
рументами в стерильные пакеты. Количество
азотфиксирующих бактерий рода Azotobacter
учитывали методом почвенных комочков на
агаризованной среде Эшби, не содержащей азот
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с подсчетом процента обрастания [4]. Индекс
токсичности (ИТ) рассчитывали, как отношение
значения показателя к фоновой величине. Сум�
марный индекс токсичности вычислялся по фор�
муле: ИТсумм. = ИТ1+ИТ2, где ИТ1 и ИТ3 –
индексы токсичности по среднему диаметру и ко�
личеству колоний азотобактера, соответственно.

Результаты исследования и их обсуждение
Результаты исследования представлены

в таблице 2.
Исследования показали, что выраженной

токсичностью в отношении используемой куль�
туры обладали почвы восточной и южной зоны,
далее в порядке уменьшения негативного воз�
действия следовали центральная, западная
и северная зоны. Кроме того, необходимо отме�
тить различную скорость роста культуры: на
почвах фоновой, северной и западной зон обра�
стание имело место на 4–5 день, в то время как
на почвах центральной зоны – на 4–6 день, юж�
ной и восточной – на 6–10 дни.

Азотфиксирующая культура Azotobacter
произрастала в анализируемых почвах по�раз�
ному, наблюдались различия в скорости роста,
проценте обрастания почвенных комочков и
диаметре колоний. Такое различие может быть
связано с различным уровнем содержания ТМ
в почвах города. Так, суммарный показатель
загрязнения почв (Zc) подвижными формами
ТМ в зоне воздействия Сибайского филиала
УГОК соответствует категориям крайне опас�
ная, чрезвычайно опасная и опасная. Критичес�
кая ситуация сложилась в нескольких микро�
районах города, где Zc для этих территорий в
разные годы изменялся в пределах от 122 до 288.
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Таблица 1. Расположение пробных площадок
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Таблица 2. Некоторые параметры роста
и развития культуры Azotobacter в анализируемых

почвенных образцах
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При таких значениях Zcmax = 128, выходящих
за рамки оценочной шкалы опасности загряз�
нения почв, резко возрастает риск воздействия
на здоровье населения [3]. Таким образом, куль�
тура Azotobacter может быть использована для
биологического мониторинга почв в зоне воз�
действия горнорудных предприятий.
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EVALUATION OF SIBAY SOIL TOXICITY BY AZOTOBACTER CULTURE
With the culture of Azotobacter assess the toxicity of ordinary chernozem of the Republic of Bashkortostan

Sibai which are subject to influence from the mining factory. Nitrogen�fixing Azotobacter culture grows in soils
analyzed in different ways, the differences observed in the growth rate, the percentage of fouling soil lumps and
the diameter of the colonies. This difference may be due to different levels of heavy metals in soils of the city.

Key words: black soil, heavy metals, the biological activity of soils, Azotobacter and mining.
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