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АННОТАЦИЯ 
 

Дипломная работа, включающая введение и три раздела, изложена на 34 
страницах машинописного текста, содержат 10 рисунков и 5 таблиц. 

 Целью работы является изучение общей обсемененности почв вдоль 
автотрасс, испытывающих антропогенную нагрузку на постоянной основе.  
 Полученные результаты:  

1. Определил общую обсемененность почв вдоль автотрасс, 
испытывающих антропогенную нагрузку на постоянной основе, с помощью 
сбора и анализа проб почвы; 

2. Изучил изменение общей обсемененности почв в зависимости от 
удаленности от автотрассы; 

3. Оценил влияние антропогенной нагрузки на почвенные экосистемы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



АҢДАТПА 
 

  Кіріспе мен үш бөлімнен тұратын диссертация 34 беттен тұратын 
баспа мəтінінде 10 сурет пен 5 кестеден тұрады. 

  Жұмыстың мақсаты-тұрақты негізде антропогендік жүктемені 
бастан кешіретін автомобиль жолдары бойындағы топырақтың жалпы себілуін 
зерттеу. 

  Алынған нəтижелер: 
  1. Топырақ сынамаларын жинау жəне талдау арқылы антропогендік 

жүктемені тұрақты негізде бастан кешіретін автомобиль жолдары бойындағы 
топырақтың жалпы себілуін анықтады; 

  2. Автотрассадан қашықтығына байланысты топырақтың жалпы 
ұрықтануының өзгеруін зерттеді; 

  3. Антропогендік жүктеменің топырақ экожүйелеріне əсерін 
бағалады; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANNOTATION 
 

 The thesis, which includes an introduction and three sections, is 
presented on 34 pages of typewritten text, contains 10 figures and 5 tables. 

 The aim of the work is to study the general contamination of soils along 
highways experiencing anthropogenic load on a permanent basis. 

 The results obtained: 
1. Determined the total seeding of soils along highways experiencing 

anthropogenic stress on a permanent basis by collecting and analyzing soil samples; 
 2. Studied the change in the total seeding of soils depending on the 

distance from the highway; 
 3. Assessed the impact of anthropogenic load on soil ecosystems; 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Изучение общей обсемененности почв с помощью автотрассы, имеющей 

антропогенную нагрузку на постоянную зависимость, является важным 
исследованием с точки зрения оценки экологического состояния обсеменения 
территории. Экология почвы занимается взаимодействием между организмами 
в почве (как микробами, так и фауной), а также между почвенными 
организмами и их физической и химической средой [1]. Антропогенная 
нагрузка может проявляться в концентрации внимания на выхлопных газовых 
транспортных средствах, сбросах нефтепродуктов, пыли и мусора на дорогах, а 
также использовании американских реагентов для обеспечения безопасности 
дорожного движения [7]. 

Актуальность работы. Изучение общей обсемененности почв вдоль 
автотрасс является важной задачей, которая позволит оценить степень влияния 
антропогенной нагрузки на почвенные экосистемы. 

Целью работы является изучение общей обсемененности почв вдоль 
автотрасс, испытывающих антропогенную нагрузку на постоянной основе. 

Задачи:  
1. Определить общую обсемененность почв вдоль автотрасс, 

испытывающих антропогенную нагрузку на постоянной основе, с 
помощью сбора и анализа проб почвы; 

2. Изучить изменение общей обсемененности почв в зависимости от 
удаленности от автотрассы; 

3. Оценить влияние антропогенной нагрузки на почвенные 
экосистемы; 
Научным и прикладным значением работы является возможность 

использования полученных результатов для дальнейшего изучения тематики. 
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

    
 1.1 Почва и её свойства  
   
          Экология почвы - это изучение того, как эти почвенные организмы 

взаимодействуют с другими организмами и окружающей их средой - их 
влияние и реакция на многочисленные почвенные процессы и свойства 
составляют основу для доставкиосновные экосистемные услуги. Некоторыми 
ключевыми процессами в почве являются круговорот питательных веществ, 
образование почвенных агрегатов и взаимодействие биоразнообразия [2]. 

  Почва - это динамичный, живой, естественный организм, который 
играет множество ключевых ролей в наземных экосистемах. Компоненты 
почвы включают неорганические минеральные вещества (песок, ил и 
глинистые частицы), органические вещества, воду, газы и живые организмы, 
такие как дождевые черви, насекомые, бактерии, грибы, водоросли и нематоды 
[3]. Почва - биологически активная пористая среда, образовавшаяся в самом 
верхнем слое земной коры [4]. 

  Постоянное и неизбирательное использование химических 
пестицидов для борьбы с болезнями растений отрицательно влияет на 
природную среду, экологию растений и почвы, а также на здоровье человека 
из-за остатков токсичных химических веществ [5]. 

 Свойства почвы, особенно насыпная плотность, влияли на то, как 
численность почвенной фауны реагирует на землепользование [7]. Доля 
таксонов, разрешенных до видового уровня, была более чем в два раза выше в 
надземных ассоциациях, чем в почвенных (58% против 28%) [8]. 

 Значительное влияние естественной сукцессии растительности на 
перевыпасаемых пастбищах на свойства поверхностных почв, включая 
почвенные питательные вещества, органическое вещество, биомассу 
почвенных микроорганизмов, дыхание и активность ферментов [9]. 

 Химические свойства почвы в основном используются для 
измерения плодородия и здоровья почвы по сравнению с физическими и 
биологическими свойствами из-за их быстрого измерения, применимости в 
полевых условиях, доступности для производителей, динамического характера 
и способности охватывать широкий спектр функций почвы [10]. 

 Здоровье почвы (качество) полностью зависит от поддержания 
четырех ключевых функций (т.е. совокупность процессов, объединенных в 
экосистемные функции).: Превращения углерода, Круговорот питательных 
веществ, Поддержание структуры почвы и Биологическое регулирование 
численности населения [11]. 

  Реакция свойств почвы на землепользование в черноземах была 
менее изучена по сравнению с другими почвами, и неизвестно, может ли 
установленный механизм быть применен на черноземах. Эти пробелы в 
знаниях препятствуют установлению взаимосвязи между изменениями в  
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землепользовании и деградацией черноземов. Физические и гидравлические 
свойства почвы при трех видах землепользования (т.е. лесные угодья, заросли 
кустарника и сельскохозяйственные угодья) на глубине 0-100 см в черноземной 
зоне Северо-Восточного Китая, с учетом цель - охарактеризовать их 
пространственные вариации и определить, как землепользование повлияло на 
эти свойства чернозема [12]. 

  Свойства почвы варьируются от места к месту из-за чрезвычайно 
неоднородной природы почвы. Как описал Ханс Йенни еще в 1941 году, состав 
почвы зависит от климата, организмов, рельефа, исходного материала, времени 
и различных дополнительных факторов, которые он в то время не учитывал и о 
которых мы только начинаем узнавать. Свойства почвы в значительной степени 
варьируются в зависимости от почвенных горизонтов, в целом, распределение 
слоев O-A-B-C-R является обычным явлением, хотя существуют вариации [13]. 

  Рельеф существенно влияет на сток, дренаж, температуру почвы и 
эрозию почвы, что, следовательно, приводит к пространственной изменчивости 
химических и физических свойств почвы [14]. 

  Одно время считалось, что почвы статичны. В конце 1800—х годов 
русские почвоведы ввели концепцию о том, что почвы динамичны - что они 
развились до того состояния, в котором находятся сейчас, и что они 
эволюционируют в то, чем они будут. Технический термин, используемый для 
обозначения почвообразования, - педогенез [15]. 

  Агрегатная структура почвы и расположение микроорганизмов 
внутри агрегата влияют на устойчивость микробного сообщества к стрессу 
окружающей среды, ограничены [16]. 

  Эдафические и климатические факторы регулируют ключевые 
экологические процессы, определяющие состав почвенного фосфора в 
природных экосистемах. Данные процессы связаны с источником поступления 
фосфора, в первую очередь определяемым факторами исходного материала и 
почвообразования, круговоротом фосфора в растениях и микробах, биофизико-
химическими свойствами, определяющими активность фосфатазы почвы [17]. 

  Микропластик может влиять на биофизические свойства почвы. 
Микропластик — это разнообразная группа частиц на полимерной основе 
(менее 5 мм), которые стали знаковыми символами антропогенных отходов и 
загрязнения окружающей среды [18]. Линейная форма, размер и гибкость таких 
частиц сильно отличаются от большинства природных компонентов почв и, 
следовательно, являются вероятными факторами воздействия на такие 
биофизические свойства почвы [19]. 

  Для поддержания здоровья почвы и экосистемных услуг важно 
внедрять устойчивые методы управления земельными ресурсами, такие как 
бережливая обработка почвы, севооборот и использование покровных культур. 
Эти методы могут помочь улучшить структуру почвы, уменьшить эрозию и 
способствовать сохранению биоразнообразия почв [20]. 

  Почва поставляет необходимые минеральные питательные 
вещества для растений, а также углерод и поровое пространство, занятое водой 
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и воздухом, поставляя три основных неминеральных питательных вещества для 
растений, а именно., углерод (C), кислород (O) и водород (H). В идеальном 
состоянии пропорции этих факторов составляют 45 % минерального вещества и 
5 % органического вещества; а остальные 50% занимают поровое пространство 
[21]. 

  Агроэкосистем является ключом к определению эффективных 
систем ведения сельского хозяйства. Урожайность сельскохозяйственных 
культур была на 20% ниже в органических системах, хотя потребление 
удобрений и энергии было снижено на 34–53%, а потребление пестицидов — на 
97%. Повышенное плодородие почвы и более высокое биоразнообразие на 
органических участках могут сделать эти системы менее зависимыми от 
внешних воздействий [22]. 

 Основные процессы почвенной экосистемы, такие как разложение 
органического вещества почвы и минерализация питательных веществ, 
являются прямым результатом подачи и переработки материала в почвенной 
пищевой сети [23]. 

  Микоремедиация — это форма биоремедиации, при которой грибы 
используются в качестве биологических агентов для исправления почвенной 
экосистемы. Микоремедиация также обозначается как грибковая 
биоремедиация или грибковая биоремедиация [24].  

 Биоразнообразие почвы обеспечивает благодатную почву для 
продвижения глобальной устойчивости, поскольку оно объединяет множество 
проблем, включая регулирование климата, качество воды, устранение 
загрязнения, производство продуктов питания и волокон, а также среду 
обитания для надземных и подводных организмов [25]. 

 Микробные сообщества играют решающую роль в поддержании 
здоровья почвы, функций экосистемы и производства. Биологические процессы 
в почве развиваются медленно, и требуемое время будет разным для разных 
почв, сред и методов землепользования [26]. 

   
 1.2 Антропогенная нагрузка на почвы вдоль автотрасс 
  
 Антропогенные источники тяжелых металлов в городских почвах и 

дорожной пыли включают выбросы транспортных средств (частицы 
выхлопных газов транспортных средств, частицы износа шин, частицы 
выветривания уличных покрытий, частицы износа тормозных накладок), 
промышленные выбросы, бытовые выбросы, атмосферное воздействие на 
поверхность зданий и тротуаров, атмосферные осадки и так далее [27]. 

 Чтобы иметь возможность получить доступ к интенсивности 
антропогенного загрязнения и степени загрязнения верхнего слоя почвы 
исследуемой территории, необходимо установить естественное фоновое 
значение для почв, и тогда обогащение может быть четко определено как 
разница между текущим значением содержания тяжелых металлов и 
геохимическим фоновым значением [28]. 
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 Тяжелые металлы в настоящее время представляют серьезную 
экологическую проблему. Они вредны для людей, животных и подвержены 
биоаккумуляции в пищевой цепи. Тяжелые металлы могут поступать в 
городские районы из самых разных источников. Загрязнение атмосферы 
является основной причиной загрязнения тяжелыми металлами верхнего слоя 
почвы (Kelly et al., 1996) [29].  

 Тяжелые металлы, содержащиеся в придорожных почвах, могут 
представлять опасность для здоровья человека и окружающей среды, особенно 
когда они  

поглощаются растениями или выщелачиваются в грунтовые воды. На 
концентрацию тяжелых металлов в придорожных почвах влияют различные 
факторы, такие как интенсивность дорожного движения, удаленность от 
дороги, рН почвы и содержание органических веществ [30]. Концентрации 
тяжелых металлов (Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, Mn, Ni, Cr) исследовали в придорожной 
поверхностной почве и травянистых многолетних травах обыкновенных ( Inula 
viscosa L.,  Compositae) [31].  

 Попадание тяжелых металлов в воздух, воду и почву и 
последующий перенос из почвы в растения в конечном итоге приводят к 
значительным неблагоприятным биологическим и экологическим 
последствиям. Свойства почвы (pH, OM, Eh, CEC и т.д.), виды растений на 
разных стадиях роста и загрязнение окружающей среды - все это влияет на 
подвижность тяжелых металлов [32]. 

 Концентрации Pb и Cd в почве и растениях в значительной степени 
коррелируют с плотностью дорожного движения, что указывает на то, что 
выбросы автотранспорта являются основным источником загрязнения 
тяжелыми металлами [33]. Так же растения, растущие вблизи автомагистралей, 
могут накапливать тяжелые металлы, что потенциально может привести к 
облучению человека при употреблении этих растений в пищу [34]. 

 Промышленные процессы, добыча полезных ископаемых и 
транспортировка, может привести к выбросу тяжелых металлов в окружающую 
среду, что приводит к их долгосрочному накоплению в почвах и 
потенциальному воздействию на людей и животных [35]. 

 Источники загрязнения тяжелыми металлами в Пекине, Шанхае, 
Вэньчжоу, Циндао и других городах могут быть в основном связаны с 
выбросами транспортных средств. Так же источники загрязнения тяжелыми 
металлами городских почв или дорожной пыли в городах Шэньян, Баоцзи, 
Гуанчжоу, Цзиньчан и Чанчунь могут быть в основном связаны с 
промышленными выбросами и дорожным движением [36]. 

 Загрязнение поверхностного слоя гумуса Luvisol свинцом очень 
велико. Минеральные слои Cambisol умеренно загрязнены Zn, Cu, Pb и Cd, а 
Luvisol — Pb и Cd [37]. 

 Cущественного влияния на концентрации свинца и кадмия в 
поверхностном слое почвы, химический состав пыли и почв, прилегающих к 
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дорогам в крупных агломерациях и промышленных центрах, указывает на 
гораздо более высокую степень загрязнения этими элементами  [38]. 

 Чао Чен Чжэн проанализировал содержание тяжелых металлов на 
шести участках шоссе Хунинцзинху, что позволяет предположить, что 
дорожное движение в разной степени загрязнило сельскохозяйственные угодья, 
особенно загрязняющими веществами Pb, Cd, Cr и Zn [39].  

  Можно было видеть, что общее количество Pb, Cd, Cr, Zn и CU 
составляло 19,6, 0,071, 52,9, 64,0 и 24.л мг/кг. Но больше всего из этих металлов 
были близки к максимальному значению были Pb,  Cd и еще  

Zn [40]. 
 Чтобы смягчить воздействие тяжелых металлов вдоль 

автомобильных дорог, важно внедрять такие меры, как усовершенствованные 
технологии контроля выбросов, более строгие правила утилизации 
промышленных  отходов и регулярный мониторинг качества почвы и воды [41]. 

 Оценка загрязнения автомагистралей БТА выявила некоторые 
важные экологические ситуации, когда повышенные концентрации тяжелых 
металлов возникают в результате различных процессов, действующих в разных 
пространственных масштабах. Колебания концентраций металлов в 
придорожной пыли и почвах имеют как естественную, так и антропогенную  
природу [42].  

 Лишь в нескольких исследованиях использовался основанный на 
ГИС (Геоинформационная система), подход для изучения загрязнения 
тяжелыми металлами городской среды (Facchonelli et al., 2000) [43]. 

 Исследования загрязнения придорожных почв тяжелыми металлами 
в результате автомобильного движения также показали, что содержание 
тяжелых металлов в разных местах различно, и на их горизонтальное 
распределение влияют рельеф местности и тип растительного покрова (Liu et al. 
2009; Ma et al.2009) [44]. 

 Концентрация свинца в придорожной почве зависит не только от 
интенсивности движения, но и от сигналов светофора. Свинец в пробах почвы, 
взятых на участках с более чем двумя светофорами, т.е. на более крупных 
участках со светофорами на каждую подъездную дорогу, был выше по 
сравнению с образцами, отобранными на участках с одним светофором  

или без светофора [45]. 
 Микроорганизмы являются важными разлагатели органического 

вещества почвы на торфяных водно-болотных угодьях, и их реакция на  
изменения окружающей среды, вызванные автомагистралями, плохо изучена 
[46]. 

Почвенное микробное сообщество, вероятно, является наиболее важным 
функциональным компонентом почвенной биоты (Тейт, 2000). Почвенные 
микроорганизмы выполняют широкий спектр экологически значимых функций, 
которые необходимы для нормальной и здоровой почвы [47].  

 Воздействие ацетатов меди, цинка и свинца значительно снизило 
количество микроорганизмов во всех тестируемых группах, включая 
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контрольную колонку. В почве, обработанной дистиллированной водой, 
количество органотрофных бактерий снизилось с 7157,0 до 296,4 тысяч кое/г 
сухой почвы. Ацетаты меди, свинца и цинка еще больше снизили показатели, 
достигнув лишь 2,35-4,94% от показателей контрольной колонки на глубине 0-
25 см. Снижение количества было более выраженным на больших глубинах, 
при этом количество бактерий снизилось на 3 порядка до 0,38-1,38% на глубине 
56-100 см [48]. 

 Микробная биоремедиация — это экономически эффективная и 
экологически чистая технология, которая обеспечивает устойчивые способы 
очистки загрязненных почв ( Ying and Wei 2019 ) [49].  

 
 1.3 Обсемененность почв вдоль и под автотрассами 
  
 Микроорганизмы - это микроскопические живые организмы, 

которые существуют в различных средах, включая почву, воду, воздух и живые 
организмы. Они невероятно разнообразны и включают бактерии, археи, грибы, 
вирусы, простейшие и другие микроскопические организмы [50]. 

 Некоторые типы асфальтовых ковриков могут быть подвержены 
бактериальному воздействию на бордюр. Специалист по техническому 
обслуживанию подсчитал, что примерно в 60% случаев техническое 
обслуживание масляного коврика связано с заменой плечевого ремня [51]. 

 Являясь важной частью экосистемы, почвенные микроорганизмы 
участвуют в деградации органического вещества, биогеохимических циклах и 
поддержании структуры почвы и тесно связаны с деградацией пастбищных 
экосистем [52]. В КТП почвенные микроорганизмы в основном распространены 
в верхнем слое почвы (0–20 см) [53]. Преобразование типов экосистем может 
иметь важные потенциальные воздействия на почвенные микроорганизмы, 
участвующие в окислении аммиака, и существует значительная положительная 
корреляция между количеством почвенных аммиакокисляющих бактерий и 
содержанием в почве NH4 (+ -N) [54]. Воздействие строительства 
автомобильных дорог и транспорта на микробное разнообразие почв 
экосистемы вдоль автомобильных дорог привлекает все большее внимание [55]. 
Эти проблемы заслуживают дальнейшего изучения [56]. 

 Вдоль шоссе Цинхай-Тибет, Китай. Перепад высот в зоне отбора 
проб менее 30 м. Для каждой зоны опробования закладывали по 4 площадки на 
расстоянии 5 м, 20 м, 50 м и 100 м от обочины автомобильной дороги и 1 
площадку на расстоянии 400 м от обочины, которая использовалась как  
контрольный участок. Для каждой делянки случайным образом выбираются 
четыре образца размером 1 м × 1 м [57]. 

 Питательные вещества в почве являются наиболее важными. 
Многими исследованиями было доказано, что SOC (Security operations center) и 
TN, являясь наиболее важными питательными веществами для организмов, в 
значительной степени связаны с почвенными микроорганизмами в различных 
экосистемах [58]. 
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 Резкое усиление негативного воздействия движение по 
автомобильным дорогам неизбежно нарушает естественные пастбища и 
оказывает ряд негативных воздействий на экосистему, включая эрозию почвы, 
уничтожение растительности привело к дисбалансу в саморегулировании 
экосистемы пастбищных угодий и различной степени деградации пастбищных 
угодий вдоль автомобильных дорог [59]. 

 Уровни металлов вдоль проезжей части повышены по сравнению с 
уровнями, наблюдаемыми на фоновом участке. Собственно уровни металлов в 
почве быстро снижаются по мере удаления от дороги [60]. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



9 
 

           2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
   
  2.1.1 Объект исследования 
                                                                                                                                 

    «Почва» - это верхний слой земной коры, состоящий из различных 
минеральных и органических веществ, который обеспечивает рост и развитие 
растительности и является жизненно важным ресурсом для живых организмов. 
Она образуется в результате длительного воздействия физических, химических 
и биологических процессов на горные породы и является ключевым элементом 
экосистем. 

 Основные свойства почвы включают текстуру (размер частиц), 
структуру (организация частиц), плотность, водоудерживающую способность, 
pH, питательность и биологическую активность. Эти свойства влияют на 
способность почвы к поддержанию растительной жизни и определяют ее 
способность к сельскому хозяйству, а также ее устойчивость к эрозии и 
загрязнению. 

  2.1.2 Посуда 

                   С целью проведения исследования были подготовлены и, в 
дальнейшем, использованы чашки Петри диаметром 90 мм, пластиковые(12 
шт.). Посуда: номерной(мерный) стакан 50 мл, колба Эрленмейера, стеклянный 
шпатель.  

                                   
 

Рисунок 1. – чашки Петри 90 мм 
 
  2.1.3 Оборудование и его подготовка 

  
 Для исследования применялись стеклянные колбы и стаканы, 

чашки Петри, такие как стеклянные,одноразовые и многоразовые. 
  При проведении микробиологических исследований была 

обеспечена стерильность для избежания заражения исследуемых 
микроорганизмов другими видами или бактериями из внешней среды. Для 
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этого применялись специальные приборы и оборудование, которые 
гарантируют стерильность исследуемой среды. 

 Исследования почв придорожныхемкостей, содержащих 
питательную среду. Пробирки для разведения также подвергались 
стерилизации в автоклаве при температуре 121°C в течение 180 минут. 
Автоклав представляет собой герметичный прибор, в котором происходит 
нагревание содержимого под давлением. Таким образом, все бактерии и 
микроорганизмы в пробирках погибают.  

                                 
Рисунок 2. Автоклав: BK 7501 

 
Таблица 2.1 – Характеристики автоклава 
Параметр Значение 
Объем камеры, л 75 
Мощность, кВт 8 
Для этой цели использовался автоклав 

модели ВК-75-01. 
400 х 600 

Напряжение, В 220 
 

  После стерилизации, подготовленные образцы помещаются в 
ламинарный бокс. 

  Ламинарный бокс(рис.3) - биозащита второго класса, который 
обеспечивает стерильные условия работы с биологическими образцами. 
Ламинарный бокс представляет собой специальный шкаф с 
ультрафиолетовыми лампами, который позволяет поддерживать стерильность 
внутри его камеры. Ламинарный поток обеспечивает подачу стерильного 
воздуха внутри бокса. Класс биозащиты-2 означает, что бокс имеет 
улучшенную систему подачи воздуха через фильтр, что обеспечивает более 
высокую степень защиты от внешних микробов, чем ламинарные боксы 
первого класса биозащиты. 
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Рисунок 3. Ламинарный бокс: BO-120-PP 
 

    Таблица 2.2 – Характеристики ламинарного шкафа 
Параметры Значение 
Открытие передней створки (мм) 480 
Скорость нисходящего потока 

(м/с) 
0,33 

Скорость притока (м/с) 0,5 
Схема воздушного потока 70% циркуляции, 30% 

выхлопа 
Уровень чистоты Класс 100/ISO 5 
Шум (протестировано на высоте 

20 см от рабочего стола, 1,2 м над 
землей, дБ) 

<62 

Электропитание 115/230 В, 50/60 Гц, 
однофазный 

Внешние размеры (мм) 
— ширина 
— высота 
— глубина 

 
1220 
1500 
800 

Рабочее пространство (мм) 
— ширина 
— высота 
— глубина 

 
1135 
640 
600 

Освещение 800 LUX, экологически чистое 
светодиодное освещение 

  
Микроскоп (рис.4) – это высокоточный оптический прибор, который и 

спользует линзы или комбинацию линз для получения сильно увеличенного 
изображения мелких образцов или объектов, особенно если они так малы, что 
не видны невооруженным глазом. Название модели:  
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Рисунок 4. Микроскоп: Levenhuk D 20T 
   
 Таблица 2.3 – Характеристики микроскопа 
Параметр Значение 
Диаметр окулярной трубки, мм 30 мм (бинокулярная 

насадка);  
Окуляры Широкопольные с 

диоптрийнойкоррекцией 
WF 10х/18 мм (2 шт.) 

Объективы полупланахроматичес
кие 4х, 10х, 40хs, 100хs 
(масляный) 

Межзрачковое расстояние, мм 55-75 
Максимальное разрешение 2048х1536 пикс 
Источник питания 100–240 В 
Спектральный диапазон, нм 380–650 

 
 
  Аналитические весы(рис.-5) — это высокоточные 

весоизмерительное оборудование. Для стабилизации среды взвешивания 
крайне чувствительной весовой ячейки аналитические весы оснащаются 
защитным кожухом. Название модели:  

 
Рисунок 5. Весы: PA114 начальное название Pioneer, и ещё до этого фулл 

хаус. 
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Таблица 2.3 – Характеристики весов 
Параметры Значение 
Наибольший предел 

взвешивания, г 
4100 

Дискретность, г 0,01 
Линейность в эксплуатации, г ±0,1...0,3 
Диаметры весовой чашки, мм 180 
Класс точности 1 
Диапазон вращения 0,01-110 
 

    В ламинарном боксе также производится посев образцов почвы. 
Посев производился дозаторам и специальной насадкой. После того, как 
подготовленные образцы были помещены в ламинарный бокс, следующим 
шагом было размещение пробирок с питательной средой и образцами в 
термостате при температуре 28 градусов Цельсия. Для этого используется 
термостат. 

 
 

Рисунок 6 - Дозатор 
  
  Термостат - это устройство, предназначенное для создания и 

поддержания заданной температуры внутри контейнера, в данном случае – в 
чашках Петри. В термостате настроен контроль температуры, что позволяет 
обеспечить оптимальные условия для роста и размножения микроорганизмов, 
которые содержатся в образцах, и следить за процессом их развития. Таким 
образом, термостат играет важную роль в биологических и 
микробиологических исследованиях, где необходимо обеспечить стабильные 
условия температуры для роста и размножения микроорганизмов. Название 
модели: Термостат:TC-1/80 СПУ. 
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Рисунок 7. Термостат:TC-1/80 СПУ 
 
Таблица 2.4 – Характеристики термостата 
Параметры Значение 
Объем рабочей камеры (л) 80 
Диапазон регулируемых температур (°С) температура окр. среды 

60 
Дискретность задания температуры (°С) 0,1 
Точность поддержания температуры в опорной 

точке камеры термостата в рабочем режиме (°С) 
±0,4 

Предельное отклонение температуры по объему 
камеры (°С) 

±1 

Напряжение сети (В) 220±10% 
Частота (Гц) 50±1 
Максимальная потребляемая мощность, не 

более (Вт) 
250 

Размеры рабочей камеры (мм)  
— ширина 
— высота 
— глубина 

 
393 
490 
396 

Габаритные размеры (мм) 
— ширина 
— высота 
— глубина 

 
518 
721 
525 

Масса (кг) 45 
Температура окружающей среды при 

эксплуатации (°С) 
10…35 

 
  Таким образом, применение автоклава, ламинарного бокса 

биозащиты второго класса и термостата позволяет получить стерильные 
условия для работы с биопрепаратами и обеспечить точность результатов 
микробиологических исследований. 
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 2.2. Методики исследования  
   
 2.2.1. Технология приготовления исследуемых образцов к 

посеву  
  В данном исследовании использовались 3 образца почвы, такие 

как: почва под самой автотрассой, примерно 10-20 см глубиной был взят 
образец.  Далее была взята почва  примерно на расстоянии 50м от 
автотрассы, почти рядом и так же на глубине 10-20 см в глубину. И наконец 
последний образец почвы был взял в районе 1км от автотрассы, собственно на 
такой же глубине 10-20 см.  

  Подготовка инструментов: Подготовили все необходимые 
инструменты и материалы для работы в микробиологической лаборатории, 
чашка Петри, стерильные шпатели, алкогольную лампу для обжигания 
шпателя, спирт для обработки некоторых инструментов. 

  Приготовление питательной среды: Питательную среду Агар 
питательный- Nutrient agar (рис.7) соответствии со стандартами ISO 9001 и ISO 
11133, приготовили с разведением 7 грамм на 250 мл воды(фотка пит среды и 
все о инструкции) 

 
Рисунок 8. Питательную среду CZAPEK DOX AGAR 

 Агар питательный (Nutrient Agar) - для выращивания непищевых 
микроорганизмов в воде, фекалиях из клинических образцов. 23 грамма среды в 
одном литре дистиллированной воды. Хорошо перемешать и раствориться 
путем нагревания с частым перемешиванием. Кипятите в течение одной   
минуты до полного растворения. 

   
  2.2.1 Разведение исследуемых образцов 
   
  Для более удобного и точного подсчета количества бактерий в 

исследуемом образце, было проведено десятичное разведение. Исходный 
образец массой 1 грамм разводился в 100 мл воды из автоклава и тщательно 
перемешивался. Таким образом, получалось разведение 1:100. (Рис.9) 
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Рисунок 9. Чашки Петри с питательной средой Agar  
   
  2.2.2 Посев 
   
  Для проведения посева на питательной среде Агар питательный- 

Nutrient agar подготовленная среда из автоклава разливалась на чашки Петри и 
оставлялась в горизонтальном положении для застывания агара. Затем на 
поверхность питательной среды наносили несколько капель исследуемого 
образца и распределяли стеклянным шпателем. Используя стерильный 
шпатель, распределили образец по поверхности питательной среды, начиная от 
центра и двигаясь к краям Петри. Для обеспечения стерильности и чистоты 
эксперимента посев проводился в ламинарном боксе,а так же проводилось 
обжигание шпателя в алкогольной лампе, чтобы избежать переноса 
микроорганизмов из одной чашки на другую. После распределения образца по 
поверхности питательной среды, чашки Петри переворачивали и помещали в 
термостат с температурой 28 °С на 24 часа для определения количества 
микроорганизмов, которые выросли на питательной среде. 

  Далее проводилась процедуры повторения на 1-2  дня компоста для 
моего образца.  

  Для проверки количества микроорганизмов в компосте на 2 день 
были взяты образцы массой 1 грамм и разведены в 100 мл дистиллированной 
воды с последующим проведением процедуры десятичного разведения. Затем 
на питательной среде были проведены посевы исследуемого образца. После 
засева чашки Петри были помещены в термостат с температурой 28°C на 24 
часа для роста колоний микроорганизмов.  Этот процесс был повторен для 
данного образца на  2 день компоста, чтобы оценить динамику изменения 
количества микроорганизмов во времени. Была весьма ощутимая разница 
между колониями.  

  
 2.2.3 Расчет полученных результатов. 
  
 Расчет полученных результатов будет произведен в соответствии со 

стандартом ГОСТ ISO 7218-2015, была взята формула с расчетов в 10 разделе 
под названием «10.3.1подсчет колоний».   
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  Рассчитывают число N микроорганизмов, присутствующих в 
пробе, как средневзвешенное значение из двух подсчетов в последовательных 
разведениях по формуле.  

																																																												𝑁 =
∑ 𝑐

𝑣 ⋅ 1,1 ⋅ 𝑑
																																																													(1) 

Формула 1. Расчет числа микроорганизмов, присутствующих в пробе  
[ГОСТ ISO 7218] 

Где:  ∑𝑐 — сумма колоний, подсчитанных на двух чашках, выбранных 
для подсчета из двух последовательных разведений, в которых хотя бы одна 
чашка содержит не менее 10 колоний;  

𝑣 —  объем посевного материала, внесенного в каждую чашку, см3;  
d — коэффициент разведения, соответствующий первому выбранному 

разведению. [d= 1, если выбран только неразведенный жидкий продукт]. 
За результат принимают количество N микроорганизмов на кубический 

сантиметр (жидких продуктов) или на грамм (прочих продуктов). 
 Если каждая из двух чашек с анализируемой пробой (жидкие 

продукты), с исходной суспензией (прочие продукты) или с первым 
разведением, засеянными или отобранными, содержит менее 10 колоний 
(общих колоний, типичных колоний или колоний, соответствующих критериям 
идентификации или подтверждения), и серия из двух чашек содержит по 
меньшей мере четыре колонии, рассчитывают примерное количество 𝑁-  
микроорганизмов, присутствующих в анализируемой пробе, как 
среднеарифметическое числа колоний, подсчитанных на двух чашках, по 
формуле 
	

																																																										𝑁- =
𝐶

𝑣 ⋅ 𝑛 ⋅ 𝑑
																																																															(2) 

 
  

Где: 
 ∑𝑐— сумма колоний;  
𝑣 —  объем инокулята, использованного в каждой чашке, см3;  
n—  число отобранных чашек;  
V — объем инокулята, использованного в каждой чашке, см3; 
d — коэффициент разбавления, соответствующий первому отобранному 

разведению. 
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  3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
 
 3.1 Полученный результат 
 
Таблица 1 - Микробиологический анализ количества колоний 

микроорганизмов 

Расстояние  Количество 
микроорганизмов(а) 

Количество 
микроорганизмов(б) 

Под трассой 752 893 
Возле трассы (50м) 1573 1630 
Вдоль от трассы(1км) 1792 1488 

 
  Итог проведения исследовательской или же экспериментальной 

части, мы получили следующие результаты: 
 

                              
 А1  

 

  
Б1 

 
  В первых 2-х чашках Петри была обнаружено: 752(А1) и 893(А2) 

микроорганизма. Пробы почвы были взяты под автотрассой, 10-20 см глубиной. 
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А2 

 

 
Б2 

  
 Во вторых 2-х чашках Петри было обнаружено: 1573(Б1) и 

1630(Б2). Пробы почвы были взяты в 50м от автотрассы, 10-20 см глубиной. 
 

  
А3    
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Б3 

   
           В третьих 2-х чашках Петри было обнаружено: 1792(В3) и 

1488(В3). Пробы почвы были взяты примерно в 1км от автотрассы, 10-20 см 
глубиной. 

Рисунок 1 – Выросшие колонии на питательной среде NA 
 
 3.2 Расчет полученных результатов 
  
           Результатом работы является подсчет количества микроорганизмов 

во взятых пробах 	

𝑁 =
∑ 𝑐

𝑣 ⋅ 1,1 ⋅ 𝑑
 

 Где: ∑𝑐— сумма колоний; 𝑣 —  объем инокулята, d — 
коэффициент разбавления, соответствующий первому отобранному 
разведению. 

1.𝑁1 = 	 123451677
8.1×	1

= 32800 
 
2. 𝑁4 = 	 1>2?51@?8

8.1×	1
=32030 

 
3. 𝑁? = 	 2>4573?

8.1×	1
=16450 

 
1. 𝑁1= 32800 микроорганизмов на кубический сантиметр 
2. 𝑁4=32030 микроорганизмов на кубический сантиметр 
3. 𝑁?=16450 микроорганизмов на кубический сантиметр 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ 
 

В ходе исследования общей обсемененности почв вдоль автотрасс, 
испытывающих антропогенную нагрузку на постоянной основе, было 
установлено, что наличие автотрасс существенно влияет на почвенные 
экосистемы. 

Можно сделать вывод, что влияние автотрасс на почвенные экосистемы 
является значительным, однако может быть уменьшено при помощи 
соответствующих мер. Результаты данного исследования могут быть 
использованы для принятия решений в области экологического менеджмента и 
снижения негативного влияния человеческой деятельности на природную 
среду. 

 
Выводы: 
1. Определил общую обсемененность почв вдоль автотрасс, 

испытывающих антропогенную нагрузку на постоянной основе, с помощью 
сбора и анализа проб почвы; 

2. Изучил изменение общей обсемененности почв в зависимости от 
удаленности от автотрассы; 

3. Оценил влияние антропогенной нагрузки на почвенные экосистемы; 
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Приложение А. Номер и наименование таблиц 
 
Таблица 2.1 – Характеристики автоклава. 
 
Таблица 2.2 – Характеристики ламинарного шкафа. 
 
Таблица 2.3 – Характеристики весов. 
 
Таблица 2.4 – Характеристики термостата. 
 
Таблица 3.1 - Микробиологический анализ количества колоний 
микроорганизмов. 
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Приложение Б. Номер и наименование рисунков 
  

Рисунок 1. – чашки Петри 90 мм. 
 

Рисунок 2. Автоклав: BK 7501. 
 
Рисунок 3. Ламинарный бокс: BO-120-PP. 
 
Рисунок 4. Микроскоп: Levenhuk D 20T. 
 
Рисунок 5. Весы: PA114 начальное название Pioneer, и ещё до этого фулл хаус. 
 
Рисунок 6 – Дозатор. 
 
Рисунок 7. Термостат:TC-1/80 СПУ. 
 
Рисунок 8. Питательную среду CZAPEK DOX AGAR 
 
Рисунок 9. Чашки Петри с питательной средой Agar  
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