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целью проводимых нами в последнее время научно-исследовательских работ является 
защита подвижных песков Аральского региона от ветровой эрозии путем химического и 

биологического закрепления с помощью биореагентных добавок, полученных на основе промышлен-
ных отходов таких как лигнин, древесные стружки, измельченные стебли хлопчатника и др. [1, 2]. 

 В соответствии с поставленными в работе задачами был использован комплекс современных 
методов исследований. К ним относится группы методов, позволяющих исследовать: физико-
химические и химические свойства песков, процессы образования структур в водных дисперсиях вя-
жущего. Наличие различных функциональных групп в цепях молекул вяжущего выявили методами 
ИК-, ЯМР- и УФ-спектроскопии. Исследования проводились как на жидких, так и на твердых пробах. 
Толщина жидких проб находилась в диапазоне от нескольких миллиметров до 0,02 мм.  

Проведенные длительные полевые опыты на сильно засоленных почвах Приаралья убеди-
тельно показали, что при оптимальной дозе минеральных удобрений и передовой агротехнике нельзя 
повысить запасы органического вещества только за счет пожнивных остатков [3]. На этом этапе с уче-
том результатов, полученных при выполнении этапов работы, разрабатывались схема и технология 
биоремедиации загрязненной среды. Составлены технологическая карта мероприятий, схемы внесе-
ния мелиорантов, структураторов, сорбентов, минеральных удобрений, других добавок. При исполь-
зовании методов промывки, биостимуляции и биоаугментации ирригационные и мелиоративные ме-
роприятия проводились с целью улучшения механических и физико-химических свойств почвенной 
среды, создания благоприятного для биодеструкционной активности водно-воздушного, теплового и 
кислотно-щелочного режимов почв. При подготовке к обработке обводненных территорий, песчанно-
болотных почв и использовании метода промывки благоприятный водный режим создали с помощью 
осушения, дренирования. Содержание и объем этих работ зависел от степени заболоченности, путей 
поступления избыточной влаги, схемы промывки. 

Установлено, что внесение органических материалов, удобрений не только улучшает структуру 
почв, но и обеспечивает микроорганизмы доступными источниками углерода и энергии, минеральным 
азотом, что активирует их деятельность. При использовании удобрений при биоремедиации важно 
поддерживать оптимальное соотношение углерода и азота в почвах, контролировать химическое, 
биологическое и санитарно-гигиеническое состояние почв. Применяемые удобрения должны соответ-
ствовать нормам по содержанию токсичных веществ, тяжелых металлов, патогенных микроорганиз-
мов. В системе очистки почв и восстановления загрязненных почв рекультивация использовали на 

С 



БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2019 
 

 

28 
 

финишных стадиях проводимых мероприятий. Она включала пробный посев культур для оценки фито 
токсичности почв, интенсификации процессов биодеградации, улучшения агрофизических свойств 
почвы, применение различных удобрений, бактериальных препаратов, способствующих восстановле-
нию функций почв, подбор и посев многолетних растений, устойчивых к загрязнениям, отличающихся 
быстрым ростом, надежным вегетативным размножением или семенами в соответствующих климати-
ческих и почвенно-гидрологических условиях. С его использованием разработан ряд технологий де-
лигнификации древесины и разложения растительных остатков. 

Установлено, что в почве природный лигнофосфонат разлагается лигнолитическими микроор-
ганизмами за несколько лет, частично минерализуясь, частично участвуя в образовании почвенных 
гуминовых и фульвокислот. В оптимальных условиях некоторые смешанные культуры микроорганиз-
мов расщепляли лигнофосфонат на 40–55 % через 15–20 сут. Биодоступность растительных полиме-
ров и материалов зависит от их физико-химическихи структурных свойств, поэтому, воздействуя на 
субстрат механическими, физическими и химическими методами, можно увеличить скорость биокон-
версии и биодеструкции. Использовали и предобработку сырья ферментными препаратами, получен-
ными на основе целлюлолитических грибов. Комплексный процесс, сочетающий последовательно 
химическую или иную обработку субстрата и биотехнологическую стадию, может быть эффективным 
для модификации и биодеструкции лигноцеллюлозных материалов. 

Таким образом, на основе проведенных исследований установили, что для закрепления поч-
вогрунтов и песков Приаралья, а также для повышения плодородия почвы применением биологиче-
ского процесса расщепления целлюлозосодержащего сырья микробиологическим методом большое 
значение имеет поиск мутантов или создание генетически модифицированных микроорганизмов, по-
требляющих исключительно лигнин и лишенных целлюлолитической активности. Для этой цели нами 
разработаны лигнофосфонаты на основе фосфорилирования лигнина катализаторами Фриделя-
Крафтса. Практическое применение разработки может решит многие экологические, социальные и 
экономические проблемы региона в целом. 

Проведенные длительные полевые опыты на сильно засоленных почвах Приаралья убеди-
тельно показали, что при оптимальной дозе минеральных удобрений и передовой агротехнике нельзя 
повысить запасы органического вещества только за счет пожнивных остатков [4]. На этом этапе с уче-
том результатов, полученных при выполнении этапов работы, разрабатывались схема и технология 
биоремедиации загрязненной среды. Составлены технологическая карта мероприятий, схемы внесе-
ния мелиорантов, структураторов, сорбентов, минеральных удобрений, других добавок. При исполь-
зовании методов промывки, биостимуляции и биоаугментации ирригационные и мелиоративные ме-
роприятия проводились с целью улучшения механических и физико-химических свойств почвенной 
среды, создания благоприятного для биодеструкционной активности водно-воздушного, теплового и 
кислотно-щелочного режимов почв. При подготовке к обработке обводненных территорий, песчанно-
болотных почв и использовании метода промывки благоприятный водный режим создали с помощью 
осушения, дренирования. Содержание и объем этих работ зависел от степени заболоченности, путей 
поступления избыточной влаги, схемы промывки. 

Для рассоления загрязненных почв, предупреждения вторичного засоления и, как следствие, 
возникновения дополнительной экологической проблемы, использовали дренаж, сброс минерализо-
ванной воды и дополнительные периодические промывки почв.  

Экспериментально определено, что разработанный биореагент вступает во взаимодействие с 
частицами грунта, вследствие чего в почве возникает прочная структура, при этом рН суспензии в 
присутствии биореагента не изменяется, так же, как и в композициях с желатином (табл. 1), которого 
мы использовали для сравнительного анализа, что, по-видимому, связано с буферным влиянием 
почвы на изменение концентрации биоактивных добавок в смеси. 

 
Таблица 1 – Изменение объема осадка, скорости фильтрации, вязкости и рН бентонитовой суспензии  
        в зависимости от содержания биореагента 

№ Концентрация  
биореагента в суспензии, % 

рН 
суспензии 

Объем осадка, 
см

3 
Скорость фильтрации, 

мл/мин 
Удельная вязкость 

фильтратов 
1 0 7,8 2,44 2,52 – 
2 0,002 7,40 2,45 2,90 0,005 
3 0,02 7,45 2,90 3,20 0,02 
4 0,1 7,50 3,00 5,50 0,08 
5 0,2 7,55 3,20 12,50 0,08 

 
Относительная величина объема осадка бентонитовой суспензии под влиянием биореагента 

изменяется одинаково. Для суспензии с желатином объем осадка, с увеличением концентрации при-
родного биореагента проходит через максимум. Увеличение объема осадка с ростом содержания 
биореагента изменяется не симбатно со скоростью фильтрации. Установлено, что внесение органи-
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ческих материалов, удобрений не только улучшает структуру почв, но и обеспечивает микроорганиз-
мы доступными источниками углерода и энергии, минеральным азотом, что активирует их деятель-
ность. При использовании удобрений при биоремедиации важно поддерживать оптимальное соотно-
шение углерода и азота в почвах, контролировать химическое, биологическое и санитарно-
гигиеническое состояние почв. Применяемые удобрения должны соответствовать нормам по содер-
жанию токсичных веществ, тяжелых металлов, патогенных микроорганизмов. 

Установлено, что в почве природный лигнин разлагается лигнолитическими микроорганизмами 
за несколько лет, частично минерализуясь, частично участвуя в образовании почвенных гуминовых и 
фульвокислот. В оптимальных условиях некоторые смешанные культуры микроорганизмов расщеп-
ляли лигнин на 40–55 % через 15–20 сут.  

Биодоступность растительных полимеров и материалов зависит от их физико-химическихи 
структурных свойств, поэтому, воздействуя на субстрат механическими, физическими и химическими 
методами, можно увеличить скорость биоконверсии и биодеструкции. Использовали и предобработку сы-
рья ферментными препаратами, полученными на основе целлюлолитических грибов. Комплексный про-
цесс, сочетающий последовательно химическую или иную обработку субстрата и биотехнологическую 
стадию, может быть эффективным для модификации и биодеструкции лигноцеллюлозных материалов. 

Таким образом, на основе проведенных исследований установили, что для закрепления поч-
вогрунтов и песков Приаралья, а также для повышения плодородия почвы применением биологиче-
ского процесса расщепления целлюлозосодержащего сырья микробиологическим методом большое 
значение имеет поиск мутантов или создание генетически модифицированных микроорганизмов, по-
требляющих исключительно лигнин и лишенных целлюлолитической активности. 
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