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В статье представлены обобщенные данные по составу микрофлоры (по количеству колоний) в образ-
цах почв, взятых из 7 участков на глубине 0–30 см вокруг АО «Узбекский металлургический комбинат», АО 
«Бекабадцемент», АО «Ангренская ТЭС», АО «Ново-Ангренская теплоэлектростанция» в городе Ангрен, 
нефтяной базы Ангрена, АО «Алмалыкский горно-металлургический комбинат» в городе Алмалык и АО 
«Аммофос-Максам».  Для определения микрофлоры (числа колоний) почв в лабораторных условиях исполь-
зовали методы Е.З. Теппера и О.А. Некрасовой. Наряду с полезными микроорганизмами в данных образцах 
обнаружены и патогенные микроорганизмы. По результатам, полученным в обозначенных точках для от-
бора проб почв, установлено наличие таких почвенных организмов, как Fusarium, Alternaria, Aspergillus, 
Mucor, Penicillium, Verticillium Azotobacter Bacillus, представителей родов Xanthomonaskabibacterium. Изме-
нение биологических свойств в образцах почв и снижение численности микроорганизмов по сравнению 
с другими отраслями промышленности наблюдались в образцах, взятых вокруг АО «Алмалыкский горно-
металлургический комбинат», Ангрена и Ново-Ангренской ТЭС. Это объяснялось увеличением количества 
вредных соединений, попадающих в почву в результате многолетней деятельности вышеназванных отрас-
лей промышленности.
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загрязняющие вещества, тяжелые металлы, промышленность, техногенное загрязнение
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The article presents data on the composition of the microflora (the number of colonies) in soil samples taken 
from 7 sites at a depth of 0–30 cm around JSC «Uzbek Metallurgical Plant», JSC «Bekabadcement», JSC “Angren 
TPP”, JSC «Novo-Angren Thermal Power Plant» in the city of Angren, the Angren oil base, the Almalyk Mining and 
Metallurgical Combine in the city of Almalyk and Ammofos-Maksam JSC. To determine the microflora (number of 
colonies) of soils in laboratory conditions, they were analyzed using the methods of Tepper E.Z. and Nekrasova O.A. 
Along with beneficial microorganisms, the presence of pathogenic microorganisms was also found in these samples. 
According to the results obtained at the designated points for soil sampling, the presence of such soil organisms 
as Fusarium, Alternaria, Aspergillus, Mucor, Penicillium, Verticillium Azotobacter Bacillus, representatives of the 
genera Xanthomonaskabibacterium was established. A change in the biological properties of the soil and a decrease 
in the number of microorganisms compared to other industries were observed in soil samples around the Almalyk 
Mining and Metallurgical Combine JSC, Angren and Novo-Angren TPP. This was due to an increase in the amount 
of harmful compounds entering the soil as a result of many years of activity of the above industries.
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Сегодня экологические и биологические 
свойства орошаемых почв в результате раз-
работки месторождений, выработки, пере-
работки электроэнергии, деятельности про-
мышленных предприятий по всему миру 
также оказывают влияние на микроорганиз-
мы. В результате наблюдаются ухудшение 
экологического состояния почвы, а также 
техногенное загрязнение. Решение данной 
проблемы, эффективное использование зе-
мель в промышленно развитых районах, 
поддержание плодородия почвы, улучше-
ние ее экологического состояния являются 
актуальными вопросами.

Почва считается одним из основных ре-
сурсов для выживания человечества, потому 
что, удовлетворяя потребности всех живых 

организмов в пище, почва выполняет функ-
цию производства питательных веществ.

Проведена большая работа по изуче-
нию свойств почв промышленных терри-
торий. В частности, в результате анализа 
изученной литературы установлено, что та-
кие тяжелые металлы, как As, Cd, Cr, Pb, 
Hg, влияют на численность, разнообразие 
и активность популяции микробов в по-
чве, а также на их генетическую структуру. 
В то же время тяжелые металлы, попавшие 
в почву, служат ограничивающим фактором 
для существования микроорганизмов. Так-
же было обнаружено, что они вызывают 
функциональные нарушения микроорга-
низмов [1]. При этом влияние тяжелых ме-
таллов на два исследуемых штамма изучали 
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путем приготовления растворов от 90 мкг 
до 900 мкг. Выращивание бактерий прово-
дили при постоянной температуре 280±20°С 
в течение 72 часов. Кроме того, параллель-
но проводили культивирование микроорга-
низмов на питательных средах без тяжелых 
металлов. Результаты показали, что в пи-
тательных средах с добавлением тяжелых 
металлов рост микроорганизмов был очень 
низким, а в растворах без тяжелых метал-
лов наблюдался нормальный рост микро-
организмов [2]. Из этого следует, что тяже-
лые металлы оказывают большое влияние 
на развитие микроорганизмов в почвах [3].

В результате того, что стенки микроб-
ных клеток, состоящие в основном из по-
лисахаридов, липидов и белков, поглощают 
ионы тяжелых металлов, было обнаружено, 
что здоровым популяциям микроорганиз-
мов был нанесен серьезный ущерб из-за 
токсичности тяжелых металлов [4]. Также 
при изучении воздействия на микроорга-
низмы тяжелых металлов Cr, Zn и Cd, по-
павших в почву в результате деятельности 
промышленных предприятий в городе Ин-
чеон (Корея), было обнаружено, что эти 
тяжелые металлы наносят ущерб их разви-
тию, размножению и метаболизму [5].

Материалы и методы исследования
В статье представлены обобщенные 

данные по составу микрофлоры ( по коли-
честву колоний) в образцах почв, взятых 
из 7 участков на глубине 0–30 см вокруг 
АО «Узбекский металлургический комби-
нат», АО «Бекабадцемент», АО «Ново-Ан-
гренская теплоэлектростанция» в городе 
Ангрен, нефтяной базы Ангрена, АО «Ал-
малыкский горно-металлургический ком-
бинат» в городе Алмалык и АО «Аммо-
фос-Максам». Полученные образцы почв 
были проанализированы с использованием 
методов Теппера и Некрасовой для опреде-
ления микрофлоры (количества колоний) 
в лаборатории в течение 2 часов [6]. Полу-
ченные образцы почвы разводили дистил-
лированной стерильной водой в соотноше-
ниях 1:10, 1:100, 1:1000, 1:10 000, 1:100 000, 
1:1 000 000, 1:10 000 000.

Образцы, разбавленные в соотноше-
нии 1: 1000 и 1: 10 000, выносили на пи-
тательные среды Чапека, КДА и Сабуро, 
а образцы, разбавленные в соотношении 
1: 100 000, выносили на питательные среды 
Каа и Эшби, 1:1 000 000, 1:10 000 000 про-
бы, разведенные в пропорциях GPA, выса-
живали на питательные среды.

Данные образцы были посажены 
на питательные среды 3 раза подряд [7]. 
У образцов, посаженных на питательную 

среду ГПА, наблюдался рост микроорга-
низмов до 5 дней при температуре 30±2°С, 
а на остальных питательных средах – 
при температуре 28°С до 7 дней.

Результаты исследования  
и их обсуждение

По результатам научных исследований 
изменения экологического состояния био-
логических свойств почв вокруг АО «Уз-
бекский металлургический комбинат», 
расположенного в Бекабадском районе Таш-
кентской области, выявлено, что  снижение 
биоты почв существенно влияет и на состав 
и жизнедеятельность почв. Загрязнение почв 
вокруг металлургических комбинатов ток-
сичными веществами сказывается на целых 
экосистемах и здоровье человека. Учены-
ми изучается загрязнение, обусловленное 
горнодобывающей деятельностью, которая 
влияет на многие экосистемы по всему миру 
с экологической точки зрения. 

В частности, в Узбекистане горнодо-
бывающая промышленность вносит свой 
вклад в развитие экономики Республики. 
Развитие горнодобывающих отраслей ока-
зывает негативное влияние на некоторые 
экосистемы. Загрязнение металлами, явля-
ющимися отходами горнодобывающей про-
мышленности, такими как мышьяк, кадмий, 
хром, медь, свинец, ртуть, никель и цинк, 
приводит к сокращению количества бакте-
рий и грибков в почве.

Как нам известно, микроорганизмы 
в почве определяют ее биологические, эко-
логические и экономические показатели, 
помогая повысить естественное плодородие 
и биоразнообразие почвы. Одной из основ-
ных функций микроорганизмов в почвен-
ном распределении, в том числе обеспечи-
вающих круговоротное движение веществ, 
служат виды микроорганизмов, которые 
также будут зависеть от элементов, содер-
жащихся в почве. В результате деятельно-
сти некоторых отраслей промышленности 
Ташкентской области, где мы проводили 
исследования, было установлено, что об-
щее количество микроорганизмов в почве 
разное. В частности, во время деятельности 
АО «Узбекский металлургический комби-
нат», расположенного в Бекабадском рай-
оне, выплавка металла оказала негативное 
влияние на среду обитания микроорганиз-
мов и бактерий, обитающие в окружающей 
среде и почве, обусловленное воздействием 
вредных выбросов, поднимающихся в ат-
мосферу. Было отмечено, что загрязнение 
почвы микроорганизмами в АО «Бекабад-
цемент» относительно меньше, чем на ме-
таллургическом заводе.
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Рис. 2. Влияние на микрофлору почв, распространенных вокруг Ангренской нефтебазы

Было отмечено, что из-за распростране-
ния золошлаковых выбросов и различных 
видов химических соединений в окружаю-
щую среду в связи с длительной эксплуа-
тацией Ангренской ТЭС, расположенной 
в Ахангаранском районе, и Ново-Ангрен-
ской ТЭС и использованием в качестве то-
плива угля вокруг усилилось воздействие 
на живущие в почве микроорганизмы 
(рис. 1).

В связи с распространением в окружа-
ющую среду пыли, оксидов тяжелых ме-
таллов и вредных химических соединений 
из дымовой трубы Ангренской ТЭС на-
блюдалось поражение микроорганизмов 
в почве. Было обнаружено, что эти рассе-
янные вредные соединения оказывают свое 
негативное влияние на микроорганизмы 
в почве на значительных расстояниях – 
от 1,6 до 12 км от объекта. На экологическое 
состояние орошаемых почв негативно по-
влияло накопление в районе полусгоревшей 
угольной золы с Ангренской ТЭС.

Уровень загрязнения увеличивается 
за счет прямого воздействия климатических 
факторов на изменение почвенных микро-
биальных сообществ Ангренской нефтеба-
зы. В частности, остатки нефтепродуктов, 
попавшие на поверхность почвы, начинают 
оказывать воздействие на микроорганизмы, 
живущие в ней, при увлажнении почвы. Это 
приводит к ограничению условий обитания, 
влияет на виды микроорганизмов в почве. 
В результате экологическое состояние почв 
изменилось в негативную сторону, что при-
вело к снижению показателей их плодоро-
дия. Микроорганизмы в почве помогают 
увеличить содержание гумуса в почве, пре-
вращая корни растения из органического 

вещества в неорганическое после оконча-
ния вегетационного периода. Схема пора-
жения микроорганизмов, обитающих в по-
чвах, расположенных вокруг Ангренской 
нефтебазы, представлена на рисунке 2.

При этом влияние климатических фак-
торов на окружающую среду привело 
к уменьшению общей численности таких 
микроорганизмов, как Fusarium, Alternaria, 
Aspergillus, mucor, Penicillium, Verticillium, 
azotobacter, Bacillus, и Vaxanthomonas, ши-
роко распространенных в почве. Как вид-
но из приведенного рисунка, количество 
микроорганизмов увеличивается по мере 
удаления от Ангренской нефтяной базы. 
Помимо этого, также видно, что степень 
поражения микроорганизмов значительно 
снижается в пределах 0,5–4,5 км.

В ходе исследования изучалась микро-
флора типичных орошаемых серых почв, 
распространенных вокруг АО «Алмалык-
ский горно-металлургический комбинат» 
и АО «Аммофос-Максам», расположенных 
в городе Алмалык. Пыль, зола и оксиды 
тяжелых металлов, которые оба этих пред-
приятия распространяли по территории, 
препятствовали росту микроорганизмов из-
за их высокого содержания в почвах. 

Были взяты образцы почвы для опреде-
ления общей численности микроорганизмов 
в орошаемых темно-сероземах, располо-
женных вокруг АО «Узбекский металлур-
гический комбинат», АО «Бекабадцемент», 
АО «Ангренская ТЭС», «Ново-Ангренская 
ТЭС», и орошаемых типичных сероземах, 
распространенных вокруг Ангренской не-
фтяной базы, АО «Алмалыкский горно-ме-
таллургический комбинат» и АО «Аммо-
фос-Максам» Ташкентской области.
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АО «Узбекский металлургический комбинат», АО «Бекабадцемент»,  

«Ангренская теплоэлектростанция», «Ново-Ангренская теплоэлектростанция», 
«Ангренская нефтяная электростанция», «Алмалыкский горно-металлургический 

комбинат», АО «Аммофос-Максам», расположенных в Ташкентской области 
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Орошаемые серолу-
говые почвы, распо-
ложенные вокруг АО 
«Узбекский металлур-
гический комбинат»

КБ-16-0,9 0-30 1х103 2х105 1х103 1х101 1х107

КБ-16-2,5 0-30 1х103 2х105 2х103 1х102 2х107

КБ-16-5 0-30 0 3х105 2х103 0 2х107

КБ-16-8 0-30 3х103 4х105 3х102 2х103 3х107

КБ-16-12 0-30 4х103 5х105 1х104 3х102 3х107

КБ-16-16 0-30 1х103 1х106 0 1х102 2х108

КБ-16-23 0-30 2х104 2х106 1х102 2х103 3х108

Фоновая почва 0-30 3х104 3х106 2х102 3х104 5х108

Орошаемые серолуго-
вые почвы, располо-
женные вокруг АО
«Бекободцемент» 

КБ-16-0,5 0-30 1х104 3х106 2х101 2х101 2х107

КБ-16-1,2 0-30 2х104 3х105 2х103 3х101 3х107

КБ-16-2 0-30 3х104 4х105 3х103 4х101 3х107

КБ-16-3 0-30 3х104 0 3х102 6х102 4х107

КБ-16-4,5 0-30 5х104 2х105 0 2х101 5х109

КБ-16-5,7 0-30 1х105 3х106 2х103 3х102 3х108

КБ-16-6,8 0-30 2х105 5х106 8х102 7х101 5х109

Фоновая почва 0-30 3х106 9х106 1х102 8х101 4х108

Орошаемые темно-се-
ролуговые почвы, рас-
положенные вокруг 
Ангренской тепло-
электро станции 

КА-16-1,6 0-30 7х103 2х104 1х102 0 2х108

КА-16-2,5 0-30 1х103 7х104 2х102 1х103 3х108

КА-16-5 0-30 2х103 1х105 1х101 1х103 6х108

КА-16-8 0-30 0 1х105 0 3х103 8х109

КА-16-12 0-30 3х103 1х105 2х102 4х103 1х109

КА-16-16 0-30 4х103 0 6х153 9х102 6х108

КА-16-23 0-30 1х103 3х105 1х101 1х103 6х108

Фоновая почва 0-30 4х103 3х106 2х102 8х102 1х107

Орошаемые темносе-
ролуговые почвы, рас-
положенные вокруг 
Ново-Ангренской те-
плоэлектро станции

КА-16-1,7 0-30 0 8х104 1х103 1х102 2х109

КА-16-2,8 0-30 1х103 1х105 2х103 1х102 4х108

КА-16-5,6 0-30 3х103 1х105 1х102 2х103 7х105

КА-16-7 0-30 3х103 1х105 0 3х103 9х105

КА-16-11 0-30 4х103 2х105 2х102 4х103 1х106

КА-16-15 0-30 6х103 0 6х153 0 7х106

КА-16-24 0-30 2х104 4х105 2х103 2х102 1х107

Фоновая почва 0-30 6х104 4х106 1х102 1х103 1х108

Орошаемые темно-
серолуговые почвы, 
расположенные во-
круг Ангренской не-
фтебазы

КА-16-0,2 0-30 7х102 2х104 1х103 0 2х105

КА-16-0,6 0-30 1х103 7х104 2х103 1х103 3х105

КА-16-1 0-30 2х103 1х105 1х103 1х103 6х105

КА-16-1,5 0-30 0 1х105 0 3х103 8х105

КА-16-2,2 0-30 3х103 1х105 2х101 4х103 1х106

КА-16-2,8 0-30 4х103 1х104 6х152 9х102 6х106

КА-16-3,5 0-30 1х104 3х104 1х103 0 6х107

Фоновая почва 0-30 4х104 7х105 2х101 8х103 1х108
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Орошаемые типично-
луговые почвы, рас-
положенные вокруг 
АО «Алмалыкский 
горно-металлургиче-
ский комбинат»

КО-16-0,9 0-30 1х103 6х104 0 7х103 1х105

КО-16-2,8 0-30 1х103 1х104 2х102 1х103 2х105

КО-16-6 0-30 0 1х104 8х101 0 7х105

КО-16-8 0-30 3х103 2х104 0 3х103 1х106

КО-16-11 0-30 3х103 2х104 3х104 4х103 2х106

КО-16-15 0-30 7х103 0 0 1х102 3х106

КО-16-22 0-30 2х104 1х105 2х101 2х101 1х107

Фоновая почва 0-30 5х104 3х105 1х101 1х101 1х108

Орошаемые типично-
луговые почвы, распо-
ложенные вокруг АО 
«Аммофос-Максам» 

КО-16-0,7 0-30 1х103 2х103 1х102 9х102 2х105

КО-16-1,3 0-30 1х103 5х104 2х102 1х102 4х105

КО-16-2 0-30 0 9х104 1х102 1х103 6х105

КО-16-4 0-30 1х103 1х104 2х102 3х103 9х105

КО-16-8 0-30 3х103 1х104 3х102 5х103 1х106

КО-16-12 0-30 3х103 1х104 4х152 1х101 3х106

КО-16-16 0-30 5х104 2х104 0 2х101 1х107

Фоновая почва 0-30 1х104 1х105 3х101 4х101 2х107

При этом на первом разрезе КБ-16-0,9, 
близком к АО «Узбекский металлургиче-
ский комбинат», количество микроорга-
низмов, относящихся к видам Fusarium, 
Alternaria, Aspergillus, Mucor, Penicillium, 
Verticillium, в лабораторных условиях было 
получено как 1х103 с Сабуро, 1х104 с КДА, 
2х105 с Чапека, 1х105 с КАА. По получен-
ным результатам по сравнению с первым 
разрезом на разрезе КБ-16-23 выявлено 
наличие микроорганизмов рода Fusarium, 
Alternaria, Aspergillus, Mucor, Penicillium, 
Verticillium 2x104 с Сабуро, 4x104 с КДА, 
2x105 с Чапека, 2x1066 КХБ с KAA. Из это-
го видно, что по мере увеличения рассто-
яния влияние промышленного сектора 
на количество микроорганизмов в почве 
уменьшалось. Установлено, что в 23 км 
от промышленной сети количество микро-
организмов увеличилось в 3 раза по сравне-
нию с 900 м от металлургического комбина-
та Узбекистана.

Также было обнаружено, что микроор-
ганизмы, относящиеся к роду Azotobacter, 
содержащиеся в почве, при выращивании 
на питательных средах Эшби имели размер 
1х106 КХБ в образцах почвы, взятых в ядре 
в 900 м от комбината, и 1х107 КХБ – в 23 км 
от комбината.

Наблюдалось разное влияние промыш-
ленных отраслей на микроорганизмы, непо-
средственно присутствующие в почве. Уста-
новлено, что численность микроорганизмов, 
обитающих в серо-луговых почвах вокруг 
территории АО «Бекабадцемент» и металлур-
гического комбината Узбекистана, различа-
ется. По полученным результатам установлен 
рост микроорганизмов, относящихся к ро-
дам Fusarium, Alternaria, Aspergillus, Mucor, 
Penicillium, Verticillium, с 1х104 на пита-
тельной среде Сабуро, 2х104 на питатель-
ной среде КДА, 3х105 на питательной сре-
де Чапека и до 2х105 КХБ на питательной 
среде КАА. Также установлено, что бакте-
рии из рода Azotobacter имеют 2х106 КХБ 
в 0,5 км, а в образце, выращенном на пита-
тельной среде ГПА, количество бактериаль-
ных колоний равно 2х107 КХБ. 

Заключение
По результатам, полученным в точках 

отбора проб почвы вокруг 7 объектов про-
мышленности, расположенных в Ташкент-
ской области, было определено изменение 
биологических свойств почвы вокруг АО «Ал-
малыкский горно-металлургический ком-
бинат», Ангрен и Ново-Ангренской ТЭС. 
На этих объектах наблюдалось снижение 

Окончание табл.
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