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Îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ðàçðóøàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðèîáðåëà â ïîñ-
ëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ñâÿçè ñ âîçðàñòàþùèì
êîëè÷åñòâîì â áèîñôåðå óñòîé÷èâûõ çàãðÿç-
íèòåëåé àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Íàèáîëåå áåçîïàñíûì è ýêîëîãè÷åñêè âûãîä-
íûì ìåòîäîì î÷èñòêè îêðóæàþùåé ñðåäû îò
ïîëèìåðíûõ çàãðÿçíèòåëåé ÿâëÿåòñÿ ïåðåðà-
áîòêà ïîëèìåðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì áèîðàç-
ðóøàþùåé ñïîñîáíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ,
îáëàäàþùèõ îãðîìíûì ðàçíîîáðàçèåì ôåð-
ìåíòíûõ ñèñòåì.

Âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ âîç-
ìîæíîñòè ðàçëîæåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðè-
àëîâ ïðè ïîìîùè ìèêðîîðãàíèçìîâ è âûäå-
ëåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ èñïîëü-
çîâàòü óãëåðîä, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëîâ, â ïðîöåññàõ ìåòàáîëèçìà,
ðîñòà è ðàçìíîæåíèÿ.

Â Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè íå ïðîèçâîäèò-
ñÿ âòîðè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà ïîëèìåðíûõ îòõî-
äîâ. Îíè ñîáèðàþòñÿ è âûâîçÿòñÿ íà 5 ìó-
ñîðíûõ ïîëèãîíîâ, ãäå õðàíÿòñÿ äëèòåëüíîå
âðåìÿ [1]. Àñòðàõàíñêèé ïîëèãîí çàïîëíåí
óæå íà 76%. Êîëè÷åñòâî ìóñîðíûõ ñâàëîê â
Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè â 2013 ã. ñîñòàâèëî áî-

ÓÄÊ 579.6
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Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ìèêðîáíîãî ðàçëîæåíèÿ ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ â Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè. Âû-
äåëåíû äîìèíèðóþùèå ôîðìû èç íàêîïèòåëüíîé êóëüòóðû è ìîäåëüíûõ ñèñòåì íà îñíîâå ñâåòëî-êàøòàíî-
âîé ïî÷âû Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè ñ âíåñåíèåì ðàçëè÷íûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Èçó÷åíû îïòèìàëüíûå
óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ äàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ìàêñèìàëüíîãî äåéñòâèÿ èõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì. Êîìï-
ëåêñ îïðåäåëÿåìûõ ôåðìåíòîâ ìîæåò ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíî âîçäåéñòâîâàòü íà ñëîæíûå ñâÿçè â ðàçâåò-
âëåííîé ìîëåêóëå ïîëèýòèëåíà è âîçäåéñòâîâàòü íà åãî äåñòðóêöèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìåðû, ïî÷âà, ìèêðîîðãàíèçìû, äåñòðóêöèÿ, ôåðìåíòû, ôåðìåíòíûå ñèñòåìû,
áèîäåñòðóêöèÿ.

ëåå 277, èç íèõ òîëüêî 53% ÿâëÿþòñÿ ñàíêöè-
îíèðîâàííûìè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì èçó÷åíèå âëèÿíèÿ óñëî-
âèé êóëüòèâèðîâàíèÿ íà ôåðìåíòàòèâíóþ àê-
òèâíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ-äåñòðóêòîðîâ ïî-
ëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, âûäåëåííûõ èç ïî÷â
Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì
âîïðîñîì.

Äëÿ âûäåëåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ-äåñ-
òðóêòîðîâ îñóùåñòâèëè ïîñòàíîâêó íàêîïè-
òåëüíîé êóëüòóðû (ÍÊ) íà îñíîâå ñòåðèëü-
íîé ñèíòåòè÷åñêîé ñðåäû ñ âíåñåíèåì ïî-
ëèýòèëåíà è ïî÷âåííûõ ìîäåëüíûõ ñèñòåì
(ÌÑ) íà îñíîâå ñâåòëî-êàøòàíîâîé ïî÷âû
Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè ñ âíåñåíèåì ðàçëè-
÷íûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ (ïîëèýòèëåí,
ïîëèýòèëåíîâàÿ ïëåíêà, ïèùåâàÿ ïëåíêà).
Ýêñïîçèöèþ ïðîâîäèëè â òå÷åíèè 72 ìåñÿ-
öåâ. Íà êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ (1, 2, 4, 6, 12,
18, 36, 60 è 72 ìåñÿöà) â ñîñòàâå ÍÊ âûäåëÿ-
ëè ðàçëè÷íûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ãðóïïû ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ (ñàïðîòðîôû, îëèãîòðîôû, ñà-
õàðîëèòèêè). Â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ
âûäåëåíû äîìèíèðóþùèå âèäû ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíîñÿùèåñÿ ê
ðîäàì: Aspergillus, Penicillium, Alternaria,
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Paecilomyces, Trichoderma, Pseudomonas,
Bacillus [2].

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ðåàêöèè ñðåäû íà
ðàçâèòèå ÷èñòûõ êóëüòóð äîìèíèðóþùèõ âè-
äîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ îñóùåñòâèëè ïîñåâû íà
ñèíòåòè÷åñêóþ ñðåäó ñ âíåñåíèåì ïîëèýòè-
ëåíà. Èñïîëüçîâàëè ñðåäû ñ ðàçëè÷íûì ñî-
ñòàâîì äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â íåéòðàëüíûõ (ðÍ=7), êèñëûõ (ðÍ=5) è
ùåëî÷íûõ óñëîâèÿõ (ðÍ=10). Êîíòðîëåì ñëó-
æèëè ñðåäû òîãî æå ñîñòàâà áåç âíåñåíèÿ
ïîëèìåðà.

Îïðåäåëèëè ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ íà âñåõ âàðèàíòàõ ñðåä (ðèñ. 1).

Ñðåäè íåéòðîôèëüíûõ âèäîâ â íàèáîëü-
øåì êîëè÷åñòâå c êîíòðîëüíîé ñðåäû âûäå-
ëåíû ìèêðîîðãàíèçìû âèäîâ A. fumigatus,
A. nidulans, Paec. carneus, B. polymyxa,
B. circulans 2, Ps. Putida, ñ îïûòíîé –
A. fumigatus, A. flavus, A. nidulans, B. circulans
2, Ps. putida (ðèñ. 1, à, á). Ñðåäè àöèäîôèëü-
íûõ âèäîâ â íàèáîëüøåì êîëè÷åñòâå c êîíò-
ðîëüíîé ñðåäû âûäåëåíû ìèêðîîðãàíèçìû
âèäîâ A. fumagatus, Paec. Carneus,

Ðèñ.  1.  ×èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ, âûäåëåííûõ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ: (à, á – íåéòðîôèëû; â, ã – àöèäîôèëû;
ä, å – àëêàëîôèëû) à, â, ä – ìèöåëèàëüíûå ôîðìû, á, ã, å – áàêòåðèàëüíûå ôîðìû

à                                                                                       á

â                                                                                     ã

ä                                                                                        å



52

ÁÈÎËÎÃÈß,   ÁÈÎÕÈÌÈß   È   ÃÅÍÅÒÈÊÀ

B. polymyxa, Ps. putida, ñ îïûòíîé – A. flavus,
A. fumagatus, Paec. Carneus, B. polymyxa,
B. circulans 2, Ps. putida (ðèñ. 1, â, ã). Ñðåäè
àëêàëîôèëüíûõ âèäîâ â íàèáîëüøåì êîëè÷å-
ñòâå c êîíòðîëüíîé ñðåäû âûäåëåíû ìèêðî-
îðãàíèçìû âèäîâ A. flavus, A.niger,
A. fumigatus, A. nidulans, B. circulans 1,
B. circulans 2, Ps. putida,, ñ îïûòíîé –
A. flavus, A.niger, A. nidulans,B. megaterium,
B. circulans 2, Ps. putida (ðèñ. 1, ä, å).

Èçó÷åíà ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü èñ-
ñëåäóåìûõ êóëüòóð. Îöåíêà àêòèâíîñòè ïðî-
èçâîäèëàñü íà 2 è 7 ñóòêè êóëüòèâèðîâàíèÿ
ïî òðåõáàëëüíîé øêàëå: 3 – ìàêñèìàëüíàÿ àê-
òèâíîñòü; 0 – îòñóòñòâèå àêòèâíîñòè. Äëÿ

îöåíêè ëèïîëèòè÷åñêîé, àìèëîëèòè÷åñêîé,
êàçåèíàçíîé àêòèâíîñòåé îòìå÷àëè íàëè÷èå
çîí ïðîñâåòëåíèÿ âîêðóã êîëîíèè ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ. Æåëàòèíàçíóþ àêòèâíîñòü îïðåäå-
ëÿëè âèçóàëüíî ïî ðàçæèæåíèþ æåëàòèíû.
Íàëè÷èå ïåêòîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ îïðåäå-
ëÿëè ìàöåðàöèåé òêàíè ìîðêîâè è êàðòîôå-
ëÿ, öåëëþëîçîëèòè÷åñêèõ – îáðàçîâàíèåì ïðî-
äóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ïîëèýòèëåíà (ÊÌÖ).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
èçó÷àëè âëèÿíèå óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ íà
ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ. Âûÿâèëè âèäû ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòî-
ðûå ïðîÿâèëè ìàêñèìàëüíóþ àêòèâíîñòü íà
ñðåäå ñ ïîëèýòèëåíîì (òàáë. 1).

Ò à á ë è ö à  1

Ìèêðîîðãàíèçìû, ïðîÿâèâøèå ìàêñèìàëüíóþ ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü

Àêòèâí. ðÍ Âèä Àêòèâí. ðÍ Âèä Àêòèâí. ðÍ Âèä 
A. nidulans 7 Ps. putida A. niger 
A. flavus Trih. viride A. nidulans 
Alt. àlternata A. fumigatus A. flavus 
Trih. viride 

5 

Ps. putida Trih. viride 
A. fumigatus A. fumigatus Paec. carneus 
Paec. carneus B. megaterium 

7 

Ps. putida 
B. circulans 1 

Æåëà-
òèíàç-
íàÿ  

10 

Ps. putida A. niger 

7 

Ps. putida A. flavus A. nidulans 
A. nidulans P. chrysogenum A. fumigatus 
A. flavus Alt. àlternata Paec. carneus 
P. chrysogenum Paec. carneus 

5 

Ps. putida 
Alt. àlternata 

7 

B. circulans 1 A. niger 
Trih. viride A. nidulans A. nidulans 
A. fumigatus P. chrysogenum A. flavus 
Paec. carneus Paec. carneus P. chrysogenum 

5 

B. circulans 2 

5 

B. circulans 2 Paec. carneus 
A. nidulans A. nidulans.  B. polymyxa 
A. flavus P. chrysogenum 

Ïåêòî-
ëèòè-
÷åñêàÿ  

10 

Ps. putida 
P. chrysogenum Alt. àlternata 
Alt. àlternata Paec. carneus 
Trih. viride B.megaterium 
Paec. carneus 

Êàçåè-
íàçíàÿ  

10 

B. polymyxa 
B. megaterium 

Àìèëî-
ëèòè÷å-
ñêàÿ  

10 

B. polymyxa 
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Ìíîãèå âèäû ïðîÿâëÿëè îäèíàêîâóþ àê-
òèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì èëè íèæå
êîíòðîëüíîé. Ìàêñèìàëüíî ðàâíóþ öåëëþëî-
çîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìèêðîîðãàíèçìû
ïðîÿâèëè ïðè âñåõ óñëîâèÿõ ñðåäû.

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ðàçëè÷íûå ôåð-
ìåíòíûå ñèñòåìû ìèêðîîðãàíèçìîâ ìàêñè-
ìàëüíî àêòèâíû â íåéòðàëüíûõ óñëîâèÿõ ó
âèäîâ: B. circulans 1, Ps. ðutidà, â êèñëûõ –
A. flavus, A. fumigatus, B. circulans 2, â ùåëî÷-
íûõ – P. chrysogenum, B. megaterium,
B. polymyxa. Äëÿ âèäîâ A. nidulans, Alt.
àlternata, Paec. carneus ðåàêöèÿ ñðåäû íå îêà-
çûâàåò îñîáîãî âëèÿíèÿ, ìàêñèìàëüíîå äåé-
ñòâèå ôåðìåíòíûõ ñèñòåì ïðîèñõîäèò ïðè ðî-
ñòå íà ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ñðåä. Â ïðîöåññå
èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ íà
ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ âûÿñíèëè, ÷òî êèñëàÿ è ùåëî÷íàÿ ðåàê-
öèÿ ñðåäû ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíîé äëÿ
äåéñòâèÿ âñåõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì.

Âûäåëåííûå ôåðìåíòû ÿâëÿþòñÿ àãåíòà-
ìè â äåñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ ñëîæíûõ õèìè-
÷åñêèõ âåùåñòâ äî áîëåå ïðîñòûõ, ó÷àñòâóþò
â ðàçðûâå ñâÿçåé â ïîëèìåðàõ (êîëëàãåí, êà-
çåèí, êðàõìàë, ïåêòèíîâûå âåùåñòâà, òðèãëè-
öåðèäû, öåëëþëîçà). Êîìïëåêñ îïðåäåëÿåìûõ
ôåðìåíòîâ, ïðîäóöèðóåìûõ èññëåäóåìûìè
ìèêðîîðãàíèçìàìè, ìîæåò ìàêñèìàëüíî ýô-

ôåêòèâíî âîçäåéñòâîâàòü íà ñëîæíûå ñâÿçè
â ðàçâåòâëåííîé ìîëåêóëå ïîëèýòèëåíà è âîç-
äåéñòâîâàòü íà åãî äåñòðóêöèþ.

Çàãðÿçíåííûå ïî÷âû, êàê ïðàâèëî, îáëà-
äàþò ùåëî÷íîé ðåàêöèåé ñðåäû. Èññëåäóåìûå
÷èñòûå êóëüòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðîÿâëÿ-
þùèõ ìàêñèìàëüíóþ ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâ-
íîñòü, ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì ñïîñîáíû
ó÷àñòâîâàòü â ïðîöåññàõ áèîäåñòðóêöèè ïî-
ëèìåðíûõ îòõîäîâ [3].
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INFLUENCE  OF  CULTURING  CONDITIONS  ON  THE  ENZYMATIC  ACTIVITY
OF  MICROORGANISMS,  DESTRUCTORS  OF  PLASTIC  WASTE

IN  THE  SOILS  OF THE  ASTRAKHAN  REGION
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The article considers the possibility for microbial degradation of plastic waste in the Astrakhan region. We
have identified the dominant forms from accumulating culture and model systems based on light-brown soil of the
Astrakhan region with the introduction of various polymeric materials and studied the optimal conditions for the
development of these microorganisms and the maximum effect of enzyme systems. A set of enzymes we have
determined can maximally affect the complex bonds in a branched molecule of polyethylene and influence its
degradation.
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