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Реферат. На основании почвенно-зоологического обследования аллювиальных торфяных почв, за-
грязнённых нефтепродуктами, и  оценки параметров биологических и  агрохимических свойств 
выявлено их изменение под действием этого поллютанта. Установлено, что нефтепродукты 
значительно повысили степень токсичности торфяных почв, снизили в них показатель суммы 
обменных оснований и содержания подвижных форм элементов минерального питания. Всё это 
оказало неблагоприятное воздействие на численность основных групп микроорганизмов. Наиболее 
чувствительными к  загрязнению почвы нефтепродуктами являлись целюллозоразлагающие 
микроорганизмы, они снизили свою численность при слабой её степени в 6,1 раза (с 78,7·104 до 
13,0·104), при сильной степени – в 17,1 раза (до 4,6·104). Наименее чувствительными к нефтепро-
дуктам оказались микроскопические грибы, они при слабой степени загрязнения снизили свою 
численность только в 2,6 раза (с 33,6·103 до 13,0·103), а при сильной степени – в 3,7 раза (до 9,0·103). 
Среди почвенных организмов в торфяных почвах было выявлено 655 особей, принадлежащих к 17 
видам, 14 семействам и 6 отрядам. Наиболее широко распространенными на исследованных тер-
риториях (встречались на всех участках) оказались представители ногохвосток и плоские клещи. 
Их высокая численность не только на чистых участках, но и на подвергнувшихся загрязнению 
нефтепродуктами, свидетельствует об их высокой пластичности и  малой чувствительности 

к загрязнению почвы этим поллютантом.
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Abstract. The paper explores alluvial peat soil polluted by oil products and estimates the criteria of biologi-
cal and agrochemical properties of peat soil. The paper reveals their being changed under the influence of oil 
products. The authors found out that oil products increased the toxicity of peat soils and reduced total exchange 
base and concentration of labile soil nutrients. This influenced negatively the number of the main groups of 
microorganisms. The cellulose-fermenting microorganisms were less resistant to soil pollution caused by oil 
products, their number was reduced in 6.1 times at weak form (from 78.7·104 to 13.0·104), strong form- in 
17.1 times (up to 4.6·104). The research found out that microscopic fungi appeared to be the most resistant to 
oil products; at weak form of pollution their number was reduced in 2.6 times (from 33.6·103 to 13.0·103); at 
strong form of pollution their number was reduced in 3.7 times (up to 9.0·103). The authors observed 655 soil 
organisms that belong to 17 species, 14 bloodlines and 6 orders. The springtails and Tenuipalpidae are mostly 
wide-spread in the investigated areas. Their high number was observed at the safe plots and the polluted ones. 

This certifies about their high plasticity and low resistance to soil pollution by oil products.
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Нефть в  настоящее время является важней-
шим сырьем в  химической промышленности 
и основным источником получения энергии в раз-
личных отраслях народного хозяйства, удовлетво-
ряя более 70 % её потребления. Однако нефтега-
зовая промышленность по опасности воздействия 
на окружающую среду занимает третье место 
в числе 130 отраслей современного производства. 
На всех этапах добычи и  транспортировки неф-
ти периодически возникают аварийные ситуации, 
при которых происходит загрязнение окружаю-
щей среды. Наиболее сильное и многостороннее 
техногенное воздействие осуществляется на по-
чвенный покров. В  настоящее время достаточно 
хорошо изучено влияние нефтяного загрязнения 
на минеральные почвы [1–12], относительно его 
влияния на торфяные почвы и, в первую очередь, 
на их микро- и мезофауну, имеются лишь отры-
вочные противоречивые данные [13].

На территории Удмуртской Республики впер-
вые было проведено почвенно-зоологическое 
обследование аллювиальных торфяных почв, 
загрязненных нефтепродуктами. Торфяные по-
чвы занимают особое место среди других типов 
почв. Они резко отличаются от окружающих их 
минеральных почв: 1) условиями залегания и, 
вследствие этого, очень специфичным водно-воз-
душным режимом; 2) наличием разной мощности 
и степени разложения органогенного (оторфован-
ного) слоя, обладающего очень высокой сорбци-
онной способностью, в том числе по отношению 
к  нефти; 3) низкой биологической активностью, 
замедляющей процесс естественного разложения 
нефтепродуктов в  этих почвах. Выявление зако-
номерностей изменения свойств торфяных почв 
под действием нефтяного загрязнения позволит 
более объективно разработать технологию их ре-
медиации, что имеет высокую степень актуаль-
ности и  практической значимости для нефтедо-
бывающих регионов, куда относится в том числе 
и Удмуртская Республика.

Цель исследований  – выявить закономерно-
сти изменения агрохимических и биологических 
свойств аллювиальных торфяных почв, загряз-
нённых нефтепродуктами, для разработки нор-
мативов допустимого их остаточного содержания 
и технологии ремедиации.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Почвенное обследование проведено в  пер-
вой декаде августа 2014 г. В качестве объекта об-

следования выбран участок притеррасной части 
поймы р. Камы в Камбарском районе Удмуртской 
Республики, загрязненный нефтепродуктами. 
Источник загрязнения  – Камбарская нефтебаза 
(протечка ёмкостей хранения нефтепродуктов, по 
первому водоупору они попали в пойму р. Камы). 
Угодье  – осушенный заболоченный смешанный 
лес. Фактическое использование  – торфоразра-
ботки.

В результате обследования были выявлены 
три ключевые площадки: первая расположена 
на фоновой (незагрязнённой почве); вторая – на 
участке со слабым загрязнением нефтепродукта-
ми; третья – на участке с сильным загрязнением 
нефтепродуктами. В  центре каждой площадки 
были заложены полные почвенные разрезы, про-
ведено геоботаническое описание растительно-
го покрова, отобраны почвенные образцы для 
полного агрохимического и  токсикологического 
анализа, подсчета численности почвенных бес-
позвоночных.

Почвенные образцы проанализированы 
в  Центральной экоаналитической лаборатории 
Управления Минприроды УР и  биохимической 
лаборатории Удмуртского НИИСХ по следую-
щим методикам: определение массовой доли 
нефтепродуктов – методом ИК-спектрометрии 
[14]; острого токсичного действия – с  исполь-
зованием тест-объектов Daphnia magna [15] 
и Paramecium caudatum [16]; группового соста-
ва микроорганизмов – методом высева на селек-
тивные среды по ГОСТ 54653–2011 [17]; агро-
химических показателей – по общепринятым 
методикам. 

Для взятия почвенных проб использовали 
лопату. Образец почвы отбирали на площади 
50×50 см. Пробы почв брали последовательно по 
горизонтам. Для сбора мелких почвенных члени-
стоногих из образцов использовали эклектор.

Математическую обработку материалов 
провели с  применением статистического паке-
та Statistica 5,5. Интерпретацию полученных 
материалов основывали на дисперсионном 
многофакторном анализе (по  перекрестно-ие-
рархической схеме с  последующей оценкой 
различий методом множественного сравнения 
LSD-test). Для интерпретации данных, полу-
ченных с  применением тест-объектов Daphnia 
magna, Paramecium caudatum, использовали до-
верительный интервал. В  процессе сравнения 
и  анализа полученных результатов рассчиты-
вали достоверные различия между признаками 
(при Р≤0,05).
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Выявление закономерностей изменения 
свойств торфяных почв под действием загрязне-
ния их нефтепродуктами осуществлялось на клю-
чевых площадках.

Ключевая площадка 1. Расположена в при-
террасной части поймы р. Камы, в 1200 м на запад 
от Камбарской нефтебазы. Угодье – заболоченный 
смешанный лес (в настоящее время осушенный), 
подлесок представлен ивой (Salix alba) и лещиной 
(Corylus avellana L.), травянистый покров – осо-
кой острой (Carex acuta), крапивой двудомной 
(Urtica dioica), подмаренником мягким (Galium 
mollugo), пыреем ползучим (Elytrigia repens) и др. 
Общая биомасса растений составила 190 г/м 2 зе-
леной массы. Загрязнение нефтепродуктами от-
сутствует. Почва  – аллювиальная иловато-пере-
гнойно-торфяная среднемощная. Приведём её 
морфологическое описание.

Разрез 1
А0  0–4 см – дернина.
ТЕmr  4–26 см – эутрофно-торфяный, состоит 

из остатков гигрофильной растительности тра-

вянисто-древесного состава, степень разложения 
45 %, буровато-коричневый, влажный, переход 
в нижележащий горизонт – резкий.

Нmr1 26–50 см – торфяно-перегнойный, ко-
ричневато-чёрный, мажущейся консистенции 
(пачкает пальцы), состоит из сильно разложив-
шихся, утративших исходное строение расти-
тельных остатков, степень разложения 70 %, 
уплотнённый, влажный, переход в нижележащий 
горизонт – резкий.

Нmr2 50–180  см  – перегнойный, сизовато-
чёрный, мажущейся консистенции, состоит из 
сильно разложившихся, утративших исходное 
строение растительных остатков, степень разло-
жения 85 %, уплотнённый, сырой, переход в  ни-
жележащий горизонт – резкий.

G 180–190  см  – глеевый, сизовато-белёсый, 
верхняя часть грязно-серая (за счёт покраски по-
течным органическим веществом), присутствуют 
единичные охристые пятна Fe2O3, песчаный, бес-
структурный, слабопористый, сырой.

Агрохимические показатели почвы приведе-
ны в табл. 1.

Таблица 1
Агрохимические показатели незагрязнённой почвы (разрез 1)

Agrochemical indicators of unpolluted soil (profile 1)
Глубина 

взятия об-
разца, см

Золь- 
ность, %

Нефтепро- 
дукты, мг/кг рНKCl

Физико-химические
свойства, ммоль/100 г Химические свойства, мг/кг

Нг S Р2О5 К2О N-NO3 N-NH4

4–26 25,4 66 7,18 - 196 200 39 18 80
26–36 32,6 51 7,05 - 216 260 28 26 75
90–100 18,1 68 6,76 8,00 200 164 12 14 20
150–160 15,4 70 6,76 6,80 192 114 20 28 50

Ключевая площадка 2. Расположена в  при-
террасной части поймы р. Камы, в 900 м на запад от 
Камбарской нефтебазы. Участок в настоящее вре-
мя осушен и используется под торфоразработками. 
Травянистый покров представлен осокой острой 
(Carex acuta), пыреем ползучим (Elytrigia repens), 
папоротником (Dryopteris filix-mas), хвощом лес-
ным (Equisetum sylvaticum) и др. Общая биомасса 
составила 480 г/м 2 зеленой массы. Загрязнение 
нефтепродуктами  – слабое. Почва  – аллювиаль-
ная иловато-перегнойно-торфяная среднемощная. 
Приведём её морфологическое описание.

Разрез 2
А0  0–3 см – дернина.
ТЕmr 3–28 см – эутрофно-торфяный, состоит 

из остатков гигрофильной растительности тра-
вянисто-древесного состава, степень разложения 

45 %, буровато-коричневый, влажный, переход 
в нижележащий горизонт – резкий.

Нmr1 28–64  см  – перегнойный, чёрный, ма-
жущейся консистенции (пачкает пальцы), состоит 
из сильно разложившихся, утративших исходное 
строение растительных остатков, степень раз-
ложения 75 %, уплотнённый, влажный, переход 
в нижележащий горизонт – резкий.

Нmr2 64–190 см – торфяно-перегнойный, ко-
ричневато-чёрный, мажущейся консистенции, со-
стоит из сильно разложившихся, утративших ис-
ходное строение растительных остатков, степень 
разложения 60 %, уплотнённый, сырой, переход 
в нижележащий горизонт – резкий.

G 190–200  см  – глеевый, сизовато-белёсый, 
верхняя часть грязно-серая (за счёт покраски по-
течным органическим веществом), присутствуют 
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единичные охристые пятна Fe2O3, песчаный, бес-
структурный, сырой.

Агрохимические показатели почвы приведе-
ны в табл. 2.

Таблица 2
Агрохимические показатели почвы, загрязнённой нефтепродуктами в слабой степени (разрез 2)

Agrochemical indicators of the soil polluted by oil products at weak form (profile 2)
Глубина 

взятия об-
разца, см

Золь- 
ность, %

Нефтепро- 
дукты, мг/кг рНKCl

Физико-химические 
свойства, ммоль/100 г Химические свойства, мг/кг

Нг S Р2О5 К2О N-NO3 N-NH4

3–28 32,1 151 7,25 - 252 160 27 18 62
28–38 14,2 175 6,70 - 216 132 18 22 82
90–100 12,5 272 7,48 - 200 70 9 32 25
100–150 25,9 370 7,48 - 260 48 9 24 13

Ключевая площадка 3. Расположена в при-
террасной части поймы р. Камы, в 460 м на запад 
от Камбарской нефтебазы. Участок в  настоящее 
время осушен и используется под торфоразработ-
ками. Травянистый покров представлен осокой 
острой (Carex acuta), пыреем ползучим (Elytrigia 
repens), кипреем (Epilobium hirsutum) и др. Общая 
биомасса составила 390 г/м 2 зеленой массы. 
Загрязнение нефтепродуктами – сильное. Почва – 
аллювиальная иловато-торфяно-перегнойная 
среднемощная. Приведём её описание.

Разрез 3
А0  0–2 см – дернина.
Нmr1 2–24  см  – торфяно-перегнойный, ко-

ричневато-чёрный, мажущейся консистенции 
(пачкает пальцы), состоит из сильно разложив-
шихся, утративших исходное строение раститель-
ных остатков, степень разложения 60 %, уплот-
нённый, влажный, визуально видны маслянистые 

пятна нефтепродуктов, переход в  нижележащий 
горизонт – резкий.

Нmr2 24–160  см  – торфяно-перегнойный, 
буровато-чёрный, мажущейся консистенции, со-
стоит из сильно разложившихся, утративших ис-
ходное строение растительных остатков, степень 
разложения 75 %, уплотнённый, сырой, визуаль-
но видны многочисленные маслянистые пятна 
нефтепродуктов, переход в  нижележащий гори-
зонт – резкий.

G 160–170  см  – глеевый, сизовато-белёсый, 
верхняя часть грязно-серая (за счёт покраски по-
течным органическим веществом и нефтепродук-
тами), присутствуют единичные охристые пятна 
Fe2O3, супесчаный, бесструктурный, слабопори-
стый, сырой.

Агрохимические показатели почвы приведе-
ны в табл. 3.

Таблица 3
Агрохимические показатели почвы, загрязнённой нефтепродуктами в сильной степени (разрез 3)

Agrochemical indicators of the soil polluted by oil products at strong form (profile 3)
Глубина 

взятия об-
разца, см

Золь- 
ность, %

Нефтепро- 
дукты, мг/кг рНKCl

Физико-химические свой-
ства, ммоль/ 100 г Химические свойства, мг/кг

Нг S Р2О5 К2О N-NO3 N-NH4

2–24 23,4 1830 6,73 - 180 120 9 11 30
24–34 16,2 3850 6,17 4,90 204 116 20 14 38
90–100 11,8 3994 6,56 - 204 144 9 - 25
150–160 10,7 4051 6,58 - 132 120 20 - 25

Данные табл.  1–3 свидетельствуют, что 
торфяные почвы характеризуются очень вы-
сокой зольностью (содержанием минеральной 
части, оставшейся после сжигания) – 10–30 %, 
что является характерной особенностью ал-
лювиальных (пойменных) торфяных почв. 
Реакция солевой вытяжки (рНKCl) колеблется от 

нейтральной до слабощелочной, типичной ве-
личины для низинных торфов. Загрязнение не-
фтепродуктами не оказало влияние на этот по-
казатель, так как они сами имеют нейтральную  
реакцию.

Характерной особенностью всех низинных 
торфов является наличие у  них очень высокого 
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показателя суммы обменных оснований (более 
100 ммоль/100 г). Это объясняется химическим со-
ставом их органической части. В него входит целый 
ряд сложных высокомолекулярных органических 
соединений, обладающих очень высокой ёмкостью 
поглощения катионов (гуминовые и фульвокисло-
ты, лигнин, битумы и др.). Загрязнение нефтепро-
дуктами снижает сумму обменных оснований, что 
объясняется не столько уменьшением их общего 
количества, сколько утратой их способности об-
мениваться благодаря обволакиванию почвенных 
коллоидов нефтяными пленками. Аналогичное 
действие, но на минеральных почвах, отмечали 
многие исследователи [10, 11, 18–21].

Нефтепродукты оказывают негативное влия-
ние на пищевой режим торфов, они образуют во-
круг почвенных агрегатов гидрофобные плёнки, 
препятствующие проникновению в  них водных 

растворов. В  зависимости от дозы загрязнения 
происходит частичная или почти полная изоляция 
почвенных частиц и  агрегатов от жидкой фазы. 
Это приводит к  снижению содержания подвиж-
ных, а значит и доступных для растений и почвен-
ных микроорганизмов форм элементов минераль-
ного питания.

Для подтверждения степени загрязнения 
торфяных почв нефтепродуктами нами исполь-
зовались результаты токсикологического тестиро-
вания водных вытяжек из загрязнённых почв на 
гидробионтах. В качестве объектов тестирования 
выбраны Daphnia magna и Paramecium caudatum, 
так как они являются и наиболее распространён-
ными тест-объектами, и  на них имеются стан-
дартные методики определения токсичности 
почв. Результаты токсикологического тестирова-
ния приведены в табл. 4, 5.

Таблица 4
Определение токсичности загрязненных торфяных почв на примере тест-объекта Daphnia magna Straus

Toxicity of polluted peat soils on example testing plot Daphnia magna Straus
Ключевая  
площадка

Глубина взятия  
образца, см

Отклонение от кон-
троля (А±∆), шт. Оценка

1. Без загрязне-
ния нефтепродук-
тами

4–26 10,0±4,0 Не оказывает острого токсикологического действия
26–36 10,0±4,0 То же

90–100 10,0±4,0 «
150–160 10,0±4,0 «

2. Слабо
загрязненная
нефтепродуктами

3–28 10,0±4,0 «
28–38 10,0±4,0 «
90–100 10,0±4,0 «
150–160 10,0±4,0 «

3. Сильно
загрязненная
нефтепродуктами

0–24 10,0±4,0 «
24–34 4,3±4,7 Оказывает острое токсикологического действие
90–100 4,2±4,0 То же
150–160 4,0±4,0 «

Таблица 5
Определение токсичности загрязненных торфяных почв на примере тест-объекта Paramecium caudatum 

Ehrenberg
Toxicity of polluted peat soils on example testing plot Paramecium caudatum Ehrenberg

Ключевая площадка Глубина взятия образца, см Индекс
токсичности Оценка

1. Без загрязнения не-
фтепродуктами

4–26 0,090±0,054 Допустимая степень токсичности
26–36 0,064±0,038 То же
90–100 0,107±0,064 «
150–160 0,120±0,072 «

2. Слабо
загрязненная
нефтепродуктами

3–28 0,115±0,069 «
28–38 0,137±0,082 «
90–100 0,220±0,120 «
150–160 0,217±0,100 «

3. Сильно
загрязненая
нефтепродуктами

0–24 0,370±0,220 «
24–34 0,500±0,300 Умеренная степень токсичности
90–100 0,570±0,160 То же
150–160 0,530±0,200 «
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Данные табл. 4 и 5 подтверждают, что на тре-
тьей ключевой площадке имеется нефтяное за-
грязнение, которое оказывает токсичное действие 
на оба тест-объекта: Daphnia magna (острое ток-
сикологическое действие) и Paramecium caudatum 
(умеренная степень токсичности). Токсичное дей-
ствие проявляется начиная со второго горизонта, 
так как подъём поллютантов осуществлялся из 
нижних слоев почвы.

Наиболее объективным показателем, харак-
теризующим общее экологическое состояние 
загрязнённых территорий, является их микро-
биологическая активность. Она складывается из 
активности большого числа групп микроорганиз-
мов, каждая из которых отвечает только за одно 
из многочисленных звеньев в  цепочке разложе-
ния органического вещества торфа, растительных 
остатков и нефти. Рассмотрим наиболее важней-
шие группы микроорганизмов.

Группа микроорганизмов, использующих ми-
неральные формы азота, представлена в основном 
бактериями и  актиномицетами. Бактерии и  ак-
тиномицеты выявляют на крахмало-аммиачном 
агаре (КАА). На данной среде, как правило, вы-

растают колонии актиномицетов, принадлежащих 
к  родам Streptomyces, Streptoverticellum, Chainia. 
Представители этих родов являются аэробными, 
грамположительными микроорганизмами.

Дисперсионный многофакторный анализ по-
казал, что на их численность (рис. 1) достоверное 
влияние оказали степень загрязнения (Р =1,38· 
10–21; 2,05·10–29), глубина взятия пробы (Р = 
1,74·10–22; 1,33·10–28) и  их взаимодействие (Р = 
2,4·10–14; 1,42·10–22). Анализ численности актино-
мицетов показал, что загрязнение нефтепродукта-
ми резко снизило их количество в верхней части 
профиля торфяных почв: с 45,6·105 (разрез 1) до 
8,0·105 (разрез 3), что подтверждает острое ток-
сичное действие нефтепродуктов на эту группу 
микроорганизмов. Вниз по профилю наблюда-
лось дополнительное снижение количества акти-
номицетов, связанное с ухудшением воздушного 
режима торфяных почв, наиболее важного для аэ-
робных микроорганизмов. Исключение составил 
только разрез 2, в котором максимальное количе-
ство актиномицетов находилось в слое почвы 28–
38  см, что объясняется лучшими условиями ув-
лажнения данного слоя осушенных торфяников.

Рис. 1. Влияние загрязнения нефтепродуктами на численность актиномицетов
The impact of pollution caused by oil products on the number of  actinomyces

Еще большее негативное влияние нефте-
продукты оказали на численность целюллозо-
разлагающих (ЦРА) микроорганизмов (рис.  2). 
Целлюлозолитическая способность почвы яв-
ляется одним из основных индикаторов общей 
активности микроорганизмов почвы и  оценки 
уровня её плодородия [8]. Из бактерий, интен-
сивно разлагающих целлюлозу, наиболее часто 
встречаются представители родов Сytophaga, 
Cellvibrio, Cellfalcicula, Polyangium и Sorangium. 
Аэробные целлюлозоразрушающие микроорга-
низмы хорошо выявляются на среде Гетчинсона. 
Из грибов, интенсивно разлагающих целлюло-
зу, наиболее часто встречаются представители 

родов Dematium, Stachybotris, Cladosporium, 
Chaetomium, Fumago [6, 17].

Численность ЦРА бактерий ещё более значи-
тельно менялась как с  увеличением степени за-
грязнения, так и вниз по профилю. Максимальное 
количество микроорганизмов этой группы на-
ходилось в  незагрязнённой почве в  его верхнем 
слое (4–26  см)  – 71,6·10–4. В  загрязнённых по-
чвах наибольшая их численность наблюдалось на 
глубине 28–38 см, где, по-видимому, создавались 
для них более оптимальные условия. На глубине 
150–160 см в разрезах 2 и 3 ЦРА бактерии не об-
наружены.
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Дисперсионный многофакторный анализ по-
казал, что на численность ЦРА бактерий досто-

верное влияние оказало взаимодействие всех фак-
торов (Р=6,85·10–28).

Рис. 2. Влияние загрязнения нефтепродуктами на численность ЦРА бактерий
The impact of pollution caused by oil products on the number of bacteria

Самой устойчивой к  загрязнению нефтепро-
дуктами группой являлись микроскопические гри-
бы, но даже они при слабой степени загрязнения 
снизили свою численность в 2,6 раза (с 33,6·103 
до 13,0·103), а  при сильной степени  – в  3,7 раза 

(до  9,0·103) (рис.  3). Максимальное количество 
микроорганизмов этой группы находилось в неза-
грязнённой почве в его верхнем слое (4–26 см) – 
33,6·10–3. В  загрязнённых почвах наибольшая их 
численность наблюдалось на глубине 28–38 см.

Рис. 3. Влияние загрязнения нефтепродуктами на численность микроскопических грибов
The impact of pollution caused by oil products on the number of microscopic fungi

На ключевых площадках был изучен и  фа-
унистический состав педобионтов в  сборах 
(табл. 6). Среди изученных нами почвенных ор-
ганизмов основу в  почвенных образцах состав-
ляли микрофауна (мелкие клещи, личинки кле-
щей и мелких насекомых) и мезофауна (клещи, 
насекомые и их личинки). Всего было выявлено 
655 особей, принадлежащих к  17 видам, 14 се-
мействам и 6 отрядам:

1) отряд ногохвотки (Podura): семейства: 
Orchesellidae  – 2 вида, Onychiuridae  – 2 вида; 
Isotomidae – 1 вид;

2) отряд двухвостки (Diplura): семейства 
Campodeidae, Japygidae;

3) отряд клопы (Heteroptera): семейства: 
Myodochidae – 1 вид, Dipsocoridae – 1 вид;

4) отряд равнокрылые (Homoptera): семей-
ство Aphidodea – 1 вид;

5) отряд жесткокрылые (Coleoptera): семей-
ство Carabidae – 1 вид;

6) отряд клещи (Acariformes): семей-
ства: Palaecaridae  – 1 вид, Ctenacaridae  – 1 вид, 
Parasitidae  – 2 вида, Tetranychoidae  – 1 вид, 
Pygmephoridae – 2 вида, Scutacaridae – 1 вид.

Наибольшим числом особей в целом в выбор-
ках были представлены членистоногие отрядов 
ногохвостки (n = 177; 27 %), жесткокрылые (n= 99; 
16,8 %) и клещи (n = 142; 24 %). Доминирующими 
видами были представители отряда клещи 
(Acariformes): 8 видов из 6 семейств; отряда но-
гохвотки (Podura): 5 видов из 3 семейств.

контроль
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Таблица 6
Комплекс педобионтов (срок сбора – август)

Complex of pedobionts (the period of gathering is August)

№ п/п Таксон, вид Горизонт почвы Опытные участки

Отряд Ногохвостки (Podura)
Семейство Orchesellidae

1 Orchesella spectabilis Tullb. I, II, III 1, 2, 3
2 Orchesella xerothermica Strach. I, II, III 1, 2, 3

Семейство Onychiuridae
3 Onychiurus armatus Tullb. I, II, III 1

Семейство Isotomidae
4 Folsomia quadrioculata Tullb. I, II, III 1

Отряд Двухвостки (Diplura)
Семейство Campodeidae

5 Campodea plusiochaeta Silv. I, II 1,2,3
Семейство Клещехвостки (Japygidae)

6 Japyx confuses Silv. I, II 2
Отряд Клопы (Hemiptera)

Семейство Земляные клопы (Myodochidae)
7 Черный земляной клопик (Geocorisater F.) II 1

Семейство Dipsocoridae
8 Ceratocombus coleoptratus Zett. II 2

Отряд Равнокрылые (Homoptera)
П/отряд Травяные вши (Aphidodea)

9 Капустная тля (Brevicoryne brassicae L.) I 1
Отряд Жесткокрылые (Coleoptera)

Семейство Жужелицы (Carabidae)
10 Жужелица черная настоящая (Carabus glbratus Pk.) II, III 1, 2, 3

Отряд Клещи (Acariformes)
П/отряд Sarcoptiformes, группа Oribatei,

н/семейство Palaeacaroidae, семейство Palaecaridae
19 Palaeacaroides pacificus Lange, 1972 I, II, III 1, 3

Семейство Ctenacaridae
20 Beklemishevia galeodula Zachvatkin, 1945 II, III 1

П/отряд Гамазовые, семейство Parasitidae
21 Paragamasus misellus Berlese I, II 1
22 Holoparasitus gontcharovae Davydova I, II, III 1

П\отряд Плоские клещи (Trombidiformes), н/семейство Tetranychoidae
23 Brevipalpus obovatus D. I, II, II 1, 3

Семейство Pygmephoridae
24 Geotrupophorus gozmanui Mahunka I, II, III 3
25 Siteroptes antiquissimus Krezal, 1958 1, 2, 3

Семейство Scutacaridae
26 Pygmodispuse questris Paoli, 1911 I, II 2

Наиболее широко распространенными на ис-
следованных территориях (встречались на всех 
участках) оказались представители ногохвосток 
и  плоские клещи. Их высокая численность не 
только на чистых участках, но и  на подвергнув-
шихся загрязнению нефтепродуктами, свиде-
тельствует об их высокой пластичности и малой 
чувствительности к загрязнению почвы этим пол-
лютантом. Доля ногохвосток по количеству осо-

бей в образцах почв на ключевом участке № 1 со-
ставляла 31,2 %, на участке № 2 – 12,8, на участке 
№ 3 – 40,0, доля клещей 13,5; 14,2; 10,7 % соот-
ветственно.

Дождевые черви, обитающие в верхних сло-
ях почвы, наиболее чувствительны к природным 
и антропогенным изменениям. Представители се-
мейства Lumbricidae нами обнаружены не были. 
Некоторыми авторами показана возможность ис-



64	 «Вестник НГАУ» – 4 (41)/2016

БИОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, ЭКОЛОГИЯ

пользования земляных червей для биоиндикации 
загрязнённых почв [7].

ВЫВОДЫ

1. Загрязнение торфяной почвы нефтепродук-
тами значительно повысило степень её токсично-
сти, снизило в  ней показатель суммы обменных 
оснований и содержание элементов минерального 
питания, что оказало неблагоприятное воздей-
ствие на рост и развитие растений и численность 
основных групп микроорганизмов.

2. Наиболее чувствительной группой микро-
организмов к загрязнению почвы нефтепродукта-
ми являлись целюллозоразлагающие, они снизи-
ли свою численность при слабой её степени в 6,1 
раза (с  78,7·104 до 13,0·104), при сильной степе-
ни – в 17,1 раза (до 4,6·104).

3. Наименее чувствительными к  нефте-
продуктам являлись микроскопические грибы, 
они при слабой степени загрязнения снизили 
свою численность только в  2,6 раза (с  33,6·103 
до 13,0·103), а  при сильной степени  – в  3,7 раза 
(до 9,0·103).

4. Среди всех учтенных нами почвенных мно-
гоклеточных организмов в торфяных почвах было 
выявлено 655 особей, принадлежащих к 17 видам, 
14 семействам и 6 отрядам. Наиболее широко рас-
пространенными на исследованных территориях 
(встречались на всех участках) оказались пред-
ставители ногохвосток и плоские клещи. Их вы-
сокая численность не только на чистых участках, 
но и на подвергнувшихся загрязнению нефтепро-
дуктами, свидетельствует об их высокой пластич-
ности и  малой чувствительности к  загрязнению 
почвы этим поллютантом.
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