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THE RESULTS OF OIL POLLUTED SOILS REMEDIATION IN SITU
BY INTRODUCING THE RHODOCOCCUS ERYTROPOLIS CULTURE

Известно, что влияние нефти и нефтепродуктов (НП) на объекты окружающей среды не-
сопоставимо с действием других техногенных факторов, приводящих к губительным пос-
ледствиям для биосферы [2, 89-91; 7, 904]. Проведенными нами исследованиями установ-
лено [3, 28-30; 4, 9, 19-22], какое разрушительное действие могут оказывать нефтепродукты 
на биодинамические свойства прибрежных почв, их микробиологические и физико-хими-
ческие характеристики, что ведёт за собой понижение рекреационной привлекательности 
прибрежной полосы. В сложившихся условиях применение аборигенных микроорганизмов, 
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Аннотация. В статье приведены результаты эко-
лого-гигиенических исследований прибрежных зон 
Апшеронского полуострова, используемых для рек-
реационных целей. Полученные результаты показали 
необходимость разработки эффективных мероприятий 
для сохранности прибрежных полос полуострова и пер-
спективности использования для этого Rhodococcus 
erythropolis выделенных из прибрежных нефтезагряз-
ненных почв. 

Ключевые слова: Апшеронский полуостров, при-
брежные почвы, Rhodococcus erythropolis, санитарно-
гигиенические. 

Abstract. The article presents the results of the study of 
ecological and hygienic investigation of the coastal areas 
of the Absheron peninsula used for recreation purposes. 
The received results have proved the necessity of effective 
actions to protect the coastal soils of the peninsula and 
perspectives of using Rhodococcus erythropolis got from 
the coastal petropolluted ground for this purpose. 

Key words: the Absheron peninsula, coastal soils, 
Rhodococcus erythropolis, sanitary hygienic.
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разлагающих нефть и НП, может привести к 
благоприятным изменениям свойств почв, 
используемых населением в рекреационных 
целях. 

В прибрежной полосе полуострова, осо-
бенно в части ее рекреационного использо-
вания, были проведены комплексные эко-
лого-гигиенические исследования. Их цель 
– эколого-гигиеническая референция за-
грязненности прибрежной полосы (почва-
морская вода) Апшеронского полуострова 
нефтью и нефтепродуктами, с выявлением 
особенностей и закономерностей их взаимо-
действия с почвой. Полученные результаты 
эксперимента по изучению роста выделен-
ных штаммов микроорганизмов на углеводо-
родах нефти позволили нам предположить 
эффективность использования выделенной 
культуры микроорганизмов и в целях ре-
культивации почв на загрязненном участке 
– юго-восточной части побережья Апшерон-
ского полуострова провести полевой экспе-
римент. 

Материалы и методы исследований
В ходе экспериментальных исследований 

осуществлён подбор концентрации нефтеп-
родуктов в жидких и плотных питательных 
средах для культивирования выделенных 
бактериальных штаммов в лабораторных 
условиях. Объектом исследований служи-
ли выделенные из нефтезагрязенных почв 
штаммы микроорганизма Rhodococcus eryth-
ropolis. Интродукция штаммов проводилась 
на опытные площадки в наиболее загрязнен-
ных нефтепродуктами участках прибрежной 

полосы, используемой в рекреационных це-
лях.

Анализ физико-химических, биохимичес-
ких и микробиологических показателей про-
водился по общепринятым методам [4; 6]. 

Результаты исследований
Численность основных физиологических 

групп микроорганизмов, а также активность 
ферментов были зафиксированы до начала 
эксперимента и через 3 месяца (табл. 1). Для 
сравнения приводятся данные с северо-за-
падного направления Апшеронского полу-
острова.

Так, общее микробное число (ОМЧ) 
исследованных почв до начала экспери-
мента составила (1,47±0,05)Ч105 КОЕ/г 
почвы, численность спорообразующих 
микроорганизмов (4,9± 0,05)Ч104 КОЕ/
г почвы, мицелиальных грибов – (9,8±
0,08)Ч103 КОЕ/г почвы, УОМ – 4,5Ч103 НВЧ 
кл/г. Активность уреазы составила 28,82±0,06 
мг СО2/г, дегидрогеназы – 0,02±0,00 ед. опт. 
плотности, инвертазы – 0,15±0,00 мг. глюко-
зы/г почвы.

После проведенных рекультивационных 
мероприятий было отмечено увеличение чис-
ленности почти всех физиологических групп 
микроорганизмов в исследуемых почвах. Так, 
к примеру, наблюдалось значительное повы-
шение общего микробного числа углеводо-
родоразлагающих микроорганизмов (УОМ), 
спорообразующих, целлюлозолитических, 
аммонифицирующих, азотфиксирующих 
микроорганизмов. Численность остальных 
групп микроорганизмов существенно не по-

Таблица 1 

Численность микроорганизмов почвы, отобранных с опытного участка в юго-вос-
точной части Апшеронского полуострова до и после полевого эксперимента

Вариант
ОМЧ, КОЕ/г УОМ, НВЧ кл/г

до внесения через 3 месяца до внесения через 3 месяца
10 м 3,24Ч106 2,89Ч106 9,5Ч101 2,5Ч104
50 м 1,39Ч106 2,61Ч106 4,5Ч101 1,5Ч104

100 м 1,09Ч106 5,80Ч106 1,10Ч103 2,5Ч103
СЗ 2,56Ч106±0,64 4,9Ч103±0,91
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вышалась либо вовсе не изменялась. 
Анализ ферментативной активности почв 

показал, что внесение в нефтезагрязненную 
почву Rhodococcus erythropolis способство-
вало повышению ферментативной актив-
ности почв. Через три месяца после прове-
денных рекультивационных мероприятий 
наблюдалось увеличение активности фер-
ментов на всех расстояниях. Хотя в опыте 
их значения были значительно выше, чем в 
почвах в относительно чистых почвах севе-
ро-восточной части побережья Каспийского 
моря (табл. 2).

Наибольшее значение активности фер-
ментов наблюдалось в вариантах с интродук-
цией Rhodococcus erythropolis на участки на 
расстоянии 100 м от уреза воды. Это объяс-
няется, по-видимому, меньшей инсоляцией 
и отсутствием влияния морской воды. Отме-
чено значительное увеличение значений всех 
почвенных ферментов.

Внесение нефтеокисляющих микроорга-
низмов способствовало стабилизации окис-
лительно-восстановительных процессов, 
физико-химических свойств почв, увеличе-
нию микрофлоры почвы, деструкции угле-
водородов нефти.

Данные таблицы показывают, что вне-
сение Rhodococcus erythropolis в нефтезаг-
рязненную почву оказывает благоприятный 
эффект на ее состояние. Так, в вариантах на 
расстоянии 50 и 100 метров от уреза воды 
наблюдалась максимальная деструкция не-
фти, процент разрушения составил 68,85% и 
62,66% соответственно. Тогда как в осталь-
ных вариантах этот показатель варьировал в 

диапазоне от 8,33-35,74%. Процент деструк-
ции в контрольном варианте почв составил 
5,27%. Полученные данные позволяют гово-
рить об эффективности применения Rhodo-
coccus erythropolis при очистке почвы от не-
фтяного загрязнения.

Изучение динамики роста и развития 
различных групп микроорганизмов на кон-
трольные площадки биоремедиации поз-
волило установить зависимость структуры 
микробиоценоза нефтезагрязненных почв 
в процессе очистки от НП и времени био-
деструкции. Зависимость показывает, что на 
первой фазе деструкции происходит увели-
чение численности основных групп микро-
организмов, как ответная реакция на пос-
тупление новых питательных субстратов. 
На следующей фазе происходит снижение 
численности одних групп микроорганизмов 
(сапрофитов, анаэробов, споровых, актино-
мицетов), исчезновение (микроскопичес-
кие грибы) и рост (УОМ) других групп. В 
процессе снижения НП в почве начинают 
развиваться все основные группы микроор-
ганизмов, что свидетельствует о снижении 
токсичности субстрата. 

Результаты эксперимента показали, что 
внесение Rhodococcus erythropolis значитель-
но повышают биологическую активность 
почв, ускоряют процессы биоразложения 
нефтяных углеводородов, нормализуют фер-
ментативную активность и в более короткие 
сроки ведут к восстановлению почв до ис-
ходного состояния. 

Проведенные исследования показали, что 
эффективность внесения Rhodococcus eryth-

Таблица 2 

Ферментативная активность нефтезагрязненных почв почвы, отобранных с опыт-
ного участка в юго-восточной части Апшеронского полуострова до и после полево-

го эксперимента

Вариант
Уреаза, мг СО2/г Дегидрогеназа, ед. опт. плотности

до внесения через 3 месяца до внесения через 3 месяца
10 м 26,95±0,61 36,59±0,9 0,54±0,2 1,11±0,4
50 м 29,15±1,27 38,5±0,8 0,28±0,2 0,58±0,2

100 м 27,65±0,2 33,3±0,3 0,21±0,01 0,26±0,1
СЗ 34,63±0,02 0,92±0,1
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ropolis на опытных площадках биоремедиа-
ции составила 82-87%. Эти эксперименталь-
ные данные согласуются с литературными 
данными об эффективном использовании 
аборигенных штаммов микроорганизмов 
разных родов [1, 140-141; 2, 89-91; 5, 121-129; 
7, 904; 8, 335-343].

Таким образом, применение местного вы-
деленного штамма Rhodococcus erythropolis 
можно рекомендовать при ремедиации не-
фтезагрязненных почв, используемых насе-
лением в рекреационных целях.
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