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В условиях развития промышленности и
постоянного химического прессинга мониторинг
состояния компонентов окружающей среды яв�
ляется неотъемлемой частью системы природо�
охранных мероприятий. Наиболее информатив�
ными параметрами оценки состояния  нарушен�
ных почв признаны биологические показатели.
Особое внимание следует уделять такой состав�
ляющей почвенного сообщества, как микроско�
пические грибы [1, 2]. Изменения в структуре
комплекса микромицетов при нефтяном заг�
рязнении могут влиять на микробоценоз в це�
лом, а также оказывать негативное воздействие
на макроорганизмы.

Целью данного исследования являлось инди�
кация состояния территории, подвергнутой загряз�
нению нефтяными углеводородами, по изменени�
ям в структуре микологического сообщества. Ис�
следования проводили в условиях полевого экспе�
римента на образцах серой лесной почвы, загряз�
ненной отходами нефтепереработки (нефтешла�
мом). Опыты проводили на площадках размером
1Ч1м в 3�х кратной повторности. Содержание не�
фтяных углеводородов в почве составляло 6,4% и
10% масс. Контролем служила фоновая почва вда�
ли от источника загрязнения. Выделение микро�
мицетов проводили по общепринятой методике
посева почвенной суспензии на подкисленную ага�
ризованную среду Чапека. Оценку разнообразия
сообщества проводили с помощью индекса разно�
образия Шеннона, а также коэффициентов сход�
ства Жаккара и Съеренсена�Чекановского [3, 4].

Из исследованных почв выделено 23 вида
микромицетов. Идентифицированные виды отно�
сились к родам Alternaria, Aspergillus, Geosmithia,
Penicillium, Trichoderma (табл.1). В фоновой почве
были обнаружено 11 видов, однако половина ви�
дов представляли собой малочисленные изоляты,
которые не представлены в таблице.
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При умеренном загрязнении почвы (6,4%) ви�
довой состав комплекса изменился. Уменьшилось
количество выделяемых видов за счет исчезнове�
ния видов P. сamemberti, P. citrinum, P. coeruleoviride,
P. commune, P. griseoroseum, P. resedanum, P.
resticulosum. Были выделены два новых вида –
Geosmithia putterillii, Penicillium ochro�chloron, не
обнаруженные в фоновой почве. Было отмечено
увеличение обилия Aspergillus niger, а плотность
популяций P. lanosum уменьшилась. Возрастание
концентрации поллютантов до 10% приводило к
увеличению количества выделяемых видов за счет
появления новых – Aspergillus repens, P. chrysogenum
var. chrysogenum, P. madriti. Aspergillus niger – вхо�
дивший в группу редких видов в незагрязненной
почве, становился частым при концентрации пол�
лютанта 6,4%. Типично частый вид Penicillium
lanosum в загрязненной почве снизил свою числен�
ность и стал типичным редким.

Среди устойчивых видов, способных исполь�
зовать нефтяные углеводороды в качестве источ�
ника углерода и энергии, наибольшей активность
обладали Aspergillus niger, P. canescens, P. lanosum,
Trichoderma viridе. Aspergillus repens, P. canescens,
P. chrysogenum, P. glauco�cinerascens P. madriti,
Micelia sterilia были выделены только в сильнозаг�
рязненных образцах почвы. Penicillium canescens,
P. chrysogenum var. chrysogenum, P. madriti и
Trichoderma viride встречались исключительно в
загрязненной почве. Эти виды грибов являются
фитотоксичными и могут проявлять оппортунис�
тические свойства. Также следует отметить, что
присутствие поллютантов в почве стимулирова�
ло развитие фитотоксичных видов Aspergillus niger
и Penicillium raperi.

Результаты полевого эксперимента показали,
что индекс видового разнообразия уменьшался в
варианте опыта с концентрацией поллютанта 6,4%.
Такое положение можно объяснить выпадением из
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микологического сообщества чувствительных к не�
фтяному загрязнению видов. В варианте опыта с
концентрацией нефти 10% отмечалось увеличение
индекса Шеннона до значения 2,24, что возможно
связано с массовым развитием толерантных к заг�
рязнению видов микромицетов и адаптацией мико�
логического сообщества к загрязнителю (табл. 1).

В ходе исследования было отмечено, что наи�
большим сходством видового состава обладали
образцы загрязненной почвы с концентрацией не�
фтяных углеводородов 6,4% и 10%, коэффициент
сходства Жаккара составлял 29%. Наибольшие
различия в видовом составе грибов отмечались
между фоновой почвой и почвой с содержанием
загрязнителя 10%, где показатель принимал зна�
чение 10%.

По результатам подсчета коэффициента Сье�
ренсена�Чекановского был проведен кластерный
анализ данных, в результате чего была получена
диаграмма, наглядно демонстрирующая схожесть
микосообществ в исследуемых образцах почвы
(рис. 1).

Таким образом, сравнение видового состава
микромицетов образцов техногенно�нарушенной
почвы с разным содержанием углеводородов по�
казало, что загрязнение приводило как к измене�
нию качественного состава микологического со�
общества серой лесной почвы, так и к изменению
темпов роста токсинообразующих микромице�
тов. Попадание поллютантов в почву приводило
к значительному расхождению в структуре гриб�
ных комплексов в сравнении с контрольными
пробами. Была разработана математическая мо�
дель, позволяющая оценить влияние загрязнения
различными компонентами нефти на накопление
условно�патогенных видов микроскопических
грибов в почве.

Полученные данные необходимы для разра�
ботки специальных мер по предотвращению акку�
муляции потенциально опасных видов микроми�
цетов при восстановлении природно�технических
систем.
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Таблица 1. Обилие и частота встречаемости микромицетов серой лесной почвы, загрязненной нефтью

Примечание: « – » – вид не обнаружен; * – фитотоксичный вид

Рисунок 1. Сходство структуры комплексов
микромицетов серой лесной почвы, загрязненной

нефтяными углеводородами в различных
концентрациях
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INDICATION POOR CONDITION SOIL FOR HER IN COMPLEX MICROSCOPIC FUNGI, INCREASES

PRESSING CHEMICAL FACTOR
It was shown that as a result of the petrochemical industry the changes of the mycological complex of soil

contaminated by refinery products are changing. It is described the similarity of fungal communities of
uncontaminated and polluted soils wiht different levels of oil hydrocarbon.

Key words: oil pollution, change the mycological complex, phytotoxic species, the similarity coefficient,
cluster analysis
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