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В настоящее время и в перспективе особо
остро встает проблема экологической безопас�
ности окружающей среды, экологически безо�
пасного природопользования при возрастаю�
щих антропогенных нагрузках на территориях
нефтяных и газовых месторождений.

На территории, прилегающей к ДКС�2 и
УКПГ�2 Оренбургского нефтегазоконденсатно�
го месторождения, наибольший вклад в загряз�
нение почв вносит добыча и транспортировка
природного газа, так как при этом в атмосферу
выбрасываются соединения азота, серы, угле�
водороды, смесь природных меркаптанов. Од�
ним из путей промышленного загрязнения по�
чвенного покрова территории, прилегающей к
ДКС, является осаждение паров, аэрозолей, пыли
и растворенных соединений химических веществ
из атмосферы при сухом и мокром осаждении. Не�
гативный эффект этого явления может отражать�
ся на химическом составе, физико�химических
свойствах и плодородии почв, а затем и на росте и
развитии растений.

Биологическая активность и токсичность
почв при нефтяном загрязнении и рекультива�
ции исследована Е.М. Тарасенко. [5] Одним из
способов регистрации загрязнения почв угле�
водородами и влияния их на рост и развитие
растений является биодиагностика. Т.А. Девя�
това исследовала вопросы биодиагностики тех�
ногенного загрязнения почв [3], а Н.А. Киреева
и др. исследовали диагностические критерии
самоочищения почвы от нефти. [4]

Результаты биоиндикации и техногенного
воздействия на почву на территории нефтяных
месторождений Оренбургской области пред�
ставлены в работе Т.А. Гамм и В.В. Примако�
вой. [1] Для оценки способа очистки чернозе�
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мов Оренбургской области от нефти был ис�
пользован метод биотестирования. [2]

Проблема состоит в том, что частицы неф�
тепродуктов заполняют поровое пространство,
сорбируются на поверхности почвенных час�
тиц, что затрудняет поступление влаги и пита�
тельных веществ к корням растений. Измене�
ние физических свойств почвы приводит к вы�
теснению воздуха из порового пространства
нефтепродуктами, уменьшению содержания
воды в почве, питательных веществ, что может
привести к торможению развития растений. В
то же время углеводороды являются источни�
ком углерода для растений, который они могут
использовать для построения своей биомассы,
ускоряя свой рост и развитие.

Методика исследований
При изучении влияния различных концент�

раций нефтепродуктов на развитие растений про�
ведены лабораторные исследования в вегетаци�
онных сосудах, наполненных черноземом обык�
новенным. В каждый сосуд с почвой добавляли на
поверхность почвы сырую нефть, углеводородный
конденсат, метанол в количестве: 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0;
2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5 мг/100 г почвы и производили
полив водой из расчета 80% от НВ. Повторные
поливы производили через 2�4 дня, по мере высы�
хания почвы. Семена пшеницы, овса, кукурузы
высевали по 10 штук на 1 сосуд на глубину 1�2 см.
Фенологические наблюдения (появление всходов,
первого, второго, третьего и четвертого настоя�
щих листьев) и измерения высоты растений про�
изводили через 1�3 дня по общепринятым мето�
дикам. Исследование проводилось при внесении
углеводородного конденсата в почву и посеве рас�
тений в три периода (три посева) в течение 3 ме�
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сяцев. Три последовательных посева производи�
ли в одну почву в сосуде, загрязненную конденса�
том. При внесении нефти и метанола проводили
один посев.

Результаты исследований
Различия в степени загрязнения почвы от�

четливо проявляют себя через особенности рос�
товых процессов у растений. Рассмотрим зависи�
мость высоты пшеницы от концентрации углево�
дородного конденсата, внесенного в почву на про�
тяжении трех периодов, рисунок 1. Высота расте�
ний пшеницы при внесении в почву углеводород�
ного конденсата в первый период находилась на
уровне фона до концентрации углеводородного
конденсата в почве 1,5, затем высота растений
уменьшалась до концентрации 3,5 мг/100 г по�
чвы, при более высоких концентрациях углеводо�
родного конденсата в почве всходы растений не

получены, рисунок 1. Во второй период, когда сно�
ва посеяли пшеницу в данную почву, высота рас�
тений была больше фона при каждой концентра�
ции углеводородного конденсата в почве. Макси�
мальная высота растений пшеницы была при
концентрации углеводородного конденсата в по�
чве от 2 до 4 мг/100 г почвы, а затем уменьшалась.
В третий период наблюдалась наибольшая высо�
та растений при концентрации углеводородного
конденсата в почве от 1 до 4 мг/100 почвы. Таким
образом, токсичность почвы для растений, загряз�
ненной углеводородным конденсатом, уменьша�
ется с каждым последующим посевом.

При внесении в почву метанола в концент�
рации 0,5 мг/100 г почвы высота растений пше�
ницы была выше, чем на фоне, а затем, по мере
увеличения концентрации метанола в почве, была
меньше фона и уменьшалась по мере увеличения
концентрации метанола в почве, рисунок 2.

Рисунок 2. Зависимость высоты растений пшеницы от концентрации метанола в почве
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Рисунок 1. Зависимость высоты растений пшеницы
от концентрации углеводородного конденсата в почве (три периода)
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При внесении в почву нефти в росте рас�
тений пшеницы закономерности не наблюда�
лось. Их высота была меньше фона и умень�
шалась с увеличением концентрации нефти
в почве, рисунок 3.

Таким образом, при концентрации углево�
дородного конденсата, метанола и нефти 0,5 мг/
100г почвы все углеводороды не токсичны для
растений и даже стимулируют рост растений
пшеницы. При более высоких концентрациях
токсичность метанола и нефти увеличивается и
высота растений пшеницы меньше фона, а угле�
водородный конденсат не токсичен для растений
во второй и третий посев в одну и ту же почву и
стимулирует высоту растений пшеницы.

Овес реагирует отрицательно на внесение
в почву углеводородного конденсата в первый
период. Происходит резкое снижение высоты
растений при концентрации углеводородного

конденсата в почве 0,5 мг/100 г почвы, при бо�
лее высоких концентрациях углеводородного
конденсата в почве всходы не получены, за ис�
ключением концентраций 2 и 3 мг/100 г почвы.
При 2 мг/100 г почвы углеводородного конден�
сата – высота растений на уровне фона, при 3
мг/100 г почвы углеводородного конденсата – в
3 раза меньше фона, рисунок 4.

На рисунке 4 представлен график зависи�
мости высоты овса от концентрации углеводо�
родного конденсата в почве за три периода. Во
второй период наблюдается стимулирование
роста растений при концентрации конденсата
от 1,5 до 3,0 мг/100 г почвы. При прочих кон�
центрациях конденсата в почве высота расте�
ний овса находилась примерно на уровне фона.
В третий период роста растений наблюдается
увеличение высоты растений при всех концен�
трациях конденсата в почве.

Гамм Т.А., Мосалова Е.И. Особенности роста пшеницы, овса и кукурузы на загрязненных ...

Рисунок 3. Зависимость высоты растений пшеницы
от концентрации нефти в почве
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Рисунок 4. Зависимость высоты растений овса
от концентрации углеводородного конденсата в почве (три периода)
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При внесении метанола в почву интенсив�
ный рост и развитие растений овса происходит
при концентрации 2,0 и 2,5 мг/100 г почвы, а кон�
центрации метанола в почве 0,5, 1,0, 4,5 мг/100 г
почвы замедляют рост растений, рисунок 5.

При внесении в почву нефти максимальная
высота растений овса наблюдается при кон�
центрации 2,0 мг/100 г почвы и составляет бо�
лее 30 см. Содержание нефти в почве 2,0 – 3,0
мг/100 г почвы стимулирует рост растений.

При концентрации нефти 3,5 – 4,5 мг/100 г
почвы всходы овса не получены, рисунок 6.

Таким образом, углеводороды стимулиру�
ют высоту растений овса, но в различной степе�
ни. В наибольшей степени было эффективно
внесение метанола, затем нефти в концентра�

ции до 3,0 мг/100 г почвы, а затем конденсата в
концентрации 4,5 мг/100 г почвы. Для нефти и
метанола наиболее эффективно внесение в кон�
центрации 2,0 мг/100 г почвы.

 Внесение в почву углеводородного конден�
сата в первый период роста кукурузы стимули�
рует рост растений при концентрации 3,5 и 4,0
мг/100 г почвы, и высота растений превышает
фон, рисунок 7. При концентрации 4,5 мг/100 г
почвы всходы не были получены. При прочих
концентрациях углеводородного конденсата в
почве высота растений находилась на уровне
фона, внесение углеводородного конденсата
было не токсично для растений.

Высота растений кукурузы во второй пе�
риод значительно ниже фона и не имеет опре�

 Рисунок 6. Зависимость высоты растений овса от концентрации нефти
в почве (первый период)
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Рисунок 5. Зависимость высоты растений овса от концентрации метанола
в почве (первый период)
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деленной закономерности независимо от кон�
центрации конденсата в почве, рисунок 8.

Анализ роста и развития кукурузы пока�
зывает, что в третий период высота растений

была меньше фона, не имела определенной за�
кономерности, рисунок 9.

Высота кукурузы при внесении в почву ме�
танола при концентрации 3,5 мг/100 г почвы

Гамм Т.А., Мосалова Е.И. Особенности роста пшеницы, овса и кукурузы на загрязненных ...

 Рисунок 8. Зависимость высоты растений кукурузы от концентрации углеводородного конденсата
в почве (второй период)
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 Рисунок 7. Зависимость высоты растений кукурузы от концентрации углеводородного конденсата
в почве (первый период)
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 Рисунок 9. Зависимость высоты растений кукурузы от концентрации углеводородного конденсата
в почве (третий период)
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составляла 38 см, в то время как на фоне – 32 см,
рисунок 10. Внесение метанола в почву стиму�
лирует рост растений до концентрации 3,5 мг/
100 г почвы, а далее высота растений находится
на уровне фона.

При внесении нефти в почву определенной
закономерности влияния ее на рост кукурузы
нет, но наблюдается увеличение высоты расте�
ний при концентрации нефти в почве 1,0; 3,0;
4,5 мг/100 г почвы, рисунок 11. Высота кукуру�
зы достигает 44 см при концентрации 3,0 мг/
100 г почвы, а на фоне составляет 35 см.

Анализ роста различных растений на по�
чве, загрязненной нефтепродуктами, ясно по�
казал, что наименее устойчивы к загрязнению
овес, пшеница, наиболее устойчива к загрязне�
нию кукуруза. Углеводороды оказывают на ра�
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стения как токсичнное, так и стимулирующее
влияние в зависимости от их концентрации в
почве. Токсичность почвы для растений, загряз�
ненной углеводородным конденсатом, уменьша�
ется с каждым последующим посевом.

 При возделывании сельскохозяйственных
культур в производственных условиях на заг�
рязненных углеводородами почвах необходимо
учитывать выявленные особенности. На загряз�
ненных углеводородами почвах рекомендуется
возделывать преимущественно кукурузу. С каж�
дым последующим посевом происходит сниже�
ние токсичности углеводородов для растений.
При низких концентрациях углеводородов в
почве будет наблюдаться повышение урожая
сельскохозяйственных культур.
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 Рисунок 10. Зависимость высоты растений кукурузы от концентрации метанола в почве
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 Рисунок 11. Зависимость роста кукурузы от концентрации нефти в почве
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