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Біоремедіація забрудненого нафтою та дизельним паливом ґрунту. – Т.У. Думанська, Т.М Ногіна, В.С. 
Підгорський. – Досліджена ефективність очищення препаратами Еколан та Родойл забрудненого нафтою (1% 
та 5%) і дизельним паливом (5 %) дерново-підзолистого ґрунту. Встановлено, що використання цих препаратів 
супроводжується інтенсивним формуванням вуглеводнеокиснювального бактеріоценозу у ґрунті, що обумовлює 
високу швидкість біоремедіаціі. На 90 добу ступінь деструкції дизельного палива досягала 92,1-92,7%, а нафти – 
85,5-88,1 % та 72,8-74,5% при 1 % і 5 %  забрудненні, відповідно, що майже в 1,6 разів перевищувало ці показники у 
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Очищення ґрунту від нафти та нафтопродуктів 
на даний час залишається проблемою екологічної 
безпеки життєдіяльності людини. Техногенні за-
бруднення вказаними речовинами негативно 
впливають на природні мікробні ценози ґрунту, 
флору та фауну і призводять до виключення із зе-
млекористування значних сільськогосподарських 
угідь [3-5, 10]. При забрудненні вуглеводнями 
підвищується гідрофобність та порушується вод-
но-повітряний режим у ґрунті, у ньому збільшу-
ється кількість фітотоксичних форм мікрооргані-
змів, що негативно впливає на ріст і розвиток рос-
лин та їх видове різноманіття [3, 5]. Відомо, що 
розкладання нафти і нафтопродуктів в природних 
умовах – процес біогеохімічний, в якому виріша-
льне значення має функціональна активність ком-
плексу вуглеводнеокиснювальних мікроорганіз-
мів, що забезпечують повну мінералізацію цих 
речовин до СО2 і води. Тому найбільш ефектив-
ними для очищення довкілля від нафтових забру-
днень є мікробіологічні методи очищення, які по-
лягають у додатковому внесені у відкриті екосис-
теми активних штамів мікроорганізмів-
деструкторів вуглеводнів, або біопрепаратів на їх 
основі, що дозволяє скоротити строки детоксика-

ції та відновлення забрудненого середовища з де-
сятків років до декількох місяців [4, 5]. 

Метою роботи було дослідження ефективності 
очищення препаратами Еколан та Родойл забруд-
неного нафтою та дизельним паливом дерново-
підзолистого ґрунту. 
 
Матеріали і методи дослідження 

В дослідах використовували повітряно-сухий 
дерново-підзолистий ґрунт, рН якого перед поча-
тком досліджень доводили до нейтрального зна-
чення 10 % розчином вапна. Визначення рН про-
водили у водній суспензії ґрунту при співвідно-
шенні ґрунт/вода 1:5 за об‘ємом [11]. У ґрунт вно-
сили окремо 1 % та 5 % нафти, або 5 % дизельно-
го палива (ДП), після чого його ретельно перемі-
шували і витримували впродовж 1 доби для випа-
ровування легких фракцій. Мінеральне добриво 
(нітроамофоску) додавали у кількості 0,65 г/кг 
ґрунту при 1 % забруднювача та 2,65 г/кг – при 5 
%. Підготовлений чистий і забруднений ґрунт 
зволожували до рівня 60 %, що підтримувався 
впродовж всього досліду, та розміщували по 1,5 
кг у вегетаційних ємностях. Досліди по біоремеді-
ації ґрунту проводили з використанням препара-
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тів Еколан та Родойл, які включають вуглеводне-
окиснювальні бактерії, сорбенти та біогенні еле-
менти [1, 2]. Мікробний компонент препарату 
Еколан представлений штамами Rhodococcus 
erythropolis IMB B-7012 та Gordonia 
rubropertinctus ІМВ Ас-5005, а препарату Родойл – 
вказаними штамами та Acinetobacter calcoaceticus 
ІМВ В-7013. Препарати вносили у ґрунт з такого 
розрахунку, щоб кількість клітин їх мікробних 
компонентів становила не менш ніж 1х106 кл/г 
ґрунту. Як контролі використовували чистий та 
забруднений ґрунти, в які не додавали препарати. 
Відбір проб ґрунту для аналізів проводили через 
1, 10, 30, 60 та 90 діб від початку досліду. 

Чисельність гетеротрофних бактерій у ґрунті 
визначали методом граничних розведень з вико-
ристанням твердого поживного середовища - 
м‘ясо пептонного агару (МПА) [6]. Кількість вуг-
леводнеокиснювальних бактерій (ВОБ) визначали 
на рідкому мінеральному середовищу Таусона, в 
яке вносили 0,1 % суміші вуглеводнів (н-
парафінів), як єдине джерело вуглецю та енергії 
[8]. Контролем слугувало вказане середовище без 
н-парафінів. Перше розведення (10−2) проб зраз-
ків ґрунту обробляли на установці УЗДН-1 впро-
довж 3 хвилин при силі току 0,40 А і частоті ко-
ливань 15 кГц [6].  

Визначення вмісту вуглеводнів проводили з 
об’єднаної гомогенної проби зразка забрудненого 
ґрунту методом інфрачервоної спектроскопії на 
аналізаторі нафтопродуктів АН-1 з попередньою 
екстракцією вуглеводнів чотирьоххлористим вуг-
лецем [7]. 
 
Результати досліджень та їх обговорення  

У зв’язку з тим, що забруднення вуглеводнями 
супроводжується значними змінами у структурі 
мікробних ценозів ґрунту, зокрема, у кількості та 
складі гетеротрофних і вуглеводнеокиснювальних 
бактерій [9, 12], ми визначали динаміку чисельно-
сті цих мікроорганізмів протягом всього періоду 
біоремедіації забрудненого нафтою та ДП ґрунту. 
Мікробіологічний аналіз чистого ґрунту показав, 
що чисельність гетеротрофних бактерій у ньому 
становила 1,4×107 КУО/г ґрунту, а кількість ВОБ 
– 7,2×104 клітин/г ґрунту. Нами встановлено, що 
при внесенні нафти або ДП в ґрунті відбувались 
поступові зміни у кількісному складі цих груп мі-
кроорганізмів. Так, на першу добу в ґрунті з 1 % 
нафти чисельність ВОБ та гетеротрофних бакте-
рій майже не змінювалась і дорівнювала 7,9×104 
клітин/г ґрунту та 1,2×107 КУО/г ґрунту, відпові-
дно; при забрудненні ґрунту 5,0 % нафти чисель-
ність ВОБ залишалась на тому ж рівні (7,0×104 
клітин/г ґрунту), тоді, як чисельність гетеротроф-
них мікроорганізмів знижувалась майже в 10 разів 
і становила 2,8×106 КУО/г ґрунту. При забруд-

ненні ДП чисельність ВОБ і гетеротрофних бак-
терій складала 6,9×104 клітин/г ґрунту та 2,7×106 
КУО/г ґрунту, відповідно. 

На 10 добу чисельність ВОБ у контрольному, 
забрудненому нафтою та ДП ґрунті, незначно зро-
стала. На відміну від цього, у варіантах досліду по 
біоремедіації ґрунту препаратами Еколан та Ро-
дойл у цей період спостерігалось значне підви-
щення чисельності ВОБ до 107-108 клітин/г ґрунту 
при забрудненні нафтою та до 106-107 клітин/г 
ґрунту при забрудненні ДП, з наступною стабілі-
зацією вказаних показників на близьких до цих 
рівнів значеннях до 60 доби спостережень. Наяв-
ність прямої корелятивної залежності чисельності 
вуглеводнеокиснювальних мікроорганізмів у ґру-
нті від концентрації забруднення відмічали і інші 
автори [9, 10, 12]. Кількість гетеротрофних бакте-
рій у забрудненому ґрунті за цей період зростала в 
2-5 разів. На 90 добу, коли сукцесія на вуглевод-
нях завершувалась − кількість ВОБ і гетеротроф-
них бактерій у очищеному від нафти та ДП ґрунті 
знизилась до рівня контрольного чистого ґрунту.  
Отримані дані свідчать про те, що в процесі очи-
щення дослідженими препаратами забрудненого 
нафтою та ДП ґрунту спостерігалось інтенсивне 
формування вуглеводнеокиснювального мікро-
бного ценозу, важливу роль у якому, за нашими 
даними, відігравали штами R. erythropolis IMB B-
7012, G. rubropertinctus ІМВ Ас-5005 та A. 
calcoaceticus ІМВ В-7013, інтродуковані у цей 
ґрунт у складі препаратів. Виживаність та конку-
рентноздатність цих штамів відносно аборигенної 
мікрофлори забрудненого вуглеводнями ґрунту 
підтверджена висівами проб цього ґрунту на 
МПА (рис. 1). 
Дослідження ефективності процесу біоремедіації 
ґрунту препаратами Еколан та Родойл показало, 
що за 30 діб деструкція нафти при початковому 1 
% забрудненні досягала рівня 56,4-57,1 % (рис.2), 
а при 5 % забрудненні − 43,7-44,5 % (рис.3). 

Активність деструкції ДП у вказаний період 
була дещо вищою і складала 63,1-64,2 % (рис.4). 
Значно меншими були ці показники при само-
очищенні ґрунту: 32,1 % та 25,5 % при 1 % і 5 % 
забрудненні нафтою, відповідно та 40,3 % − при 5 
% забрудненні ДП (рис.2-4). 

На 90 добу ступінь деструкції вуглеводнів при 
використанні препаратів була найбільшою (92,1-
92,7 %) у ґрунті забрудненому ДП та дещо мен-
шою − при забрудненні 1% нафти (85,5-88,1 %) та 
5% нафти (72,8-74,5 %). За відсутності препаратів 
деструкція нафти та дизельного палива за цей пе-
ріод була майже в 1,6 разів нижчою і знаходилась 
в межах 48,3-59,5 %.  

Таким чином, нами встановлено, що висока 
швидкість біодеструкції препаратами Еколан та 
Родойл нафти і дизельного палива супровод-
жувалась значним підвищенням чисельності вуг-
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леводнеокиснювальних бактерій у забрудненому 
ґрунті. По мірі очищення ґрунту чисельність ВОБ 
у ньому поступово знижувалась до їх початкової 
кількості у чистому ґрунті, виключаючи тим са-

мим можливість побічного негативного явища ін-
тродукції − додаткового мікробного забруднення 
навколишнього середовища 

     
А                                                Б 

Рис. 1. Конкурентноздатність штамів-деструкторів вуглеводнів, які входять до складу препарату Родойл по відно-
шенню до аборигенної мікрофлори ґрунту: А – висів проб забрудненого нафтою (5,0 %) ґрунту на МПА через 30 
діб (контроль); Б – висів проб забрудненого нафтою (5,0 %) ґрунту на МПА через 30 діб після внесення препарату 
Родойл; 1 - R.erythropolis, 2 - A.calcoaceticus, 3 - G.rubropertinctus.  
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Рис. 2. Динаміка процесу біоремедіації забрудненого 
нафтою (1,0 %) ґрунту: 1 – ґрунт + нафта; 2 – ґрунт + 
нафта +препарат Еколан; 3 – ґрунт + нафта + препарат 
Родойл 

Рис. 3. Динаміка процесу біоремедіації забрудненого 
нафтою (5,0 %) ґрунту: 1 – ґрунт + нафта; 2 – ґрунт + 
нафта +препарат Еколан; 3 – ґрунт + нафта + препарат 
Родойл. 
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Рис. 4. Динаміка процесу біоремедіації забрудненого дизельним паливом (5,0%) ґрунту: 1 – ґрунт + нафта; 2 – ґрунт 
+ нафта +препарат Еколан; 3 – ґрунт + нафта + препарат Родойл. 
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