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 Óãëåâîäîðîäû ñûðîé íåôòè è ïðîäóêòîâ åå 
ïåðåðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ âåùåñòâàìè, íàèáîëåå ÷àñ-
òî çàãðÿçíÿþùèìè îêðóæàþùóþ ñðåäó. Çàãðÿç-
íåíèå ïî÷â íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè ïðèâîäèò 
ê óõóäøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ìåñòàõ 
äîáû÷è, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè íåôòè 
[1, 2]. Çàãðÿçíåíèå ñûðîé íåôòüþ è íåôòåïðî-
äóêòàìè ïðåäñòàâëÿåò áîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ 
íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïî÷â. Îíî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ, â òîðìîæåíèè èíòåíñèâíîñòè áèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñíèæåíèè ðàñòâîðèìîñòè 
áîëüøèíñòâà ìèêðîýëåìåíòîâ, ðåçêîì óâåëè÷åíèè 
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó óãëåðîäîì è àçîòîì [3]. 
Íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå ïðåïÿòñòâóåò íîðìàëüíîìó 
òåïëî- è ãàçîîáìåíó ïî÷â. Ïðè âûñîêîé ñòåïåíè 
çàãðÿçíåíèè ïî÷âåííàÿ ìàññà ñòàíîâèòñÿ ãèäðî-
ôîáíîé, ìåõàíè÷åñêèå ýëåìåíòû è ñòðóêòóðíûå 
àãðåãàòû ïî÷âû ïîêðûâàþòñÿ íåôòÿíîé ïëåíêîé, 
êîòîðàÿ èçîëèðóåò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà îò êîð-
íåâûõ ñèñòåì ðàñòåíèé. Ïðè çàãðÿçíåíèè íåôòüþ 
ñíèæàåòñÿ  äîëÿ  àãðîíîìè÷åñêè  öåííûõ  ôðàêöèé  
ïî÷âû. Ïî÷âåííûå ÷àñòèöû ñëèïàþòñÿ ìåæäó 
ñîáîé,  ÷òî  ïðèâîäèò  ê  óõóäøåíèþ  ñíàáæåíèÿ  
ïî÷âû êèñëîðîäîì [4]. Ïðè òðàíñôîðìàöèè è 
÷àñòè÷íîì îêèñëåíèè êîìïîíåíòîâ íåôòè ïî-
ñëåäíÿÿ çàãóñòåâàåò è ïî÷âåííûé ñëîé ïðåâðàùà-
åòñÿ â àñôàëüòîïîäîáíóþ ìàññó, êîòîðàÿ ñîâåð-
øåííî íåïðèãîäíà äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ åñòåñòâåí-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè èëè âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð [5]. Â ðåçóëüòàòå ôèçè÷å-
ñêîãî è òîêñè÷åñêîãî âëèÿíèÿ íåôòè èçìåíÿåòñÿ 
àêòèâíîñòü ïî÷âåííûõ ôåðìåíòîâ. Ïðè íåôòÿíîì 
çàãðÿçíåíèè ñíèæàåòñÿ àêòèâíîñòü ãèäðîëàç, ïðî-
òåàç, íèòðàòðåäóêòàçû, äåãèäðîãåíàçû, öåëëþëàçû 
è óðåàçû [6].  

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ àãðîôèçè÷åñêèõ è àãðî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ïëîäîðîäèÿ íåôòåçàãðÿç-
íåííîé ïî÷âû íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ðàçëè÷íûå 
ðåêóëüòèâàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ, òðóäîåìêîñòü 
êîòîðûõ çàâèñèò îò  ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè ïî÷-
âû. Äëÿ ðåêóëüòèâàöèè ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ ñû-
ðîé íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè èñïîëüçóþòñÿ 
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ìåõàíè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è 
áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû. Ñ óâåëè÷åíèåì âíèìàíèÿ 
ê îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû áèîëîãè÷åñêàÿ äå-
çàêòèâàöèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïðèîáðåòàåò 
âñå áîëüøåå çíà÷åíèå [1]. Ïðè áèîëîãè÷åñêîé 
ðåêóëüòèâàöèè â ïî÷âó âíîñÿò óãëåâîäîðîäîêèñ-
ëÿþùèå ìèêðîîðãàíèçìû, ìèíåðàëüíûå è îðãà-
íè÷åñêèå óäîáðåíèÿ, èíîãäà â êîìïëåêñå ñ ìå-
ëèîðèðóþùèìè äîáàâêàìè èëè îðãàíè÷åñêèìè 
ñîðáåíòàìè. Âíåñåíèå óäîáðåíèé ñïîñîáñòâóåò 
àêòèâàöèè åñòåñòâåííîé ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû 
è áîëåå èíòåíñèâíîé òðàíñôîðìàöèè íåôòÿíûõ 
îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé.  

Îòðàáîòàííûé  êèçåëüãóð,  îáðàçóþùèéñÿ  íà  
ñòàäèè ôèëüòðàöèè ïèâà, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñ-
íîâíûõ îòõîäîâ ïèâîâàðåííîé ïðîìûøëåííîñòè. 
Îí ñîäåðæèò äèàòîìèò, äðîææè è ðàçëè÷íûå âå-
ùåñòâà, îòôèëüòðîâàííûå èç ïèâà. Êèçåëüãóðî-
âûé îñàäîê èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå êèð-
ïè÷åé, öåìåíòà  è êåðàìè÷åñêîãî êëèíêåðà [7-9], 
à  òàêæå  â  ñåëüñêîì  õîçÿéñòâå  ïðè  ïðîèçâîäñòâå  
êîðìîâ,  â  êà÷åñòâå  óäîáðåíèÿ  è ðåãóëÿòîðà êè-
ñëîòíîñòè  ïî÷âû  [10,  11].  Íåñìîòðÿ  íà  òî,  ÷òî  
îòðàáîòàííûé êèçåëüãóð ïðèìåíÿåòñÿ â ðàçëè÷-
íûõ îòðàñëÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, àêòèâ-
íî âåäóòñÿ ïîèñêè íîâûõ ïóòåé åãî óòèëèçàöèè. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå 
âëèÿíèÿ îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà íà áèîëîãè÷å-
ñêóþ àêòèâíîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé 
ïî÷âû.  

Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ – èçó÷åíèå âëèÿíèÿ îò-
ðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà íà êàòàëàçó è èíâåðòàçó, 
êàê ïîêàçàòåëè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè íåôòå-
çàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû.  

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ÷åðíîçåì îïîäçîëåí-
íûé ñðåäíåñóãëèíèñòûé Êèíåëüñêîãî ðàéîíà Ñà-
ìàðñêîé  îáëàñòè.  Ïî÷âó  çàãðÿçíÿëè  íåôòüþ  â  
ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 50 ã/êã, çàòåì  äîáàâëÿëè 
îòðàáîòàííûé êèçåëüãóð, ïîëó÷åííûé íà îäíîì 
èç ïèâçàâîäîâ Ñàìàðñêîé îáëàñòè, âëàæíîñòüþ 
80±2% â êîëè÷åñòâå 10%, 20% è 30% â ïåðåñ÷åòå 
íà ñóõîé êèçåëüãóð. Êîíòðîëÿìè ñëóæèëà ïî÷âà 
áåç  ïðèìåñè êèçåëüãóðà è íåôòè,  à  òàêæå ïî÷âà,  
çàãðÿçíåííàÿ íåôòüþ â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 50 
ã/êã. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíà â òàáëè-
öå. 
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Òàáëèöà. Ñõåìà ïîñòàíîâêè ýêñïåðèìåíòà 
Íîìåð 
îáðàçöà 

Ñîñòàâ îáðàçöà 

1 Ïî÷âà (áåç íåôòè è êèçåëüãóðîâîãî 
îñàäêà) 

2 Ïî÷âà, íåôòü (50 ã/êã) 
3 Ïî÷âà, êèçåëüãóðîâûé îñàäîê (10%), 

íåôòü (50 ã/êã) 
4 Ïî÷âà, êèçåëüãóðîâûé îñàäîê (20%), 

íåôòü (50 ã/êã) 
5 Ïî÷âà, êèçåëüãóðîâûé îñàäîê (30%), 

íåôòü (50 ã/êã) 
 
Âëàæíîñòü îïûòíûõ è êîíòðîëüíîãî îáðàçöîâ 

ïî÷âû ïîääåðæèâàëàñü  íà  óðîâíå 30±2%.  Îáðàç-
öû ïîìåùàëè â ñòåêëÿííûå ñîñóäû ñ ïîëèýòèëå-
íîâûìè êðûøêàìè è èíêóáèðîâàëè â òåðìîñòàòå 
ïðè òåìïåðàòóðå 30±1°Ñ â òå÷åíèå òðåõ ìåñÿöåâ, 
ïðîâîäÿ ðûõëåíèå è îòáèðàÿ ïðîáû ÷åðåç 15 ñó-
òîê, 1, 2 è 3 ìåñÿöà. Â îòîáðàííûõ ïðîáàõ îïðå-
äåëÿëè àêòèâíîñòü êàòàëàçû òèòðîìåòðè÷åñêèì 
ìåòîäîì è àêòèâíîñòü èíâåðòàçû êîëîðèìåòðè÷å-
ñêèì ìåòîäîì [12]. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè íà-
âåñêó ïî÷âû ìàññîé 2 ã ïîìåùàëè â êîíè÷åñêóþ 
êîëáó, ïðèëèâàëè 40 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû 
è 5 ìë 0,3%-íîãî ïåðîêñèäà âîäîðîäà. Êîëáó 
âñòðÿõèâàëè â òå÷åíèå 20 ìèí. Íåðàñùåïëåííóþ 
÷àñòü ïåðîêñèäà âîäîðîäà ñòàáèëèçèðîâàëè äî-
áàâëåíèåì 5 ìë ñåðíîé êèñëîòû ñ ìîëÿðíîé ìàñ-
ñîé ýêâèâàëåíòà 3 ìîëü/ë, ñîäåðæèìîå êîëáû 
ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ôèëüòð «ñèíÿÿ ëåíòà». Çàòåì 
25 ìë ôèëüòðàòà òèòðîâàëè ìàðãàíöîâîêèñëûì 
êàëèåì ñ ìîëÿðíîé ìàññîé ýêâèâàëåíòà 0,1 
ìîëü/ë äî ñëàáî-ðîçîâîé îêðàñêè. Íà÷àëüíóþ 
êîíöåíòðàöèþ èñïîëüçîâàííîãî ïåðîêñèäà âîäî-
ðîäà êîððåêòèðîâàëè òèòðîâàíèåì ïåðìàíãàíàòîì 
êàëèÿ â  êèñëîé ñðåäå.  Äëÿ ýòîãî 5  ìë 0,3%-íîãî 
ïåðîêñèäà âîäîðîäà ñìåøèâàëè ñ 40 ìë âîäû è 5 
ìë  ñåðíîé  êèñëîòû  ñ  ìîëÿðíîé  ìàññîé  ýêâèâà-
ëåíòà 3 ìîëü/ë, 25 ìë ýòîé ñìåñè òèòðîâàëè ìàð-
ãàíöîâîêèñëûì êàëèåì ñ ìîëÿðíîé ìàññîé ýêâè-
âàëåíòà 0,1 ìîëü/ë. Èç êîëè÷åñòâà ïåðìàíãàíàòà 
êàëèÿ, èçðàñõîäîâàííîãî íà òèòðîâàíèå èñõîäíî-
ãî ïåðîêñèäà âîäîðîäà, âû÷èòàëè êîëè÷åñòâî 
ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ, èçðàñõîäîâàííîãî äëÿ òèò-
ðîâàíèÿ ïî÷âåííîãî ôèëüòðàòà. Ýòà ðàçíèöà îò-
ðàæàëà êàòàëàçíóþ àêòèâíîñòü ïî÷âû. Êàòàëàç-
íóþ àêòèâíîñòü âûðàæàëè â ìë ìàðãàíöîâîêèñ-
ëîãî  êàëèÿ  c  ìîëÿðíîé  ìàññîé  ýêâèâàëåíòà  0,1  
ìîëü/ë íà 1 ã ñóõîé ïî÷âû çà 20 ìèí. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíâåðòàçíîé àêòèâíîñòè íà-
âåñêó ïî÷âû ìàññîé 5 ã ïîìåùàëè â êîëáó îáúå-
ìîì 250 ìë. Äîáàâëÿëè ïèïåòêîé 10 ìë 5%-íîãî 
ðàñòâîðà ñàõàðîçû. Ïðèëèâàëè 10 ìë àöåòàòíîãî 
áóôåðà  (ðÍ  4,7)  è  0,5  ìë  òîëóîëà.  Çàêðûâàëè  
êîëáó ïðîáêîé, 3 ìèí âçáàëòûâàëè íà ðîòàòîðå è 
ïîìåùàëè â òåðìîñòàò ïðè 30° íà 24 ÷. Çàòåì äî-
áàâëÿëè 25 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, îòôèëüò-
ðîâûâàëè ÷åðåç ôèëüòð «ñèíÿÿ ëåíòà». Îòáèðàëè 
ïèïåòêîé 1 ìë ôèëüòðàòà â ìåðíóþ êîëáó íà 25 
ìë. Äîáàâëÿëè ïèïåòêîé 5 ìë ðàñòâîðà ñåãíåòî-
âîé ñîëè è 5 ìë ðàñòâîðà ñåðíîêèñëîé ìåäè, ïå-
ðåìåøèâàëè. Ìåðíóþ êîëáó ñ ðàñòâîðîì êèïÿòè-

ëè 10 ìèí íà âîäÿíîé áàíå, îõëàæäàëè, äîâîäèëè 
äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî ìåòêè, ïåðåìåøèâà-
ëè, ñîäåðæèìîå ïåðåíîñèëè â öåíòðèôóæíóþ 
ïðîáèðêó; öåíòðèôóãèðîâàëè 3 ìèí ïðè 1000 
òûñ. îá/ìèí. Êîëîðèìåòðèðîâàëè ïðè äëèíå âîë-
íû 669 íì â êþâåòàõ øèðèíîé 10 ìì. Êîëè÷åñò-
âî ãëþêîçû ðàññ÷èòûâàëè ïî ïðåäâàðèòåëüíî ñî-
ñòàâëåííîé êàëèáðîâî÷íîé êðèâîé. Â êà÷åñòâå 
êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè ïî÷âó áåç äîáàâëåíèÿ 
ñàõàðîçû è ñóáñòðàò áåç ïî÷âû. Èíâåðòàçíóþ àê-
òèâíîñòü  âûðàæàëè  â  ìã  ãëþêîçû  íà  1  ã  ñóõîé  
ïî÷âû çà 24 ÷àñà. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ïðè çàãðÿçíåíèè ÷åðíîçåìíîé îïîä-
çîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû íåôòüþ ïðî-
èñõîäèò èçìåíåíèå åå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ. Ïî÷-
âåííûå ÷àñòèöû ïîêðûâàþòñÿ íåôòÿíîé ïëåíêîé, 
âûçûâàþùåé èõ ñëèïàíèå ìåæäó ñîáîé, ÷òî ïðè-
âîäèò ê óõóäøåíèþ ñíàáæåíèÿ ïî÷âû êèñëîðî-
äîì. Çàãðÿçíåííàÿ íåôòüþ ïî÷âà ñòàíîâèòñÿ ãèä-
ðîôîáíîé,  â  ñâÿçè  ñ  ÷åì  ðåçêî  èçìåíÿþòñÿ  åå  
âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïî÷âà ñòàíîâèòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè âîäîíåïðîíèöàåìîé. Õàðàêòåð âîç-
äåéñòâèÿ íåôòè íà ìåõàíè÷åñêèå è âîäíî-
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé 
ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè 
äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, îòìå÷àâøèõ ñõîäíûå ÿâ-
ëåíèÿ ïðè çàãðÿçíåíèè íåôòüþ äðóãèõ òèïîâ 
ïî÷â [4, 5]. 

Ïðè âíåñåíèè â íåôòåçàãðÿçíåííóþ ÷åðíîçåì-
íóþ îïîäçîëåííóþ ñðåäíåñóãëèíèñòóþ ïî÷âó îò-
ðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà ïðîèñõîäèò åå ðàçðûõëå-
íèå, óëó÷øàåòñÿ ñòðóêòóðà è âîäîïðîíèöàåìîñòü 
ïî÷âû, èçìåíÿåòñÿ åå ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâ-
íîñòü.  

Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè 
êîíòðîëüíûõ è èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ïî÷âû 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 

Êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü ÷åðíîçåìíîé îïîäçî-
ëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû â òå÷åíèå âñåãî 
ýêñïåðèìåíòà ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ. Ñ 15-õ ñó-
òîê äî îäíîãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà íàáëþäàåòñÿ 
òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè 
êîíòðîëüíîãî îáðàçöà íåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû, ê 
êîíöó âòîðîãî ìåñÿöà íàáëþäåíèé àêòèâíîñòü 
ïî÷âåííîé êàòàëàçû óìåíüøàåòñÿ íà 23,17%, à ê 
ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà êàòàëàçíàÿ àê-
òèâíîñòü èññëåäóåìîé ïî÷âû ñíèæàåòñÿ íà 
22,73%. Òàêèì îáðàçîì, ê êîíöó òðåòüåãî ìåñÿöà 
íàáëþäåíèé êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü ÷åðíîçåìíîé 
îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû ïî÷òè â 
2 ðàçà íèæå, ÷åì íà 15 ñóòêè ýêñïåðèìåíòà. 

Êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé 
÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé 
ïî÷âû â òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà ïîñòåïåííî 
âîçðàñòàåò. Ñ 15-õ ñóòîê äî îäíîãî ìåñÿöà ýêñïå-
ðèìåíòà êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü êîíòðîëüíîãî îá-
ðàçöà çàãðÿçíåííîé íåôòüþ ïî÷âû óâåëè÷èâàåòñÿ 
íà 31,37%, ê êîíöó âòîðîãî ìåñÿöà íàáëþäåíèé 
àêòèâíîñòü ïî÷âåííîé êàòàëàçû âîçðàñòàåò íà 
25,93%, à ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà êà-
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òàëàçíàÿ àêòèâíîñòü èññëåäóåìîé ïî÷âû óâåëè-
÷èâàåòñÿ  íà  35,43%.  Òàêèì  îáðàçîì,  ê  êîíöó  
òðåòüåãî ìåñÿöà íàáëþäåíèé êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé îïîäçî-
ëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû ïî÷òè â 2,5 
ðàçà âûøå, ÷åì íà 15 ñóòêè ýêñïåðèìåíòà. 

Òàêèì îáðàçîì, çàãðÿçíåíèå íåôòüþ ÷åðíî-
çåìíîé îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû 
ñíà÷àëà ñóùåñòâåííî ñíèæàåò, à çàòåì îùóòèìî 
ïîâûøàåò åå êàòàëàçíóþ àêòèâíîñòü. Â òå÷åíèå 
ïåðâîãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé îïîäçî-
ëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû îñòàåòñÿ íèæå, 
÷åì â êîíòðîëüíîì îáðàçöå íåçàãðÿçíåííîé ïî÷-
âû. Íà 15 ñóòêè ýêñïåðèìåíòà êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü ïî÷âû, çàãðÿçíåííîé íåôòüþ â ìàññîâîì 
ñîîòíîøåíèè 50 ã/êã, â 2,5 ðàçà íèæå àêòèâíîñòü 
êàòàëàçû íåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû. Â êîíöå ïåðâîãî 
ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü íåô-
òåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ìåíüøå êîíòðîëüíîãî çíà-
÷åíèÿ  â  1,61  ðàçà.  Ê  êîíöó  äâóõ  ïîñëåäóþùèõ  
ìåñÿöåâ íàáëþäåíèé êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü çà-
ãðÿçíåííîé íåôòüþ ïî÷âû ïðåâûøàåò êîíòðîëü-
íûé  ïîêàçàòåëü  íå  ñîäåðæàùåé  íåôòü  ïî÷âû:  â  
êîíöå 2 ìåñÿöà – íà 8,55%, ê êîíöó 3 ìåñÿöà – â 
1,72 ðàçà. 
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè  
íåôòåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû 

 
Ïðè  äîáàâëåíèè  ê  çàãðÿçíåííîé  íåôòüþ  ÷åð-

íîçåìíîé îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âå 
10% êèçåëüãóðîâîãî îñàäêà åå êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü  â  òå÷åíèå  ïåðâûõ  15  ñóòîê  ýêñïåðèìåíòà  
óâåëè÷èâàåòñÿ  íà  24,02%  ïî  ñðàâíåíèþ  ñ  êîí-
òðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé. Ïðè ýòîì 
àêòèâíîñòü êàòàëàçû íåôòåçàãðÿçíåííîãî ïî÷âåí-
íîãî îáðàçöà, ñîäåðæàùåãî 10% îòðàáîòàííîãî 
êèçåëüãóðà, â 1,91 ðàçà íèæå êîíòðîëüíîãî ïîêà-
çàòåëÿ íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. Ïðè 
âíåñåíèè 20% èëà êèçåëüãóðà êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû â òå÷åíèå ïåðâûõ 
15 ñóòîê óâåëè÷èâàåòñÿ íà 9,47% ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êîíòðîëüíîé ñîäåðæàùåé íåôòü ïî÷âîé, íî áîëåå 
÷åì â 2 ðàçà (â 2,28 ðàçà) íèæå êîíòðîëüíîãî ïî-
êàçàòåëÿ íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. 
Ïðè äîáàâëåíèè ê ÷åðíîçåìíîé çàãðÿçíåííîé 
íåôòüþ ïî÷âå 30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà åå 
êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü â òå÷åíèå ïåðâûõ 15 ñóòîê 

ýêñïåðèìåíòà óìåíüøàåòñÿ íà 35,14% ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé. 
Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü êàòàëàçû íåôòåçàãðÿçíåí-
íîãî ïî÷âåííîãî îáðàçà, ñîäåðæàùåãî 30% îñàäêà 
êèçåëüãóðà, â 3,82 ðàçà íèæå êàòàëàçíîé àêòèâíî-
ñòè íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. 

Òàêèì îáðàçîì, äîáàâëåíèå ê íåôòåçàãðÿçíåí-
íîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âå îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà 
â òå÷åíèå ïåðâûõ 15 ñóòîê ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðè-
ìåíòà óâåëè÷èâàåò åå êàòàëàçíóþ àêòèâíîñòü 
ëèøü ïðè ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè êèçåëüãóðîâîãî 
îñàäêà  â  ïî÷âå  ðàâíîì  10%  è  20%,  ïðè÷åì  ýòîò  
ïîêàçàòåëü áîëüøå èçìåíÿåòñÿ ó îáðàçöà, ñîäåð-
æàùåãî 10% îñàäêà êèçåëüãóðà. Ïðè äîáàâëåíèè 
30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü çàãðÿçíåííîé íåôòüþ ïî÷âû ñíèæàåòñÿ. 
Ñàìàÿ âûñîêàÿ àêòèâíîñòü êàòàëàçû îòìå÷àåòñÿ ó 
îáðàçöà íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ äîáàâëåíèåì 
10% êèçåëüãóðîâîãî îñàäêà, à ñàìàÿ íèçêàÿ – ó 
çàãðÿçíåííîé íåôòüþ ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 30% 
îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà.  

Â  êîíöå  ïåðâîãî  ìåñÿöà  ýêñïåðèìåíòà  ó  çà-
ãðÿçíåííîé íåôòüþ ÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé 
ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 10% êè-
çåëüãóðîâîãî îñàäêà, êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü íà 
33,81% áîëüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿç-
íåííîé  ïî÷âû.  Ïðè  ýòîì  àêòèâíîñòü  êàòàëàçû  
íåôòåçàãðÿçíåííîãî ïî÷âåííîãî îáðàçöà, ñ äîáàâ-
ëåíèåì 10% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà, ñîïîñòà-
âèìà ñ êîíòðîëüíûì ïîêàçàòåëåì íåçàãðÿçíåííîé 
÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. Êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü íåô-
òåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ âíåñåíèåì 20% èëà êè-
çåëüãóðà  íà  45,42%  ïðåâûøàåò  àíàëîãè÷íûé  ïî-
êàçàòåëü êîíòðîëüíîé ñîäåðæàùåé íåôòü ïî÷âû, 
è íà 12,28% - êîíòðîëüíûé ïîêàçàòåëü íåçàãðÿç-
íåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. Ó ÷åðíîçåìíîé çà-
ãðÿçíåííîé  íåôòüþ  ïî÷âû,  ñîäåðæàùåé  30%  îò-
ðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü íà 
15,97% ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé íåô-
òåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé. Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü êà-
òàëàçû íåôòåçàãðÿçíåííîãî ïî÷âåííîãî îáðàçà, ñ 
äîáàâëåíèåì 30% îñàäêà êèçåëüãóðà, ïî÷òè â 1,92 
ðàçà íèæå êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè íåçàãðÿçíåííîé 
÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. 

Òàêèì îáðàçîì, äîáàâëåíèå ê íåôòåçàãðÿçíåí-
íîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âå îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà 
ê êîíöó ïåðâîãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà óâåëè÷èâà-
åò åå êàòàëàçíóþ àêòèâíîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé, ëèøü 
ïðè ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè îòðàáîòàííîãî êè-
çåëüãóðà â ïî÷âå ðàâíîì 10% è 20%, ïðè÷åì ýòîò 
ïîêàçàòåëü áîëüøå èçìåíÿåòñÿ ó îáðàçöà, ñîäåð-
æàùåãî 20% îñàäêà êèçåëüãóðà. Ïðè äîáàâëåíèè 
30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü  çàãðÿçíåííîé  íåôòüþ  ïî÷âû  íèæå,  ÷åì  â  
êîíòðîëå. Ñàìàÿ âûñîêàÿ êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü 
îòìå÷àåòñÿ ó íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ äîáàâ-
ëåíèåì 20% êèçåëüãóðîâîãî îñàäêà.  

Â  êîíöå  âòîðîãî  ìåñÿöà  ýêñïåðèìåíòà  ó  îá-
ðàçöà íåôòåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé îïîäçî-
ëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 
10% êèçåëüãóðîâîãî îñàäêà, êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü ñîïîñòàâèìà ñ êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿç-
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íåííîé  ïî÷âîé.  Ïðè  ýòîì  àêòèâíîñòü  êàòàëàçû  
çàãðÿçíåííîãî íåôòüþ ïî÷âåííîãî îáðàçöà, ñ äî-
áàâëåíèåì 10% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà, ïðå-
âûøàåò êîíòðîëüíûé ïîêàçàòåëü íåçàãðÿçíåííîé 
÷åðíîçåìíîé ïî÷âû íà 13,67%. Êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ âíåñåíèåì 20% 
èëà êèçåëüãóðà íà 22,99% ïðåâûøàåò àíàëîãè÷-
íûé ïîêàçàòåëü êîíòðîëüíîé ñîäåðæàùåé íåôòü 
ïî÷âû,  è  íà  29,51%  –  êîíòðîëüíûé  ïîêàçàòåëü  
íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. Ó ÷åðíîçåì-
íîé çàãðÿçíåííîé íåôòüþ ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 
30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü íà 45,68% ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé. Ïðè ýòîì 
àêòèâíîñòü êàòàëàçû íåôòåçàãðÿçíåííîãî ïî÷âåí-
íîãî îáðàçà, ñ äîáàâëåíèåì 30% îñàäêà êèçåëüãó-
ðà ïî÷òè íà 40,74% íèæå êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè 
íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. 

Òàêèì îáðàçîì, äîáàâëåíèå ê íåôòåçàãðÿçíåí-
íîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âå îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà 
ê êîíöó âòîðîãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà óâåëè÷èâà-
åò åå êàòàëàçíóþ àêòèâíîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé, ëèøü 
ïðè ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè îòðàáîòàííîãî êè-
çåëüãóðà â ïî÷âå ðàâíîì 10% è 20%, ïðè÷åì ýòîò 
ïîêàçàòåëü áîëüøå èçìåíÿåòñÿ ó îáðàçöà, ñîäåð-
æàùåãî 20% îñàäêà êèçåëüãóðà. Ïðè äîáàâëåíèè 
30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü  çàãðÿçíåííîé  íåôòüþ  ïî÷âû  íèæå,  ÷åì  â  
êîíòðîëå. Êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü îïûòíûõ îáðàç-
öîâ ïî÷âû íà÷èíàåò ïîñòåïåííî ñíèæàòü, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè êîíöà ïåðâîãî ìåñÿöà 
ýêñïåðèìåíòà. Ïî-ïðåæíåìó, ñàìàÿ âûñîêàÿ êàòà-
ëàçíàÿ àêòèâíîñòü îòìå÷àåòñÿ ó íåôòåçàãðÿçíåí-
íîé ïî÷âû ñ äîáàâëåíèåì 20% êèçåëüãóðîâîãî 
îñàäêà, à ñàìàÿ íèçêàÿ – çàãðÿçíåííîé íåôòüþ 
ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãó-
ðà.  

Â êîíöå òðåòüåãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà ó çà-
ãðÿçíåííîé íåôòüþ ÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé 
ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 10% êè-
çåëüãóðîâîãî îñàäêà, êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü íà 
17,10% ìåíüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿç-
íåííîé  ïî÷âû.  Ïðè  ýòîì  àêòèâíîñòü  êàòàëàçû  
íåôòåçàãðÿçíåííîãî ïî÷âåííîãî îáðàçöà, ñ äîáàâ-
ëåíèåì 10% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà, ïðåâûøà-
åò êîíòðîëüíûé ïîêàçàòåëü íåçàãðÿçíåííîé ÷åð-
íîçåìíîé ïî÷âû íà 30,00%. Êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ âíåñåíèåì 20% 
èëà êèçåëüãóðà ñîïîñòàâèìà ñ àíàëîãè÷íûì ïîêà-
çàòåëåì êîíòðîëüíîé, ñîäåðæàùåé íåôòü ïî÷âû, 
è ïî÷òè íà 39,49% ïðåâûøàåò êîíòðîëüíûé ïîêà-
çàòåëü íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. Ó 
÷åðíîçåìíîé çàãðÿçíåííîé íåôòüþ ïî÷âû, ñîäåð-
æàùåé 30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà êàòàëàçíàÿ 
àêòèâíîñòü ïî÷òè â 3 ðàçà (â 2,86 ðàçà) íèæå, ÷åì 
ó êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû. Ïðè 
ýòîì àêòèâíîñòü êàòàëàçû íåôòåçàãðÿçíåííîãî 
ïî÷âåííîãî îáðàçà, ñ äîáàâëåíèåì 30% îñàäêà 
êèçåëüãóðà, ïî÷òè íà 39,82% ìåíüøå êàòàëàçíîé 
àêòèâíîñòè íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. 

Òàêèì îáðàçîì, äîáàâëåíèå ê íåôòåçàãðÿçíåí-
íîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âå îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà 

ê êîíöó òðåòüåãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà ñíèæàåò åå 
êàòàëàçíóþ  àêòèâíîñòü,  ïî  ñðàâíåíèþ  ñ  êîí-
òðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé, ëèøü ïðè 
âñåõ ìàññîâûõ ñîîòíîøåíèÿõ îòðàáîòàííîãî êè-
çåëüãóðà â ïî÷âå, ïðè÷åì ýòîò ïîêàçàòåëü áîëüøå 
èçìåíÿåòñÿ  ó  îáðàçöîâ,  ñîäåðæàùèõ  20%  è  30%  
îñàäêà êèçåëüãóðà. Ïðè äîáàâëåíèè 30% îòðàáî-
òàííîãî êèçåëüãóðà êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü çà-
ãðÿçíåííîé  íåôòüþ  ïî÷âû  îñòàåòñÿ  íèæå,  ÷åì  â  
êîíòðîëüíîé íåçàãðÿçíåííîé ïî÷âå. Ïî-ïðåæíåìó 
ñàìàÿ âûñîêàÿ êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü îòìå÷àåòñÿ 
ó íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ äîáàâëåíèåì 20% 
êèçåëüãóðîâîãî îñàäêà, à ñàìàÿ íèçêàÿ – çàãðÿç-
íåííîé íåôòüþ ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 30% îòðàáî-
òàííîãî êèçåëüãóðà. Êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü 
îïûòíûõ îáðàçöîâ ïî÷âû ïðîäîëæàåò ïîñòåïåííî 
ñíèæàòñÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè êîíöà 
ïåðâîãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà. Ñàìàÿ âûñîêàÿ 
êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü îòìå÷àåòñÿ ó íåôòåçàãðÿç-
íåííîé ïî÷âû ñ äîáàâëåíèåì 20% êèçåëüãóðîâîãî 
îñàäêà, à ñàìàÿ íèçêàÿ – çàãðÿçíåííîé íåôòüþ 
ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãó-
ðà.  

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî äîáàâëåíèå ê ÷åðíîçåìíîé îïîä-
çîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âå, çàãðÿçíåííîé 
íåôòüþ â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 50 ã/êã, îòðàáî-
òàííîãî êèçåëüãóðà â òå÷åíèå ïåðâîãî ìåñÿöà 
óâåëè÷èâàåò åå êàòàëàçíóþ àêòèâíîñòü ïðè ìàñ-
ñîâîì ñîîòíîøåíèè îñàäêà êèçåëüãóðà ðàâíîì 
10% è 20%, îñîáåííî èíòåíñèâíî ýòîò ïîêàçàòåëü 
âîçðàñòàåò âî âòîðîé ïîëîâèíå ïåðâîãî ìåñÿöà 
íàáëþäåíèé. Â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ äâóõ ìåñÿöåâ 
ýêñïåðèìåíòà êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü íåôòåçàã-
ðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóã-
ëèíèñòîé ïî÷âû, ñîäåðæàùåé îòðàáîòàííûé êè-
çåëüãóð,  ñíèæàåòñÿ.  Âåðîÿòíî,  ýòî  ñâÿçàíî  ñ  ïî-
ñòåïåííûì èñòîùåíèåì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, 
ñîäåðæàùèõñÿ â êèçåëüãóðîâîì îñàäêå. Ê êîíöó 
òðåòüåãî ìåñÿöà íàáëþäåíèé êàòàëàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü ÷åðíîçåìíîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû 
íàèáîëåå èíòåíñèâíî ñíèæàåòñÿ ó îáðàçöà, ñî-
äåðæàùåãî 30%, íàèìåíåå èíòåíñèâíî – ó îáðàç-
öà, ñîäåðæàùåãî 10% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà.  

Èçìåíåíèå èíâåðòàçíîé àêòèâíîñòè êîíòðîëü-
íûõ è èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ïî÷âû ïðåäñòàâëåíî 
íà ðèñ. 2.  

Èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü ÷åðíîçåìíîé îïîäçî-
ëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû â òå÷åíèå âñåãî 
ýêñïåðèìåíòà ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ. Ñ 15-õ ñó-
òîê äî îäíîãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà èíâåðòàçíàÿ 
àêòèâíîñòü êîíòðîëüíîãî îáðàçöà íåçàãðÿçíåííîé 
ïî÷âû ñíèæàåòñÿ íà 17,13%, ê êîíöó âòîðîãî ìå-
ñÿöà íàáëþäåíèé íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê 
óìåíüøåíèþ àêòèâíîñòè ïî÷âåííîé èíâåðòàçû, à 
ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà èíâåðòàçíàÿ 
àêòèâíîñòü èññëåäóåìîé ïî÷âû ñíèæàåòñÿ íà 
10,25%. Òàêèì îáðàçîì, ê êîíöó òðåòüåãî ìåñÿöà 
íàáëþäåíèé èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü ÷åðíîçåìíîé 
îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû íà 
30,04% íèæå, ÷åì íà 15 ñóòêè ýêñïåðèìåíòà. 

Èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé 
÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé 
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ïî÷âû â òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà ïîñòåïåííî 
ñíèæàåòñÿ. Ñ 15-õ ñóòîê äî îäíîãî ìåñÿöà ýêñïå-
ðèìåíòà èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü êîíòðîëüíîãî 
îáðàçöà çàãðÿçíåííîé íåôòüþ ïî÷âû óìåíüøàåò-
ñÿ  íà  13,75%,  ê  êîíöó  âòîðîãî  ìåñÿöà  íàáëþäå-
íèé àêòèâíîñòü ïî÷âåííîé êàòàëàçû ñíèæàåòñÿ 
íà 11,74%, à ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà 
íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ èíâåðòàç-
íîé àêòèâíîñòè èññëåäóåìîé ïî÷âû. Òàêèì îáðà-
çîì, ê êîíöó òðåòüåãî ìåñÿöà íàáëþäåíèé èíâåð-
òàçíàÿ àêòèâíîñòü ÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé 
ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû çàãðÿçíåííîé íåôòüþ â 
ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 50 ã/êã íà 28,71% íèæå, 
÷åì íà 15 ñóòêè ýêñïåðèìåíòà. 
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå èíâåðòàçíîé àêòèâíîñòè íåô-
òåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû 

 
Òàêèì îáðàçîì, çàãðÿçíåíèå íåôòüþ ÷åðíî-

çåìíîé îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû 
ñíèæàåò åå èíâåðòàçíóþ àêòèâíîñòü ïî÷òè íà ïî-
ëîâèíó. Íà 15 ñóòêè ýêñïåðèìåíòà èíâåðòàçíàÿ 
àêòèâíîñòü ïî÷âû, çàãðÿçíåííîé íåôòüþ â ìàññî-
âîì ñîîòíîøåíèè 50 ã/êã, íà 46,05% íèæå àêòèâ-
íîñòü èíâåðòàçû íåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû. Â êîíöå 
ïåðâîãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà èíâåðòàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ìåíüøå êîí-
òðîëüíîãî çíà÷åíèÿ íà 43,89%. Ê êîíöó äâóõ ïî-
ñëåäóþùèõ ìåñÿöåâ íàáëþäåíèé èíâåðòàçíàÿ àê-
òèâíîñòü çàãðÿçíåííîé íåôòüþ ïî÷âû íèæå êîí-
òðîëüíîãî ïîêàçàòåëÿ íå ñîäåðæàùåé íåôòü ïî÷-
âû: â êîíöå âòîðîãî ìåñÿöà – íà 47,33%,  ê êîíöó 
3 ìåñÿöà – íà 45,05%. 

Ïðè  äîáàâëåíèè  ê  çàãðÿçíåííîé  íåôòüþ  ÷åð-
íîçåìíîé îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âå 
10% êèçåëüãóðîâîãî îñàäêà åå èíâåðòàçíàÿ àê-
òèâíîñòü â òå÷åíèå ïåðâûõ 15 ñóòîê ýêñïåðèìåí-
òà óâåëè÷èâàåòñÿ â 7,24 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé. Ïðè ýòîì 
àêòèâíîñòü êàòàëàçû íåôòåçàãðÿçíåííîãî ïî÷âåí-
íîãî îáðàçöà, ñîäåðæàùåãî 10% îòðàáîòàííîãî 
êèçåëüãóðà, â 3,91 ðàçà ïðåâûøàåò êîíòðîëüíûé 
ïîêàçàòåëü íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. 
Ïðè âíåñåíèè 20% èëà êèçåëüãóðà èíâåðòàçíàÿ 
àêòèâíîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû â òå÷åíèå 
ïåðâûõ  15  ñóòîê  óâåëè÷èâàåòñÿ  â  7,27  ðàçà  ïî  
ñðàâíåíèþ  ñ  êîíòðîëüíîé  ñîäåðæàùåé  íåôòü  

ïî÷âîé, è â 3,92 ðàçà âûøå êîíòðîëüíîãî ïîêàçà-
òåëÿ íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. Ïðè 
äîáàâëåíèè ê ÷åðíîçåìíîé çàãðÿçíåííîé íåôòüþ 
ïî÷âå 30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà åå èíâåð-
òàçíàÿ àêòèâíîñòü â òå÷åíèå ïåðâûõ 15 ñóòîê 
ýêñïåðèìåíòà óâåëè÷èâàåòñÿ â 6,34 ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé. 
Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü êàòàëàçû íåôòåçàãðÿçíåí-
íîãî ïî÷âåííîãî îáðàçà, ñîäåðæàùåãî 30% îñàäêà 
êèçåëüãóðà, â 3,42 ðàçà âûøå èíâåðòàçíîé àêòèâ-
íîñòè íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. 

Òàêèì îáðàçîì, äîáàâëåíèå ê íåôòåçàãðÿçíåí-
íîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âå îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà 
â òå÷åíèå ïåðâûõ 15 ñóòîê ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðè-
ìåíòà óâåëè÷èâàåò åå èíâåðòàçíóþ àêòèâíîñòü. 
Ñàìàÿ âûñîêàÿ àêòèâíîñòü èíâåðòàçû îòìå÷àåòñÿ 
ó îáðàçöà íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ äîáàâëåíè-
åì 20% êèçåëüãóðîâîãî îñàäêà, à ñàìàÿ íèçêàÿ – 
ó çàãðÿçíåííîé íåôòüþ ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 30% 
îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà.  

Â  êîíöå  ïåðâîãî  ìåñÿöà  ýêñïåðèìåíòà  ó  çà-
ãðÿçíåííîé íåôòüþ ÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé 
ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 10% êè-
çåëüãóðîâîãî îñàäêà, èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü â 
8,68 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíîé íåôòåçàã-
ðÿçíåííîé ïî÷âû. Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü èíâåðòà-
çû íåôòåçàãðÿçíåííîãî ïî÷âåííîãî îáðàçöà, ñ äî-
áàâëåíèåì 10% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà, ïðå-
âûøàåò êîíòðîëüíûé ïîêàçàòåëü íåçàãðÿçíåííîé 
÷åðíîçåìíîé ïî÷âû â 4,87 ðàçà. Èíâåðòàçíàÿ àê-
òèâíîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ âíåñåíèåì 
20% èëà êèçåëüãóðà â 8,78 ðàçà ïðåâûøàåò àíàëî-
ãè÷íûé ïîêàçàòåëü êîíòðîëüíîé ñîäåðæàùåé 
íåôòü ïî÷âû, è â 4,93 ðàçà – êîíòðîëüíûé ïîêà-
çàòåëü íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. Ó 
÷åðíîçåìíîé çàãðÿçíåííîé íåôòüþ ïî÷âû, ñîäåð-
æàùåé 30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà èíâåðòàç-
íàÿ àêòèâíîñòü â 8,16 ðàçà áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé. Ïðè 
ýòîì àêòèâíîñòü èíâåðòàçû íåôòåçàãðÿçíåííîãî 
ïî÷âåííîãî îáðàçà, ñ äîáàâëåíèåì 30% îñàäêà 
êèçåëüãóðà, â 4,58 ðàçà âûøå èíâåðòàçíîé àêòèâ-
íîñòè íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. 

Òàêèì îáðàçîì, äîáàâëåíèå ê íåôòåçàãðÿçíåí-
íîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âå îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà 
ê êîíöó ïåðâîãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà óâåëè÷èâà-
åò  åå  èíâåðòàçíóþ  àêòèâíîñòü,  ïî  ñðàâíåíèþ  ñ  
êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé. Ñàìàÿ 
âûñîêàÿ èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü, ïî-ïðåæíåìó, 
îòìå÷àåòñÿ ó íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ äîáàâ-
ëåíèåì 20% êèçåëüãóðîâîãî îñàäêà.  

Â  êîíöå  âòîðîãî  ìåñÿöà  ýêñïåðèìåíòà  ó  îá-
ðàçöà íåôòåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé îïîäçî-
ëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 
10% êèçåëüãóðîâîãî îñàäêà, èíâåðòàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü  â  10,25  ðàçà  áîëüøå,  ÷åì  ó  êîíòðîëüíîé  
íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé. Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü 
èíâåðòàçû çàãðÿçíåííîãî íåôòüþ ïî÷âåííîãî îá-
ðàçöà, ñ äîáàâëåíèåì 10% îòðàáîòàííîãî êèçåëü-
ãóðà, ïðåâûøàåò êîíòðîëüíûé ïîêàçàòåëü íåçà-
ãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû â 5,40 ðàçà. Èí-
âåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ 
âíåñåíèåì 20% èëà êèçåëüãóðà â 10,67 ðàçà ïðå-
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âûøàåò àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü êîíòðîëüíîé 
ñîäåðæàùåé  íåôòü  ïî÷âû,  è  â  5,62  ðàçà  -  êîí-
òðîëüíûé ïîêàçàòåëü íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåì-
íîé ïî÷âû. Ó ÷åðíîçåìíîé çàãðÿçíåííîé íåôòüþ 
ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãó-
ðà èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü â 9,80 ðàçà áîëüøå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé 
ïî÷âîé.  Ïðè  ýòîì  àêòèâíîñòü  òíâåðòàçû  íåôòå-
çàãðÿçíåííîãî ïî÷âåííîãî îáðàçà, ñ äîáàâëåíèåì 
30%  îñàäêà  êèçåëüãóðà,  ïî÷òè  â  5,17  ðàçà  âûøå  
èíâåðòàçíîé àêòèâíîñòè íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíî-
çåìíîé ïî÷âû. 

Òàêèì îáðàçîì, äîáàâëåíèå ê íåôòåçàãðÿçíåí-
íîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âå îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà 
ê êîíöó âòîðîãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà óâåëè÷èâà-
åò  åå  èíâåðòàçíóþ  àêòèâíîñòü,  ïî  ñðàâíåíèþ  ñ  
êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé. Ïî-
ïðåæíåìó ñàìàÿ âûñîêàÿ èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü 
îòìå÷àåòñÿ ó íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ äîáàâ-
ëåíèåì 20% êèçåëüãóðîâîãî îñàäêà,  à  ñàìàÿ íèç-
êàÿ – ó çàãðÿçíåííîé íåôòüþ ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 
30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà.  

Â êîíöå òðåòüåãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà ó çà-
ãðÿçíåííîé íåôòüþ ÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé 
ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû, ñîäåðæàùåé 10% êè-
çåëüãóðîâîãî îñàäêà, èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü â 
11,47 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíîé íåôòåçàã-
ðÿçíåííîé ïî÷âû. Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü èíâåðòà-
çû íåôòåçàãðÿçíåííîãî ïî÷âåííîãî îáðàçöà, ñ äî-
áàâëåíèåì 10% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà, ïðå-
âûøàåò êîíòðîëüíûé ïîêàçàòåëü íåçàãðÿçíåííîé 
÷åðíîçåìíîé ïî÷âû â 6,31 ðàçà. Èíâåðòàçíàÿ àê-
òèâíîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ âíåñåíèåì 
20% èëà êèçåëüãóðà â 11,87 ðàçà áîëüøå àíàëî-
ãè÷íîãî ïîêàçàòåëåì êîíòðîëüíîé, ñîäåðæàùåé 
íåôòü ïî÷âû, è â 6,53 ðàçà ïðåâûøàåò êîíòðîëü-
íûé ïîêàçàòåëü íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé 
ïî÷âû. Ó ÷åðíîçåìíîé çàãðÿçíåííîé íåôòüþ ïî÷-
âû, ñîäåðæàùåé 30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà 
èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü ïî÷òè â 10,82 ðàçà âûøå, 
÷åì ó êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû. 
Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü èíâåðòàçû íåôòåçàãðÿçíåí-
íîãî ïî÷âåííîãî îáðàçà, ñ äîáàâëåíèåì 30% îñàä-
êà  êèçåëüãóðà,  â  5,95  ðàçà  áîëüøå  èíâåðòàçíîé  
àêòèâíîñòè íåçàãðÿçíåííîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âû. 

Òàêèì îáðàçîì, äîáàâëåíèå ê íåôòåçàãðÿçíåí-
íîé ÷åðíîçåìíîé ïî÷âå îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà 
ê êîíöó òðåòüåãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà óâåëè÷è-
âàåò åå èíâåðòàçíóþ àêòèâíîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êîíòðîëüíîé íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âîé. Ïî-
ïðåæíåìó, ñàìàÿ âûñîêàÿ èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü 
îòìå÷àåòñÿ ó íåôòåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû ñ äîáàâ-
ëåíèåì 20% êèçåëüãóðîâîãî îñàäêà,  à  ñàìàÿ íèç-
êàÿ  –  çàãðÿçíåííîé  íåôòüþ  ïî÷âû,  ñîäåðæàùåé  
30% îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà.  

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî äîáàâëåíèå ê ÷åðíîçåìíîé ñðåä-
íåñóãëèíèñòîé ïî÷âå îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò åå èíâåðòàçíóþ àêòèâ-
íîñòü, îñîáåííî èíòåíñèâíî ýòîò ïîêàçàòåëü âîç-
ðàñòàåò ê êîíöó òðåòüåãî ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà. Â 
òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà èíâåðòàçíàÿ àêòèâ-
íîñòü ÷åðíîçåìíîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû 

áîëüøå âñåãî âîçðàñòàåò ïðè âíåñåíèè 20%, 
ìåíüøå  âñåãî  –  ïðè  äîáàâëåíèè  30% îòðàáîòàí-
íîãî êèçåëüãóðà. Àêòèâíîñòü èíâåðòàçû âñåõ 
îïûòíûõ îáðàçöîâ ïî÷âû ïîñòåïåííî óâåëè÷èâà-
åòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé.  

ÂÛÂÎÄÛ 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:  

1. Çàãðÿçíåíèå ÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé 
ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû íåôòüþ â ìàññîâîì 
ñîîòíîøåíèè 50 ã/êã óâåëè÷èâàåò åå êàòàëàçíóþ 
è ñíèæàåò èíâåðòàçíóþ àêòèâíîñòü. 

2. Âíåñåíèå îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà óâåëè-
÷èâàþò áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü íåôòåçàãðÿç-
íåííîé ÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóãëè-
íèñòîé ïî÷âû.  

3. Äîáàâëåíèå îòðàáîòàííîãî êèçåëüãóðà 
áîëüøå âëèÿåò íà èíâåðòàçíóþ, ÷åì íà êàòàëàç-
íóþ àêòèâíîñòü çàãðÿçíåííîé íåôòüþ ÷åðíîçåì-
íîé îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âû.  

4. Êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé 
÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé 
ïî÷âû ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå, ÷åì íà 
45%, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé, çàãðÿçíåííîé 
íåôòüþ ïî÷âîé,  âî  âòîðîé ïîëîâèíå ïåðâîãî ìå-
ñÿöà ýêñïåðèìåíòà ïðè äîáàâëåíèè 20% êèçåëü-
ãóðîâîãî îñàäêà.  

5. Èíâåðòàçíàÿ àêòèâíîñòü íåôòåçàãðÿçíåííîé 
÷åðíîçåìíîé îïîäçîëåííîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé 
ïî÷âû ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå, ÷åì â 
12 ðàç, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé, çàãðÿçíåí-
íîé íåôòüþ ïî÷âîé, ê êîíöó òðåòüåãî ìåñÿöà 
ýêñïåðèìåíòà ïðè äîáàâëåíèè 20% îòðàáîòàííîãî 
êèçåëüãóðà. 

6.  Îòðàáîòàííûé  êèçåëüãóð  ìîæåò  áûòü  èñ-
ïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ðåêóëüòèâàíòà íåôòåçàãðÿç-
íåííîé ïî÷âû. 
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 Influence of the fulfilled diatomite formed at a beer filtration on biological activity of petropolluted 
chernozem soil is studied. In the oil-polluted chernozem soil the used diatomite changes more a catalase 
activity than an invertase one. The fulfilled diatomite can be applied to clear chernozem soil of oil. 
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