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Изменение биологических свойств субальпийских почв Адыгеи 

при загрязнении нефтью, мазутом, бензином и соляркой* 
 

Аннотация 
Показано, что загрязнение субальпийских почв Адыгеи нефтью и нефтепродуктами вызывает 

ухудшение их биологических свойств. При этом, как правило, степень снижения значений биологических 
показателей находится в прямой зависимости от концентрации в почве загрязняющего вещества. На 
основе анализа известных источников данных и проведенных экспериментов, выявлено, что по степени 
негативного воздействия на биологические свойства субальпийских почв нефть и нефтепродукты обра-
зуют следующую последовательность:  мазут > = нефть > солярка > = бензин. 

Ключевые слова: субальпийские почвы, загрязнение, нефть, нефтепродукты, биологические свой-
ства почвы. 

 
Tatlok R.K. 
Applicant for Candidate degree of Land Management Department of Faculty of Agrarian Technologies, 
the Maikop State University of Technology, ph. 89618187835, e-mail: jemaldin@mail.ru 
Kolesnikov S.I. 
Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Head of Ecology and Nature Management Department of Bi-
ology-Soil Faculty of Southern Federal University, ph. 89185550904, e-mail: kolesnikov@sfedu.ru 

 
Change in biological properties of the Adygheya subalpine soils 
as a result of pollution from oil, black oil, gasoline and solar oil 

 
Abstract 
A pollution of the Adygheya subalpine soils from petroleum and petroleum products causes deterioration 

of their biological properties. As a rule, the degree of decrease in the values of biological indicators is directly 
dependent on the concentration of pollutant in the soil. On the basis of analysis of well-known data sources and 
carried out experiments it has been established that petroleum and petroleum products form the following se-
quence:  black oil > = oil > solar oil > = gasoline  by the degree of negative impact on the biological properties 
of subalpine soils. 
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Введение 
 

В 2014 году в г. Сочи пройдут зимние олимпийские игры. Развитие инфраструк-
туры в районе проведения олимпийских игр неминуемо негативно отразится на состоя-
нии почвенного покрова. Одним из предполагаемых негативных экологических послед-
ствий будет химическое загрязнение почв в результате строительства и эксплуатации 
дорог, автозаправок, котельных и т.д. В случае реализации проекта строительства доро-

                                                 
* Исследование выполнено в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры иннова-
ционной России» на 2009–2013 годы (госконтракты П322, П169) и при государственной поддержке ве-
дущей научной школы (НШ-5316.2010.4). 



 

ги к Красной поляне через Республику Адыгея, площадь негативного воздействия на 
окружающую среду значительно расширится. 

Наиболее пристальное внимание следует уделить высокогорным почвам, которые 
отличаются особой чувствительностью и ранимостью к внешним воздействиям. 

Устойчивость почв региона к загрязнению тяжелыми металлами была исследова-
на ранее в работах [1, 2] и [3–6], где представлены основные статистические данные. 
Для оценки устойчивости к загрязнению нефтью и нефтепродуктами было проведено 
настоящее исследование. 

Цель работы – исследовать влияние загрязнения нефтью и нефтепродуктами (ма-
зутом, бензином и соляркой) на биологические свойства субальпийских (горно-
луговых) почв Адыгеи. 

 
Объекты и методы исследования 

 
В качестве объекта исследования была использована горно-луговая (субальпий-

ская) почва. Место отбора – плато Лаго-Наки, Республика Адыгея. Исследуемая почва 
характеризуется высоким содержанием органического вещества в верхнем горизонте –  
11,6%,  кислой реакцией среды –  рН=5,3,  среднесуглинистым гранулометрическим 
составом, низкой биологической активностью. 

Почва для модельных экспериментов была отобрана из верхнего слоя  0–20 см.  
Именно в этом слое накапливается основное количество загрязняющих почву веществ. 

Было проведено исследование загрязнения почв нефтью, мазутом, бензином и 
соляркой (дизельным топливом). Использовали нефть средней плотности, со средним 
содержанием серы и хлористых солей, низким содержанием механических примесей; 
топочный мазут  40,  IV  вида, со средним содержанием серы, средней зольности, 
температурой застывания – минус  15°С;  бензин автомобильный неэтилированный  
Регуляр-92,  экологический класс 2;  топливо дизельное марки  Л (летнее), экологиче-
ский класс 2. 

Поскольку в настоящее время предельно-допустимые концентрации  (ПДК)  
нефти, мазута, бензина и солярки в почве не разработаны, для выражения их кон-
центрации в почве было предложено к использованию процентное содержание. Бы-
ло изучено действие различных концентраций нефти, мазута, бензина и солярки –  1,  
5  и  10%  от массы почвы. Мы исследовали равномерное загрязнение нефтью и неф-
тепродуктами всего объема почв. Для этого, после внесения загрязняющего вещества, 
почву в сосуде перемешивали. Нефть и нефтепродукты вносили во влажную почву. 
Почву инкубировали в вегетационных сосудах при комнатной температуре  (20–
22°С)  и оптимальном увлажнении  (60%  от полевой влагоемкости) в трехкратной 
повторности. Биологические параметры состояния почв определяли через  30  суток 
после загрязнения. При оценке химического воздействия на почву этот срок является 
наиболее информативным [3]. 

Лабораторно-аналитические исследования выполнены с использованием обще-
принятых в биологии и экологии почв методов в модификации К.Ш. Казеева, 
С.И. Колесникова [7]. 

С целью выявления общих закономерностей влияния химического загрязнения 
на биологическое состояние почв был использован интегральный показатель биоло-
гического состояния  (ИПБС)  почвы, который определяется на основе наиболее ин-
формативных биологических показателей [3]. В настоящем исследовании  ИПБС  
был рассчитан по следующим показателям: обилие бактерий рода  Azotobacter,  ак-
тивность каталазы и дегидрогеназы, целлюлозолитическая активность, длина корней 



 

редиса (фитотоксичность). 
Для расчета  ИПБС  почвы значение каждого из пяти указанных выше показате-

лей в контроле (в незагрязненной почве) принимали за  100%  и по отношению к нему 
выражали в процентах значения в остальных вариантах опыта (в загрязненной почве). 
Затем определяли среднее значение пяти выбранных показателей для каждого вариан-
та. Использованная методика позволяет интегрировать (объединить) относительные 
значения разных показателей, абсолютные значения которых не могут быть суммиро-
ваны, так как имеют разные единицы измерения. 

 
Результаты исследования 

 
Загрязнение горно-луговых почв Адыгеи нефтью и нефтепродуктами вызвало 

ухудшение их биологических свойств. Как правило, степень снижения значений биоло-
гических показателей находилась в прямой зависимости от концентрации в почве за-
грязняющего вещества (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Влияние загрязнения субальпийской почвы Адыгеи нефтью и нефтепродуктами 
на интегральный показатель биологического состояния  (ИПБС),  %  от контроля 

 
Как известно [8], негативное действие нефти на биологические процессы в почве 

объясняются обволакиванием почвенных частиц нефтяными углеводородами, содержа-
нием в нефти тяжелых металлов, ароматических углеводородов, в частности фенолов, 
накоплением в почве продуктов окисления углеводородов, таких как гексадециловый 
спирт, пальмитиновая, бензойная, салициловая кислоты и др., значительным увеличе-
нием соотношения  C:N  и др. 

Из рисунка 1 следует, что по степени токсичности к биологическим свойствам ис-
следованных почв нефть и нефтепродукты образовали следующую последователь-
ность:  мазут > = нефть > солярка > = бензин.  Нефть и мазут оказали более сильное 
угнетающее действие на большинство биологических показателей, чем бензин и соляр-
ка. По-видимому, это связано с тем, что бензин и солярка представлены более легкими 
углеводородными фракциями и частично испаряются из почвы, а также легче разлага-



 

ются микробами, так как имеют более короткие углеводородные цепи. 
По степени чувствительности (по степени снижения значений) к загрязнению 

нефтью и нефтепродуктами биологические показатели образуют следующий ряд 
(обобщено для разных доз загрязняющих веществ):  обилие бактерий рода  Azotobac-
ter > целлюлозолитическая способность > = длина корней (фитотоксичность) > = 
активность дегидрогеназы > = активность каталазы. 

Показатели биологического состояния почвы, использованные в работе (актив-
ность каталазы и дегидрогеназы, целлюлозолитическая способность, обилие бактерий 
рода  Azotobacter,  длина корней редиса), подтвердили свое соответствие необходимым 
требованиям, предъявляемым к показателям, используемым для мониторинга, диагно-
стики и нормирования химического загрязнения почв. Они отличаются высокими ин-
формативностью и чувствительностью, достаточной воспроизводимостью, допустимым 
варьированием, небольшой ошибкой опыта, простотой, малой трудоемкостью и высо-
кой скоростью методов определения, широкой распространенностью методов. 

 
Выводы 

 
1. Загрязнение горно-луговых почв Адыгеи нефтью и нефтепродуктами вызывает 

ухудшение их биологических свойств. Как правило, степень снижения значений биоло-
гических показателей находится в прямой зависимости от концентрации в почве за-
грязняющего вещества. 

2. По степени токсичности к биологическим свойствам исследованных почв нефть 
и нефтепродукты образуют следующую последовательность:  мазут > = нефть > со-
лярка > = бензин. 

3. Биологические показатели (активность каталазы и дегидрогеназы, целлюлозо-
литическая способность, обилие бактерий рода  Azotobacter,  длина корней редиса) 
подтвердили свое соответствие необходимым требованиям, предъявляемым к показа-
телям, используемым для мониторинга, диагностики и нормирования химического 
загрязнения почв. 
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