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В условиях полевого опыта изучалось влияние различных уровней загрязнения нефтью (1%, 5%, 10 и 15% от 
массы почвы) на динамику биохимических процессов чернозема обыкновенного. Проведенные исследования 
показали, что изменение основных биохимических показателей почв, таких как активность почвенных фер-
ментов (каталаза, пероксидаза, полифенолоксидаза) и эмиссия углекислого газа, зависит от уровня и срока за-
грязнения. На третьи сутки после начала эксперимента невысокие дозы нефти, являясь дополнительным ис-
точником углерода, вызывают повышение значений некоторых биохимических показателей (активность по-
лифенолоксидазы, эмиссия СО2). По мере же увеличения концентрации нефти наблюдается ингибирование 
изученных ферментов. Однако через 3 месяца после начала эксперимента отмечается увеличение исследуе-
мых биохимических показателей, что подтверждает потенциальную возможность чернозема обыкновенного к 
самоочищению от экзогенных веществ. 

Ключевые слова: чернозем обыкновенный, нефтяное загрязнение, ферменты, эмиссия СО2. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
Процесс деградации ландшафтов, в первую 

очередь почв, приобрел в настоящее время гло-
бальные масштабы и составляет одну из главных 
проблем экологии, почвоведения и смежных с ни-
ми наук. Усиление техногенных воздействий, со-
провождающееся прогрессивным ухудшением 
свойств и режимов почв, создает реальную угрозу 
сокращения или полной утраты их экологических и 
производительных функций. Эксплуатация нефтя-
ных месторождений повсеместно ведет к выпаде-
нию из хозяйственного землепользования значи-
тельных площадей плодородных земель, в том чис-
ле в Оренбургской области. Загрязнение нефтью 
влияет на весь комплекс морфологических, физи-
ческих, физико-химических, биологических 
свойств почвы, определяющих ее плодородие [1]. 
Нефтяное органическое вещество при поступлении 
в почву подвергается различным воздействиям, в 
том числе и разложению. Различают три вида раз-
ложения нефти: биологическое, химическое и фи-
зическое. Процессы биологического окисления 
циклических углеводородов осуществляются пре-
имущественно за счет оксидоредуктаз – ферментов, 
участвующих в окислительно-восстановительных 
реакциях [2].  

Целью работы является изучение динамики 
биохимических процессов, протекающих в почве, 
под влиянием различных доз нефтяного загрязне-
ния. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В течение 3 месяцев в полевых условиях изуча-
лось влияние загрязнения нефтью на динамику 
биохимических процессов чернозема обыкновен-
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ного. Были заложены опытные площадки размером 
1×1 м2, искусственно загрязненные нефтью различ-
ных концентраций – 1%, 5%, 10% и 15% от массы 
почвы. Почвенные образцы отбирались из горизон-
тов 0-10, 10-20 и 20-30 см. через 3 сут. и 3 мес. по-
сле загрязнения. Контролем служила незагрязнен-
ная почва. 

Активность каталазы определяли с помощью га-
зометрического метода А.Ш. Галстяна. Содержа-
ние пероксидазы и полифенолоксидазы определяли 
по методу Л.А. Карягиной и Н.А. Михайловской 
[4]. Продуцирование углекислого газа почвой или 
«дыхание» почвы – по Б.Н. Макарову в модифика-
ции А.Ш. Галстяна [3]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Основная роль в процессах самоочищения поч-
вы от экзогенных веществ принадлежит биологиче-
скому окислению, которое происходит в процессе 
ферментативных реакции, в частности окислитель-
но-восстановительных, осуществляется оксидоре-
дуктазами [4, 8]. Каталазная активность – это ус-
тойчивый показатель, который может использо-
ваться для энзимологической диагностики состоя-
ния загрязненности почв и изменения окислитель-
но-восстановительных условий среды [2, 7].  

Результаты исследования показали, что актив-
ность каталазы, в пределах изученных уровней за-
грязнения, на 3 сутки находилась в линейной зави-
симости от содержания нефти исследуемых участ-
ках и имела уравнение следующего вида: x = 6,6805 
– 0,1969 × y, r = -0,70 при p > 0,05. Отмечено, что 
вместе с увеличением концентрации нефти одно-
временно происходило снижение активности ката-
лазы во всех горизонтах почвенного профиля по 
сравнению с контрольным участком. Через 3 мес. 
наблюдаем несколько иную картину. В горизонте 
0-10 см и 10-20 см наблюдается повышение актив-
ности исследуемого. 
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фермента на участках с 1% и 5% загрязнением, что 
свидетельствует об активации окислительно-
восстановительных процессов в верхних горизон-
тах почвенного профиля с течением времени 
(табл.). 

При изучении почвенного плодородия значи-
тельное внимание уделяется исследованию поч-
венных фенолоксидаз (пероксидазы и полифено-
локсидазы), которые играют важную роль в про-
цессах гумификации, оказывают защитное дейст-
вие на почву, разлагая различные ксенобиотики [5], 
участвуют в многостадийных процессах разложе-
ния и синтеза органических соединений аромати-
ческого ряда [6] 

Пероксидаза (ПО) – фермент, осуществляющий 
окисление органических веществ почв за счет ки-
слорода воздуха и перекиси водорода; его влияние 
направлено на окисление гумусовых веществ, ко-
торые, по сути, как и нефть, являются углеводоро-
дами [3, 9]. Результаты исследований показали, что 
активность пероксидазы, как на 3 сут., так и через 3 
мес. с момента попадания углеводородного сырья 
находилась в линейной зависимости от содержания 
нефти (x = 2,4485 – 0,1035 × y, r = -0,86 при p > 0,05 
и x = 3,53 – 0,1277 × y, r = -0,75 при p > 0,05 соот-
ветственно) и уменьшалась по мере роста ее кон-
центрации. Что, по всей видимости, обусловлено 
снижением доступа кислорода к загрязненной час-
ти почвенного профиля. При этом на 3 сутки вниз 
по профилю, по мере передвижения нефти, также 
наблюдается общая тенденция к снижению уровня 
активности исследуемого фермента. Спустя 3 ме-
сяц после загрязнения активность фермента увели-
чивается в горизонтах 10-20 и 20-30 см на всех 
площадках, загрязненных нефтью. Видимо, за ука-
занный период произошла частичная утилизация 
(деградация) нефти, что сделало возможным дос-
туп к загрязненным слоям почвенного воздуха. На 
контрольном (чистом) участке, увеличение актив-
ности фермента вниз по профилю не является дос-
товерным (t = 1,23 для горизонта 10-20 см и t = 2,13 
для горизонта 20-30 см). Следует отметить, что 
увеличение активности пероксидазы некоторые 
авторы [2, 4] объясняют включением этого фермен-
та в процессы детоксикации загрязняющих ве-
ществ.  

Полифенолоксидаза (ПФО) – фермент, участ-
вующий в превращении органических соединений 
ароматического ряда в компоненты гумуса [3, 7, 9]. 
Полученные данные свидетельствуют, что актив-
ность полифенолоксидазы на 3 сутки увеличивает-
ся на участке с 1% загрязнением по сравнению с 
опытным участком и постепенно снижается на уча-
стках с 5%, 10% и 15% загрязнением по мере уве-
личения концентрации нефти. Через 3 месяца ак-
тивность полифенолоксидазы увеличивается, что, 
вероятно, связано с частичной трансформацией 
продуктов нефтяного разложения в компоненты 
гумуса. При этом снижение активности этого фер-
мента наблюдается на участках с максимальным 

загрязнением (10% и 15%). Ингибирующий эф-
фект, очевидно, связан с достижением пороговой 
концентрации токсических компонентов нефти. 
Так же важным показателем, указывающим на ха-
рактер протекающих в почве процессов (минерали-
зация гумуса или его новообразование), является 
коэффициент гумификации (Кг), который опреде-
ляется как соотношение активности ПФО к ПО [4]. 
На исследуемых участках Кг изменяется как в за-
висимости от концентрации загрязнителя, так и в 
зависимости от глубины отбора почвенных проб. 
На 3 сутки после загрязнения в горизонте 0-10 см 
наблюдалось максимальное значение коэффициен-
та гумификации на участке с 1% загрязнением и 
незначительное снижение его на участках с боль-
шей концентрацией загрязнителя. 

В горизонте 10-20 см наибольшее значение ко-
эффициента гумификации отмечены на участке с 
5% загрязнением. В горизонте 20-30 см выявлено 
увеличение коэффициента гумификации с возрас-
танием концентрации загрязнителя.  

Через 3 мес. после загрязнения почвы нефтью 
наблюдалась иная картина. В горизонте 0-10 см 
отмечено постепенное увеличение коэффициента 
гумификации с возрастанием концентрации нефти; 
в нижележащих горизонтах достоверного измене-
ния значений этого коэффициента не наблюдалось. 

С активностью окислительно-восстановитель-
ных реакций тесно связана интенсивность выделе-
ния СО2 почвой или «дыхание» почвы, относящее-
ся к категории интегральных показателей их био-
логической активности. По результатам проведен-
ных исследований интенсивность выделения СО2 
почвой положительно коррелирует с активностью 
пероксидазы на 3 сут. (r = 0,65 при p > 0,05) и с ак-
тивностью каталазы через 3 мес. после загрязнения 
(r = 0,70 при p > 0,05).  

Таким образом, проведенные исследования по-
казали, что изменение основных биохимических 
показателей почв, таких как активность почвенных 
ферментов (каталаза, пероксидаза, полифенолокси-
даза) и эмиссия углекислого газа зависит от уровня 
и срока загрязнения. На 3 сутки после начала экс-
перимента невысокие дозы нефти, являясь допол-
нительным источником углерода, вызывают повы-
шение значений некоторых биохимических показа-
телей (активность полифенолоксидазы, эмиссия 
СО2). По мере же увеличения концентрации нефти 
наблюдается ингибирование изученных ферментов. 
Однако через 3 месяца после начала эксперимента 
отмечается увеличение исследуемых биохимиче-
ских показателей, что подтверждает потенциаль-
ную возможность чернозема обыкновенного к са-
моочищению от экзогенных веществ. 

Увеличение значений коэффициента гумифика-
ции с течением времени не свидетельствует об из-
менении направленности процессов гумусообразо-
вания в сторону его новообразования. Влияние 
нефти на гумусное состояние почв до конца не вы-
яснено и требует более детального исследования 
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изменений различных фракций гуминовых кислот 
под влиянием нефтяного загрязнения. 
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INFLUENCE  OF  OIL  POLLUTION  ON  DYNAMICS  OF  BIOCHEMICAL  PROCESSES  OF 

CHERNOZEM  ORDINARY  (Orenburg  region) 
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In the conditions of a field experiment was studied influence of various levels of pollution by oil (1%, 
5%, 10% and 15 % from weight of soil) on dynamics of biochemical processes of chernozem ordinary. 
The conducted researches have shown that change of the basic biochemical indicators of soils, such as ac-
tivity of soil enzymes (catalase, peroxidase, polifenoloxidase) and issue of carbonic gas depends on level 
and pollution term. For the third days after the experiment beginning not high doses of oil, being an addi-
tional source of carbon, cause increase of values of some biochemical indicators (activity polifenolox-
idase, issue СО2). On a measure of increase in concentration of oil the inhibition of the studied enzymes 
is observed. However in three months after the experiment beginning the increase in investigated bio-
chemical indicators that confirms potential possibility of chernozem ordinary to self-cleaning from pol-
luted substances is noticed. 

Key words: Chernozem ordinary, oil pollution, enzymes, issue СО2. 
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