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ВЫДЕЛЕНИЕ ИЗ УГЛЕОТХОДОВ НОВЫХ ПРИРОДНЫХ ШТАММОВ
МИКРООРГАНИЗМОВ, ПЕРСПЕКТИВНЫХ ДЛЯ СОЗДАНИЯ КМУС

Г.Н. Ишмуханбетова, А.П. Науанова,
Э. Баимбетова, А. Жигербаева

Разрабатываемые комплексные мелиоративно-удобрительные смеси (КМУС)
отвечают требованиям современных биоэкологических систем сельского и лесного
хозяйства. Они дают возможность повысить и стабилизировать почвенный покров
как компонент биосферы и как средство получения достаточно высоких,
стабильных и качественных урожаев. Эти КМУС позволяют увеличить
разнообразие возделываемых растений, сократить применение агрохимикатов, в т.ч.
и минеральных удобрений, применять новые технологии возделывания растений, а в
целом, позволяют значительно поднять и стабилизировать культуру земледелия и
лесоразведения.

Обеспечить высокий урожай можно не только с помощью традиционной
системы удобрения, но и за счет использования отходов добычи каменного угля,
обработанных ассоциацией специально отобранных микроорганизмов [1].
Использование отходов шахт приводит к уменьшению площадей отвалов углистых
отходов, снижает загрязнения окружающей среды, высвобождает территории от
ненужных отвалов.

Объектами исследования являются мелиориативно-удобрительные смеси,
углеотходы, микроорганизмы.

С целью создания мелиориативно-удобрительной смеси изучен химический
состав углеотходов, отходов животноводства и растениеводства. Установлено, что в
экибастузском угле содержится: фосфора -18,8 мг/кг, калия – 147 мг/кг, азота
легкогидролизуемого – 12,3 мг/кг, т.е. имеются необходимые элементы для питания
растений. В древесной золе содержится ряд питательных веществ, но более всего
калия. Кроме калия, в ней есть еще известь, фосфор и микроэлементы - бор,
марганец и другие. При внесении золы как калийного удобрения несколько
уменьшается кислотность почвы, увеличивается содержание в ней фосфора, бора и
марганца. Химический анализ показал, что в золе содержатся фосфор – 214,4 мг/кг,
калий – 466 мг/кг, сера – 6,25 мг/кг, медь – 1,1 мг/кг, кобальт – 0,3 мг/кг, марганец –
26,2 мг/кг[2-10].

Химический состав угля и углеотходов из-за высокого содержания элементов
питания растений могут быть использованы в качестве технического компонента
для разработки комплексных мелиоративно-удобрительных смесей (КМУС)
микробиологическим способом.

Численность и структуру комплекса микроорганизмов,
заселяющихуглеотходы, определяли методом посева разведений почвенной
суспензии на плотные питательные среды [11]. Количество бактерий,
использующих органическую форму азота, учитывали на мясопептонном агаре
(МПА); бактерий и актиномицетов, использующих минеральный источник азота на
крахмало-аммиачном агаре (КАА); мицелиальные грибы - на подкисленном агаре
Чапека-Докса. Аэробные целлюлозоразрушающие микроорганизмы выявляли на



среде Гетчинсона с последующим дифференцированием на бактерии, грибы и
актиномицеты. Посев суспензии высевали в пятикратной повторности. В качестве
контроля служила стерильная среда. Культивировали чашки Петри при температуре
28-30°Св течение 5-6 суток.

В результате микробиологического анализа нами изучена заселенность угля и
углеотходов различного происхождения микроорганизмами. На различных
питательных средах выявлены основные группы микроорганизмов, обитающие на
отмеченных субстратах. Данный анализ проведен для отбора активных штаммов,
используемые в приготовлении комплексных мелиоративно-удобрительных смесей,
в качестве технического компонента микробной закваски.

Так, если рассматривать углеотходы (таблица 1), то в золе (1,74 млн/г на 1,42
млн/г), экибастузскихуглеотходов (13,2млн/г на 12,46 млн/г), майкубинских
углеотходов (0,77 млн/г на 0,5 млн/г) преобладают бактерии – аммонификаторы, чем
бактерии ассимилирующие минеральный азот. Коэффициент минерализации,
показывающий отношение численности микробов, ассимилирующих минеральные
формы азота на КАА, к численности аммонификаторов на МПА, данных отходов
равен соответственно 0,82; 0,94 и 0,65.

Таблица 1 - Численность микроорганизмов на различных углеотходах

Субс
трат

МПА КАА ЧД КА Гаузе Гет
чин

со-на

Общее
количество

Ба
кт

ер
ии

, м
лн

/г

Гр
иб

ы
, т

ы
с/

г

Ба
кт

ер
ии

,м
лн

/г

А
кт

ин
ом

иц
ет

ы
, т

ы
с/

г

Гр
иб

ы
, т

ы
с/

г

Ба
кт

ер
ии

, м
лн

/г

Гр
иб

ы
,. 

ты
с/

г

Ба
кт

ер
ии

, м
лн

/г

Гр
иб

ы
,. 

ты
с/

г

Ба
кт

ер
ии

, м
лн

/г

А
кт

ин
ом

иц
ет

ы
, т

ы
с/

г

Гр
иб

ы
, т

ы
с/

г

Ба
кт

ер
ии

, м
лн

/г

Ба
кт

ер
ии

, м
лн

/г

А
кт

ин
ом

иц
ет

ы
, т

ы
с/

г

Гр
иб

ы
, т

ы
с/

г

Зола 1,74 - 1,4 30 - 0,6 10 1,7 20 1 - - 0,2 6,64 30 10
Угле-
отход

ы
Экиб
ас-ту
зског

о
угля

13,2 - 12,5 300 - 3,6 900 14,3 - 6 200 - 2,8 52,3
6

500 900

Угле-
отход

ы
Майк
у-бин
ского
угля

1,18 - 1,26 3,5 - 0,5 10 1,2 - 7,
7

- 10
0

0,4 12,2
4

3,5 110

Угле-
отход

ы

0,8 - 0,5 110 15 0,4 - 0,5 - 1,
2

- - - 3,4 110 15

А на поверхности углеотходов Майкубинского угля преобладают бактерии,
ассимилирующие минеральные формы азота (1,26 млн/г на 1,18 млн/г), чем
аммонификаторы, коэффициент минерализации же равен 1,07. На рисунке 1
представлены результаты микробиологического анализа заселенности угля и
углеотходов микроорганизмами на различных средах. Это свидетельствует о том,



что в золе экибастузских углеотходов идет процесс минерализации органических
соединений на среднем уровне, а на углеотходах на низком уровне. Что касается
углеотходов Майкубинского угля, то там идет высокий уровень минерализации
органического остатка из-за высокого содержания питательных веществ для
микроорганизмов (таблица 2).

Таблица 2 - Коэффициент минерализации углеотходов микроорганизмами

Субстрат Коэффициент минерализации,
КАА/МПА

Зола 0,82
Углеотходы Экибастузского угля 0,94
УглеотходыМайкубинского угля 1,07
Углеотходы 0,65

Таким образом, на углеотходах больше всего развиваются бактерии, затем
актиномицеты и грибы, что можно объяснить щелочной средой углеотходов (рН =
7,5 - 9,0). Преобладание всех групп микроорганизмов можно наблюдать на
экибастузскихуглеотходах, затем идут майкубинские углеотходы, зола и уголь, при
этом в последних субстратах можно заметить превалирование то одних, то других
микроорганизмов.

Из всех других групп микроорганизмов преобладают актиномицеты, по
сравнению с грибами. Так, на богатырском угле преобладают актиномицеты по
сравнению с остальными углеотходами, т.е. на майкубинских углеотходах, золе и
угле, соответственно – 500 тыс/г против 3,5 тыс/г, 110 тыс/г и 30 тыс/г. Углеотходы
Экибастузского угля густо заселены  микроскопическими грибами – 900 тыс/г, этот
показатель на майкубинских углеотходах несколько ниже – 110 тыс/г. Численность
микромицетов в золе незначительно, составляет 30 тыс/г, а на углеотходах еще
меньше – 15 тыс/г.

Микроорганизмы, выделенные из поверхности: 1- экибастузских углеотходов на
среде Чапека-Докса; 5 – экибастузских углеотходов на среде МПА; 6 – из золы на

среде МПА
Рисунок 1 - Микрофлора угля и углеотходов

Микробиологический анализ компонентов мелиориативно-удобрительных
смесей показал, что все группы микроорганизмов могут размножаться на
поверхности отмеченных субстратов. Например, на углеотходах больше всего
развиваются бактерии, затем актиномицеты и грибы. В ходе дальнейших работ
среди выделенных штаммов микроорганизмов был проведен отбор по
интенсивности разложения углеотходов. Штаммы с наибольшей активностью
использованы в приготовлении мелиориативно-удобрительных смесей.



Идентификация 3 штаммов бактерий и 2 штаммов актиномицетов, выделенных
из углеотходов,была осуществлена методом определения прямой нуклеотидной
последовательности фрагмента 16S rRNAгена, с последующим определением
нуклеотидной идентичности с последовательностями, депонированными в
международной базе данных GeneBank.ПЦР анализбыл выполнен с применением
амплификатора GeneAmp PCR System 9700 (Applied Biosystems).Очистку ПЦР
продуктов от не связавшихся праймеров проводили, ферментативным методом
используя, Exonuclease I (Fermentas) и щелочную фосфатазу (Shrimp Alkaline
Phosphatase, Fermentas) [12].

Идентификация штаммов бактерий показала, что штамм№ 71 относится к
Bacillusmesеnteriсus, шт.77 -Bacillusmegatherium, шт.81- Bacillusmesеnteriсus. В
наших исследованиях актиномицеты шт.137 и шт.139 отнесены к виду Streptomyces
candidus.

Для создания КМУС отобраны новые штаммы Bacillus mesеnteriсus, Bacillus
megatherium, актиномицеты- Streptomyces candidus, выделенные из отходов
угольной промышленности.Углистые вещества из расчета 4,5 т/га (5 г на 1 кг почвы)
равномерно перемешивали со стерильной почвой. Для улучшения
азотфиксирующей способности почвы в компостирующию смесь были добавлены
азотфиксирующие микроорганизмы (Azotobacterchroococcum штаммы № 1).

Были созданы различные варианты КМУС для исследований:
1. КМУС№4 (почва, зола, консорциум микроорганизмов 81+139+AZ 1);
2. КМУС№5 (почва, уголь, консорциум микроорганизмов 77+137+AZ 1);

3.КМУС№6 (почва, углеотход, консорциум микроорганизмов 71+139+AZ 1).
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