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Аннотация. Исследована перспективность применения эндо- и ризосферных 

микроорганизмов для ускорения процессов разложения углеводородов нефти и биоремедиации 
нефтезагрязненной почвы. Показано, что исследованные штаммы способны к эффективной 
деструкции нефти в жидкой минеральной среде и почве. 
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Негативным последствием добычи, переработки, транспортировки нефтяных 

углеводородов является загрязнение окружающей среды. Нефть и нефтепродукты, 
попадая в почву в результате разливов, приводят к снижению плодородия почвы, 
угнетению растительного покрова, изменению биологического разнообразия 
природных ландшафтов [Андреева и др., 2007]. 

Для ликвидации последствий подобного рода загрязнений в последнее время 
используют аборигенные углеводородокисляющие микроорганизмы, которые, 
благодаря наличию ферментативных систем, окисляют вредные вещества до 
безопасных соединений, таких как СО2 и Н2О [Fuentes et al., 2014; Xenia et al., 2016; 
Тарабукина и др., 2017]. Известно, что перспективными нефтедеструкторами являются 
микроорганизмы, ассоциированные с растениями. Есть данные, указывающие, что у 
эндосферных и ризосферных микроорганизмов встречаемость плазмид, которые 
ответственны за деградацию нефти выше, чем у почвенных микроорганизмов [Siliciano 
et al., 2001; Oliveira et al., 2011]. Поэтому целесообразно при биоремедиации 
нефтезагрязненной территории использовать эндофитные и ризосферные 
микроорганизмы как перспективные нефтедеструкторы [Ryan et al., 2006; Муратова, 
2013; Чеботарь и др., 2015]. Целью настоящей работы стало выделение и оценка 
перспективности бактерий, ассоциированных с растениями нефтезагрязненной 
территории в процессе биоремедиации почвы, загрязненной нефтью. 

В результате исследований из эндо- и ризосферы растений, которые произрастали 
на почве, подвергшейся нефтяному загрязнению в 1998 г. (п. Тыреть, Иркутская обл.), 
выделены и идентифицированы 6 штаммов микроорганизмов-нефтедеструкторов. 
Проверена их нефтеразлагающая активность в жидкой минеральной среде и почве. В 
жидкой минеральной среде при добавлении различных концентраций нефти 
микроорганизмы утилизировали около 30% нефти за 2 месяца культивирования при 
температуре 26 °С (табл. 1). 

Для ускорения деструкции нефти микроорганизмами были составлены 
ассоциации микроорганизмов. Исследована их деструктивная активность при 
различных температурах: 4, 10, 26 °С (табл. 2). Показано, что при использовании 
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ассоциаций микроорганизмов при температуре 26 °С убыль нефти достоверно 
отличалась в случае применения монокультур. При температуре 4 °С разложение нефти 
практически не происходило. При температуре 10 °С отмечалось разрушение нефтяной 
пленки, образование мелких капель нефти. Степень деструкции нефти составляла 15% 
за 2 месяца культивирования при исходной концентрации нефти в среде 10 % (табл. 2). 

 
Таблица 1. 

Убыль нефти (в %) при разных её концентрациях в жидкой минеральной среде в 
результате деградации штаммами 90, 102, 108, 109, 112,114 в течение 60 сут, при 
температуре 26 °С с вычетом абиотической убыли 

 
Таблица 2. 

Разложение нефти ассоциациями микроорганизмов через 60 сут культивирования 
при различной температуре, концентрация нефти в среде – 10% 

 

Температура 
культивирования 

Ассоциации штаммов Степень деструкции нефти, % 

4 °С 108+114 2±1.5 
 108+112 1,5±2.0 
 112+114 3,4±0.5 
 108+112+114 1,3±2.1 

10 °С   
 108+114 5±0.2 
 108+112 7±0.5 
 112+114 15±0.2 
 108+112+114 4,4±0.8 

26 °С   
 108+114 26±1.5* 
 108+112 30±3.5* 
 112+114 32±1.0* 
 108+112+114 25±3.8* 

Примечание: звездочкой показаны достоверные различия показателя от монокультуры 
при уровне значимости р≤0,05 

 
Эффективность выделенных микроорганизмов для целей биоремедиации 

загрязненной нефтью почвы определяли на основе показателей ее биологической 
активности и убыли нефти. Использовали следующие параметры: фитотоксичность 
почвы, изменение ферментативной и дыхательной активности почвы и общей 
численности почвенной микрофлоры [Плешакова и др., 2011; Сулейманов и др., 2012; 
Кириенко и др., 2015]. В результате исследования показано, что утилизация нефти за 60 
сут эксперимента в варианте без бактерий составила 45%, в варианте с бактериями – до 

Степень биодеградации нефти, % 
Концен-
трация 
нефти, 
% (v/v) 

Штамм 

Pseudomonas 
(90) 

Pseudomonas 
(102) 

Rhodococcus
(108) 

Pseudomonas
(109) 

Аcinetobacter 
(112) 

Аcinetobacter
(114) 

5 26±0.9 22±2.2 30±1.5 24±1.9 35±0.8 32±1 

10 15±1.7 13±1.2 11±0.8 12±1.4 28±2 23±1.7 

15 12±0.9 10±1.3 10±1.1 10±0.8 24±1.4 22±1.4 

20 9±1.3 7±0.8 7±0.4 8±1.2 16±1.5 18±1.5 

50 5±0.7 4±0.8 5±1 6±1.2 8±1.4 10±1 
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Abstract. The prospects of the use of endo - and rhizosphere microorganisms to accelerate the 

decomposition of petroleum hydrocarbons and bioremediation of contaminated soil are investigated. It 
is shown that the studied strains are capable of effective destruction of oil in a liquid mineral medium 
and soil. 
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