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официмьвого оппонента каяд. биол. tla)ft. доцеЕта СI]аровской Лидии Иваяовяьт на
диссертационЕ}iIо работу Трусей Иринц Валерьсвны (стимуляцпя in situ автохтоrrtlых
пспхрофильцьш и мезофпльных микрооргаЕпзмов для биоремедиации грунтов,
загрязяеппых пефтепродуrсIамя>), представпенную на соискаllие ученой степени
кацдидата биологических Еаук по специ&iIьности 0З,02.08 эколотия (биолоrические
науки).

ДиссертациоЕflая работа Трусей И.В. посвяцсна исслсловаItию стимуJяции
автохтоЕЕых психрофильЕых и мезофильных микроорганизмов в почвах и груятах,
загрязЕенЁых углеводородами ]] условиях in situ,

Акryальпость провелеllЕого исс.,lедовatния не вызывает сомнсния. Увеличение
объемов добьrчи нефти в Россиlr приводит к усиr]ению техногеЕвой наfрузкI на все
компоЕеЕты окрркающей срель1 почву, воду, групты и пр. Прамышле!lное освоепие
Севера Сибири и побережья арктической зоны гlрохоJит в сложны\ кJмматичесt(их и
природrьD( условиях, опр€деляюUlих пеблагоприятн)1{) геоэколоrическ},ю ситуацик).
Потерп нефти в результате аварийllых ситуаций достигa!ют ло З-5 О% от ежегодной добычи
(Вершинин Ю.А., Зубайлуллин А.А., 2010), Помимо загрязнения сырой вефтью,
зЕачпте,,lьЕые масlптабы приобретает загрязнецие продуюами ее перработки. 11ри

аварийньD( разJlивах па поверхности или парушениl! подземцых коммуяпкаций и
емкостей, углеводороды провикают в IеолоIическую подземную среду и
распростраЕяются, загрязЕяя груЕты зон аэрации. насыщеllия п груllтовыс воды. По
оцgнкatм исследователей, объем жидхих пефтеотхолов. ltакопившихся в геологическом
простраЕстве, оценивается в 100 tuлц, тонн, что указывает fiа масштаб и серьезЕость этой
экологической проблемы (WaseTech, 2007).

Научные работы, затрагивalюцие проблемь1 загрязrlенньD( ;IаЕцшафтов, вед}тся
относительно недавtIо! но их число возрастает из года в год. Особая ponb при
исс],lедовании нефтезагрязпснльгх терри горий оIво_fится и]rIению LIисленности!

разнообразия и ,ктивлостп автохтовной (аборигевной) микрофлоры в процессах
окислеrtиll }тлеводородов нефти и нефте[ро,Iryктов. В отличпе от llазеNIпых экосистем.
микрофлора загрязвенных грунтов Meliee изrтена и труднодоступна для корректирующих
воздействий.

Дrя биоремедиации нефтезагрязЕснных объектов использ)aют два осЕовных
подхода. Первьй направлен на стимуляц,tю естественной микробиологической
активЕости почв вЕесеЕием питательl{ьп субстраrов. дополI{еЕньтх агроlехЕическими
приемами. Второй - на усилеltие \ l _!своJородокисляюIцей аттивности пotlB за счет
использоваяия препаратов на осЕове мкаrrотрофЕых микроорmдизмов.
Мвогочислепными работами полтверждена эффективrtость обоих подходов, однако
имеются оlраrrичеяця для их использован!бl на практике) связанные со спецификой

условий средьт, каqественЕьпl состaвом нефтй и т.д. В связи с чем. исследование дашньп
четодов предсIав,.Lяет на}чный и практический иЕтсрес,

Научная Еовизпа заключаеl,с' в том, что автором впервые проведен
сравЕительный апмиз псrтхрофильньLх и N{езофильных Irпкроорганизмов разяых эколого-
трофических групп в почвах и грунтах Сре,lпей Сибири, загрязвевных нефтепродукталtи.
Показана возможность зЕачительЕоrо увеличеяия актпвности автохтонl{ой микрофлоры,
сцособЕоЙ к деструкции уIлеводородов нефти и нефтепролуктов в загрязлеЕIIьц груцтах,
Автором показаItо, tгго иЕформативцьnlи ипдикаторalDIи процесса биовосст lо&rеuи-i
заФязненньIх гр}aЕтов служат данIrые мониторинга iмсленности аэробны{ и аgаJробlIьн
микроорIанизмов, соотвошеllия мезофильЕой и психрофильной Iруцп BMec,Le с
гидрохимическими показателями состава грунтовьц вод (содержалие аvмония и Еитратаj
пермаЕганапlой окисляемости и сульфата). Результаты Ilноголетпих исследований.
выполiенных автором в различпьп природlIых зона-х, полохеIБI в основу Еаписания



]

диссертационЕоЙ работы. Необходимо особо отметить орйгиЕальЕыЙ подход к вьшвлеЕию
зоЕ с активIIыми процессами нитратредукцItи { восстаЕовлеЕия сульфата с помощью
ЕеЙросетевого ,!!iаJIиза данных моЕиториЕга состава груЕтовых вод. Водньlе экосистемы

рассматрйвмись в качестве приорхтетньIх объектов из)лiеЕия и аIIаJIиза эколоIической
ситуации

Диссертациопвм работа пмеет теоретпческую и практпчесIl:уtо зпачимость.
ПолучеЕIiые автором данные расширяют представления о психрофильпьпr
микрооргаЕизма,х в почвах и грунтах Средней Сибири, выполяяющих ключев}aю роль в

процесса_х биодеградации )ллеводородlоIо загряз!{йтеля. В работе показ {о, что
применение минермьных питательных суЬстратов дJIl! aвтохтояных микроорIанизмов,
исход'Iт Ее из соблюдеЕия баланса азотного и фосфорного питания с углеродным
субстратом, а учитывает ЕеоднородЕостъ условий роста различньтх эколого-трофических
групп микрооргаЕизмов и изменяющ}aюся обстаЕовку по мере деструкции заIрязнений.
Такой подход к проведеЕию биоремедиациоЕвьтх работ особеIrЕо flерспективеrt дrll!
подземЕьIх сред.

,Щиссертационная работа пзложеЕа на 178 страницах й включает (Введение),

<Обзор литературы), (Объекты и методь1 исследоваI]ия), (РезультатьD), (ЗдOlючеItие)),

<Вьтводы>, (Список литерат}ры). Работа содержит 18 таблиц, 52 рисlъка и 7
прилохеЕиЙ. Список литературы содержит 189 источников) из Iiих 129 отечественttых и
60 зарубежЕьIх.

ВведеЕие вlФючает опI{сание актуапьности темы исследовапия, научяой яовизцьт.

прatктической и теоретической зfiачимости работы. Во введеIlии обозfiачены цель и задачи
исследования, сформулироваяы осЕовIlые положеIiияt выlIосимые fiа защиту, приведецы
сведеншt об апробации работы и публикациях по материаJlам диссертации.

В lлаве l "обзор ли!ераl)ры" приведен сравниlельный анми{ lе\нолоlий
папрaвлеЕяых на восстаЕовлеяие объектов, загрязЕенных уlлеводородами. Oодробво

рассматривatются техtIологии биоаугментации и биостиму,lяции. Отдельное внимание

уделеяо технолоrиям биоремедиации грунтов й груЕтовых вод, загрязненных нефтью.
Проведен анмиз ипформации об условиях средыJ лимит1Iруюцих развитие alBToxToHBbD(

микроорганизмов, участвующих в процессах биоремедиации нефтезатрязневньтх

объектов. Особое вЕимавие автор уделяет анализу эколопtческих особенностей
псrlхрофильIiьD( микроорганизмов и дает оцевку их потеЕциала в процессе
биоремедйации.

В главе 2 (Объекты й методы исследоваяия) приведеIlо оппсаЕие эколоIо-
трофических групц микрооргдlизмов, которые исследуется в работе. Представлепа
приролно-географическм характеристика райопа исследования. Даяо достаточЕо поляое
описаЕие схемы лабораторных и Еац4)ньп эксIlерtiментов, а также микробйологичес(их,
хймических и статистических методов, ислоJlьзуемьп в работе. Представлена мЕтодика
биостимуляции в груптах, загрязIiеЕЕых нефтепродуктами. Необходимо отметить
вьlсокий методический уровень вьпIолI]ения исследований, связанных с эффективЕостью
BEeceEIrI биогенIшх элемеIlтов повьпllающих численность и fuсивIiость процессов
биолестрlкчии в ]агряlненной почве и водной поверхносlи

В главах З и 4 представлены результаты исследоваЕIий по стимуляции автохтонвой
микрофлоры, вьцелениIо чпстьD( культур бактериЙ, йсследовапию lх морфологии и

родовоЙ приЕадлежIlости. По морфологическим призЕакatм большм часть изолятов была
опlесеЕа к родам .a/throbactel u РSеudоlпоrа.! В работе показано, что 9З,7 0l числешrости
штаммов, изолированных из ЕефтезагрязЕеIшых лочв, отЕlосятся к факудьтативЕым
психрофилап4 и только 6,30lо - к облиIатным. То есть больпrая часть исследуемьп
микроорг,!низмов способЕа к б!tодеградацйи загрязнителя в широком диапазоЕе
температlр.



В разделе 3.1. приведена хараltтеристика изолятов психрофильпьж бактерий
верхЕего горизоЕта почвы. Показаво, что исследуемая микрофлора в осповЕом
предстaвлеЕа бактериямп, реже вс,lречаются дрож)I(евые культуры. Вьlявлено, что при
культпвировalllии изолироваЕньтх микрооргаЕизмов Еа питательЕой среде с пептоl{Itым
агаром и миItермьно-солевой среде с нефтью, происходит измеIlеIiие температ}ряьтх
оптим)мов и дiапазоIlов роста, При культивировмии ва пептоном агаре температурвь]й
оптим),ril у осЕовЕоЙ доли изолятов (63%) приближается к 21ОС, а riа среде с нефтью
оптпм)дчl сдвигается к 27'С (у 50% изолятов). Одновременпо на среде с пефтью отмечево
сужеЕие температ}рЕого диапa!зояа роста. ДаIiЕые лабораторнь]х опытов озIlачают! что в
реапьЕьIх условиях температурные характеристики автохтоЕньD( микроорганизмов могут
изменя гься при и lменении углеродногос)бсlраlа,

В разделе З.2 представлеIIьI результаты сравнительяого atlмиза числеЕности
псйхрофильных и мезофильtlьж микроорганизмов, получешlьIх в лабораторЕых
эксперимеЕтах. В целом показаIlоj что в почве преобладают мезофильпые
микроорганизмы, числеЕноо-lь trммонифицир)тощей группы составляет 10? КОЕ/г,
уIлеводородокисляюцей - 106 ItОЕ/г, числеввость психрофильяьтх микроорганизмов
соответств).ющих эколого-трофичес(их Iр)rпп примерпо Еа порядок ниже. При изменеЕии
температ)ты происходит реличеяис числевности психрофильных в 2-5 раз. Она
становится сопоставимой с численностью мезофи.lьных микроорганизмов.

Раздельт 3.З и З.4 посвящеЕы исследовatпию числеЕцости автохтопЕой мпкрофлоры
в почвеllЕых микрокосмах прй ввесеliии карбамидоформмьдегидного полимера.
Устаповлеяо. что Bнecellиe в почву микрокосмов карбамидоформмьдегидного .lолимера1

увеличивает .IисленЕость психрофильньтх и мезофйльfiых микрооргаЕизмов.
Эксперимептмьяо про ]ализировапо влияние карбамидоформмьдегидного полимера па
физико-химические свойства почвы: аэрируемость и теплопроводIiость, действие его в
условиях перемеЕIlьп температур, Приведевы результаты полевоrо эксперимента
направлеllного Еа стимуляцию автохтонноIо бйоценоза нефтезаП)язЕеЕLlых почв.

Глава 4 <Стимуляция автохтонвых микроорr {измов jn situ в гр}Етах,
заrрязЕеяЕьIх нефтепрод}ттами) включает 4 раздела.

В разделе 4,1 показаво, что числеЕItость и распределеIiие микрооргаЕизмов в
гру!{тах связаны с IидрогеолоIическими свойствами породъ], окислительЕо-
восстаtlовительвым потевцимом среды и температ}рой. Наибольшая числе!iность их
ваблюдмась в шIевролйтах! обладаюших минимаIьпой проницаемостью (коэффичиент

фильтрации - 0,0002З м/сут), чхслеЕЕость психрофиль!{ьж уrлеводородокисiяющих
м икроорl .lH изvов была (].0|0.4J.I0 КОЬr.аvеrофильныч (2.5 0.5).IбО КОЕ,г, чrо на
поряlок выше, чем в гр.велитахj имеющих коэффициент фильтрации 0,00ЗЭ м/сlт. С
глубиной реличивается доля психрофильЕьL\ микрооргаЕизмов всех исследу9мых групп,
На глубиЕе 15 м численность аммонrrфиuирlтощих микрооргаllизмов составляла 10?
КОЕ/г, что сопоставимо с численностью мезофильных аммонификаторов ва поверхности.
Также в грунтах анаJIизировали распределевие анюробньтх микрооргall]измов -
железоред}цир}1ощих и девитрифицирующих. Деliитрификаторы бьши обЕаруr(ены
только в atлевролl.пах, Iтх чис.пеIlЕость состaв,шiет (8,3+0,9).105КОЕ/г груъта,
Железоредуцируюцие распростраЕеI]ь] повсеместно. в Еижнем горизонте их числецtIостъ
сопоставима с аvvонифиuирl+ошими и сосlавляе,l (].2,0.a).l0 КОГl.

В разделе 4,2 и 4.З приведены результаты стимуляции автохтоЕных
микрооргаIшзмов в груЕтах зоIiы аэрации и ЕасыщеЕия, Показано, что вЕесевие
биогепвьп< элемеЕтов приводит к увеличевию iмслеЕвости исследуемых груilп
микрооргzшизмов Еа 1-2 порядка. При этом происходит }ъеличенйе доли психРофильньгr
микрооргаЕизмов, т.е имеIl1{о эта группа микроорIавизмов в геолоIической среде активно
реагирует на вЕесеЕие биоIенЕьтх ]лементов. На начмьном этапе доJUI

углеводородокисляющпх психрофилов, от обцеrо числа углеводородокисляющих Еа
поверхЕости состaвJIяла 200/о, после вЕесения биогенов увеличилась до 40 - 5З%. Также



показано изменеIiие чис-'1еннооти аЕаэробньiх микрооргаIlи?мов. Iлавным образом
девитрификаторов.

В раздеде 4,4 приведены результаты исследования лиltамики гидрохимических
показателей груптовых вод при проведении биостимуляции. Автором проанализированы
гидрохимические показатели. взаиIfосвязанные с микробио_lогическиNlи процессatми
биодегра,лачии пефтепролуктов в z!эробных и ФlаэробЕьп ус-тlовиях, Особое вЕимzutие

уделяется показателям концсЕтрации углекислого г&за, ионов 1,I4дрокарбоната, а],имония,

питрата и нитрита, сульфата, а также пермангаЕатЕalrl окисJUIемость воды, Следует
отметIiть, что предложешltые автором показатели, можно исло.jIьзовать Еа прaктике для
оцеЕки лроцесса биоремедиации загрязЕенных грувIовьrх вол.

В целом из диссортационl{ой рабо,l,ы видно, что стимуляция моr(ет бшь очсt{ь

эффективна. Имеется заклю.lсtiие ортани]ации. осуществ,lяlощей эколоIический
мояиторшlг геолотической среды. зафязнеllЕой нефтепродукта lи об эффективности
предложеIiЕого автором метода с,гимуляции aBтoxтollHbп микроорганизмов,

Полученпые автором эксперимевт&lьЕые дашlые хорошо пзложепы и
проиллюстрировмы, что позволяет сделать заклIоченйе о достоверяости рзультатов и
обосЕованности выводов, В конце каr(доIо раздела автор приводит краткое заключевие,
что облегчает восприятйе представленноIо Nlатерима, l] зак,'lIо.]ение работы автор
обобщает полуlевные резу-]ьтаты и форп{улирvет выводы, Выводы лrlгичны и обосвовавьт
и соответствуют поставленЕьпl задачау

Диссертация И.В, Трусей прош-,lа апробацию па конфереЕциях различвоIо уровЕя,
По тсме диссертации оllуб-.1иковаЕо 1З научных работ, в числе которых 4 в издаЕиях,

рекомендованньD( ВАК РФ. Автореферат является кратким и соответствует содержмию
диссерационвой работы.

В ходе прочтения диссертации и автореферата складывается впечатление о
проделанЕом большом объеме исслелований, tlo возникли Еекоторые вопросы и
замечания:

1. Насколько уtlЕверсмея роatли]ованвь]й автором подход к стимулированию
выбора

карбаvидоформальдег]tдного полимера дJIя стимуляции aвтохтонпой микрофлоры
нефтезалрязнепвьш почв?

2, Каковы, по мвению автора, перспективы использования агротехвйческих методов
стимулирования активности сульфатвосстанавливающих бактерий,
принадлежащих к гр),ппе аuаэробов?

3. В диссертации arкцеЕт сделаt lla измеltение числеЕности разных групп
микроорIанизмов в llроцессах биодеструI(tlии углеводородов нефти. Почему rra

фоне активного роста отдельяьтх груIrп мпкроорганпзмов Ее определена их
деструктивЕaul активт]ость по снижеЕиlо уровня загрязнеЕIiости? Такие
исследования обычно еще больше подчеркивalют практическую значимость
диссертациоЕной работь1,

4. Бьurо бы полезно полуlенные дацпые по эко.rого-трофическим группам
микроорганизмов сопоставить с изменеЕием состава нефтей и нефтепродlттов,

5. Бьшо бы полезным обсулить, в каких сиryациях: по мцению автора (ИВТ),
больший вклад в деградациlо углеводородов Ilефти дают метолы биоаугменrацйи и
в каких меюды стимуляции,

Перечисленныо замечания Еося дlrскуссионный характер и ие сrlиждот высокой на}^]ной

значимости работы. В закJIючевии можl{о сказать, что диссертационнм работа Ирины
ВалерьевЕы Трусей (Стпмуляция iп ýitu автохтояяых психрофпльных п мезофпльных
микрооргапцзмов для бпоремедиацип груllтов, загрязнеЕных нефтепродуктами)),
соответствуст заrIвленной теме и представляет законченЕое llаучное исслсдование!

aBтoxтollltыx N{икроорганизмов? Каковы t(ритерии



вьшоrшеIшое ца хорошем метод]qеском )Фовне и имеющее перспективы дш даJIьЕейшей
работы. Материалы диссертации представrIrIют иmерес для специмистов в области
микробиологии, экологии и биотехЕологии.

Таки\l образом, рассматриваемм работа по актуаJIьЕости, новпзне й достоверЕости
поJI)ЕIеппых результmов, их практической и теоретической зЕачимостй соответствует
спецпмьIlосм 03.02.08 экология (биоломческце пауки), удовлетворяет 1ребовациям п.
9 <Положепия о порядкс присуждецпя yreвbrx степеней>>, }тверж,деппого Постановлением
Правительства Российской Федерации Jф 842 от 24 септября 2013 года, с измецеЕиями
Постаповлеяия Правительства Российской Федерации Jф 3З5 от 21 апреля 2016 года' а ее
автор Трусей Ирвна Валерьевпа заслуживает присуждения 1лскомой )^JёЕой степеЕи
мндидата биологических Еа)т по опециilJIьЕости 03.02.08 - экологI]uI (биологические
Еауки).
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