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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НЕФТЕПРОДУКТОВ  
НА МИКРОБНУЮ ФЛОРУ ПОЧВЫ

Исследование посвящено оценке влиянию различных концентраций углеводородных 
ракетных топлив в почве, выраженное в количественном и качественном составе основных 
представителей почвенного биоценоза и активности ферментов. Для этого проведены 
микробиологические исследования качественного и количественного состава почвенной 
микрофлоры в 11-ти образцах почвы, обработанных ракетным углеводородным топливом марки 
Т-1 и РГ-1, с шифрами К1, Т-1-1, Т-1-2, Т-1-3, Т-1-4, Т-1-5, РГ-1-1, РГ-1-2, РГ-1-3, РГ-1-4, РГ-
1-5. Оценка микробиологической активности почвы производились на основе показателей 
численности микроорганизмов, выраженных в колониеобразующих единицах (КОЕ) на 1 грамм 
почвы. Определение численности микроорганизмов проводились путем ряда последовательных 
10-ти кратных разведений в стерильном 0,9 %-ном физиологическом растворе и высева их 
в агаризованные питательные среды с последующим подсчетом выросших колоний. Для 
определения общего микробного числа (ОМЧ), растущих на органическом азоте, производились 
количественный высев из разведений почв в стерильном 0,9 %-ном физиологическом растворе на 
коммерческой стандартизированной среде питательный агар (М001) компании Himedia (Индия). 
В результате проведенных научных исследований, в большинстве экспериментальных групп 
наблюдалось снижение численности основных почвенных представителей микроорганизмов, 
что может являться следствием воздействия углеводородов. 

Ключевые слова: ракетное топливо, углеводород, почва, грибы, микроорганизмы, бактерия.
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Study of the impact of petroleum products  
on soil microbial flora

The study is devoted to assessing the influence of various concentrations of hydrocarbon rocket 
fuels in the soil, expressed in the quantitative and qualitative composition of the main representatives 
of the soil biocenosis and enzyme activity. For this purpose, microbiological studies of the qualitative 
and quantitative composition of soil microflora were carried out in 11 soil samples treated with rocket 
hydrocarbon fuel grades T-1 and RG-1, with codes K1, T-1-1, T-1-2, T-1 -3, T-1-4, T-1-5, RG-1-1, RG-
1-2, RG-1-3, RG-1-4, RG-1-5. The assessment of the microbiological activity of the soil was based on 
the indicators of the number of microorganisms expressed in colony-forming units (CFU) per 1 gram of 
soil. The determination of the number of microorganisms was carried out by a series of consecutive 10-
fold dilutions in sterile 0.9% saline solution and seeding them into agarized nutrient media, followed 
by counting the grown colonies. To determine the total microbial number (TMN) growing on organic 
nitrogen, quantitative seeding was performed from soil dilutions in sterile 0.9% saline solution on a 
commercial standardized medium nutrient agar (M001) from Himedia (India). As a result of scientific re-
search, in most experimental groups there was a decrease in the number of the main soil representatives 
of microorganisms, which may be a consequence of exposure to hydrocarbons.
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Топырақтың микробтық флорасына  
мұнай өнімдерінің әсерін зерттеу

Зерттеу топырақ биоценозының негізгі өкілдерінің сандық және сапалық құрамымен және 
ферменттердің белсенділігімен көрсетілген топырақтағы көмірсутекті зымыран отындарының 
әртүрлі концентрациясының әсерін бағалауға арналған. Ол үшін К1, Т-1-1, Т-1-2, Т-1-3, Т-1-4, 
Т-1-5, РГ-1-1, РГ-1-2, РГ-1-3, РГ-1-4, РГ-1-5 шифрларымен Т-1 және РГ-1 маркалы зымырандық 
көмірсутекті отынмен өңделген топырақтың 11 үлгісінде топырақ микрофлорасының сапалық 
және сандық құрамына микробиологиялық зерттеулер жүргізілді. Топырақтың микробиологиялық 
белсенділігін бағалау 1 грамм топырақтағы колония түзуші бірліктердегі (КТБ) микроорганизмдер 
санының көрсеткіштері негізінде жүргізілді. Микроорганизмдердің санын анықтау стерильді 
0,9% физиологиялық ерітіндіде дәйекті 10 есе еріту және оларды агарды қоректік ортаға себу, 
содан кейін өскен колонияларды санау арқылы жүргізілді. Органикалық азотта өсетін жалпы 
микробтық санды (ЖМС) анықтау үшін Himedia (Үндістан) компаниясының коммерциялық 
стандартталған қоректік агары (М001) ортасында стерильді 0,9% физиологиялық ерітіндіде 
топырақ езінділерінен сандық себу жүргізілді. Жүргізілген ғылыми зерттеулердің нәтижесінде 
эксперименттік топтардың көпшілігінде микроорганизмдердің негізгі топырақ өкілдерінің 
санының төмендеуі байқалды, бұл көмірсутектердің әсерінен болуы мүмкін.

Түйін сөздер: зымыран отыны, көмірсутек, топырақ, саңырауқұлақтар, микроорганизмдер, 
бактериялар.

Введение

В последнее время потенциал углеводо-
родных загрязнителей привлекает все большее 
внимание, вызывая особую озабоченность в во-
дной, морской и наземной среде. Исследования 
показали, что углеводороды могут оказывать 
существенное негативное воздействие на экоси-
стемы [1]. Углеводородное загрязнение приво-
дит к ухудшению функционирования экосисте-
мы, ее живых (фауны) и неживых компонентов 
[2]. Кроме того, когда углеводороды попадают 
в почву, они могут препятствовать снабжению 
водой, питательными веществами, кислородом, 
светом и другими веществами биологических 
процессов. Это может повлиять на плодородие 
почвы (рост растений и всхожесть семян) и, сле-
довательно, на продуктивность сельского хо-
зяйства [3, 4, 14]. Углеводородные загрязнения 
вызывают немедленные или скрытые эффекты, 
такие как генетические мутации, иммунотоксич-
ность, тератогенность, канцерогенез, высокий 
потенциал биоаккумуляции, а также ухудшение 
функционирования экосистемы и нарушения 
жизни животных и растений [5]. Ксенобиоти-
ческая форма углеводородов также может сор-
бироваться в богатых органикой почвах и от-
ложениях, накапливаться в организмах (рыбах, 

растениях и других организмах), передаваться в 
пищевую цепь и сильно нарушать воздействие 
подвергшихся воздействию организмов [3]. 
Кроме того, углеводородное загрязнение и его 
токсичность уменьшают видовое богатство, од-
нородность и филогенетическое разнообразие, 
в результате чего сообщество оказывается в за-
грязненной почвенной среде [6]. 

Бактериальный метаболический потенциал 
с разнообразными и соответствующими мета-
болическими путями является ключевым факто-
ром деградации, трансформации и минерализа-
ции различных углеводородных загрязнителей 
в почве [7]. Виды микробов, способные утили-
зировать токсичные загрязнения, становятся 
доминирующими на загрязненных территориях 
[8, 15-18]. Они также развивают эффективную 
катаболическую активность путем синтеза вну-
триклеточных или внеклеточных ферментов, 
специфичных для широкого спектра субстратов: 
каталаз, оксигеназ (монооксигеназ и диоксиге-
наз), дегидрогеназ, целлюлаз, гидролаз, протеаз 
и др. [9, 10, 19]. Эти ферменты были идентифи-
цированы в различных родах бактерий, таких, 
как Pseudomonas spp., Sphingomonas spp., Coma-
monas spp., Alcaligenes spp., Acinetobacter spp., 
Burkholderia spp., Rhodococcus spp., Nocardioides 
spp., Mycobacterium spp., Klebsiella pneumoniae. 
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Enterobacter cloacae, Bacillus spp. и Burkholderia 
spp. [11, 20-22].

Биологическая активность почвы, включая 
почвенную микробную биомассу и фермента-
тивную активность, находится под влиянием 
ряда физико-химических, экологических пара-
метров [12, 23-25]. Поэтому микробная актив-
ность почвы обычно используется для оценки ее 
загрязненности.

Основной целью данного исследования яв-
ляется оценка влияния различных концентра-
ций углеводородов в почве, выраженная в ко-
личественном и качественной составе основных 
представителей почвенного биоценоза и актив-
ности ферментов.

Для этого проведены микробиологические 
исследования качественного и количественно-
го состава почвенной микрофлоры в 11-ти об-
разцах почвы, обработанных ракетными угле-
водородными топливами, с шифрами К1, Т-1-1, 
Т-1-2, Т-1-3, Т-1-4, Т-1-5, РГ-1-1, РГ-1-2, РГ-1-3, 
РГ-1-4, РГ-1-5.

Материалы и методы исследования

Для микробиологических исследований 
было доставлено 11 образцов почв. Все 11 об-
разцов были обработаны различными концен-
трациями углеводородов:

Т-1-1 (108,5 мг/кг), Т-1-2 (587,5 мг/кг), Т-1-
3 (1087,5 мг/кг), Т-1-4 (4625,0 мг/кг), Т-1-5 
(14925,0 мг/кг), РГ-1-1 (84,75), РГ-1-1 (600,0), 
РГ-1-1 (895,0), РГ-1-1 (4325,0), РГ-1-1 (5800,0), 
Контроль (1,08).

Работа с образцами была начата сразу после 
доставки образцов в лабораторию.

Оценку микробиологической активности по-
чвы производились на основе показателей чис-
ленности микроорганизмов, выраженных в ко-
лониеобразующих единицах (КОЕ) на 1 грамм 
почвы: 

- общее микробное число (ОМЧ), включа-
ло: число микроорганизмов, выросших на среде 
общего назначения (МПА), число аммонизиру-
ющих бактерий, выросших на среде (пептон – 10 
г/л; Na2HPO4 – 2 г/л; NaCl – 3 г/л; рН = 7,8), числа 
нитрифицирующих бактерий, выросших на сре-
де ((NH4)2SO4 – 2,0 г/л; K2HPO4·12H2O – 1,0 г/л; 
MgSO4 – 0,5 г/л; FeSO4·7H2O – 0,01 г/л; NaCl – 
2,0 г/л; CaСО3 – 1,0 г/л; рН = 7,5). 

- число актиномицетов, выросших на крах-
мально-казеиновой среде;

- микроскопических грибов, выросших на 
среде Сабуро с хлорамфениколом;

- споровых микроорганизмов, число микро-
организмов, выросших на среде CHROMagar 
Orientation, после предварительного нагрева на 
водяной бане при 80°С в течение 20 минут.

Взвешивание почвенных образцов проводи-
ли на аналитических весах ALC-210.4 (Sartorius, 
Германия).

Определение численности микроорганизмов 
проводились путем ряда последовательных 10-
ти кратных разведений в стерильном 0,9 %-ном 
физиологическом растворе и высева их в агари-
зованные питательные среды с последующим 
подсчетом выросших колоний.

Для определения общего микробного числа 
(ОМЧ), растущих на органическом азоте, произ-
водились количественный высев из разведений 
почв в стерильном 0,9 %-ном физиологическом 
растворе на коммерческой стандартизирован-
ной среде питательный агар (М001) компании 
Himedia (Индия).

Для выявления количества спорообразую-
щих микроорганизмов высев почв проводились 
после их предварительного прогрева на водяной 
бане в течение 20 мин при температуре 80±1 0С.

Для определения численности актиноми-
цетов использовались крахмально-казиновую 
среду, имеющую следующий состав: крахмал 
растворимый – 10,0 г/л, казеин – 0,3 г/л, KNO3 – 
2,0 г/л, MgSO4·7H2O – 0,05 г/л, К2HPO4 – 2,0 г/л, 
NaCl – 2,00 г/л, CaCO3 – 0,02 г/л, FeSO4 х7H 2O 
– 0,01 г/л, Агар бактериологический – 18,0 г/л.

Для определения численности микроско-
пических грибов на стандартизированной ком-
мерческой среде использовались агар Сабуро с 
хлорамфениколом (М1067) компании Himedia 
(Индия).

Культивирование микроорганизмов проводи-
лись в термостате (Binder, Германия) при темпе-
ратуре – 37 ± 1 ᴼС в течение 3 суток для бактерий, 
при 22 ± 1 ᴼС в течение 7 суток для выявления 
актиномицетов и микроскопических грибов.

По окончании времени культивирования 
проводились прямой подсчет выросших коло-
ний на счетчике колоний Scan100 (Interscience, 
Франция).

Результаты исследования и их обсуждение

Во всех исследуемых образцах почв, выяв-
лено разнообразие микроорганизмов в том чис-
ле микроскопических грибов, актиномицетов и 
споровых форм бактерий. Результаты исследо-
ваний представлены в таблицах 1-2 и на рисун-
ках 1-4.
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В контрольном образце почвы (Контроль) 
средний показатель ОМЧ (включая аммонифи-
цирующие и нитрифицирующие бактерии) со-
ответствует значению 206,25 тыс. КОЕ/г, акти-

номицеты составляют 87,750 тыс. КОЕ/г. Кроме 
того обнаружены микроскопические грибы в ко-
личестве 12,360 тыс. КОЕ/г и споровые бактерии 
– 119,50 тыс. КОЕ/г. 

а) Контроль б) Т-1-1 в) Т-1-2

г) Т-1-3 д) Т-1-4 е) Т-1-5

ж) РГ-1-1 з) РГ-1-2 и) РГ-1-3

к) РГ-1-4 л) РГ-1-5

Рисунок 1 – Показатели ОМЧ (на МПА) в исследуемых образцах почв
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Отмечено, что при внесении в образцы по-
чвы различных концентраций углеводородов на-
блюдается тенденция снижения общей числен-
ности микроскопических грибов и общего числа 
бактерий во всех экспериментальных образцах. 
Количество актиномицетов и микроскопических 
грибов также снижаются в отдельных группах, 
однако не наблюдается дозозависимого  эффекта.

Показатель ОМЧ (включая аммонифициру-
ющие и нитрифицирующие бактерии), в образ-
це Т-1-1 снижается на 42 %, в образце Т-1-2 на 

28 %, образцах Т-1-3, Т-1-4 и Т-1-5 – на 40 %, 
3% и 41 %, соответственно. 

В образцах РГ-1-1, РГ-1-2, РГ-1-3 и РГ-1-4 
процент снижения количества ОМЧ (включая 
аммонифицирующие и нитрифицирующие бак-
терии) варьирует от 40 % до 58 %. В образце РГ-
1-5 отмечается наименьшее снижение данного 
показателя – 15 %.

Результаты определения показателя общего 
числа микроскопических грибов представлены 
на рисунке 2 (а-л).

а) Контроль б) Т-1-1 в) Т-1-2

г) Т-1-3 д) Т-1-4 е) Т-1-5

ж) РГ-1-1 з) РГ-1-2 и) РГ-1-3

к) РГ-1-4 л) РГ-1-5

Рисунок 2 – Показатель общего числа микроскопических грибов в исследуемых образцах почв
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По результатам проведенных исследований 
установлено, что во всех образцах почвы (кон-
трольного и экспериментальных) обнаружива-
ются микроскопические грибы, представленные 
родами Penicillum, Aspergillum, Mucor, Tricho-
derma и др. Однако, по сравнению с количеством 
выросших грибов из контрольного образца по-
чвы, данный показатель значительно снижен (от 
43 % до 75 %) во всех экспериментальных об-
разцах. 

В количественном выражении наименьшее 
число микроскопических грибов выявлено в об-

разцах Т-1-3 (4,37 тыс. КОЕ/г), Т-1-4 (4,08 тыс. 
КОЕ/г), РГ-1-2 (3,51 тыс. КОЕ/г) и РГ-1-4 (4,58 
тыс. КОЕ/г). Наибольшая численность грибных 
КОЕ была выявлена в образцах почв РГ-1-1 и 
РГ-1-5 и составила 7,05 тыс. КОЕ/г и 6,08 тыс. 
КОЕ/г, соответственно. В образцах почвы Т-1-1, 
Т-1-2, Т-1-5 и РГ-1-3 число микроскопических 
грибов находилось в пределах – 5,0-5,85 тыс. 
КОЕ/г.

На рисунке 3 (а-л) представлены результаты 
определения числа актиномицетов в образцах 
контрольной и экспериментальных почв.

а) Контроль б) Т-1-1 в) Т-1-2

г) Т-1-3 д) Т-1-4 е) Т-1-5

ж) РГ-1-1 з) РГ-1-2 и) РГ-1-3

к) РГ-1-4 л) РГ-1-5

Рисунок 3 – Общее количество актиномицетов в исследуемых образцах почвы
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Во всех мониторинговых и контрольном об-
разце почв обнаружены актиномицеты. В 6 из 10 
образцов почв, подвергнутых воздействию раз-
личных концентраций углеводородов, наблюда-
ется снижение содержания актиномицетов, од-
нако дозозависимой корреляции не  наблюдается. 

Так, количество актиномицетов в образ-
це Т-1-1 снижается на 14 %, в образце Т-1-2 на 
11 %, образцах Т-1-3 и Т-1-5 – на 5 % и 10 %, 
соответственно. Обратный эффект – увеличение 
количественного содержания актиномицетов на-

блюдается в образце Т-1-4 и составляет 41 %, по 
отношению к контролю.

В образцах РГ-1-1, РГ-1-2 и РГ-1-3 наблю-
дается увеличение количества актиномицетов. 
Данный показатель варьирует от 7 % до 62 %. 
В образцах РГ-1-4 и РГ-1-5 отмечается наимень-
шее снижение данного показателя на 3 % и 2 %.

На рисунке 4 (а-л) представлены результаты 
определения числа споровых бактерий в образ-
цах контрольной и мониторинговых участках 
почвы.

а) Контроль б) Т-1-1 в) Т-1-2

г) Т-1-3 д) Т-1-4 е) Т-1-5

ж) РГ-1-1 з) РГ-1-2 и) РГ-1-3

к) РГ-1-4 л) РГ-1-5

Рисунок 4 – Общее количество споровых бактерий в исследуемых образцах почвы
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Результаты исследования показали, что 
наибольшее количество споровых бактерий об-
наружено в образцах почв Т-1-3, Т-1-4 и РГ-1-4 
– 123,50 тыс. КОЕ/г, 122,25 тыс. КОЕ/г и 127,0 
тыс. КОЕ/г что на 3%, 2% и 6% больше, чем в 
контроле. Необходимо отметить, что увеличе-
ние доли споровых микроорганизмов в данных 
образцах, может указывать на ухудшение ус-
ловий жизни в почве. В образцах Т-1-1, Т-1-2, 
Т-1-5, РГ-1-2 и РГ-1-5 зафиксировано наимень-
шее количество споровых бактерий – 39,250 
тыс. КОЕ/г, 84,00тыс. КОЕ/г, 86,00 тыс. КОЕ/г, 
89,50 тыс. КОЕ/г и 91,50 тыс. КОЕ/г, соответ-
ственно. 

В контрольном образце почвы количество спо-
ровых бактерий соответствовало значению 119,50 
тыс. КОЕ/г. Увеличение доли споровых микроор-
ганизмов в данных образцах указывать на ухуд-
шение условий жизни в почве. Это указывает на 
то что в экспериментальных группах наблюдается 
снижение численности основных почвенных пред-
ставителей микроорганизмов, что может являться 
следствием воздействия углеводородов.

В таблице 2 указан процент (увеличения/
уменьшения) микроорганизмов эксперимен-
тальных образцов по сравнению с контрольным 
(Контроль) значением численности микроорга-
низмов.

Таблица 1 – Количественный и качественный состав почвенных микроорганизмов в образцах мониторинговых и контроль-
ных участков

Шифр образца 
почвы

ОМЧ (включая 
аммонифици-рующие 
и нитрифицирующие 
бактерии), тыс. КОЕ/г

Микроскопи-
ческие грибы, 

тыс. КОЕ/г

Актиномицеты,
тыс. КОЕ/г

Споровые 
бактерии,

тыс. КОЕ/г

Целлюлазо-
литические 
бактерии, 

тыс. КОЕ/г
Контрольная почва

Контроль 206,25±0,057 12,360±0,240 87,750±0,003 119,50±0,017 23,75±8,13
Экспериментальные образцы почвы

1 Т-1-1 119,75±0,210 5,620±0,035 75,50±0,011 39,250±0,042 3,75±1,8
2 Т-1-2 147,75±0,023 5,110±0,017 78,50±0,005 84,00±0,014 4,25±1,8
3 Т-1-3 124,75±0,166 4,370±0,009 83,50±0,204 123,50±0,048 15,75±9,5
4 Т-1-4 201,50±0,044 4,080±0,011 147,75±0,297 122,25±0,007 9,50±2,8

5 Т-1-5 123,50±0,199 5,250±0,009 79,750±0,002 86,00±0,005 3,25±2,8

6 РГ-1-1 124,25±0,180 7,050±0,003 94,00±0,325 101,25±0,019 4,25±1,8
7 РГ-1-2 115,50±0,039 3,510±0,008 118,25±0,081 89,50±0,015 4,50±3,2
8 РГ-1-3 87,500±0,071 5,850±0,146 229,25±0,006 109,25±0,026 4,75±2,1
9 РГ-1-4 105,75±0,028 4,580±0,026 85,50±0,028 127,00±0,018 11,00±7,1

10 РГ-1-5 6,080±0,240 86,50±0,005 91,50±0,024 5,250±1,8

Таблица 2 – Процент увеличения/уменьшения микроорганизмов экспериментальных образцов почвы по отношению к кон-
трольному образцу

Показатель
Исследуемые образцы почвы

Т-1-1 Т-1-2 Т-1-3 Т-1-4 Т-1-5 РГ-1-1 РГ-1-2 РГ-1-3 РГ-1-4 РГ-1-5
ОМЧ (в том числе нитрифицирующие и аммонифицирующие), тыс. КОЕ/г

Процент увеличения (↑)/снижения 
(↓) показателя по отношению к 

контрольному образцу почвы, %
42↓ 28↓ 40↓ 3↓ 41↓ 40↓ 44↓ 58↓ 49↓ 15↓

Актиномицеты, тыс. КОЕ/г
Процент увеличения (↑)/снижения 

(↓) показателя по отношению к 
контрольному образцу почвы, %

14↓ 11↓ 5↓ 41↑ 10↓ 7↑ 26↑ 62↑ 3↓ 2↓
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Показатель
Исследуемые образцы почвы

Т-1-1 Т-1-2 Т-1-3 Т-1-4 Т-1-5 РГ-1-1 РГ-1-2 РГ-1-3 РГ-1-4 РГ-1-5
Микроскопические грибы, тыс. КОЕ/г

Процент увеличения (↑)/снижения 
(↓) показателя по отношению к 

контрольному образцу почвы, % 
55↓ 59↓ 75↓ 67↓ 58↓ 43↓ 72↓ 53↓ 63↓ 51↓

Целлюлозолитические бактерии, тыс. КОЕ/г
Процент увеличения (↑)/снижения 

(↓) показателя по отношению к 
контрольному образцу почвы, % 

85↓ 82↓ 34↓ 60↓ 86↓ 82↓ 81↓ 80↓ 54↓ 78↓

Споровые бактерии, тыс. КОЕ/г
Процент увеличения (↑)/снижения 

(↓) показателя по отношению к 
контрольному образцу почвы, %

67↓ 30↓ 3↑ 2↑ 28↓ 15↓ 25↓ 9↓ 6↑ 23↓

Продолжение таблицы

Из данных, представленных в таблице 2 
видно, что в большинстве экспериментальных 
групп наблюдается снижение численности ос-
новных почвенных представителей микроорга-
низмов, что может являться следствием воздей-
ствия углеводородов. Следует также учитывать, 
что в сообществах почвенных микроорганизмов, 
особенно при воздействии ксенобиотиков, про-
исходят сукцессии, занимающие по времени от 
десятков часов до первых десятков суток, в ходе 
которых может существенно меняться и суммар-
ная численность микроорганизмов, и соотноше-
ние представителей различных эколого-трофи-
ческих групп. В исследованиях Т.Р. Кабирова 
также установлено, что нефть при внесении в 
почву оказывает на микроорганизмы угнетаю-
щее действие, пропорциональное концентрации 
загрязнителя. Наиболее быстро гетеротрофная 
часть микробного комплекса восстанавливает-
ся при малой концентрации загрязнителя (1%). 
Углеводороды нефти, попавшие в почву, могут, 
вероятно, использоваться как свежий органи-
ческий материал, что и обусловливает эколо-
гическую сукцессию. При средних и высоких 
концентрациях нефти такого эффекта не наблю-
дается, так как токсический пресс большого ко-
личества поллютанта перекрывает возможную 
выгоду от утилизации его компонентов, и вос-
становление численности гетеротрофов проис-
ходит медленно [13]. 

Заключение

При внесении в образцы почвы различных 
концентраций углеводородов наблюдается тен-
денция снижения общей численности ОМЧ (в 
том числе аммонифицирующих и нитрифи-
цирующих бактерий), целлюлозолитических 
бактерий и микроскопических грибов во всех 
экспериментальных образцах. Количество ак-
тиномицетов и микроскопических грибов также 
снижаются в отдельных группах, однако не на-
блюдается дозозависимого эффекта.

Эти данные могут быть использованы при 
экологическом нормировании содержания не-
фтепродуктов в почве и проведении оценки эко-
логического ущерба, наносимого окружающей 
среде при нефтяном загрязнении.
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