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МІКРОБІОТА НАФТОЗАБРУДНЕНОГО ¥ÐУÍÒУ, 
ÐÅÊУËьÒИВÎВАÍÎÃÎ ÐÎсËИÍАÌИ CAREx HIRTA

Проанаëізовано динаміку чисеëьності ´рунтовиõ мікроорãанізмів основниõ 
фізіоëоãічниõ ãруп (цеëюëозоруйнівні, азотфіксуваëьні, нітрифікуваëьні, 
денітрифікатори, амоніфікатори, дріжджі) нафтозабрудненоãо ´рунту, 
рівень мікробної деструкції вуãëеводнів та особëивості впëиву на ці проце-
си рекуëьтивації осокою шершавою Carex hirta та вторинноãо заростання 
росëинами. В перші місяці пісëя нафтовоãо забруднення виявëено знижен-
ня чисеëьності мікроорãанізмів баãатьоõ фізіоëоãічниõ ãруп та водночас 
активізацію розвитку вуãëеводнеутиëізуваëьної мікробіоти. Відмічено пози-
тивний впëив C. hirta на ріст мікроорãанізмів біëьшості фізіоëоãічниõ ãруп та 
рівень мікробної деструкції вуãëеводнів нафти в перші місяці пісëя забруднен-
ня. Через 1,5 роки кіëькість мікроорãанізмів усіõ фізіоëоãічниõ ãруп практично 
повністю відновиëась, а вміст вуãëеводнів у ´рунті був заëишковим. 

К ë ю ч о в і  с ë о в а: нафтозабруднений ´рунт, мікроорãанізми, Carex 
hirta.

Кîìб³íîâàíà ðåêóëüòèâàö³ÿ íàфòîзàбðóäíåíèх ґðóíò³â зà ó÷àñòю ì³êðîîðгàí³-
зì³â òà ðîñëèí є пåðñпåêòèâíèì ìåòîäîì їх î÷èщåííÿ [1]. Ц³êàâèì â öüîìó пëàí³ 
є âèêîðèñòàííÿ îñîêè шåðшàâîї Carex hirta. Дàíà ðîñëèíà íàфòîñò³éêà, її äîâг³ 
êîðåíåâèщà пîêðàщóюòü пîâ³òðÿíî-âîäíèé ðåжèì ґðóíòó, à âèä³ëåííÿ êîðåíåâèщ 
збàгà÷óюòü ґðóíò ì³íåðàëüíèìè òà îðгàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè [2, 3, 4]. Ц³ фàêòîðè 
ñпðèÿюòü ³íòåíñèф³êàö³ї ðîзâèòêó â íàфòîзàбðóäíåíèх ґðóíòàх ì³êðîîðгàí³зì³â 
äåñòðóêòîð³â òà àêòèâíîìó âòîðèííîìó зàðîñòàííю ґðóíò³â ðîñëèíàìè. 

Ìåòîю ðîбîòè бóâ ìîí³òîðèíг зà пðîöåñîì â³äíîâëåííÿ ґðóíò³â â³ä íàфòîâîгî 
зàбðóäíåííÿ пðè ðåêóëüòèâàö³ї îñîêîю шåðшàâîю òà бåз ðåêóëüòèâàö³éíèх зàхîä³â, 
êîëè ґðóíòîâ³ ì³êðîîðгàí³зìè бóëè îñíîâíèì фàêòîðîì ñàìîâ³äíîâëåííÿ ґðóíò³â 
äëÿ îö³íêè åфåêòèâíîñò³ ф³òîì³êðîбîðåìåä³àö³ї. Дëÿ öüîгî бóëî пðîâåäåíî àíàë³з 
äèíàì³êè ÷èñåëüíîñò³ ґðóíòîâîї ì³êðîб³îòè îñíîâíèх ф³з³îëîг³÷íèх гðóп, âèзíà÷åííÿ 
ð³âíÿ ì³êðîбíîї äåñòðóêö³ї âóгëåâîäí³â íàфòè òà îñîбëèâîñò³ âпëèâó íà ö³ пðîöåñè 
ðåêóëüòèâàö³ї îñîêîю шåðшàâîю C. hirta.

Матерiали i методи
еêñпåðèìåíòàëüí³ äîñë³äжåííÿ пðîâîäèëè пðîòÿгîì 18 ì³ñÿö³â з гëèíèñòèìè 

ґðóíòàìè, ÿê³ пåðåâàжàюòü б³ëÿ íàфòîâèх ñâåðäëîâèí Пðèêàðпàòñüêîгî ðåг³îíó òà 
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пîñò³éíî зàзíàюòü íàфòîâîї êîíòàì³íàö³ї. Дëÿ ìîäåëюâàííÿ пðîöåñó зàбðóäíåííÿ 
âèêîðèñòàíî íåî÷èщåíó íàфòó ³з Бîðèñëàâñüêîї ñâåðäëîâèíè â ê³ëüêîñò³ 5, 50 ³ 75 
г/êг ñóхîгî ґðóíòó. Пîëîâèíó äîñë³äíèх ґðóíò³â ðåêóëüòèâóâàëè îñîêîю шåðшà-
âîю C. hirta, ÿêó äëÿ öüîгî ñпåö³àëüíî âèñàäжóâàëè â íàфòîзàбðóäíåíèé ґðóíò 
÷åðåз ì³ñÿöü п³ñëÿ зàбðóäíåííÿ. Iíшà ÷àñòèíà äîñë³äíèх зðàзê³â бóëà пîзбàâëåíà 
ðîñëèííîгî пîêðèâó. Чåðåз ð³ê п³ñëÿ âíåñåííÿ íàфòîâîгî зàбðóäíåííÿ â óñ³х зðà-
зêàх ґðóíòó ñпîñòåð³гàëîñÿ âòîðèííå зàðîñòàííÿ ðîñëèíàìè. Нàéб³ëüш ³íòåíñèâíî 
ðîñëèíè ðîзâèâàëèñü â ґðóíò³, ðåêóëüòèâîâàíîìó îñîêîю шåðшàâîю. 

Дëÿ âèä³ëåííÿ з ґðóíòó âiëüíîжèâó÷èх àзîòфiêñàòîð³â, öåëюëîзî-äåñòðóêòîð³â, 
í³òðèф³êàòîð³â, äåí³òðèф³êàòîð³â, àìîí³ф³êàòîð³â, äð³жäж³â âèêîðèñòîâóâàëè ñåëå-
êòèâí³ ñåðåäîâèщà ешбi, Гåò÷åíñîíà, êðîхìàëî-àì³à÷íèé àгàð, ñåðåäîâèщå Чàпåêà, 
Г³ëüòàÿ, Бààëñðóäà, ì’ÿñî-пåпòîííèé àгàð, ñóñëî-àгàð [5]. Âèÿâëåííÿ àíàåðîбíèх 
ì³êðîîðгàí³зì³â пðîâîäèëè зà äîпîìîгîю ñèñòåìè Anaeropack [6]. Âèä³ëåííÿ òà äî-
ñë³äжåííÿ ðîñòó âóгëåâîäíåóòèë³зóâàëüíèх ì³êðîîðгàí³зì³â пðîâîäèëè íà ñåðåäîâè-
щàх, äå äжåðåëîì âóгëåöю бóëà íåî÷èщåíà íàфòà. Яê åìóëüгàòîð âèêîðèñòîâóâàëè 
SPAN 80 (ñîðб³òàíìîíîîëåàò). Зàб³ð ñåðåäíüîї пðîбè ґðóíòó, п³äгîòîâêó зðàзêà, 
âèгîòîâëåííÿ ґðóíòîâîї ñóñпåíз³ї, âèñ³â íà â³äпîâ³äí³ ñåðåäîâèщà пðîâîäèëè ÿê îпè-
ñàíî [7]. К³ëüê³ñòü êëiòèí ìiêðîîðгàíiзìiâ (КУÎ –êîëîí³єóòâîðюâàëüíèх îäèíèöü) â 
1 г ñóхîгî ґðóíòó âèзíà÷àëè, âðàхîâóю÷è ðîзâåäåííÿ ñóñпåíз³ї i âiäíîñíó âîëîгiñòü 
ґðóíòó. Îбðàхóíîê ê³ëüêîñò³ êë³òèí öåëюëîзî-óòèë³зóâàëüíèх ì³êðîîðгàí³зì³â пðîâî-
äèëè, âðàхîâóю÷è ñòóп³íü îбðîñòàííÿ ÷àñòî÷îê ґðóíòó íà ñåëåêòèâíîìó ñåðåäîâèщ³ 
[7]. Âì³ñò âóгëåâîäí³â ó ґðóíò³ âèзíà÷àëè зà ìîäèф³êîâàíîю ìåòîäèêîю [8] шëÿхîì 
åêñòðàêö³éíîгî êîíöåíòðóâàííÿ íàфòîпðîäóêò³â з ґðóíòó òåòðàхëîðèäîì âóгëåöю з 
íàñòóпíèì IЧ-ñпåêòðîñêîп³÷íèì âèзíà÷åííÿì зà êàë³бðóâàëüíèì гðàф³êîì.

Результати та їх обговорення
Â пåðш³ ì³ñÿö³ п³ñëÿ íàфòîâîгî зàбðóäíåííÿ â ґðóíòàх бåз ðåêóëüòèâàö³éíèх 

зàхîä³â âèÿâëåíî пðèгí³÷óâàëüíèé âпëèâ íàфòè íà ÷èñåëüí³ñòü б³ëüшîñò³ äîñë³äжó-
âàíèх ф³з³îëîг³÷íèх гðóп àåðîбíèх ì³êðîîðгàí³зì³â: âiëüíîжèâó÷èх àзîòфiêñàòîð³â, 
äåñòðóêòîð³â öåëюëîзè, í³òðèф³êàòîð³â, àìîí³ф³êàòîð³â, äð³жäж³â. Тàê, íàпðèêëàä, 
â зàбðóäíåíîìó íàфòîю ґðóíò³ (75 г íàфòè/êг ñóхîгî ґðóíòó) бåз ðåêóëüòèâàö³éíèх 
зàхîä³â ð³ñò í³òðèф³êàòîð³â пðàêòè÷íî бóâ â³äñóòí³é, ê³ëüê³ñòü öåëюëîзîðóéí³âíèх 
ì³êðîîðгàí³зì³â зíèзèëàñü ó 6,31 ðàзè, àзîòфiêñàòîð³â ì³êðîîðгàí³зì³â ó 5,46 ðàзè, 
àåðîбíèх äð³жäж³â â 6,91 ðàзè пîð³âíÿíî з їх ÷èñåëüí³ñòю ó êîíòðîëüíîìó зðàзêó 
ґðóíòó бåз зàбðóäíåííÿ (ðèñ. 1–3). Дàíà òåíäåíö³ÿ äî зìåíшåííÿ ê³ëüêîñò³ ì³êðîîð-
гàí³зì³â ñпîñòåð³гàëàñÿ â ґðóíòàх ³з íàфòîю ó âñ³х äîñë³äжóâàíèх êîíöåíòðàö³ÿх.

Â òîé жå ÷àñ â³äбóâàâñÿ àêòèâíèé ðîзâèòîê àíàåðîбíèх ì³êðîîðгàí³зì³â, ÿê³, 
éìîâ³ðíî, бðàëè ó÷àñòü ó äåñòðóêö³ї âóгëåâîäí³â íàфòè. Дàíèé åфåêò ìîжíà пî-
ÿñíèòè òèì, щî íàфòîâå зàбðóäíåííÿ зóìîâëює зб³ëüшåííÿ ê³ëüêîñò³ àíàåðîбíèх 
зîí ґðóíòó òà зàбåзпå÷óє ñòâîðåííÿ îпòèìàëüíèх óìîâ äàí³é гðóп³ ì³êðîîðгàí³зì³â. 
Зâàжàю÷è íà ñó÷àñí³ äàí³ пðî пðîöåñè àíàåðîбíîгî êàòàбîë³зìó âóгëåâîäí³â [9] 
ö³êàâî бóëî пðîñë³äêóâàòè зà äèíàì³êîю ÷èñåëüíîñò³ àíàåðîбíèх ì³êðîîðгàí³зì³â â 
íàфòîзàбðóäíåíèх ґðóíòàх, à îñîбëèâî, äð³жäж³â, ñåðåä ÿêèх бàгàòî âèä³â íàëåжàòü 
äî àêòèâíèх àåðîбíèх äåñòðóêòîð³â âóгëåâîäí³â íàфòè [10]. Â íàфòîзàбðóäíåíèх зðà-
зêàх ґðóíòó âèÿâëåíî зðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ àíàåðîбíèх äð³жäж³â òà äåí³òðèф³êàòîð³â. 
Тàê, ÷åðåз 3 ì³ñÿö³ п³ñëÿ âíåñåííÿ â ґðóíò íàфòè ê³ëüê³ñòü àíàåðîбíèх äð³жäж³â 
зðîñëà ó 1,07–5,99 ðàз³â пîð³âíÿíî ³з ґðóíòîì бåз зàбðóäíåííÿ (ðèñ. 4). 
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Рис. 1 Динамiка чисельностi целюлозоруйнiвних мiкроорганiзмiв 
нафтозабрудненого ´рунту: а) без рекультивацiї; б) рекультивованого C. hirta

Fig. 1 Dynamics of celluloseruined microorganisms quantity of oil contaminated 
soil: a) without recultivation;  b) recultivated by C. hirta
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Рис. 2 Динамiка чисельностi азотфiксувальних мiкроорганiзмiв нафтозабрудненого 
´рунту: а) без рекультивацiї  б) рекультивованого C. hirta

 Fig. 2 Dynamics of nitrogen-fixing microorganisms quantity of oil contaminated 
soil: a) without recultivation; b) recultivated by C. hirta
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Рис. 3 Динамiка чисельностi аеробних дрiжджiв нафтозабрудненого ´рунту:  
а) без рекультивацiї; б) рекультивованого C. hirta

Fig. 3 Dynamics of aerobic yeast quantity of oil contaminated soil:  
a) without recultivation; b) recultivated by C. hirta
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Рис. 4 Динамiка чисельностi анаеробних дрiжджiв нафтозабрудненого ´рунту:  
а) без рекультивацiї; б) рекультивованого C. hirta 

Fig. 4 Dynamics of  anaerobic yeast quantity of oil contaminated soil: 
a) without recultivation; b) recultivated by C. hirta
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Îñîêà шåðшàâà, пîгëèíàю÷è íàфòó, зíèжóâàëà її òîêñè÷íèé åфåêò òà ñòâîðюâà-
ëà îпòèìàëüí³ óìîâè äëÿ ðîзâèòêó ì³êðîîðгàí³зì³â, òîìó â ðåêóëüòèâîâàíîìó ґðóíò³ 
÷èñåëüí³ñòü ì³êðîîðгàí³зì³â б³ëüшîñò³ пðîàíàë³зîâàíèх ф³з³îëîг³÷íèх гðóп бóëà 
âèщîю, í³ж ó ґðóíò³ бåз ðîñëèí (ðèñ. 1–4). Тàê, íàпðèêëàä, ó ґðóíòàх ³з íàфòîю 
(50 г/êг ñóхîгî ґðóíòó) з âèñàäжåíîю îñîêîю шåðшàâîю ê³ëüê³ñòü àзîòф³êñàòîð³â 
бóëà â 3,6 ðàзè âèщîю, í³òðèф³êàòîð³â â 2,3 ðàзè, äð³жäж³â â 1,6 ðàзè, öåëюëîзî-
ðóéí³âíèх ì³êðîîðгàí³зì³â â 1,1 ðàзè, í³ж пîпóëÿö³ÿ ì³êðîîðгàí³зì³â öèх ф³з³îëîг³÷-
íèх гðóп ó ґðóíòàх з àíàëîг³÷íèì зàбðóäíåííÿì íàфòîю, àëå бåз ðåêóëüòèâàö³éíèх 
зàхîä³â. Âèÿâëåíî зäàòí³ñòü ì³êðîîðгàí³зì³â, âèä³ëåíèх з íàфòîзàбðóäíåíîгî ґðóíòó, 
óòèë³зóâàòè âóгëåâîäí³ íàфòè.

C. hirta пîзèòèâíî âпëèâàëà ³ íà ð³âåíü ì³êðîбíîї äåñòðóêö³ї âóгëåâîäí³â íà-
фòè. Цåé åфåêò îñîбëèâî âèÿâëÿâñÿ ó пåðш³ ì³ñÿö³ п³ñëÿ зàбðóäíåííÿ. Â ґðóíòàх, 
зàñàäжåíèх îñîêîю шåðшàâîю ð³âåíü ì³êðîбíîї äåñòðóêö³ї âóгëåâîäí³â бóâ âèщèì 
íà 6,1%, í³ж â ґðóíòàх бåз ðåêóëüòèâàö³éíèх зàхîä³â. Зà 3 ì³ñÿö³ âì³ñò âóгëåâîäí³â 
зíèзèâñÿ íà 75,3% ³ 81,4% (òàбë.) ó зðàзêàх ґðóíòó â³äпîâ³äíî бåз ðîñëèí òà з 
îñîêîю шåðшàâîю.

Тàбëèöÿ 
Бiодеградацiя нафти в ´рунтi протягом 12 мiсяцiв при рекультивацiї осокою 

шершавою C. hirta та без рекультивацiйних заходiв

Table 
Biodegradation of oil in soil for 12 months being recultivated by Carex hirta and 

without any recultivative methods

Рекультивацiйнi заходи 
Вихiдний вмiст нафти у 

´рунтi, г/кг

Очищення ´рунту вiд нафти, %

3 мiс 12 мiс

íå пðîâîäèëè

пðîâîäèëè

50,0

50,0

75,3±2,28*

81,4±1,65*

93,2±1,24*

97,6±1,98*

Пðèì³òêà: * – ð³зíèöÿ ì³ж êîíòðîëüíèì ³ äîñë³äíèìè âàð³àíòàìè äîñòîâ³ðíà 
пðè Р<0,05 

Чåðåз 18 ì³ñ п³ñëÿ íàфòîâîгî зàбðóäíåííÿ ê³ëüê³ñòü ì³êðîîðгàí³зì³â óñ³х ф³-
з³îëîг³÷íèх гðóп пðàêòè÷íî пîâí³ñòю â³äíîâèëàñÿ, à àíàåðîбíèх ì³êðîîðгàí³зì³â 
зíèзèëàñÿ ³ бóëà бëèзüêîю äî ð³âíÿ їх ÷èñåëüíîñò³ ó êîíòðîëüíèх зðàзêàх ґðóíòó 
бåз зàбðóäíåííÿ (ðèñ. 1–4). Зà öåé пåð³îä âì³ñò íàфòîпðîäóêò³â â óñ³х ґðóíòîâèх 
пðîбàх зíèзèâñÿ äî зàëèшêîâîгî (òàбë.). 

Тàêèì ÷èíîì, âèÿâëåíî пîзèòèâíèé âпëèâ C. hirta íà ÷èñåëüí³ñòü ì³êðîîðгà-
í³зì³â ґðóíòîâîї ì³êðîб³îòè äîñë³äжóâàíèх ф³з³îëîг³÷íèх гðóп òà ð³âåíü ì³êðîбíîї 
äåñòðóêö³ї âóгëåâîäí³â íàфòè. Îòðèìàí³ ðåзóëüòàòè âêàзóюòü íà пåðñпåêòèâí³ñòü 
зàñòîñóâàííÿ ðåêóëüòèâàö³ї C. hirta äëÿ ф³òîì³êðîбîðåìåä³àö³ї íàфòîзàбðóäíåíèх 
ґðóíò³â.
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MicroorgAniSMS of oil PollUted SoilS recUltivAted 
By CAREx HIRTA

Summary

It has been conducted monitoring for the natural self-recovery of oil polluted 
loamy grounds by soil microorganisms as a basic factor and observing for recovering 
process in the soils recultivated by Carex hirta. 

Quantity of microorganisms most of the investigated physiological groups was 
reduced in the first months after oil pollution, the intensific development of hydrocar-
bon-utilizing microorganisms in ground was observed at the same time. The positive 
effect of C. hirta on the processes of microorganisms growth most of physiological 
groups and microbial destruction of hydrocarbon was revealed in the first months 
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after oil pollution. Quantity of microorganisms of all physiological groups practically 
completely recovering and hydrocarbon contents in soil was remained in 18 months 
after oil pollution. 

An oil-resistant and long-rooted plant C. hirta favours the intensific development 
of oil-destructive microorganisms ³n polluted soil and accordingly positively influ-
ences on the level of microbial destruction of oil hydrocarbons. Using of C. hirta and 
microorganisms in complex of bioremediation measures is a perspective method for 
soil purification from oil contamination.

К e y  w o r d s: oil polluted soil, microorganisms, Carex hirta.
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Реферат

Пðîâåäåí ìîíèòîðèíг пðèðîäíîгî пðîöåññà ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ íåфòåзà-
гðÿзíёííых гëèíèñòых гðóíòîâ пðè ó÷àñòèè пî÷âåííых ìèêðîîðгàíèзìîâ êàê 
îñíîâíîгî фàêòîðà, à òàêжå íàбëюäåíèå зà хîäîì эòîгî пðîöåññà â гðóíòàх ñî 
ñпåöèàëüíî âыñàжåííîé îñîêîé шåðшàâîé Carex hirta. 

Â пåðâыå ìåñÿöы пîñëå íåфòÿíîгî зàгðÿзíåíèÿ âыÿâëåíî ñíèжåíèå ÷èñëåí-
íîñòè ìèêðîîðгàíèзìîâ бîëüшèíñòâà èññëåäóåìых фèзèîëîгè÷åñêèх гðóпп è 
îäíîâðåìåííî àêòèâèзàöèю ðàзâèòèÿ óгëåâîäîðîäóòèëèзèðóющåé ìèêðîбèîòы. 
Îòìå÷åíî пîзèòèâíîå âëèÿíèå C. hirta íà ðîñò ìèêðîîðгàíèзìîâ бîëüшèíñòâà 
фèзèîëîгè÷åñêèх гðóпп è óðîâåíü ìèêðîбíîé äåñòðóêöèè óгëåâîäîðîäîâ íåфòè â 
пåðâыå ìåñÿöы пîñëå зàгðÿзíåíèÿ. Чåðåз 1,5 гîäà ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðгàíèзìîâ 
âñåх фèзèîëîгè÷åñêèх гðóпп пðàêòè÷åñêè пîëíîñòüю âîññòàíîâèëàñü, à ñîäåðжàíèå 
óгëåâîäîðîäîâ â пî÷âå быëî îñòàòî÷íыì. 

Нåфòåñòîéêàÿ, äîëгîêîðåíåâèщíàÿ C. hirta ñпîñîбñòâóåò èíòåíñèфèêàöèè 
ðàзâèòèÿ ìèêðîîðгàíèзìîâ-äåñòðóêòîðîâ íà íåфòåзàгðÿзíёííых гðóíòàх è ñîîò-
âåòñòâåííî äåñòðóêöèè óгëåâîäîðîäîâ íåфòè. иñпîëüзîâàíèå C. hirta â êîìпëåêñå 
ìèêðîбîфèòîðåìåäèàöèîííых ìåðîпðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ пåðñпåêòèâíыì ìåòîäîì î÷è-
щåíèÿ îêðóжàющåé ñðåäы îò íåфòÿíых зàгðÿзíåíèé. 

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à: íåфòåзàгðÿзíåííàÿ пî÷âà, ìèêðîîðгàíèзìы, Carex 
hirta.


