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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОНСОРЦИУМОВ МИКРООРГАНИЗМОВ И 

ВЫСШИХ РАСТЕНИЙ В ВОССТАНОВЛЕНИИ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ 

 

Бухарина И. Л., Исупова А. А., Лямзин В. И. 
Удмуртский государственный университет, г. Ижевск, Россия 

buharin@udmlink.ru 

 

Ключевые слова: микроорганизмы, рекультивация, нефтяное загрязнение, инокуляция, фи-

торемедианты. 

Аннотация: Проведены исследования пределов устойчивости к действию различных кон-

центраций нефти у ряда изолятов (культур) микроскопических эндотрофных грибов, выде-

ленных из урбанопочв с высоким уровнем загрязнения. Выявлены широкие пределы толе-

рантности микроскопических грибов Fusarium equiseti и Cylindrocarpon magnusianum к со-

держанию нефти. Исследована эффективность очистки и восстановления биологической 

активности нефтезагрязненных земель при использовании консорциума биоремедиантов: 

биопрепарата «Микрозим Петро Трит», содержащего ряд бактерий деструкторов нефти, 

фиторемедианта – мятлика лугового (Poa pratensis L.) и микроскопических грибов. Прове-

ден лабораторный эксперимент по моделированию 5 и 10 % загрязнения земель (разного 

гранулометрического состава) нефтью. Установлена наибольшая эффективность при ис-

пользовании Cylindrocarpon magnusianum. По окончании эксперимента в вариантах с 5 % 

внесением нефти на обоих типах почв и при 10 % загрязнении нефтью (супесь) содержание 

нефти было достоверно ниже, чем в контроле (использование лишь биопрепарата). На 

среднесуглинистой почве при 5 и 10 % содержании нефти показатель инвертазной актив-

ности почв по окончании эксперимента превышал контроль в варианте фитомелиорант + 

грибы, и максимально в варианте полного консорциума биоремедиантов. На супесчаных 

почвах достоверное увеличение биологической активности почв по сравнению с контролем 

установлено лишь при 5 % внесении нефти и лишь в варианте в использования полного кон-

сорциума мелиорантов. Полученные результаты позволяют констатировать эффектив-

ность совместного действия биопрепарата и микроскопических грибов в очистке и восста-

новлении нефтезагрязненных почв. 
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«Mikrozim Petro Tret», containing a number of oil-degrading bacteria, a phytoremediant (Poa 

pratensis L.) and fungi. A laboratory experiment was carried out to simulate 5 and 10 % soil pollu-

tion (of different granulometric composition) by oil. The greatest efficiency was established when 

using Cylindrocarpon magnusianum. At the end of the experiment, in the variants with 5 % oil ap-

plication on both types of soils and at 10 % oil pollution (sandy loam), the oil content was signifi-

cantly lower than in the control (using only a biological product). On medium loamy soil at 5 and 

10 % oil content, the index of soil invertase activity at the end of the experiment exceeded the con-

trol in the phytoremediant + fungi variant, and maximally in the variant of the full consortium of 

remediants. On sandy loamy soils, a significant increase in the biological activity of soils compared 

to the control was established only at 5 % oil application and only in the variant using the full con-

sortium of ameliorants. The results obtained allow us to state the effectiveness of the joint action of 

the biological product and fungi in the purification and restoration of oil-contaminated soils. 

 

Введение. В природных условиях с непостоянством климатических и физико-

химических параметров, а также наличием факторов, ингибирующих рост микроорганизмов, 

продолжительность утилизации нефтяных углеводородов значительно возрастает и требует 

многократного внесения биопрепаратов и минеральных удобрений. Существует проблема 

узкого диапазона применения углеводородокисляющих микроорганизмов при проведении 

биологического этапа рекультивации нефтезагрязненных почв. Появляется необходимость в 

применении биологических препаратов совместно с популяциями других биологических 

агентов, которые способны не только поддерживать необходимый микроэлементный состав 

в очищаемой почве, но и полностью формировать почвенную экосистему. Такими биологи-

ческими агентами являются, к примеру, микроскопические эндотрофные грибы, которые 

способны усиливать роль нефтеразрушающих микроорганизмов и повышать устойчивость 

растений при проведении биологического этапа рекультивации земель. Микроскопические 

эндотрофные грибы создают благоприятную среду для углеводородокисляющих микроорга-

низмов, поддерживая оптимальное значение pH почвенного раствора, уровень влажности 

почвы, эффективное использование минеральных элементов [1–5]. 

Были проведены исследования по выявлению пределов устойчивости к действию раз-

личных концентраций нефти у ряда изолятов (культур) микроскопических эндотрофных гри-

бов, выделенных из урбанопочв с высоким уровнем загрязнения [6–8]. Микромицеты выса-

живали на субстраты с внесением нефти в различных концентрациях, наблюдали за динами-

кой роста и размерами колоний мицелия грибов. Оба микромицета способны выживать при 

высоких концентрациях нефти (до 10 %) в субстрате, но они используют разные механизмы 

для выживания. Fusarium equiseti в начале эксперимента отличался активным ростом, далее 

наблюдалось снижение скорости роста колоний. Cylindrocarpon magnusianum, наоборот, в 

начале эксперимента не отличался активным ростом (период адаптации), а со второй недели 

эксперимента проявлял высокие показатели роста колоний мицелия. Таким образом, можно 

отметить видоспецифические стратегии адаптации грибов в условиях нефтяного загрязне-

ния, которые показали, что оба вида можно использовать в технологиях биорекультивации, 

но при разных условиях. F. equiseti целесообразно использовать при низких концентрациях 

нефти в субстрате и при необходимости быстрого восстановления почвы. C. magnusianum 

рекомендовано использовать при длительном нефтяном загрязнении и высоких концентра-

циях нефти. 

Объекты и методы исследований. Далее в условиях лабораторных экспериментов 

было исследовано влияние сочетания биопрепарата «Микрозим Петро Трит», содержащего 

ряд бактерий деструкторов нефти, и микроскопических грибов на эффективность разложе-

ния нефти. Опыт включал ряд вариантов: биопрепарат «Микрозим Петро Трит» (Контроль); 

фиторемедиант – мятлик луговой (Poa pratensis L.); фиторемедиант + микроскопические 

грибы; «Микрозим Петро Трит» + фиторемедиант + микроскопические грибы (консорциум). 

Эксперимент проводился на двух типах почв по гранулометрическому составу: супесь и 

средние суглинки. 
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Продолжительность эксперимента составила 6 месяцев. Эксперимент был проведен в 

моделируемых условиях климатической камеры BINDERKBWF: дневной режим: температу-

ра +23 °С, максимальное освещение 15000 лк и вентиляция; ночной режим: температура 

+18 °С, вентиляция и отсутствие освещения. Вносили согласно схеме эксперимента «Микро-

зим Петро Трит» в виде водной суспензии из расчета 1 и 1,5 г на 1 кг почвы в вариантах 5 и 

10 % загрязнения нефтью соответственно. Спустя 10 дней в соответствующие схеме вариан-

ты опыта были посеяны семена мятлика лугового (норма высева 10–15 г/м
2
). Через 10 дней 

после прорастания семян в соответствующие варианты опыта была внесена грибная суспен-

зия (25 мл на 1 делянку). Для производства суспензии («Способ приготовления и внесения 

микромицетного биопрепарата для повышения устойчивости растений», патент на изобрете-

ние 2722206 C1, 28.05.2020) [9], были использованы культуры эндотрофных микромицетов 

F. equiseti и C. magnusianum. 

По завершении эксперимента был проведен анализ почв на содержание нефти (ПНД 

Ф 16.1:2.2.22-98) [10–12], а также инвертазной активность почв (метод В. Ф. Купреевича, 

Т. А. Щербаковой). Обработку результатов эксперимента проводили с использованием ста-

тистического пакета Statisticа 13.0. 

Результаты исследований. Результаты исследований показали наибольшую эффек-

тивность использования в консорциуме C. magnusianum. По окончании эксперимента уста-

новлено, что в вариантах с 5 % внесением нефти (средние суглинки), ее содержание состави-

ло в Контроле 9900±1500 мг/кг; в вариантах фиторемедиант и фиторемедиант + грибы 

13800±3500 и 10100±2500 мг/кг соответственно, что находится в рамках статистической по-

грешности. Достоверно эффективные различия получены при использовании полного кон-

сорциума ремедиантов и составило 5400±1600 мг/кг. Также достоверная разница результатов 

установлена и при 10 % загрязнении, причем именно при использовании консорциума реме-

диантов (Контроль – 20300±2100 и полный консорциум – 14300±2800). На супесчаных поч-

вах также зафиксировано достоверное снижение содержания нефти в варианте полного кон-

сорциума по сравнению с контролем (11000±2800 и 7000±1300 соответственно), но лишь при 

моделировании 5 % загрязнения почв нефтью. 

Также оценивали показатель биологической (инвертазной) активности почв. На сред-

несуглинистой почве при 5 и 10 % содержании нефти показатель инвертазной активности 

почв превышал контроль (11,5±1,4, доверительный интервал среднего значения 10,1–12,9 и 

13,5±1,1 доверительный интервал 12,4–14,6 соответственно) в варианте фиторемедиант + 

грибы (18,2±0,7 доверительный интервал 17,5–18,9 и 21,1±0,8 доверительный интервал 20,3–

21,9 соответственно) и максимально     в варианте полного консорциума биоремедиантов 

(19,9±0,7, доверительный интервал 19,2–20,6 и 22,3±0,9, доверительный интервал 21,4–23,2 

соответственно при 5 и 10 % загрязнении нефтью). На супесчаных почвах достоверное уве-

личение биологической активности почв по сравнению с контролем установлено при 5 % 

внесении нефти в варианте в использования полного консорциума ремедиантов (27,6±2,4, 

доверительный интервал 25,2–30,0, где контроль 21,0±3,3, доверительный интервал 17,7–

24,3). 

Выводы. Данные результаты позволяют констатировать эффективность совместного 

действия биопрепарата и микроскопических грибов в очистке и восстановлении нефтезаг-

рязненных земель. 
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