
 

32 

Биология почв  Почвоведение и агрохимия, №4, 2021 

БИОЛОГИЯ ПОЧВ 

ГРНТИ 68.05.45                                                         DOI 10.51886/1999-740X_2021_4_32 

И.А. Алиев1, Э.А.  Ибрагимов2 

РАЗВИТИЕ И ХАРАКТЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПОТЕНЦИАЛЬНО ПАТОГЕННЫХ 
ГРИБОВ ЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ 

1Институт Микробиологии НАНА, AZ 1004, г. Баку, ул. М. Мушфига 103,  
Азербайджан, e-mail: ilham-aliyev-59@mail.ru 

2Азербайджанский Медицинский Университет, AZ 1022, г. Баку, ул.  
Бакиханова, 23, Азербайджан  

Аннотация. Представленная работа посвящена изучению закономерностеи  распро-
странения потенциально патогенных грибов в нефтезагрязненных почвах и приземном 
слое воздуха г. Баку. Выявлено что, нефтезагрязненные почвы отличаются более богатым 
видовым разнообразием микроорганизмов. Сравнительныи  анализ образцов, отобранных 
из почвы и воздуха в Бинагадинском раи оне города Баку, показал высокую численность и 
видовое разнообразие почвеннои  микобиоты.  Так, почвенная микобиота представлена 34 
видами из 10 родов, а приземная воздушная микобиота - 25 видами из 8 родов микро-
мицетов. Определено, что нефтезагрязнение почвы является основным фактором транс-
формации сапротрофных форм в условно патогенные. Выяснено, что загрязнение нефтю 
как антропогеныи  фактор, стимулирует функциональную активностъ почвеннои  мико-
биоты и считается одним из главных аргументов превращения сапротрофных микро-
мицетов в оппортунистические грибы. Это доказывает, что как в нефтезагрязненных поч-
вах, так и приземном слое воздуха частота встречаемости условно патогенных микро-
мицетов зависит от степени загрязнения. Установлено, что в загрязненных почвах при-
сутствуют аллергенные и условно-патогенные представители, которые через некоторое 
время, мигрируя в атмосферныи  воздух, превращаются в потенциальныи  источник ин-
фекции. Определено, что в микрокомплексе формирующии ся в нефтезагрязненных поч-
вах, аллергенные и условно патогенные грибы по сравнению с другими микромицетами 
очень быстро развиваются, и их споруляция осуществляется в короткии  срок, а это спо-
собствует повышению фактора риска заболевании  среди населения. 

Ключевые слова: г. Баку, воздушныи  слои , загрязненные почвы, микромицеты, 
трансформация, условно патогенные, аллергенные, источник инфекции. 

ВВЕДЕНИЕ 

Достаточно типичными для со-
временнои  цивилизации стал случаи 
загрязнения окружающеи  среды, свя-
занные с разливами нефти и нефтепро-
дуктами от локальных загрязнении  до 
экологических катастроф. Загрязнения 
такого рода негативно воздеи ствуют на 
множество компонентов окружающеи  
среды и в значительнои  мере видоиз-
меняют векторы функционирования 
экосистем, что в конечном итоге приво-
дит к необратимым процессам деграда-
ции довольно обширных территориях и 
водного пространства [1, 2]. 

Естественное восстановление 
почв при загрязнении нефтью происхо-

дит значительно дольше, чем при дру-
гих техногенных загрязнениях. Нефть и 
нефтепродукты вызывают практически 
полную депрессию функциональнои  
активности флоры и фауны. Ингибиру-
ется жизнедеятельность большинства 
микроорганизмов, включая их фермен-
тативную активность [3-6]. 

Химические средства не способны 
обеспечить достаточную степень 
очистки загрязненных нефтью и нефте-
продуктами объектов и порои  сами яв-
ляются загрязнителями окружающеи  
среды. Кроме того, при применении 
технических методов трудно получить 
устои чивость результата. Существен-
ную роль в решении вопроса очистки 
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территории от нефтяного загрязнения 
могут играть биологические средства. 
Поскольку представители микобиоты, в 
сравнении с другими биообъектами, 
обладают наибольшеи  метаболическои  
активностью, то очевидно, что данная 
форма жизни способна наиболее быст-
ро снижать, и в конечном итоге, ликви-
дировать загрязнение По этим причи-
нам все более широко применяются 
биологические методы, основанные на 
управлении естественных процессов 
деградации нефтяных углеводородов, 
которые должны быть направлены, 
прежде всего, на активизацию микроб-
ных сообществ и создания оптималь-
ных условии  их существования [7]. 

В отношении к микробиологиче-
скому сообществу, в том числе микобио-
те, нефтяное загрязнение может рас-
сматриваться как внезапное обогаще-
ние среды их обитания источником уг-
лерода и энергии. В окружающеи  среде 
всегда присутствуют факультативные 
биодеструкторы нефти. Попадая в поч-
ву нефть, увеличивает общее количе-
ство углерода. В составе почвы возрас-
тает нерастворимыи  остаток, что явля-
ется однои  из причин ухудшения эколо-
гическои  продуктивности. А это, в свою 
очередь, наносит ощутимыи  экологиче-
скии  ущерб. Эти процессы можно про-
следить по изменениям в плодородном 
почвенном покрове. В почве возрастает 
отношение С:N, ухудшается азотныи  
режим. Как известно, почва, обладает-
свои ством дисперсного гетерогенного 
тела, в которои  происходит постепен-
ное спонтанное распределение компо-
нентов нефти [8-10]. 

В литературе выделяют три этапа 
процесса самоочищения почвы, первыи  
этап характеризуется физико-хими-
ческими процессами, включающими 
вымывание, выветривание, распределе-
ние нефтяных углеводородов по поч-
венному профилю. Исчезают углеводо-
роды СН3-СН5. В том моменте наблюда-
ется активизация микобиоты. На вто-

ром этапе происходит биологическое 
превращение метанонафтеновых и аро-
матических углеводородов. Третии  этап 
включает деградацию полицикличе-
скои  ароматики. По силе токсического 
деи ствия на микроорганизмы нефтя-
ные продукты располагаются в следую-
щеи  убывающеи  последовательности: 
ароматические углеводороды-циклопа-
рафиновая фракция-парафиновая фрак-
ция [11, 12]. 

Надо отметить, что одним из ос-
новных антропогенных загрязнителеи  
природнои  среды в настоящее время 
являются нефть и продукты ее перера-
ботки. В связи с таким положением воз-
никает проблема постояннои  разработ-
ки новых технологии  очищения нефте-
загрязненных объектов и изучение их 
влияния на компоненты окружающеи  
среды [13, 14]. 

В современном мире развитие 
промышленных зон экосистем привело 
к увеличению техногеннои  нагрузки 
антропогенных сред. И это привело к 
ослаблению интенсивности естествен-
ных процессов, в том числе процессов 
самоочистки почв. Усиление антропо-
генных воздеи ствии  на окружающую 
среду, является причинои  основных ка-
чественных изменении  в таксономиче-
скои  структуре микроскопических гри-
бов. Так, микромицеты различных био-
генов являются потенциально патоген-
ными и при возможности превращают-
ся в оппортунистические формы, стано-
вясь причинои  активации вторичных 
микозных инфекции  у людеи  с ослаб-
леннои  иммуннои  системои . Известно, 
что почвы, которые являются основ-
ным местом обитания микроскопиче-
ских грибов, регулярно подвергаются 
загрязнению различными отходами, в 
том числе нефтью и нефтепродуктами. 
Следует отметить, что во время добычи, 
переработки, транспортировки и хране-
ния нефти почва подвергается очень 
сильному загрязнению [15]. 
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Среди многих антропогенных за-
грязнителеи , загрязняющих окружаю-
щую среду, нефть и ее стои кие компо-
ненты, как основные элементы, оказы-
вают негативное влияние на физико-
химические свои ства почвы, ее продук-
тивность и в особенности на почвен-
ную микобиту. В связи этим, реальная 
ситуация, связанная с загрязнением 
нефтью и ее продуктами уже, является 
экологическои  проблемои  и стала од-
нои  из приоритетных направлении  ис-
следовании  [16, 17]. 

Принимая во внимание, что Азер-
баи джан является нефтянои  странои  и 
добыча нефти на протяжение веков 
проводится без соблюдения всяких пра-
вил технологическои  безопасности, то 
можно не сомневаться о максимальнои  
степени загрязнения почв. Это в свою 
очередь создает значительные измене-
ния в таксономическои  структуре и в 
эколо-трофическом состоянии микро-
скопических грибов этих почв. 

Целью исследования было изуче-
ние распространения и развития мик-
роскопических грибов на нефтезагряз-
ненных почвах, а также выявление ха-
рактерных черт их миграционнои  спо-
собности в приземном воздушном слое. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования были 
почвы, отобранные из нефтезагрязнен-
ных и чистых локальных лесных участ-
ков Бинагадинского раи она. Проведен 
сравнительныи  анализ почвенных об-
разцов отобранных из двух объектов. 
Почвенные образцы отбирались с глу-
бины 0-20 см. Культивирование и полу-
чение чистых культур проводилось в 
минеральнои  среде Чапека в 4-6 повто-
рах. Одновременно были отобраны об-
разцы воздушного слоя на высоте  
0-20 см от почвеннои  поверхности. Для 
этого чашки со средои  Сабуро держали 
30-40 мин.  с открытои  крышкои . Для 
получения чистых культур микромице-
тов эксперименты проводились тоже в 
4-6 повторах. Видовои  состав условно 

патогенных микромицетов определяли 
на основании культурально-морфологи
-ческих свои ств по общеизвестным 
определителям [18-22]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В последние время демографиче-
скии  состав центральных городов мира 
быстро меняется с ростом динамики. В 
Баку, столице республики число населе-
ния увеличилось до 3,5 млн. Отсутствие 
удовлетворительного уровня окружаю-
щеи  среды в городских условиях приво-
дит к широко распространеннои  тен-
денции иммунодефицита среди населе-
ния, а также, основная трансформация 
в эколо-трофическои  системе микоком-
плекса загрязненных почв, рассматри-
вается в качестве основного аргумента  
обострения патологическои  ситуации в 
мегаполисе. Почвенные микромицеты 
демонстрирующие универсальные 
свои ства в эколо-трофических отноше-
ниях, широко распространены в почвах, 
загрязненных антропогенными поллю-
тантами. Сравнительныи  анализ образ-
цов отобранных соответственно из поч-
вы и воздуха в Бинагадинском раи оне 
показал высокую численность и видо-
вое разнообразие почвеннои  микобио-
ты. Так, почвенная микобиота пред-
ставлена 34 видами, а приземная воз-
душная микобиоты - 25 видами микро-
мицетов (таблица 1).  

Необходимо отметить, что почва – 
как среда обитание живых организмов 
всегда считалась наиболее оптималь-
нои  и поэтому характеризуется более 
богатым видовым разнообразием мик-
роорганизмов. В ходе исследования из 
нефтезагрязненных почв Бинагадин-
ского раи она выделено 34 вида микро-
мицетов относящихся к 10 родам.  

В почвеннои  микобиоте род As-
pergillus доминирет 13 видами и это 
составляет 38 % от общеи  микобиоты. 
Роды Penicillium 6, Mucor и Cladospori-
um представлен 3 видами. Род Alter-
naria представлен 4 видами, что долж-
но отмечаться количественным, а так 
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же качественным изменением в таксо-
номическом порядке микобиоты. Выяв-
лено что, загрязнение почв нефтью 
оказывает сильное воздеи ствие на оби-
тающих там живых организмов как на 
межассоциативные связи, так и на 
внутренную структуру микобиоты. В 
связи с этим, не только в почвеннои , но 
и аэрогеннои  микобиоте происходят 
обновление, и это приводит к основа-
тельным изменениям в составе микро-
мицетов. Так можно наблюдать исчез-
новение ряда видов микромицетов и на 
их месте возникновение новых, в том 
числе условно патогенных видов. Как в 
составе почвеннои , так и в воздушнои  

микобиоты встречаются оппортунисти-
ческие грибы типа: Aspergillus flavus 
Link.:Fr., Aspergillus fumigates Fresen, 
Aspergillus candidus Link.:Fr., Aspergillus 
nidulans G. Winter, Aspergillus niger Tiegh, 
Aspergillus sydowii Thom et Church, 
Aspergillus terreus Thom, Alternaria alter-
nata, Fusarium moniliforme Y.Sheld., 
Cladosporium. Cladosporioides G.A.de Vries, 
Stachybotris chartarum S.Hughes, 
Trichoderma viride Pers.:Fr., которые 
приводят к серьезным нарушениям 
микологическои  безопасности и 
неоднократному повышению фактора 
риска.  

Таблица 1 - Видовое разнообразие микромицетов распространенных в нефтеза-
грязненных почвах и в приземном слое воздуха 

№ Виды микромицетов 

Типы микробиоты Пространство 
распростране-

ние Почвенная Аэрогенные 

1 Acremonium strictum W. Gams. + - П 
2 Alternaria alternata (F.)Keissl + + ПВ 
3 A.tenuissimaWiltsehr + + ПВ 
4 A.longipes Mason + - П 
5 A.radicina Meier + - П 
6 Aspergillus ochraceuesK.Wilh + + ПВ 
7 A.candidus Link.:Fr. + + ПВ 
8 A.versicolor (Vuill)Tirab + + ПВ 
9 A.sulphureus Thom et Church + + ПВ 
10 A.flavus Link.:Fr. + + ПВ 
11 A.fumigatusFresen + + ПВ 
12 A.glaucus Link. + + ПВ 
13 A.nigerTiegh + + ПВ 
14 A.nidulansG.Winter + - П 
15 A.niveusBlochwitz + + ПВ 
16 A.sydowii Thom et Church + + ПВ 
17 A.ruber Thom et Church + + ПВ 
18 A.terreus Thom + + ПВ 
19 Cladosporium elatum (Harz) Nannf + - П 
20 C.cladosporioides G.A.de Vries + + ПВ 
21 C.herbarum (Pers.:Fr.) Link. + + ПВ 
22 Fusarium moniliformeY.Sheld. + - П 
23 Muco rmucedo Fresen + - П 
24 M.circinelloides Tiegh + + ПВ 
25 M. racemosus Fresen + + ПВ 
26 Penicillium aurantiogriseum Dierckx + - П 
27 P.brevicompactum Dierckx + + ПВ 
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28 P.chrysogenum Thom + + ПВ 
29 P.decumbens Thom + + ПВ 
30 P.lanosumWestling + + ПВ 
31 P.verruculosum Dierckx + + ПВ 
32 Stemphillium botryosumWallr + - П 
33 Stachybotris chartarumS.Hughes + + ПВ 
34 Trichoderma viride Pers.:Fr. + + ПВ 

Примечание: П – почва; В – воздух 

Продолжение таблицы 1 

Выявлено что, в нефтезагрязнен-
ных почвах, и приземном слое воздуха 
частота встречаемости условно пато-
генных микроорганизмов зависит от 
степени загрязнения. Другими словами, 
доминирующая роль оппортунистиче-
ских грибов как в почвеннои , так и 
аэрогеннои  микобиоте непосредствен-
но связана с их высокими углеводоро-
докисляющими способностями. В ходе 
исследования почв было отмечено, что 
по сравнению с общим числом грибов в 

почве численность оппортунистиче-
ских грибов в загрязненнои  нефтью 
почве возрастает быстрее, в результате 
которого увеличивается общая числен-
ность микромицетов (рисунок 1). Срав-
нительныи  анализ, проведенныи  в про-
бах, отобранных из чистых и загрязнен-
ных почв, показал незначительную раз-
ницу в составе оппортунистических 
грибов. Это объясняется схожестью суб-
стратов, точнее их составных элемен-
тов. 

Примечание: К1 – коэффициент роста общих чисел грибов в контрольном варианте; 

К2 – коэффициент роста оппортунистических грибов в нефтезагрязненнои  почве. 

Рисунок 1 - Зависимость численности паратонического  грибка от концентрации 
нефти 
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Выявлено, что загрязнение почв 
нефтью как антропогенныи  фактор, 
сильно влияет на функциональную ак-
тивность почвеннои  микобиоты. Дру-
гими словами, загрязнение почв 
нефтью считается одним из главных 
аргументов в трансформации сапро-
трофных микромицетов в оппортуни-
стические грибы. Таким образом, 
трансформировавшиеся в оппортуни-
стические грибы микромицеты явля-
ются потенциальными агентами 
некоторых заболевании  (Aspergillus 
flavus – диссеминационныи  микоз, 
параназальная аспергиллома и 
аспергиллез, Aspergillus. fumigatus – 
инвазивныи  аспергиллез, диссеми-
национныи  аспергиллез и глубокии  
микоз, Aspergillus candidus – кератоми-
коз, Aspergillus niger – отомикоз, некро-
тическии  аспергиллез и диссемина-
ционныи  микоз, Aspergillus nidulans – 
системныи  микоз, Aspergillus sydowii – 
ониксомикоз, Aspergillus terreus – 
глубокии  микоз и церебральныи  
аспергиллез).  

Одновременно загрязнение воз-
душнои  и воднои  среды в конечном 
итоге влияет на почву, повышая техно-
генную нагрузку на нее. А это в свою 
очередь повышает интенсивность 
трансформации представителеи  поч-
венных микромицетов из сапротроф-
ных форм в условно патогенные и уси-
ливает их миграцию в воздушную ми-
кобиоту. Анализ видового состава мик-
роскопических грибов населяющие за-
грязненные почвы нефтью и его про-
дуктами показывает, что в микоком-
плексе доминируют представители с 
аллергенными и условно патогенными 
особенностями. Определено, что в ми-

кокомплексе формирующии ся в нефте-
загрязненных почвах аллергенные 
грибы по сравнению с другими микро-
мицетами, очень быстро развиваются и 
их споруляция реализуется в кратком 
времени. К таким аллергенным видам 
можно отнести: Acremonium strictum W. 
Gams., Alternaria alternate Keisel; Asper-
gillus ochraceus K. Wilh.; Cladosporium 
cladosporioides G.A. de Vries; C. elatum 
(Harz.), Paecilomyces variotii Bainier.; Pen-
icillium aurantiogriseum Dierckx.; P. brevi-
compactum Dierckx.; P. chrysogenum 
Thom.; Stachybotris chartarum S. Hughes.; 
S. lobulata Gray., из условно патогенных 
представителей A. candidus Link. Pr.;A. 
flavus Link. Fr.; A. fumigatus Fresen.; A. nid-
ulans Winter; A. niger Tiegh.; A. sydowii 
Thom et Church; A. ruber Thom et Church; 
F. moniliforme Y. Sheld. 

Таким образом, численность оп-
портунистических грибов в почвах, за-
грязненных нефтью и нефтепродукта-
ми, а также в приземном слое воздуха 
постоянно увеличивается, и это спо-
собствует повышению фактора риска 
заболевании  среди населения.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В микокомплексе городских почв 
загрязненных нефтью и его перси-
стентными компонентами аккумулиру-
ются аллергенные и условно патоген-
ные грибы. По истечению определен-
ного времени эти грибы мигрируют в 
атмосферном воздухе и превращаются 
в источник потенциальнои  инфекции, 
что представляют риск населению. По-
этому определение спектра деи ствия 
антропогенного фактора играет очень 
важную роль для микологическои  без-
опасности горожан. 
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ЛАСТАНҒАН ТОПЫРАҚТАРДА ЫҚТИМАЛ ЗАЛАЛДЫ САҢЫРАУҚҰЛАҚТАРДЫҢ 
ДАМУЫ ЖӘНЕ ОЛАРҒА ТӘН ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 
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Ұсынылған жұмыс Баку қаласының мұнаи мен ластанған топырақтарында және 
ауаның жер бетіне жақын қабатында ықтимал-залалды саңырауқұлақтардың таралу 
заңдылықтарын зерттеуге арналған. Мұнаи мен ластанған топырақтар 
микроорганизмдердің алуан түрлілігіне өте баи  болатындығымен ерекшеленетіні 
анықталды. Баку қаласының Бинагадин ауданындағы топырақ пен ауадан алынған 
үлгілерді салыстырмалы талдау топырақ микобиотасы санының көптігі мен түрлерінің 
алуандығын көрсетті. Сонымен, топырақ микобиотасы 10 тұқымдастың 34 түрінен, ал 
ауаның жер бетіне жақын микобиотасы микромицеттердің 8 тұқымдасының 25 түрінен 
тұрады. Топырақтың мұнаи мен ластануы сапротрофты формалардың шартты патогенді 
формаларға аи налуының негізгі факторы болып табылатыны анықталды. Мұнаи мен 
ластану антропогендік фактор ретінде, топырақ микобиотасының функционалды 
белсенділігін ынталандырады және сапротрофты микромицеттерді оппортунистік 
саңырауқұлақтарға аи налдырудың негізгі дәлелдерінің бірі болып саналатыны 
анықталды. Бұл, мұнаи мен ластанған топырақтарда да, ауаның жер бетіне жақын 
қабатында да шартты патогендік микромицеттердің паи да болу жиілігі ластану деңгеи іне 
баи ланысты екенін дәлелдеи ді. Ластанған топырақтарда аллергенді және шартты-
залалды түрлер бар екендігі анықталды, олар уақыт өте келе атмосфералық ауаға өтіп, 
инфекцияның ықтимал көзіне аи налады. Мұнаи мен ластанған топырақтарда паи да 
болатын микрокомплексте аллергенді және шартты-залалды саңырауқұлақтар басқа 
микромицеттермен салыстырғанда өте тез дамиды және олардың споруляциясы қысқа 
мерзімде жүзеге асырылатыны анықталды, бұл халық арасында аурудың қауіп факторын 
арттыруға ықпал етеді.  

Түйінді сөздер: Баку қ., ауа қабаты, ластанған топырақтар, микромицеттер, 
трансформация, шартты патогенді, аллергенді, инфекция көзі. 
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The presented work is devoted to the study of regularities of the distribution of potential-
ly pathogenic fungi in oil-contaminated soils and the ground layer of air in Baku. It is revealed 
that, oil-contaminated soils are characterized by a more diverse species diversity of microorgan-
isms. A comporative analysis of the samples taken from the soil and air in the Binagadinsky 
district of Baku City showed a high number and species diversity of soil microbiota.Thus,the soil 
microbiota is represented by 34 species of 10 genera,and the ground air microbiota is 
represented by 25 species of 8 genera of micromycetes. It is also determined that oil contamina-
tion of soils is the main factor in the transformation of saprotrophic forms into conditionally 
pathogenic fungi.  It was found that oil contaminated, as an anthropogenic factor,stimulates the 
functional activity of soil mycobiota  and is considered one of the main arguments in the 
transformations of saprophytic micromycetes into opportunistic fungi. And this proves that both 
in oil-contaminated soils ,as well as in the surface layer of air,the frequency of occurence of 
conditionally oil micromycetes depends on the degree of pollution. It is revealed that in the con-
taminated soil there exist allergenic and opportunistic representatives and after a white migrat-
ing in the air they turn into a potential source of infection. It was determined that in the myco-
complexes,which forms in oil-contaminated soils,allergenic and conditionally cultivated fungi, in 
comparison with other micromycetes, develop very quickly and their sporulation is realized in a 
short time and this contributes to an increase in the risk factor for diseases among the 
population. 

Key words: Baku city, air layer, contaminated soil, micromycetes, transformation, condi-

tionally pathogenic, allergen, source of infection. 
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