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АННОТАЦИЯ. 

Данная статья посвящена изучению численности ЦРБ при воздействии сырой нефтью. Был проведен 

модельный эксперимент в течении 60 дней. Численность целлюлолитических бактерий определяли путем 

высева на агаризованную среду Гетчинсона с натриевой солью карбоксиметилцеллюлозы. Было выявлено, 

что через 60 дней после загрязнения серо-бурой почвы сырой нефтью имеет место снижение содержания 

ЦРБ в почве, при этом обнаруживается прямая зависимость между степенью загрязнения и снижением 

численности ЦРБ в почве. Результаты воздействия нефти на ЦРБ дают основание использовать эту группу 

микроорганизмов в качестве индикаторной при воздействии нефтяных углеводородов на почву. В этой 

связи в качестве индикаторной группы при оценке эффективности способов биоремедиации предлагается 

использовать целлюлозоразлагающие микроорганизмы. Эта группа высокочувствительна к ксенобиоти-

кам и чутко реагирует на улучшение условий обитания при биоремедиации. Для серо-бурых почв основ-

ным фактором, оказывающим воздействие на численность и активность ЦРМ является показатель влаж-

ности. Этим можно объяснить тот факт, что в условиях Апшеронского полуострова органические остатки 

быстро минерализуются и накопление гумусовых веществ крайне замедленны, негативно воздействуя на 

потенциальное плодородие этих почв. 

ABSTRACT. 

This article is dedicated to the study the CDB strenght when exposed to crude oil. The model experiment was 

conducted withing 60 days. The strength of cellulolytic bacteria was determined by plating on Getchinson's agar 

medium with carboxymethylcellulose sodium salt. It was found that 60 days after the contamination of gray-brown 

soil with crude oil there is a decrease in the CDB content in the soil, and a direct correlation is found between the 

degree of pollution and the decrease in the CDB number in the soil. The results of the impact of oil on CDB give 

grounds to use this group of microorganisms as an indicator when exposed to petroleum hydrocarbons on the soil. 

In this regard, as an indicator group in evaluating the effectiveness of bioremediation methods, it is proposed to 

use cellulose-decomposing microorganisms. 

 This group is highly sensitive to xenobiotics and sensitively responds to improved living conditions during 

bioremediation. For gray-drilled soils, the main factor affecting the number and activity of CDM is the moisture 

index. This may explain the fact that in the conditions of the Absheron Peninsula, organic residues are rapidly 

mineralized and the accumulation of humic substances is extremely slow, negatively affecting the potential fertility 

of these soils. 

 

Условия внешней среды имеют большое зна-

чение для жизни микроорганизмов. Температура и 

влажность, наличие кислорода, загрязненность и 

другие факторы среды влияют на рост микроорга-

низмов и распространение их в природе. 

Цель нашего эксперимента состояла в опреде-

лении численности ЦРБ в разных условиях, при 

условии введения сырой нефти в почву. 

Для определения воздействия сырой нефти на 

численность ЦРБ проводили модельный экспери-

мент. В почву, отобранную с территории маслино-

вой рощи, в лабораторных условиях вносили сы-

рую нефть месторождения Бинагади. Степень за-

грязнения от 0,1 до 5%. Почву помещали в термо-

стат при температуре 26оС. Продолжительность мо-

дельного эксперимента 60 дней. В процессе культи-

вирования в почве поддерживали влажность на 

уровне 50-60% от полной полевой влажности. Чис-

ленность ЦРМ в почве определяли в начале и по ис-

течении 60 дней. Численность целлюлолитических 

бактерий определяли путем высева на агаризован-

ную среду Гетчинсона с натриевой солью карбок-

симетилцеллюлозы (Na-КМЦ). Результаты пред-

ставлены в табл.1.  
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Табл.1. Воздействие сырой нефти на численность ЦРБ в серо-бурой почве в модельном эксперименте 

№№пп Степень загрязнения, % Численность ЦРБ 

Исходная  Через 60 дней загрязнения  

 1 Почва чистая (контроль) 2,2.105 2,2.105 

2 0,1 - 1,2.105 

3 0,5 - 0,3.105 

4 1,0 - 1,2.104 

5 2,0 - 0,5.103 

6 5,0 - 1,2.102 

 

Как следует из данных табл.2, через 60 дней после загрязнения серо-бурой почвы сырой нефтью имеет 

место снижение содержания ЦРБ в почве, при этом обнаруживается прямая зависимость между степенью 

загрязнения и снижением численности ЦРБ в почве.  

 

Табл.2. Биогенность серо-бурой почвы и интенсивность разложения нефти при внесении полифункцио-

нальных биопрепаратов на основе ЦРМ 

Варианты опыта 
Содержание нефти, гр/100гр. почвы 

Степень очистки, % 
Исходное Через 90 дней 

Почва (контроль) 30,0 27 10 

Почва+культура №2 30,0 22 27 

Почва+культура №7 30,0 19 37 

Почва+культура №23 30,0 15 50 

Почва +смесь культур №№2,7,23 30,0 12 60 

 

Как видно из данных табл.2, при внесении в 

почву биомассы как отдельных культур, так и их ас-

социаций, в почве интенсивность разложения сы-

рой нефти по сравнению с контролем значительно 

повышается. 

Негативное действие на ЦРМ может быть свя-

зано с обволакиванием нефтяными углеводородами 

почвенных частиц и нарушением водно-воздуш-

ного режима почвы, содержанием в нефти токсич-

ных веществ (тяжелых металлов, ароматических 

углеводородов, фенолов и др.), накоплением в 

почве токсичных продуктов окисления углеводоро-

дов (гексадецилового спирта, пальмитиновой, бен-

зойной, салициловой кислот и др.), значительным 

увеличением соотношения C:N и т.д. [1, с.1444-

1448]. 

Результаты воздействия нефти на ЦРБ дают 

основание использовать эту группу микроорганиз-

мов в качестве индикаторной при воздействии 

нефтяных углеводородов на почву. В этой связи в 

качестве индикаторной группы при оценке эффек-

тивности способов биоремедиации предлагается 

использовать целлюлозоразлагающие микроорга-

низмы. Эта группа высокочувствительна к ксено-

биотикам и чутко реагирует на улучшение условий 

обитания при биоремедиации. 

Одним из основных факторов окружающей 

среды, регулирующих численность и активность 

микроорганизмов-деструкторов растительного 

опада, является влажность. Влага, как мощнейший 

экологический фактор, оказывает многостороннее 

воздействие на почвенную биоту. С увеличением 

влажности возрастает интенсивность разложения 

различных органических веществ [3, с.1333-1340]; 

[4, с.218-221]. В зависимости от степени и срока 

воздействия, происходит замена одних организмов 

другими, перестройка всего биоценоза. Микро-

флора и биохимические свойства почв, подвержен-

ные переувлажнению, могут значительно реагиро-

вать даже при незначительных изменениях режима 

увлажнения и, что существенно, гораздо быстрее, 

чем растительность, физические и химические 

свойства почв. 

Увлажнение влияет на размеры и активность 

микробной биомассы, контролирует доступность 

кислорода для микроорганизмов, обусловливает 

возникновение периодов водного микробного 

стресса, может дестабилизировать органическое ве-

щество, в результате чего увеличивается доступ-

ность углерода почвенным микроорганизмам. По-

этому влажность является одним из основных при-

родных факторов, контролирующих 

минерализацию органического вещества почв и 

растительных остатков, вносимых в пахотные 

почвы для повышения их плодородия. 

Влага определяет доступность питательных 

элементов для микроорганизмов-деструкторов. 

Она нужна им как среда, в которой растворены пи-

тательные вещества. Она поддерживает осмотиче-

ское давление в клетках микроорганизмов. Такие 

жизненно важные процессы, как деление и рост 

клеток, дыхание совершаются лишь при определен-

ном осмотическом давлении, то есть при достаточ-

ном количестве влаги [2, с.192]. Потребность во 

влаге неодинакова у разных микроорганизмов. 

Целлюлозоразрушающие микроорганизмы, по 

сравнению с другими физиологическими группами, 

более требовательны к ней.  

Микроорганизмы могут жить и размножаться 

только в присутствии свободной воды, находя-

щейся в среде главным образом в капельно - жид-

ком виде. Растворенные в такой воде питательные 

вещества могут поступать в микробную клетку. 

Влажность среды оказывает большое влияние на 

жизнедеятельность микроорганизмов. Содержание 
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свободной влаги в клетках составляет до 75…85% 

и может меняться в зависимости от условий внеш-

ней среды, в которой находится клетка. Обезвожи-

вание субстрата (продукта), и клеток микроорга-

низмов, приводит к задержке их развития, они оста-

ются недеятельными, хотя и могут сохранять 

жизнеспособность. При увеличении влажности 

жизнедеятельность микроорганизмов восстанавли-

вается.  

Нами проведены исследования по изучению 

значимости влажности на численность ЦРБ в серо-

бурой почве в модельных экспериментах. Исследо-

вания проводили на образце почвы, отобранной на 

территории Джейранбатанского водохранилища. 

Предварительно в образце почв определяли числен-

ность ЦРБ. Затем почвы помещали в термостат для 

культивирования при температуре 26оС на период 

60 дней. В процессе культивирования почвы увлаж-

няли в пределах 10-60% от полной полевой влаго-

емкости. Через 60 дней во всех вариантах почв 

определяли численность ЦРБ. Численность ЦРБ 

определяли путем высева на агаризованную среду 

Гетчинсона с натриевой солью карбоксиметилцел-

люлозы (Na-КМЦ). 

Результаты модельных исследований пред-

ставлены в табл.3. Как видно, со снижением сте-

пени увлажненности от 60 % от полной полевой 

влагоемкости численность ЦРБ снижалась и дости-

галась минимума при степени влажности 10-20%.  

 

Табл.3. Воздействие влажности на численность ЦРБ в серо-бурой почве в модельном эксперименте 

№№пп 
Степень влажности почвы, %  

от полной полевой влагоемкости 

Численность ЦРБ 

Исходная Через 60 дней загрязнения 

1 60% 3,2.105 3,2.105 

2 50% - 1,5.105 

3 40% - 0,8.105 

4 30% - 1,6.104 

5 20% - 0,5.103 

6 10% - 1,1.102 

 

В лабораторных экспериментах показано, что 

скорость деструкции растительного материала при 

постоянной влажности не различалась в вариантах 

с постоянной и флуктуирующей температурой [5, с 

94-94], [6, с.3387-3397] Принимая во внимание, что 

ведущее значение для разложения органического 

вещества имеет динамика именно влажности, а не 

температуры, нами проведены лабораторные ис-

следования динамики численности ЦРМ при посто-

янной влажности, но при различных показателях 

температуры. Исследования проведены в лабора-

торных условиях на образце почвы, отобранной на 

территории Джейранбатанского водохранилища. 

Предварительно в образце почв определяли числен-

ность ЦРБ. Затем почвы помещали в термостат для 

культивирования при разных температурах- 14, 20, 

26, 32, 38С0 на период 60 дней. В процессе культи-

вирования влажность почвы поддерживали в преде-

лах 60% от полной полевой влагоемкости. Через 60 

дней во всех вариантах почв определяли числен-

ность ЦРБ. Численность ЦРБ определяли путем вы-

сева на агаризованную среду Гетчинсона с натрие-

вой солью карбоксиметилцеллюлозы (Na-КМЦ). 

 

Табл.4. Воздействие температуры на численность ЦРБ в серо-бурой почве в модельном эксперименте 

№№пп Температура культивирова-

ния, С0С 

Численность ЦРБ 

Исходная  Через 60 дней загрязнения  

1 14 3,2.105 3,0.105 

2 20 - 3,2.105 

3 26 - 3,3.105 

4 32 - 3,32.105 

5 38 - 3,3.105 

Результаты модельных исследований пред-

ставлены в табл.4. Как видно, с повышением темпе-

ратуры от 14 до 38С0 при постоянном увлажнении 

серо-бурой почвы в пределах 60% от полной поле-

вой влагоемкости колебания численности ЦРБ 

были крайне незначительны. Таким образом, для 

серо-бурых почв основным фактором, оказываю-

щим воздействие на численность и активность 

ЦРМ является показатель влажности. Этим можно 

объяснить тот факт, что в условиях Апшеронского 

полуострова органические остатки быстро минера-

лизуются и накопление гумусовых веществ крайне 

замедленны, негативно воздействуя на потенциаль-

ное плодородие этих почв. 
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АННОТАЦИЯ. 

В работе представлено описание анатомической структуры листовых пластинок аюги хиосской. Уста-

новлены структурные особенности мезофилла и покровных тканей пластинки. Определена специфика рас-

положения проводящих пучков. Сопоставлены объемы водопроводящей ткани и флоэмы в центральном 

пучке. Представлены анатомической рисунки поперечных срезов листовых пластинок.  

Ключевые слова: листовые пластинки, аюга, проводящие пучки, эпидерма, волоски, мезофилл. 

 

Введение. Как и большинство растений Кал-

мыкии, представители вида Ajuga chia, характери-

зуются высокой устойчивостью к стрессовым воз-

действиям среды, экологической пластичностью 

морфологических и физиологических признаков. В 

русском названии растения – живучка – отражается 

его неприхотливость к почвенным характеристи-

кам. Растение хорошо растет на бедных, сухих, ка-

менистых почвах. Благодаря наличию хорошо раз-

витой корневой системы, способности формиро-

вать укореняющиеся побеги, аюга образует 

сплошной зеленый покров. Растительный покров из 

аюги не поедается животными из-за наличия горь-

ких веществ, но хорошо защищает почву от солнеч-

ного иссушения [1, 3, 4].  

Цель работы: изучить структурные особенно-

сти представителей Ajuga chia, произрастающих на 

территории Калмыкии. 

Материалы и методы. Экземпляры живучки 

хиосской (Ajuga chia) собраны в конце мая 2018 

года в окрестностях города Элиста. Растение нахо-

дилось в фазе активного цветения, высота побегов 

составляла 10 – 15 см. Определение вида было про-

ведено по определителю Косенко И.С. [6]. Каждая 

выборка состояла из 20 побегов. Морфологический 

анализ выборки проводился по общепринятой ме-

тодике [5]. Анатомические исследования прове-

дены традиционными методами световой микро-

скопии. Приготовление срезов, промеры и описа-

ние рисунков сделаны согласно общепринятой 

методике [2]. 

Результаты. Наиболее развитые листья сред-

них формаций у представителей Ajuga chia дости-

гают в длину до 5,0 см. Верхняя половина пласти-

нок разделена на три длинные доли, а нижняя поло-

вина пластинок формирует общее основание. 

Таким образом, соотношение разделенной части 

пластинки и общего основания составляет по 1/2. 

Доли пластинки имеют закругленные верхушки и 

загнуты назад – к абаксимальной стороне листа. 

Схематическое строение наиболее крупной цен-

тральной доли листьев средней формации пред-

ставлены на рисунке (рис. 1) при увеличении мик-

роскопа 8*7. На поперечном срезе по месту про-

хождения центральной жилки с адаксиальной 

стороны формируется небольшая ложбинка, с абак-

симальной стороны листа – наоборот – формиру-

ется килеобразный выступ. Мезофилл пластинки 
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