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В статье рассматриваются пути деструкции нефти и нефтепродуктов бактериями, выделенны-
ми на территории Иркутской области. Установлено, что наиболее перспективной бактерией 
является Rhodococcus erythropolis из-за способности выделять вещества, повышающие устой-
чивость растений к нефтезагрязнениям. Показано, что восстановление нефтезагрязнённых зе-
мель при использовании бактерий, адсорбированных на субстратах, происходит значительно 
быстрее, чем при внесении в почву планктонных клеток.
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In the article ways of oil and oil products destruction by bacteria selected on Irkutsk region. It was 
found that the most promising bacterium is Rhodococcus erythropolis because of the ability to excrete 
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soil by using bacteria absorbed on substrate is going much faster than by application of platonic cells 
into the soil.
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В настоящее время нефтепродукты яв-
ляются одними из основных загрязните-
лей окружающей среды. При загрязнении 
наземных экосистем углеводородами ос-
новную нагрузку испытывает почва [1]. 

Сегодня актуален поиск эффективных 
методов восстановления почв после не-
фтезагрязнений. Биоремедиация является 
хорошим примером биотехнологий, по-
зволяющих сохранять баланс биосферы, 
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не выходя за пределы ёмкости среды.
Была изучена способность 6 штаммов 

бактерий (Pseudomonas sp., Pseudomonas 
oryzihabitans, Rhodococcus erythropolis, 
Pseudomonas sp., Acinetobacter guillouiae 
1, Acinetobacter guillouiae 2) к деструкции 
нефтепродуктов (тетрадекана, дизельного 
топлива) и нефти на твердой минеральной 
среде. Установлено, что все виды бакте-
рий проявляют активный рост на среде с 
добавлением тетрадекана и дизельного 
топлива, что говорит об их устойчивости 
к данным нефтепродуктам и способности 
к переработке нефти и её производных. 
Наиболее активный рост проявили бакте-
рии Acinetobacter g. 1 и Rhodococcus er.

Для выбора наиболее перспективной 
бактерии изучено влияние штаммов на 
растения (редьку масличную). Показано, 
что при обработке песка сырой нефтью в 
концентрации 2% наблюдалось ингиби-
рующее влияние на прорастание и рост 
семян растений. Всхожесть снижалась на 
50%, длина подземной и надземной части 
растения и масса проростков – на 60%. 
Обработка семян редьки масличной су-
спензией Rhodococcus erythropolis поло-
жительно влияла на растения: всхожесть 
повышалась на 25% относительно контро-
ля, а у полученных из этих семян растений 
наблюдалось увеличение длины корня на 
50%, высоты надземной части и ее массы 
– на 40%.

При внесении бактерий в почву для 
биоремедиации следует учитывать, на-
сколько культуры окажутся устойчивыми 
к неблагоприятным условиям окружаю-
щей среды. Одним из объективных пока-
зателей устойчивости бактерий является 
способность образовывать биоплёнки [5]. 
Поэтому с помощью методов спектрофо-
тометрии и электронной сканирующей 
микроскопии было изучено образование 
биопленок Rhodococcus erythropolis [4]. 
Установлено, что данный штамм хорошо 
образует биоплёнки.

Далее исследовали способность 
Rhodococcus erythropolis к деструкции 
углеводородов, содержащихся в нефти. 
Для эксперимента были выбраны алканы 
(декан и гептан) и трудно разлагаемые 
ароматические углеводороды (толуол и 
ксилол). Изменения состава соединений 
методом газовой хроматографии [2]. Было 
установлено, что Rhodococcus er. обладает 
высокой способностью разрушать углево-
дороды нефти. Так, ксилол был деструк-
тирован бактериями на 49%, толуол – на 
99%, декан – на 80,8%, гептан – на 99,7%.

Высокая степень деструкции углево-
дородов достигалась из-за выделения 
Rhodococcus erythropolis ферментов ди- и 
монооксигеназ, которые являются клю-
чевыми в атаке ароматических колец, а 
также ферментов гидроксилаз, которые 
способствуют разрушению предельных 
углеводородов [3].

Для биоремедиации загрязнённых 
нефтью почв необходима разработка эф-
фективного механизма внесения бакте-
рий в почву [6]. Нами в качестве сорбента 
были выбраны различные модификации 
сапропеля, предоставленные Омским ин-
ститутом проблем переработки углеводо-
родов СО РАН (рис. 1). Было установлено, 
что бактерии не только прикрепляются на 
сапропелевые подложки, но и сохраня-
ются при их высушивании. Это подтвер-
ждают данные, полученные при подсчёте 
изолированных колоний и при измерении 
оптической плотности на первые и пятые 
сутки после внесения бактерий.

На следующем этапе была проведе-
на проверка эффективности примене-
ния высушенных субстратов с бакте-
риями, для этого использовали почву, 
собранную из мест нефтепроявления 
Верхнемарковского месторождения в г. 
Усть-Кут. По результатам исследований 
деструкция нефти происходила более 
эффективно в варианте с добавлением 
в загрязненную почву субстрата 1. Дан-
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ный субстрат обладал меньшей площа-
дью поверхности, за счет чего бактерии 
лучше прикреплялись и сохранялись на 
нем. Убыль нефти за 7 суток культиви-

рования составила 65%, что значитель-
но превосходит показатели очистки при 
добавлении только штамма Rhodococcus 
erythropolis (табл. 1).

Рис. 1. Различные модификации сапропеля, использованные в качестве сорбента

Таблица 1
Убыль нефти в загрязненной почве при добавлении Rhodococcus erythropolis 

и субстратов через 7 суток, %

Номер образца Убыль нефти, через 7 суток, %
Почва + Rhodococcus erythropolis 32
Почва + субстрат 1 65
Почва + субстрат 2 0
Почва + субстрат 3 0
Почва + субстрат 5 7,7

Проведенные исследования позволяют 
сделать вывод о перспективности изучения 
механизмов биодеструкции, а в дальней-

шем и применения на практике потенциала 
бактерий-нефтедеструкторов для восста-
новления почв после нефтезагрязнений.
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