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Благодаря активности различных ферментных систем, микроорганизмы играют ведущую роль в деструкции органического вещества в природных водах [1]. Бактериальное разложение растворимых комплексов элементов с органическими лигандами может привести к высвобождению металлов в раствор, повышая их токсичность [2], с другой стороны, изымание растворенного органического вещества гетеротрофными бактериями может приводить к дестабилизации коллоидов и коагуляции (осаждению) гидроксидов металлов (Fe, Al, Ti).

Целью настоящего исследования являлась оценка степени выведения металлов из раствора и изменений форм металлов в процессе биодеструкции металлорганических комплексов почвенных и поверхностных вод с использованием нативного комплекса бактерий. Объектами исследования были почвенные воды, воды реки Палайоки и озера Пяозеро (Северная Карелия).
Полученное увеличение количества гетеротрофных бактерий в ходе экспериментов сопровождается уменьшением содержания растворенного органического углерода (РОУ) со временем (рис. 1), которое соответствует биодеструкции растворимых органических веществ.
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Рис. 1. Слева - изменение количества гетеротрофных бактерий в ходе экспериментов; справа - изменение содержаний растворенного органического углерода в ходе экспериментов.

Скорость биодеструкции РОУ максимальна для органических компонентов озера (10,8 %/сут.) и минимальна для почвенных вод (0,7 %/сут.). Это связано с тем, что в первую очередь происходит биодеструкция наиболее низкомолекулярных органических соединений природных вод, содержание которых выше в водах озера [3].
По результатам проведенных экспериментов можно выделить две группы элементов: (i) элементы, концентрации которых изменяются в ходе экспериментов и (ii) элементы, концентрации которых не изменяются со временем.
В ходе экспериментов изменяются концентрации таких элементов как Ва, Fe, V, Al и La (в экспериментах с водами озера). Содержание Ва увеличивается со временем на 12, 54 и 90 % в экспериментах с почвенными водами, рекой и озером, соответственно. В отличие от Ва, концентрация железа в растворе в ходе эксперимента понижается от 12 до 30 %. Такое же поведение наблюдается для V и Al. Были найдены достоверные корреляции Fe, V, Al и La с РОУ в экспериментах с водами реки и озера.

Изменения в концентрациях этих могут быть связаны как с биодеструкцией их комплексов с органическими лигандами, так и с возможностью сорбции ионов металлов на клеточных стенках бактерий.
За время эксперимента не обнаружено значительных изменений в концентрациях следующих элементов: Na, K, Ca, Mg, Rb, Sr, Mn, Ti, Ni, Cu, Mo, Cd, Pb и Si. Некоторые из элементов (Zn и Cr) показали не систематические вариации во времени. В целом, для всех этих элементов, мы наблюдали достаточно высокую стабильность концентраций за все время экспериментов. Отсутствие влияния бактерий на часть элементов может объясняться тем, что прочность их комплексов (например, для Ni2+, Pb2+, Cd2+, Cu2+) достаточно высока, и в условиях проведенных экспериментов они не подвергаются биологическому разложению.
Потребляя растворенные аллохтонные органические соединения, гетеротрофные бактерии также способны поглощать питательные вещества, тем самым изменяя форму нахождения элементов. Но, несмотря на это, в условиях проведенных экспериментов только поведение Ba, Fe, V и La может быть связано с изменениями РОУ и рН, вызванных бактериальной активностью, тогда как большая часть элементов ведет себя независимо от биологических параметров.
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