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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕСТОВЫХ УЧАСТКОВ 

ДЛЯ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА  
ПОЧВОГРУНТОВ КАЛИНИНГРАДА 

 
Проведен экологический анализ урбанизированных экосистем, ис-

пользуемых для микробиологического мониторинга почвогрунтов Кали-
нинграда. Показано, что изученные экосистемы отличаются видовым 
разнообразием растений, типами почв и физико-химическими показа-
телями, что необходимо учитывать при анализе почвенной микрофло-
ры. 

 
This article offers an ecological analysis of urbanized ecosystem used for 

the microbiological monitoring of Kaliningrad soil. The authors show that the 
studied ecosystems differ in plant species diversity, types of soils, and phy-
sicochemical parameters, which must be taken into account when analyzing 
the soil microflora. 
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Качество жизни и здоровье городского и сельского населения непо-

средственно связаны с состоянием окружающей среды. Важная оздоро-
вительная роль в условиях города принадлежит зеленым насаждениям, 
состояние, устойчивость и функционирование которых неразрывно 
связаны с функционированием почв. Почва является главным резерву-
аром и естественной средой обитания микроорганизмов. Состав поч-
венной микрофлоры разнообразен и включает преимущественно бак-
терии аммонификаторы, азотфиксирующие бактерии, бактерии, уча-
ствующие в круговороте серы, железа, фосфора и других элементов, 
целлюлозоразлагающие бактерии, микромицеты, актиномицеты, поч-
венные водоросли и др. [12]. Участвуя в круговороте элементов в при-
роде, микроорганизмы характеризуют различные биохимические про-
цессы, связанные с состоянием насаждений, что позволяет использовать 
их в диагностических целях в качестве индикаторов состояния расти-
тельных сообществ [3; 9]. 

Микроорганизмы очень чувствительны к антропогенным загрязни-
телям и чутко реагируют на различные изменения почвенных условий. 
Их ответные реакции на внешние воздействия достаточно быстрые и 
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касаются различных сторон — роста, морфологического строения, ак-
тивности метаболических процессов, количественного и качественного 
состава микробного сообщества. При изменении условий обитания од-
ни виды исчезают, другие появляются. Чувствительность и высокая ин-
дикационная способность микроорганизмов позволяют использовать 
их в качестве инструмента мониторинга антропогенных изменений в 
биосфере для ранней диагностики техногенного повреждения педо-
сферы [11]. 

Комплексные исследования микрофлоры почв Калининграда нача-
ты в 2008 г. на базе лаборатории микробиологии и биотехнологии фа-
культета биоэкологии БФУ им. И. Канта. Они предусматривают реше-
ние задач, касающихся изучения в динамике качественного и количе-
ственного состава микрофлоры почв, влияния загрязнений на работо-
способность микробоценозов, выделения микробных комплексов с це-
лью использования их для биоремедиации городских почв [1]. 

К настоящему времени проведена работа по изучению почвенной 
микрофлоры Калининграда. Выполнен экологический анализ физико-
химических свойств почвогрунтов города, включающий определение 
температуры, влажности и pH [6]. Получены новые данные о количест-
венном составе некоторых групп микроорганизмов в почвах урбанизи-
рованных экосистем [2; 5]. Определен групповой состав и изучена се-
зонная динамика актиномицетов в городских и природных экосисте-
мах [7; 8]. 

Следует отметить, что почвенная микрофлора — одна из компо-
нент системы «почва — растение», где все ее составляющие взаимосвя-
заны и взаимозависимы. Жизнедеятельность микроорганизмов в почве, 
их качественный и количественный состав определяются наличием пи-
тательных веществ, влажностью, аэрацией, pH среды, температурой. 
Состав микрофлоры зависит от типа почвы, способов ее обработки, ви-
дового разнообразия растений. Поэтому для полного анализа и интер-
претации полученных результатов о составе микрофлоры почвогрун-
тов необходимо учитывать эколого-геоботанические показатели, 
влияющие на почвенную микрофлору. В связи с этим цель данной ра-
боты — проанализировать и обобщить данные о различных физиче-
ских, химических и геоботанических характеристиках урбоэкосистем, 
используемых для микробиологического мониторинга почвогрунтов. 

Объектами исследования служили урбоэкосистемы Калининграда. 
Выбор тестовых участков проводили в соответствие с картой комплекс-
ной оценки состояния окружающей среды, согласно которой вся тер-
ритория города с учетом действующих факторов (загрязнение атмо-
сферы, почвы, поверхностных вод; акустический режим; уровни элек-
тромагнитных полей; особенности ландшафта; состояние растительно-
сти; распределение птиц в городе и др.) разделена на шесть зон: отно-
сительно чистая, слабо загрязненная, умеренно загрязненная, загряз-
ненная, грязная и очень грязная [4]. В каждой из зон в 2008 г. были за-
ложены по пять тестовых участков с определением координат с помо-
щью GPS-навигации. Схема расположения тестовых участков представ-
лена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Схема расположения тестовых участков  
на территории Калининграда по зонам: 

З1, З2, З3, З4, З5 — относительно чистая; Ж1, Ж2, Ж3, Ж4, Ж5 — слабо загрязненная; 
О1, О2, О3, О4, О5 — умеренно загрязненная; К1, К2, К3, К4, К5 — загрязненная; 

Ф1, Ф2, Ф3, Ф4, Ф5 — грязная; С1, С2, С3, С4, С5 — очень грязная 
 
Урбоэкосистемы Калининграда (табл.), используемые нами для 

микробиологического мониторинга, представлены парками, насажде-
ниями придомовых территорий, газонами, посадками вдоль дорог и 
др. Это в основном рукотворные системы (полукультурные, культур-
ные и декоративные), подверженные антропогенному воздействию. 
Растительный состав городских экосистем не отличается большим раз-
нообразием и представлен деревьями и кустарниками, традиционно 
применяемыми в озеленении города, газонными травами и сорными 
растениями. Почвенный покров урбоэкосистем наиболее подвержен 
изменениям. В основном это поверхностно преобразованные урбопоч-
вы, глубоко преобразованные урбаноземы и искусственно созданные 
техноземы, а также группа слаботрансформированных почв, сохра-
нившихся на территориях лесопарков и старых парковых насаждений. 

 
Экологическая характеристика тестовых участков 

на территории Калининграда 
 

Участок Урбоэкосистема Тип почвы 

З1 Разнотравно-злаковый луг с преоблада-
нием люпина, полыни, овсяницы, тимо-
феевки 

Дерново-слабоподзолистая 
иллювиально-железистая су-
песчаная 

З2 Разнотравно-злаковый луг, переходящий 
в газон, с преобладанием ежи 

Дерново-подзолистая иллю-
виально-железистая супесча-
ная на древнеаллювиальных 
песках 
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Продолжение табл. 

 

Уч асток Урбоэкосистема Тип почвы 

З3 Придомовая территория с преобладани-
ем липы и разнотравья: крапивы, тыся-
челистника, полыни, одуванчика  

Урбанозем глееватый легко-
суглинистый 

З4 Газон у автомобильной дороги с преоб-
ладанием мятлика, пырея, клевера и по-
садками липы, вяза, клена и бузины 

Урбиквазизем легкосуглини-
стый 

З5 Разнотравный луг с преобладанием пиж-
мы, полыни, донника и единичными по-
садками акации 

Бурая лесная антропогенно-
измененная среднесуглини-
стая 

Ж1 Сад с плодовыми деревьями (яблони, 
груши, сливы, вишни) и разнотравьем: 
крапива, тысячелистник, полынь, оду-
ванчик 

Дерново-слабоподзолистая 
супесчаная окультуренная 

Ж2 Газон вдоль автомобильной дороги с 
преобладанием ежи, золотарника и по-
садками ежевики 

Бурая лесная оглеенная ан-
тропогенно-измененная 
легкосуглинистая 

Ж3 Заброшенный сад с посадками сливы, 
алычи и разнотравьем: бодяк, золотар-
ник, вьюнок 

Дерново-глеевая легкосугли-
нистая окультуренная 

Ж4 Парковая зона с преобладанием лугови-
ка, пырея, крапивы, лапчатки и единич-
ными посадками клена, тополя, ольхи 

Дерново-глеевая среднесуг-
линистая 

Ж5 Газон вдоль автомобильной дороги с 
преобладанием крапивы, лютика, буд-
ры, подорожника, мятлика и единич-
ным экземпляром липы  

Бурая лесная антропогенно-
измененная легкосуглини-
стая 

О1 Придомовая территория с посадками 
дуба, тополя, клена, черемухи и газоном 
с преобладанием пырея, мятлика и яс-
нотки 

Урбиквазизем глееватый су-
песчаный 

О2 Заброшенный яблоневый сад с единич-
ной посадкой липы и газоном с преоб-
ладанием золотарника, сныти, щавеля, 
пырея 

Дерново-слабоподзолистая 
окультуренная (агродерно-
во-подзолистая) иллювиаль-
но-железистая легкосугли-
нистая на древнеаллювиаль-
ных супесях 

О3 Парковая зона с посадками граба, липы, 
клена и травянистым покровом с преоб-
ладанием сныти, гравилата и бора 

Урбиквазизем (технозем) су-
песчаный на моренных лег-
ких суглинках 

О4 Парковая зона с посадками дуба, бука, 
клена, вяза и газоном с преобладанием 
клевера и мятлика 

Урбанозем супесчаный 

О5 Обочина автомобильной дороги с по-
садками березы, клена, осины, облепи-
хи, сирени и разнотравьем с преоблада-
нием щавеля, золотарника и тысячели-
стника 

Урбанозем супесчаный 
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Продолжение табл. 

 

Участок Урбоэкосистема Тип почвы 

К1 Придомовая территория с посадками 
сливы, липы, бузины и разнотравьем с 
преобладанием тысячелистника, крапи-
вы, сныти и одуванчика 

Урбиквазизем (урбанозем) 
среднесуглинистый 

К2 Газон вдоль автомобильной дороги с 
преобладанием щавеля, клевера, оду-
ванчика и пырея с единичной посадкой 
ясеня  

Урбиквазизем (урбанозем) гле-
еватый среднесуглинистый 

К3 Газон с преобладанием мятлика, сныти, 
подорожника и посадками преимущест-
венно каштана, березы и клена 

Урбанозем супесчаный 

К4 Придомовая территория с посадками 
клена, березы, каштана и разнотравьем с 
преобладанием клевера, лядвенца, бодя-
ка, одуванчика 

Урбанозем супесчаный 

К5 Газон вдоль автомобильной дороги с 
преобладанием одуванчика, мятлика, 
щавеля и единичной посадкой ясеня 

Урбанозем среднесуглини-
стый 

Ф1 Северо-западный склон насыпи автома-
гистрали с рядовыми посадками тополя 
и травянистым покровом из пырея, оду-
ванчика и полыни 

Урбиквазизем (урбанозем) 
супесчаный 

Ф2 Газон вдоль автомобильной дороги с 
преобладанием одуванчика, лютика, 
мятлика, луговика и с единичными по-
садками сливы, липы и сирени 

Урбиквазизем (урбанозем) 
среднесуглинистый 

Ф3 Придомовая территория с посадками 
клена, яблонь, снежноягодника и травя-
нистым покровом с преобладанием ежи, 
плевела, люпина, сныти и крапивы 

Урбанозем легкосуглини-
стый 

Ф4 Газон с преобладанием тысячелистника, 
клевера, пижмы, подорожника, плевела 
и ежи 

Урбанозем супесчаный 

Ф5 Парковая зона с посадками дуба, клена 
и ясеня 

Технозем легкосуглинистый 

С1 Газон у автомобильной дороги с преоб-
ладанием полыни, подорожника, подма-
ренника, вьюнка и посадками рябины и 
форзиции 

Урбиквазизем глеевый су-
песчаный 

С2 Газон у автомобильной дороги с преоб-
ладанием мятлика, подорожника, вьюн-
ка, тысячелистника, полыни и еди-
ничными посадками боярышника и чу-
бушника 

Урбиквазизем (технозем) лег-
косуглинистый 
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Окончание табл. 
 

Участок Урбоэкосистема Тип почвы 

С3 Придомовая территория с рядовыми по-
садками рябины, липы и травянистым 
покровом с преобладанием лапчатки, 
одуванчика, полыни, крапивы и тысяче-
листника 

Урбиквазизем (урбанозем) 
среднесуглинистый 

С4 Придомовая территория с единичными 
посадками ясеня и газоном с преоблада-
нием подорожника, клевера, мятлика, 
овсяницы 

Урбанозем супесчаный 

С5 Придомовая территория с плодовыми 
деревьями (яблоня, алыча, слива, виш-
ня) и травянистым покровом с преобла-
данием сныти, тысячелистника, крапи-
вы и пырея 

Урбанозем супесчаный 

 
Реакция почвенной среды урбанизированных экосистем в основном 

слабощелочная (рис. 2). Только семь участков имеют нейтральную ре-
акцию среды, находящуюся в пределах от 6,1 до 7,1 (З1, Ж4, К1, Ф2, Ф4, С1 

и С2), три тестовых участка — щелочную: pH 7,55; 7,69 и 7,82 (К4, Ф5 и 
С3). Подщелачивание городских почв — процесс, относящийся к числу 
общих закономерностей урбанизации, — происходит в результате осе-
дания известковой пыли. Следствием этого стало увеличение числен-
ности щелочелюбивых организмов (азотобактер, актиномицеты, неко-
торые бациллы) [10]. Что касается влажности почвогрунтов изученных 
урбанизированных экосистем, то этот показатель летом 2010 г. изме-
нялся от 1,6 % (тестовый участок З2) на дерново-подзолистой иллюви-
ально-железистой супесчаной почве, подстилаемой древнеаллювиаль-
ными песками, до 28,21 % на легкосуглинистом урбиквазиземе (техно-
земе) (тестовый участок С2). 
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Рис. 2. Влажность почвогрунтов (% от сухого веса) и pH почвенной среды  
на тестовых участках летом 2010 г. 
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Другими важными показателями, влияющими на микроклимат ур-
боэкосистемы, являются освещенность, относительная влажность и 
температура почвы. В городских экосистемах на открытых пространст-
вах освещенность изменялась от 1477 Лк на участке О2 до 44 160 Лк на 
участке Ф4. Под растениями эти показатели варьировались от 95 Лк на 
участке О3 до 16 380 Лк на участке З1 (рис. 3). 

 
 

 
 

Рис. 3. Уровень освещенности на тестовых участках летом 2010 г. 
 
На момент отбора проб относительная влажность воздуха в урбани-

зированных экосистемах на открытых пространствах коррелировала с 
относительной влажностью воздуха, полученной на метеостанции в го-
роде [13]. Под кронами деревьев или под ковром травянистых растений 
относительная влажность была несколько выше, чем на открытых про-
странствах, причем в урбанизированных экосистемах на тестовых уча-
стках О4, О5, Ф3 эта разница была более существенна, в 1,3—1,6 раза 
(рис. 4). 

 

 
 
Рис. 4. Относительная влажность воздуха на тестовых участках летом 2010 г. 
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Что касается температуры поверхности почвы, то на открытых про-
странствах в урбанизированных экосистемах вследствие их лучшего про-
грева прямыми лучами солнца она была выше, чем температура воздуха, 
а температура почвы под ковром травянистых и кронами древесных рас-
тений практически совпадала с температурой воздуха (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Температура поверхности почвы на тестовых участках летом 2010 г. 
 
В результате проведенных исследований было установлено, что ур-

боэкосистемы Калининграда представлены в основном полукультурны-
ми, культурными и декоративными насаждениями на антропогенно-
трансформированной почве с невысокой влажностью и рН, сдвинутой в 
сторону щелочной реакции. Показатели освещенности, температуры по-
верхности почвы и относительной влажности воздуха в урбанизирован-
ных экосистемах были различны, что скорее всего связано с различием в 
видовом разнообразии растений и структуре насаждений, а также с по-
годными условиями и временем измерения, что необходимо учитывать 
при проведении микробиологического мониторинга почвогрунтов. 
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