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МIКРОБIОЛОГIЧНI ПРОЦЕСИ В РИЗОСФЕРI РОСЛИН 
У ЗАБРУДНЕНОМУ НАФТОПРОДУКТАМИ ҐРУНТI

Досліджено мікробіологічні процеси у ризосфері рослин різних 
сільськогосподарських культур в умовах забруднення ґрунту 
1% авіаційного палива. Встановлено, що у ризосфері рослин всіх 
досліджених культур в результаті забруднення нафтопродуктами 
уповільнюється мінералізація гумусу, максимально – в ризосфері ку-
курудзи – в 3 рази. Освоєння органічної речовини уповільнюється в 
ризосфері пшениці і соняшника, а у інших культур – інтенсифікується. 
Процеси опідзолення і мінералізації сполук азоту уповільнюються у 
ризосфері всіх досліджених культур, за виключенням кукурудзи, де 
спостерігається інтенсифікація цих процесів. 

К л ю ч о в і  с л о в а : мікробіоценоз, еколого-трофічні групи, 
мінералізація, гумус, фітотоксичність, сільськогосподарські культури, 
ризосфера, нафтопродукти.

Відомо, що вплив нафтового забруднення на рослинні організми відбува-
ється двома шляхами: безпосередньо – внаслідок проникнення компонентів 
нафтопродуктів через кореневу систему або продихи листків і включення їх до 
метаболізму, та опосередковано – через зміни фізико-хімічного складу ґрунту та 
порушення його біотичних властивостей [1]. Видовий склад стійких до нафтового 
забруднення рослин і різні стадії заростання забруднених ділянок суттєво впли-
вають на розкладання нафтопродуктів у ґрунті [2]. Зокрема, довгокореневищні 
види відзначаються найбільшою стійкістю до несприятливих умов нафтозабруд-
нених екотопів. За низьких рівнів забруднення (48 г/кг) рослини фізіологічно 
адаптуються, включають внутрішні механізми захисту і беруть активну участь 
у деградації нафтопродуктів у ґрунті. 

Для кожного виду рослин є характерним свій склад і функціональні власти-
вості мікробного ценозу ризосфери. Кореневі виділення рослин – це головний 
фактор, який стимулює розвиток мікроорганізмів у прикореневій зоні, визнача-
ючи видовий склад ризосферної мікробіоти [3]. В складній системі ризосферного 
ґрунту розкладання нафтопродуктів відбувається, з одного боку, за рахунок 
життєдіяльності рослин, з іншого – мікроорганізмів. 

Мета роботи – дослідити вплив нафтового забруднення на перебіг мікро-
біологічних процесів у ризосфері рослин різних сільськогосподарських культур.
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Матеріали і методи
Дослідження були проведені з використанням темно-сірого опідзоленого 

ґрунту варіанту інтенсивного агрозему стаціонарного досліду лабораторії ін-
тенсивних технологій зернових колосових культур і кукурудзи ННЦ «Iнститут 
землеробства НААН» (дослідне господарство “Чабани”, Києво-Святошинський 
район Київської області): польова сівозміна з насиченістю мінеральними добри-
вами N96P108K112,5 на тлі заорювання побічної продукції рослинництва. У 0–20 см 
шарі ґрунту містилося: гумусу – 1,75%, лужногідролізованого азоту – 6,86 мг, 
нітратного азоту – 6,46, амонійного азоту – 0,20, рухомого фосфору 60,0 та об-
мінного калію 25,4 мг на 100 г сухого ґрунту, ступінь рухомості фосфору – 0,66 
мг Р2О5/100 г ґрунту, рН(КCl) – 4,9.

Ґрунт відбирали восени і перед проведенням досліду відновлювали його 
біологічну активність шляхом зволоження та термостатування за температури 
25 °С протягом 21 доби. Насіння висівалося у судини одночасно і на момент 
досліджень рослини знаходилися у фазі: просо, пшениця – кущіння, соняшник, 
кукурудза у фазі 3–4-х листків, люпин, кормові боби – у фазі другої пари лист-
ків, горох – інтенсивного росту. Нафтопродукти (авіаційне паливо марки ТС–1) 
вносили в концентрації 1% у вигляді водної емульсії за добу до проведення 
мікробіологічних досліджень.

Чисельність мікроорганізмів основних еколого-трофічних груп оцінювали 
методом висіву ґрунтової суспензії на відповідні поживні середовища [4]. По-
казник інтенсивності процесів мінералізації сполук азоту розраховували за 
Є.Н. Мішустіним і Е.В. Руновим [5], індекс педотрофності – за Д.I. Нікітіним 
та В.С. Нікітіною [6], активність мінералізації гумусу – за I.С. Демкіною та 
Б.Н. Золотарьовою [7]. Кількість колоній підраховували впродовж 21 доби в за-
лежності від швидкості росту і фізіологічних особливостей мікроорганізмів певної 
еколого–трофічної групи. Вірогідність формування бактеріальних колоній (ВФК) 
визначали за методом S. Ishikuri and T. Hattori, який описано П.А. Кожевіним та 
ін. [8]. Фітотоксичні властивості ґрунту визначали з використанням рослинних 
біотестів (пшениця озима) за Н.А. Красильниковим [9].

Результати та їх обговорення
Раніше у модельних дослідженнях із злаковою сумішшю було показано, що 

через добу після внесення нафтопродуктів у ризосферному ґрунті збільшується 
чисельність мікроорганізмів усіх досліджених груп, за виключенням азотобактера 
[10, 11]. Вивчення мікробіологічних процесів у ризосфері різних сільськогоспо-
дарських культур показало, що чисельність та фізіолого-біохімічна активність 
мікроорганізмів основних еколого-трофічних груп суттєво залежить від виду 
сільськогосподарської культури. Так, у ризосфері проса і кукурудзи чисельність 
амоніфікаторів в результаті забруднення грунту зменшується на 55,3 і 94,0%, 
відповідно (табл.1). Для інших культур спостерігається загальна закономірність: 
чисельність амоніфікаторів у забрудненому ґрунті збільшується у 1,73–6,47 рази 
при зростанні кількості цих мікроорганізмів у контролі у 3,23 разу. Максимально 
чисельність амоніфікаторів збільшується внаслідок забруднення ґрунту ризосфе-
ри зернобобової культури – люпину. Люпин є також єдиною культурою, у якої 
фізіолого-біохімічна активність амоніфікаторів зростає у забрудненому ґрунті 
у 2,12 разу, у всіх інших досліджених культур вона зменшується у 1,35–2,62 
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рази (табл. 2). Менш активними амоніфікатори стають не тільки у ризосферному 
ґрунті, а й у ґрунті без рослин – на 62,0%. 

У ризосфері проса в результаті забруднення нафтопродуктами зменшується 
чисельність мікроорганізмів більшості досліджених груп: іммобілізаторів міне-
рального азоту – у 2,17 разу, олігонітрофілів – 2,03, нітрифікувальних – 1,63, 
целюлозоруйнівних – 2,06, полісахаридсинтезувальних – 10,3, автохтонних – у 
1,6 разу (табл. 1). Збільшується чисельність КУО тільки міцеліальних форм і 
мобілізаторів мінеральних фосфатів. Ризосфера пшениці в умовах забруднення 
ґрунту нафтопродуктами характеризується зменшенням чисельності олігонітрофі-
лів, нітрифікаторів, педотрофів, автохтонних мікроорганізмів і стрептоміцетів. В 
ризосфері люпину при забрудненні ґрунту збільшується чисельність мікроорганіз-
мів усіх досліджених еколого-трофічних і функціональних груп, за виключенням 
мікроміцетів. Отже, закономірності встановлені нами при вивченні мікробного 
угруповання кореневої зони злакової суміші [10,11] не є загальними і перебіг 
мікробіологічних процесів у ризосфері рослин суттєво залежить від їхньої видо-
вої приналежності і особливостей складу кореневих виділень.

Чисельність денітрифікаторів максимально збільшується у ґрунті без рослин 
– у 102,2 разу (табл. 1). Причиною стрімкого росту кількості денітрифікаторів 
може бути створення частково анаеробних умов при обволіканні часточок ґрунту 
гідрофобними молекулами нафтопродуктів. В ризосферному ж ґрунті спостеріга-
ється лише тенденція до збільшення кількості денітрифікаторів, можливо, через 
те, що внаслідок невисокого рівня забруднення нафтопродуктами (1%) рослини 
не гинуть і продовжують постачати кисень у грунт.

 Нітрифікатори відчувають токсичну дію нафтопродуктів у ризосфері рослин 
всіх досліджених культур, що співпадає з отриманими раніше даними [10]. Це 
проявляється як у зменшенні чисельності нітрифікаторів, так і їхньої фізіолого-
біохімічної активності (табл. 1, 2). Можливою причиною цьому може бути ство-
рення нафтопродуктами в ґрунті анаеробних умов, а нітрифікатори відносяться 
до групи облігатних аеробів і відчувають нестачу кисню. Причиною зниження 
чисельності та фізіолого-біохімічної активності нітрифікаторів може бути також 
їхня висока чутливість до водорозчинних органічних речовин, концентрація яких 
суттєво підвищується у результаті мікробної деградації нафтопродуктів. 

Вивчення закономірностей зміни чисельності полісахаридсинтезувальних 
мікроорганізмів в забруднених ґрунтах є дуже важливим, тому що полісахариди 
утворюють з бактеріальними білками сурфуктантні комплекси, які емульгують 
гідрофобні молекули нафти і роблять їх більш доступними для деградації [12]. 
Раніше на прикладі сірого лісового ґрунту багаторічного перелогу було показано 
[10], що внесення 5% нафтопродуктів протягом доби призводить до зниження 
чисельності полісахаридсинтезувальних мікроорганізмів як в ґрунті без рослин, 
так і в ризосферному ґрунті злакової травосуміші в 1,7–3,1 рази. Протягом 
наступного інкубування забрудненого ґрунту чисельність полісахаридсинте-
зувальних мікроорганізмів росла і через 23 доби перевищила показники неза-
брудненого ґрунту в 9,0–34,3 рази. В представлених дослідженнях внесення на-
фтопродуктів призводить до збільшення чисельності полісахаридсинтезувальних 
мікроорганізмів вже через добу у ризосфері соняшника – в 1,69 разу, кукурудзи 
– 1,57, люпину – у 7,81 разу (табл. 1). Чисельність полісахаридсинтезуваль-
них мікроорганізмів зменшується тільки у ризосфері проса і пшениці. Отже, 
перебіг мікробіологічних процесів у ризосферному ґрунті, зокрема, деградація 
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нафтопродуктів за участю полісахаридсинтезувальних бактерій залежить від 
виду сільськогосподарської культури. 

Важливим з точки зору оцінювання перебігу мікробіологічних процесів у 
забрудненому ґрунті є факт активізації розчинення мінеральних фосфатів в 
ризосфері всіх досліджених культур (табл. 1). Отримані дані співпадають з 
результатами модельних дослідів з вирощуванням злакової травосуміші [10]. 
Поясненням цьому може бути той факт, що у нафтозабруднених ґрунтах зни-
жується концентрація рухомого фосфору [13].

Раніше було показано, що за внесення 1% нафтопродуктів мікробіологічні 
процеси у ґрунті уповільнюються: мінералізація азотовмісних сполук, загаль-
ної органічної речовини і гумусу [10,11]. Ця закономірність підтверджена на 
прикладі ґрунту без рослин (контроль), де за внесення нафтопродуктів індекс 
педотрофності зменшується у 1,89 разу, коефіцієнт опідзоленості – 2,64, кое-
фіцієнт мінералізації азоту – 1,4, активність мінералізації гумусу – в 3,2 разу 
(табл.  3). У ризосфері всіх досліджених сільськогосподарських культур в ре-
зультаті забруднення уповільнюється мінералізація гумусу, максимально – в 
ризосфері кукурудзи – в 3,05 разу. Освоєння органічної речовини уповільню-
ється в ризосфері пшениці і соняшника, а у інших культур – інтенсифікується. 
Процеси опідзолення і мінералізації сполук азоту уповільнюються у ризосфері 
всіх досліджених культур, за виключенням кукурудзи, де спостерігається інтен-
сифікація цих процесів.

Внесення нафтопродуктів сприяє суттєвому збільшенню фітотоксичності 
ґрунту, у ризосфері проса вона зростає в 1,59 разу, у ризосфері пшениці – 2,06, 
соняшнику – 2,22, кукурудзи – 2,08, люпину – 1,68, у ґрунті без рослин – у 
2,38 разу (табл. 3). Отже, максимально знижують фітотоксичність забрудненого 
ґрунту кореневі виділення проса і люпину. Можливо також, що рослини (осо-
бливо бобові) знижують токсичні властивості нафтопродуктів, поглинаючи їхні 
компоненти. 

Оцінка фітотоксичності ризосферного ґрунту за відсутності нафтового за-
бруднення показала, що найбільш токсичними є кореневі ексудати кукурудзи 
і соняшнику, токсичність ризосферного ґрунту яких перевищує контрольний 
показник на 41,6 і 21,2%, відповідно. Токсичність ризосферного ґрунту проса, 
пшениці і люпину практично не відрізняється від контролю, можливо тому, що 
у першу третину вегетаційного періоду синтез токсичних речовин у цих культур 
відбувається неактивно.

Необхідно зауважити, що вище наведені закономірності стосуються лише 
первинної реакції мікробного угруповання на забруднення ґрунту нафтопродук-
тами. Метою подальших досліджень повинно стати вивчення перебігу мікробіо-
логічних процесів у динаміці деградації нафтового забруднення і динаміці росту 
рослин впродовж вегетаційного періоду. 
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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В РИЗОСФЕРЕ 
РАСТЕНИЙ В ЗАГРЯЗНЕННОЙ НЕФТЕПРОДУКТАМИ ПОЧВЕ

Реферат

Исследованы микробиологические процессы в ризосфере растений различных 
сельскохозяйственных культур в условиях загрязнения почвы 1% авиационного 
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керосина. Установлено, что в ризосфере растений всех исследованных культур 
в результате загрязнения нефтепродуктами замедляется минерализация гумуса, 
максимально – в ризосфере кукурузы – в 3 раза. Освоение общего органического 
вещества почвы замедляется в ризосфере пшеницы и подсолнечника, у остальных 
культур – интенсифицируется. Процессы оподзаливания и минерализации соеди-
нений азота замедляются в ризосфере всех исследованных сельскохозяйственных 
культур, за исключением кукурузы, у которой наблюдается интенсификация 
этих процессов.

Кл  ю чев   ы е  слова     : микробиоценоз, эколого-трофические группы, мине-
рализация, гумус, фитотоксичность, сельскохозяйственные культуры, ризосфера, 
загрязнение нефтепродуктами.
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MICROBIOLOGICAL PROCESSES IN THE RHIZOSPHERE 
OF THE PLANTS IN THE CONTAMINATED SOIL WITH OIL 

PRODUCTS

Summary

We have investigated the flow of microbial processes in the rhizosphere of 
various crops in the soil contamination with 1% oil products. There were established 
that in rhizosphere of all the investigated crops consequently pollution by petroleum 
humus mineralization, maximally in rhizosphere of corn in 3 times. Assimilation 
of organic matter slowed in rhizosphere of wheat and sunflowers, while in other 
cultures enhanced. The process of nitrogen compounds mineralization became 
slower in rhizosphere of all the investigated cultures, except maize, where all the 
processes observed intensification. 

K e y  w o r d s : microbiocoenosis, ecological and trophic groups, phytotoxicity, 
mineralization, humus, rhizosphere, petroleum products pollution, crops.


