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Исследованы численность и видовой состав микроскопических грибов в подзолистом грунте, рекультивиро-
ванном с помощью биологических препаратов Ленойл и Деойл. Показано, что рекультивация биопрепарата-
ми обеспечивает более высокую скорость разложения углеводородов в грунте по сравнению с активностью 
аборигенных микроорганизмов. Под действием биологических препаратов в грунте формировался более раз-
нообразный и близкий к контрольному комплекс микроскопических грибов.  
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Существующие технологии разработки нефтя-
ных месторождений и транспортировки нефти и 
продуктов ее переработки не исключают аварий-
ных ситуаций, при которых в окружающую среду 
попадает значительное количество углеводородов. 

Более полное, экологически безопасное и эко-
номически обоснованное восстановление загряз-
ненных нефтью и нефтепродуктами почв и водо-
емов может быть достигнуто с использованием эф-
фективных биологических препаратов.  

Вносимые с биопрепаратами окисляющие угле-
водороды микроорганизмы включаются в состав 
микробного сообщества почв, за счет возникающих 
трофических связей воздействуя на другие его 
компоненты [1]. Их влияние на микробное сообще-
ство может носить также косвенный характер в 
связи с изменением физико-химических характери-
стик почв в результате окисления нефтяных угле-
водородов. 

Одной из ведущих групп микроорганизмов в 
почвах северных территорий являются микроско-
пические грибы. Они активно участвуют в дест-
рукции органического вещества в условиях невы-
соких температур и пониженной кислотности сре-
ды [2]. Поэтому изучение изменений в видовом 
составе и численности этой группы микроорганиз-
мов в процессе восстановления почв после нефтя-
ного загрязнения является актуальной задачей. 

Цель работы – исследование влияния биологи-
ческих препаратов Ленойл и Деойл на численность 
и видовой состав микроскопических грибов загряз-
ненного нефтью подзолистого грунта. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
 

Исследования проводили в условиях модельно-
го эксперимента на образцах почвогрунта средне-
подзолистого легкосуглинистого, отобранного на 
территории Тюменской области (гумус 4%; 
pHводный  6,3; Nобщ. 1900 мг/кг, влажность 60%).  
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В качестве загрязнителя использована товарная 
нефть Угутского месторождения (температура на-
чала кипения 85°С, содержание серы 1,1 мас.%) в 
концентрации 4%, 8% и 16% от веса грунта.  

Через сутки после загрязнения почво-грунт об-
работан биопрепаратами «Ленойл» (титр 109 
КОЕ/г) и «Деойл» (титр 109 КОЕ/г)  в количестве 1 
г/кг грунта.  

Грунт инкубировали в емкостях по 2 кг при 
температуре воздуха 14-17°С в течение 90 сут. 

В состав биопрепарата «Ленойл» входит кон-
сорциум микроорганизмов Bacillus brevis и Arthro-
bacter species, используемый для очистки воды и 
почвы от нефти и нефтепродуктов и запатентован-
ный в РФ (Патент № 2232806). Биопрепарат с ра-
бочим названием «Деойл» получен в ИБ УНЦ РАН 
и представляет собой консорциум бактерий, на ос-
нове морфолого-культуральных признаков и анали-
за последовательностей генов 16S рРНК идентифи-
цированных как Rhodococcus gingshengii и Pseudo-
monas nitroreducens.  

Содержание углеводородов в грунте определяли 
гравиметрически после экстракции гексаном. Вы-
деление и количественный учет микромицетов 
проводили по общепринятым методикам на пита-
тельной среде Чапека [3] в 10-кратной повторно-
сти. Идентификацию видов проводили по опреде-
лителям [4-6]. Видовые названия микроскопиче-
ских грибов уточняли по пополняемым спискам 
опубликованных видов в базе данных «Species fun-
gorum» (www.speciesfungorum.org). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Определение численности микроскопических 
грибов показало ее увеличение в вариантах опыта с 
загрязнением нефтью 8% и 16% по сравнению с 
незагрязненным контролем, где она составила 
(1,0±0,3)·104 КОЕ/г через 60 сут и (5,3±0,4)·103 

КОЕ/г через 90 сут (табл. 1). 
Введение биологических препаратов в почву в 

аналогичных вариантах опыта, напротив, способст-
вовало уменьшению численности микроскопиче-
ских грибов по сравнению с загрязненным грунтом. 
 

http://www.speciesfungorum.org/
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Таблица 1. Численность микроскопических грибов в загрязненной нефтью и рекультивированной почве, КОЕ/г 
 

Концентрация нефти, % 
4 8 16 

Срок инкубации, сут 

 
Варианты опыта 

60 90 60 90 60 90 
Без биопрепаратов (9,1±0,4)·103 (9,1±0,4)·103 (8,2±0,7)·104 (3,5±0,4)·105 (9,2±0,4)·104 (2,2±0,3)·105 

Ленойл (2,0±0,3)·104 (3,1±0,2)·104 (1,5±0,2)·104 (7,7±0,5)·103 (3,6±0,3)·104 (4,6±0,6)·104 
Деойл (1,3±0,2)·104 (1,4±0,3)·104 (4,9±0,3)·104 (6,3±0,5)·103 (9,0±0,7)·103 (1,2±0,3)·104 

 
Нефть в концентрации 4% не оказывала досто-

верного влияния на показатель численности мик-
ромицетов как в вариантах с биопрепаратами, так и 
без их применения. Наблюдаемые результаты, воз-
можно, объясняются возникновением конкурент-
ных взаимоотношений между активно размно-
жающимися углеводород окисляющими микроор-
ганизмами и доминирующими в вариантах с 8% и 
16% загрязнении микроскопическими грибами. 

Через один и два месяца инкубации в образцах 
почвогрунта был определен и проанализирован 
видовой состав микроскопических грибов как ин-
дикатор экологического состояния почв. Всего бы-
ло выделено и идентифицировано 56 изолятов мик-
роскопических грибов, относящихся к 9 родам. Для 
незагрязненного грунта были характерны предста-
вители родов Chrysosporium, Cladosporium,  Hypho-
derma, Penicillium, Paecilomyces (табл. 2).  

 

Таблица 2. Видовой состав микроскопических грибов подзолистого грунта после загрязнения нефтью и  
рекультивации биопрепаратами 

Без биопрепаратов Ленойл Деойл 
Концентрация нефти, % 

 
Виды грибов 

4 8 16 4 8 16 4 8 16 

 
Контроль 

Acremonium sp.  1,2      2,0 2,9  
Chrysosporium sp. 2,4       5,0  6,2 
Cladosporium herbarum (Pers.) Link          2,1 
Hyphoderma sp. 76,2   78,8 29,4 1,3 70,4 13,0 8,6 66,6 
Mortierella sp. 4,8      1,8    
Mucor sp. 2,4  1,3 1,2  0,6     
Mucor racemosus Fresen. 4,8   2,3       
M. ramanniana ( W.I.  Moller) Lin-
nem. 

 1,0 1,0   1,9  1,0   

Paecilomyces variotii Bainier    1,2      6,2 
Penicillium chrysogenum Thom 9,5 67,6 64,7 7,1 60,8 75,6 11,1 60,5 68,5 2,1 
Penicillium decumbens Thom  30,2 32,7  3,9 20,5  2,5 11,4 2,1 
P. lanosum Westling    3,5    2,0   
P. thomii Maire       5,6 2,5  8,3 
Trichoderma harzianum Rifai 2,4  0,3 5,9 5,9  11,1 11,5 8,6  
Индекс Шеннона-Винера 0,43 0,32 0,33 0,37 0,42 0,31 0,42 0,59 0,45 0,46 
В загрязненных образцах были зарегистрирова-

ны изменения в видовом составе микроскопиче-
ских грибов, характер которых зависел от концен-
трации нефти в почве. В случае внесения нефти в 
концентрации 4% от веса почвы наблюдалось уве-
личение количества выделенных видов с сохране-
нием доминанта, характерного для незагрязненной 
почвы. Нефть в концентрации 8% и 16% приводила 
к увеличении доли грибов рода Penicillium. Доми-
нировавшие в нефтезагрязненной почве виды мик-
ромицетов были идентифицированы как Penicillium 
chrysogenum, Penicillium decumbens.  

В присутствии биологических препаратов в 
грунте формировались комплексы микроскопиче-
ских грибов, более близкие по видовому составу к 
контролю, чем при нефтяном загрязнении, в кото-
рых присутствовали представители р. Hyphoderma, 
р. Trichoderma и др. Описанные выше изменения 
более или менее ярко проявлялись в зависимости 
от концентрации загрязнителя. Так при концентра-

ции нефти 4% существенных изменений в видовом 
составе микромицетов не наблюдалось. При кон-
центрации загрязнителя 8% и 16% в составе ком-
плекса микромицетов под влиянием биопрепаратов 
снижалась доля вида Penicillium decumbens и обна-
руживались отдельные колонии Hyphoderma sp. 
Описанные изменения ярче проявлялись в пробах 
грунта, загрязненного нефтью в концентрации 8%, 
чем 16%. 

Загрязнение грунта нефтью приводило к 
уменьшению видового разнообразия в комплексе 
почвенных микромицетов (по индексу Шеннона-
Винера). После рекультивации биологическими 
препаратами разнообразие видов микроскопиче-
ских грибов вновь увеличивалось за счет появления 
нескольких малочисленных видов. Биологический 
препарат Деойл оказывал большее воздействие на 
показатель видового разнообразия, чем биопрепа-
рат Ленойл. 



Известия Самарского научного центра Российской академии наук. 2011. Т. 13, № 5(3) 

 127 

Для установления взаимосвязи между деструк-
цией нефти в грунте и видовым составом микро-
скопических грибов была проанализирована дина-
мика остаточного содержания углеводородов в за-
грязненном грунте. Уменьшение содержания угле-
водородов зафиксировано как в вариантах опыта с 
внесением биологических препаратов, так и без их 
использования, по-видимому, за счет деятельности 
аборигенных углеводородокисляющих микроорга-
низмов (рис.).  
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Рис. Остаточное содержание нефти в почве после 
применения биопрепаратов Ленойл и Деойл. 

Определение численности окисляющих углево-
дороды микроорганизмов подтвердило данное 
предположение. В незагрязненном грунте она ко-
лебалась от 2,2·106 КОЕ/г до 8·106 КОЕ/г, в загряз-
ненном грунте от 7,8·107 КОЕ/г до 3·109 КОЕ/г и в 
рекультивированном от 3,2·108 КОЕ/г до 6·109 
КОЕ/г. Однако средняя скорость разложения нефти 
в почве с участием биопрепаратов была выше. Это 
указывает на более высокий потенциал биологиче-
ских препаратов по сравнению с аборигенными 
микроорганизмами. Полученные данные указыва-
ют на то, что снижение содержания остаточных 
углеводородов в грунте в процессе рекультивации 
не является единственным фактором, влияющим на 
состав микроскопических грибов, поскольку в 
грунте с тем же уровнем загрязнения без биопрепа-
ратов чувствительные к загрязнению виды не вы-
деляются.  

Таким образом, нефть в концентрации 8% и 16% 
от веса грунта оказывала существенное влияние на 
численность и видовой состав микроскопических 
грибов. Рекультивация биопрепаратами обеспечи-
вала более высокую скорость разложения углево-
дородов в грунте по сравнению с активностью або-
ригенных микроорганизмов. Под действием биоло-
гических препаратов в грунте формировался более 
разнообразный и близкий к контрольному ком-
плекс микроскопических грибов. 
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Number and specific structure of microscopic fungi in a podsolic ground, remediated by biological preparations 
Lenojl and Deojl are investigated. It is shown that remediation by biological products provides higher speed of hy-
drocarbons decomposition in a ground in comparison with activity of native microorganisms. Under the influence of 
biological preparations in a ground the complex of microscopic fungi was more diverse and like a control one. 
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