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âåäåíû â òå÷åíèå äâóõ ïîëåâûõ ñåçîíîâ íà âûùåëî÷åííîì è òèïè÷íîì ÷åðíîçåìàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà-
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ìåíäàöèè ïðîèçâîäñòâó.
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Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå, èíòåðíåò-ðåñóðñàõ

ïðåäëàãàåòñÿ ìíîãî íîâûõ áèîòåõíîëîãèé ïî âîññòàíîâ-

ëåíèþ ïëîäîðîäèÿ íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â, êîòîðûå ðàç-

ðàáîòàíû, â îñíîâíîì, äëÿ î÷èñòêè çàìàçó÷åííûõ ïî÷â.

Íî íà ïðàêòèêå, ïðè ðàçãåðìåòèçàöèè íåôòåïðîìûñëî-

âûõ òðóáîïðîâîäîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, íàõîäÿùèõñÿ íà

ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè, ãäå äîáûâàåòñÿ îáâîäí¸ííàÿ

íåôòü, ïîïàäàíèå â ïî÷âó íåôòåïðîìûñëîâîé æèäêîñòè

âåä¸ò ê ñìåøàííîìó òèïó çàãðÿçíåíèÿ: ñîëåâîìó è íåôòÿ-

íîìó. Ïîýòîìó ðåêóëüòèâàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ äîëæ-

íû áûòü íàïðàâëåíû íà âîññòàíîâëåíèå ïàðàìåòðîâ ïî÷â,

îáåñïå÷èâàþùåå èõ ïëîäîðîäèå, â òîì ÷èñëå èõ ðàññîëå-

íèå è äîâåäåíèå ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå äî

çíà÷åíèÿ íîðìàòèâà äîïóñòèìîãî îñòàòî÷íîãî ñîäåðæà-

íèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå (ÄÎÑÍÏ) (Èáàòóëëèí è äð.,

2006; Øàéäóëëèíà, 2006; Ìàëûõèíà è äð., 2012; ÐÄ 153-39.0-

716-11…, 2010).

Ðàíåå íàìè áûëè ïðîâåäåíû ñîâìåñòíûå èññëåäîâà-

íèÿ ïî èñïûòàíèþ íà âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîç¸ìàõ áèîòåõ-

íîëîãèé ñ âûäåëåíèåì àáîðèãåííûõ øòàììîâ óãëåâîäî-

ðîäîîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ñî÷åòàíèè ñ íàíî-

áåíòîíèòîì (ÔÁÃÍÓ Òàòàðñêèé ÍÈÈÀÕÏ Ðîññåëüõîçà-

êàäåìèè) è ñ ïðèìåíåíèåì ãóìèíîâîâîãî ïðåïàðàòà –

«Ãóìàêñà» (ðàçðàáîòàí ÎÎÎ «Öåíòð Ñïàñ» è ÎÎÎ «ÍÏÏ»)

íà èñêóññòâåííî çàãðÿçí¸ííûõ ãðÿäêàõ ñ ðàçíûìè âàðèàí-

òàìè è äîçàìè âíåñåíèÿ íåôòåïðîìûñëîâîé ñðåäû. Â êà-

÷åñòâå êîíòðîëÿ áûë èñïîëüçîâàí òðàäèöèîííûé ìåòîä,

âêëþ÷àþùèé âíåñåíèå íàâîçà è ïîñåâ ìåëèîðàíòà. Áûëî

ïîêàçàíî, ðåêîìåíäóåìûå áèîòåõíîëîãèè ýêîíîìè÷åñêè

áåçîïàñíû äëÿ ñîïðåäåëüíûõ ïðèðîäíûõ ñðåä, à òàêæå

ìåíåå çàòðàòíû ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì âàðèàí-

òîì ðåêóëüòèâàöèè ïî÷â (Øàéäóëëèíà è äð., 2015).

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî âûÿâëåíèå ïåðñïåêòèâíûõ

äëÿ óñëîâèé ÏÀÎ «Òàòíåôòü» ýêîëîãè÷åñêè è ýêîíîìè-

÷åñêè ýôôåêòèâíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ðåêóëüòè-

âàöèè ÷åðíîç¸ìîâ ñî ñìåøàííûì òèïîì çàãðÿçíåíèÿ íà

ìåñòàõ ñ ðàçëèâîì îáâîäíåííîé äåâîíñêîé è ñåðíèñòîé

íåôòè. Äëÿ èññëåäîâàíèé íà îñíîâàíèè ëèòåðàòóðíîãî

îáçîðà áûëè âûáðàíû áèîòåõíîëîãèè íà îñíîâå ãîòîâûõ

áèîïðåïàðàòîâ øòàììîâ óãëåâîäîðîäîîêèñëÿþùèõ ìèê-

ðîîðãàíèçìîâ: «Ëåíîéë ÑÕÏ», «ÄÍÇ»; áèîòåõíîëîãèÿ ñ

âûäåëåíèåì àáîðèãåííûõ øòàììîâ óãëåâîäîðîäîîêèñëÿ-

þùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ñî÷åòàíèè ñ íàíîáåíòîíèòîì

(ÔÁÃÍÓ Òàòàðñêèé ÍÈÈÀÕÏ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè) (ßï-

ïàðîâ è äð., 2011); áèîòåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíèåì ãóìèíî-

âûõ âåùåñòâ – «Ãóìàêñà» (ïðåäëîæåí ÎÎÎ «Öåíòð Ñïàñ»)

(ÒÓ 2458-001-09265941-2012, 2012) è ãóìàòà êàëèÿ ìàðêè ÂÐ

20 (ÒÓ 2189-004-54775950-2000). Òðàäèöèîííûé ìåòîä ðå-

êóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçí¸ííûõ ïî÷â çàêëþ÷àëñÿ âî âíå-

ñåíèè íàâîçà â ðàñ÷¸òå 60 ò/ãà è â êà÷åñòâå ìåëèîðàíòà –

ôîñôîãèïñà â ðàñ÷¸òå 10 ò/ãà è ïåðèîäè÷åñêîì ðûõëåíèè

ïî÷â.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå äâóõ ñåçîíîâ íà ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ ïîñëå ðàçëèâà îáâîäíåííîé ñåð-

íèñòîé íåôòè (òèï ïî÷âû – âûùåëî÷åííûé ÷åðíîç¸ì) è

îáâîäíåííîé äåâîíñêîé íåôòè (òèï ïî÷âû – òèïè÷íûé

÷åðíîç¸ì).

Â êà÷åñòâå ôîíîâûõ áûëè âûáðàíû ó÷àñòêè, íàõîäÿ-

ùèåñÿ âáëèçè îò ìåñòà çàëîæåíèÿ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé

è íå èìåþùèå âèäèìûõ ïðèçíàêîâ íàðóøåíèÿ çåìåëü.
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Ó÷àñòêè ñ ðàçëèâîì îáâîäí¸ííîé ñåðíèñòîé è îáâîä-

íåííîé äåâîíñêîé íåôòüþ áûëè ðàçäåëåíû íà 6 äåëÿíîê,

ãäå èññëåäîâàëèñü âàðèàíòû ðåêóëüòèâàöèè: «Àáîðèãåí-

íûé øòàììû + áåíòîíèò», «ÄÍÇ», «Ëåíîéë ÑÕÏ», «Ãó-

ìàêñ», «ãóìàò êàëèÿ» ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ìå-

òîäîì. Êðîìå òîãî, íà êàæäîì èç îïûòíûõ ó÷àñòêîâ çàêëà-

äûâàëàñü êîíòðîëüíàÿ äåëÿíêà, ãäå ïðèìåíÿëèñü èñêëþ-

÷èòåëüíî àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ.

Ðàáî÷èå âîäíûå ñóñïåíçèè áèîïðåïàðàòîâ áûëè âíå-

ñåíû â ïî÷âó ìåòîäîì äîæäåâàíèÿ. Ðàáî÷èå ñóñïåíçèè

«Ëåíîéëà» è «ÄÍÇ» ïåðåä âíåñåíèåì ñóòêè àêòèâèçèðî-

âàëèñü â ïèòàòåëüíîé ñðåäå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà

ÔÁÃÍÓ Òàòàðñêèé ÍÈÈÀÕÏ íà ïîâåðõíîñòü íåôòåçàãðÿç-

íåííîé ïî÷âû âíîñèëè àãðîìèíåðàë áåíòîíèò â êà÷åñòâå

íàíîñîðáåíòà è àììèà÷íóþ ñåëèòðó èç ðàñ÷åòà 0,15 ò/ãà;

äàëåå â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà ïðîâîäèëè äâóõ-

êðàòíóþ îáðàáîòêó íåôòåçàãðÿçíåííûõ ãðÿäîê æèäêèì

áèîïðåïàðàòîì óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèç-

ìîâ (ÓÎÌ, òèòð âíîñèìîãî ñîîáùåñòâà 1,4⋅1011 ÊÎÅ/ìë),

ðàçâåäåííûì âîäîïðîâîäíîé âîäîé (1:1) â ñî÷åòàíèè ñ

îáû÷íûìè àãðîòåõíè÷åñêèìè ìåðîïðèÿòèÿìè. Â ïåðâûé

ñåçîí 3 ðàçà ïðîâîäèëàñü âñïàøêà. Âî âòîðîé ñåçîí ïðî-

âîäèëèñü òîëüêî àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ è ïîñåâ

ïøåíèöû íà ïîëå ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè. Íà ó÷àñò-

êå ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé íåôòè íàáëþäåíèÿ âåëè çà äîìè-

íèðóþùèìè âèäàìè ïîëåâîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Ïðè èñïûòàíèè ýôôåêòèâíîñòè áèîòåõíîëîãèé ðåêóëü-

òèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â ïðèìåíÿëè êîìïëåêñ-

íûé ïîäõîä. Ýêîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü áèîòåõíîëî-

ãèé îöåíèâàëè ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ â òå÷åíèå

äâóõ ïîëåâûõ ñåçîíîâ àãðîõèìè÷åñêèõ, ìèêðîáèîëîãè÷åñ-

êèõ õàðàêòåðèñòèê óñðåäíåííûõ ïðîá èññëåäóåìûõ ïî÷â,

èõ ôèòîïðîäóêòèâíîñòè è äèíàìèêè ñíèæåíèÿ ñîäåðæà-

íèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âàõ; ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü îöåíèâàëè ïóòåì ðàñ÷¸òà çàòðàò ïî ïðèìåí¸ííûì

ìåòîäàì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ýôôåê-

òèâíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ òåõíîëîãèé ïðîâîäèëè íà áàçå

àêêðåäèòîâàííûõ ëàáîðàòîðèé ÒàòÍÈÏÈíåôòü è ÊÔÓ, à

òàêæå â ÔÁÃÍÓ Òàòàðñêèé ÍÈÈÀÕÏ.

Ïîëåâîå îáñëåäîâàíèå, îòáîð ïðîá è ïîäãîòîâêó ïðîá

ê àíàëèçó âûïîëíÿëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì

(ÃÎÑÒ). Îïðåäåëåíèå ìàññîâîé äîëè íåôòåïðîäóêòîâ â

ïî÷âàõ ïðîâîäèëè ìåòîäîì ÈÊ ñïåêòðîìåòðèè íà ïðèáî-

ðå ÊÍ-1 ïî ìåòîäèêå (Ìåòîäèêà èçìåðåíèé…, 1998).

Ïîêàçàòåëè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ôèòîïðîäóêòèâ-

íîñòè ïî÷â, àãðîõèìè÷åñêèå è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè ïî÷â îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ïðèíÿòûõ â ïðàê-

òèêå ìîíèòîðèíãà ìåòîäîâ (ÃÎÑÒ, ÐÄ, ÏÍÄÔ è äð.). Âñå

ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íå ìåíåå ÷åì â

òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè.

Còàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì Statistica 8.0. Äîñòîâåðíîñòü

ðàçëè÷èé ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàëè ñ èñïîëüçî-

âàíèåì êîýôôèöèåíòà Ñòüþäåíòà (P = 95 %), õàðàêòåðèñòè-

êè ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ âû-

÷èñëÿëè ïî îáùåïðèíÿòîé ñõåìå (Êîðí, Êîðí, 1978).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Àãðîõèìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã âêëþ÷àë â ñåáÿ îïðåäå-

ëåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ðÍ ñîëåâîé âûòÿæ-

êè, åìêîñòè êàòèîííîãî îáìåíà, ðÍ âîäíîé âûòÿæêè, ïëîò-

íîãî îñòàòêà âîäíîé âûòÿæêè, ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíî-

ñòè, õëîðèäîâ, ñóëüôàòîâ, ïîäâèæíîãî ôîñôîðà, îðãàíè-

÷åñêîãî âåùåñòâà, ëåãêîãèäðîëèçóåìîãî àçîòà.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ó÷àñ-

òêà ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè âî âñåõ âàðèàíòàõ ñ ïðè-

ìåíåíèåì ìèêðîáíûõ òåõíîëîãèé îáùåå ñîäåðæàíèå óã-

ëåðîäà óìåíüøàëîñü áîëåå èíòåíñèâíî, ÷åì ïðè èñïîëü-

çîâàíèè òðàäèöèîííîãî ìåòîäà. Äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì

ñåðíèñòîé íåôòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îá-

ùåãî óãëåðîäà çàôèêñèðîâàíî äëÿ âàðèàíòîâ «òðàäèöèîí-

íûé» è «êîíòðîëü».

Ïî äàííûì ïîëíîãî àíàëèçà âîäíîé âûòÿæêè ïî÷â,

òèï çàñîëåíèÿ íà èññëåäóåìûõ ó÷àñòêàõ îòíîñèëñÿ ê «õëî-

ðèäíîìó». Ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.06.03-85 «Ìåëèîðàòèâíûå

ñèñòåìû è ñîîðóæåíèÿ» äëÿ õëîðèäíîãî òèïà çàñîëåíèÿ

âåðõíèé ïðåäåë ñóììû òîêñè÷íûõ ñîëåé äîëæåí áûòü

0,10 %, ñóëüôàò-èîíà – 0,02 %, õëîð-èîíà – 0,03 %. Ïðå-

äåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàò-èîíà â ïî÷âå

ñîñòàâëÿåò 160 ìã/êã ïî÷âû (ÑàíÏèÍ 42-128-4433-87, 1987).

Íà ó÷àñòêå ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè ê êîíöó ïåðâîãî

ñåçîíà âñå áèîòåõíîëîãèè, êðîìå âàðèàíòà «Ëåíîéë-

ÑÕÏ», ïî ðåçóëüòàòàì ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õëîðèä-

èîíîâ â ïî÷âàõ îêàçàëèñü ëó÷øå òðàäèöèîííîãî ìåòîäà

è âàðèàíòà «êîíòðîëü». Òðàäèöèîííûé ìåòîä è ïðîâåäå-

íèå îáû÷íûõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (âàðèàíò

«êîíòðîëü») ê íà÷àëó âòîðîãî ñåçîíà íå îáåñïå÷èëè ñíè-

æåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õëîðèä-èîíîâ äî òðåáóåìîãî ÑÍèÏ

2.06.03-85 óðîâíÿ. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâà-

íèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ê êîíöó âòîðîãî ñåçîíà äëÿ ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ äåâîí-

ñêîé íåôòüþ, íåáîëüøîå ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñóëü-

ôàò-èîíîâ íàáëþäàëîñü òîëüêî äëÿ äåëÿíîê, îáðàáîòàí-

íûõ ãóìàòîì êàëèÿ (0,026 %), òðàäèöèîííûì ìåòîäîì

(0,025 %) è áèîïðåïàðàòîì «Ëåíîéë ÑÕÏ» (0,026 %). Äëÿ

ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ ñåðíèñòîé íåôòüþ, âñå äåëÿíêè ê íà-

÷àëó âòîðîãî ñåçîíà îòâå÷àëè òðåáîâàíèÿì ÑÍèÏ 2.06.03-

85 ïî ñîäåðæàíèþ õëîðèä-èîíîâ, íî ïî ñîäåðæàíèþ ñóëü-

ôàò-èîíîâ â ïàõîòíîì ñëîå, äåëÿíêà ñ âàðèàíòîì «òðàäè-

öèîííûé» îñòàâàëàñü çàãðÿçíåííîé (0,046 %).

Äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè â âàðèàíòå

«òðàäèöèîííûé ìåòîä» ñîäåðæàíèå ïëîòíîãî îñòàòêà âîä-

íîé âûòÿæêè â ïðîáàõ ïî÷â ê êîíöó âòîðîãî ñåçîíà ñîñòà-

Òàáë. 1. Ñîäåðæàíèå õëîðèä-èîíîâ â ïàõîòíîì ñëîå 0-15 ñì, %

(ýêñïåðèìåíòàëüíûé ó÷àñòîê ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè).
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âèëî 0,458 %, ÷òî âûøå óñòàíîâëåííûõ íîðìàòèâîâ. Äëÿ

ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé íåôòè ïî ñîäåðæàíèþ ïëîò-

íîãî îñòàòêà âîäíîé âûòÿæêè, íåáîëüøîå ïðåâûøåíèå

íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ âûÿâëåíî äëÿ âàðèàíòà «Ëåíîéë

ÑÕÏ» (0,115 %).

Ïî îñòàëüíûì àãðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ðåçóëüòà-

òû èññëåäîâàíèé äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ áûëè ñîïîñòàâèìû.

Òàêèì îáðàçîì, ïî àãðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ñî-

ãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì äå-

âîíñêîé íåôòè íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû âàðèàíòû ðå-

êóëüòèâàöèè «àáîðèãåííûå øòàììû + íàíîñîðáåíò», «Ãó-

ìàêñ», «ÄÍÇ», à äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé íåôòè

– âñå, êðîìå ìåòîäîâ «òðàäèöèîííûé» è «Ëåíîéë ÑÕÏ».

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã çàêëþ÷àëñÿ â îï-

ðåäåëåíèè êîëè÷åñòâà óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ è ãåòåðîò-

ðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ,

ñóììàðíîé ìèêðîáíîé áèîìàññû, îïðåäåëåíèè áàçàëü-

íîãî äûõàíèÿ ïî÷âåííîãî ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà.

×èñëåííîñòü óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ (ÓÎÌ) è ãåòå-

ðîòðîôíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â çàãðÿçíåííîé ïî÷âå ÿâëÿ-

åòñÿ âàæíûì äèàãíîñòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì, ïîòîìó ÷òî

ïî÷âåííàÿ ìèêðîôëîðà àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ïðîöåññàõ

åñòåñòâåííîé äåñòðóêöèè óãëåâîäîðîäîâ. Äëÿ ó÷àñòêà ñ

ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè ïî èìåþùèìñÿ äàííûì çà ïåð-

âûé ñåçîí íàèáîëåå àêòèâíî óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèå

ìèêðîîðãàíèçìû âî âðåìÿ ïåðâîãî îòáîðà (ïîñëå ðàçëè-

âà) ðàçâèâàëèñü â âàðèàíòàõ «àáîðèãåííûå øòàììû + íà-

íîñîðáåíò», «Ãóìàêñ», «ÄÍÇ», «òðàäèöèîííûé ìåòîä»,

«Ëåíîéë-ÑÕÏ» (0,25 ìëí./ã). Òåì íå ìåíåå ýòè ïîêàçàòåëè

áûëè íà ïîðÿäîê íèæå, ÷åì â ïî÷âàõ ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ

(0,025 ìëí./ã). Âòîðîé îòáîð ïðîá ïî÷â, ïðîâåäåííûé ÷å-

ðåç 1,5 ìåñ, ïîêàçàë äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ ðåçêîå óìåíüøå-

íèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé (0,025-0,00025 ìëí./ã).

Ê òðåòüåìó îòáîðó, ïðîâåäåííîìó â ñàìîì êîíöå ñåçîíà

(÷åðåç 2 ìåñ), êîëè÷åñòâî ÓÎÌ óâåëè÷èëîñü ïðèìåðíî íà

ïîðÿäîê (0,25-0,025 ìëí./ã). Âî âñåõ âàðèàíòàõ, êðîìå «Ëå-

íîéë ÑÕÏ» (0,025 ìëí./ã), êîëè÷åñòâî ÓÎÌ áûëî ñîïîñòà-

âèìî ñ âåëè÷èíîé äëÿ ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ.

×èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôîâ âî âñåõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ

âî âðåìÿ ïåðâîãî îòáîðà, êðîìå âàðèàíòà «Ëåíîéë ÑÕÏ»

(16,0 ìëí./ã), áûëà ñîïîñòàâèìà ñ õàðàêòåðíîé äëÿ ïî÷âû

ôîíîâîãî ó÷àñòêà (10,8 ìëí./ã). ×åðåç 1,5 ìåñ âûÿâëåíî

óâåëè÷åíèå èõ ÷èñëåííîñòè â 3,8-6,3 ðàç. Âåëè÷èíû áûëè

ñîïîñòàâèìû âî âñåõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ. Ê êîíöó ñåçîíà

èõ êîëè÷åñòâî áûëî ìèíèìàëüíûì (8,8-10,3 ìëí./ã).

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå

ïðèñóòñòâèÿ â ïî÷âå ìèêðîìèöåòîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé ãðóïïó ìèêðîîðãàíèçìîâ, óíèâåðñàëüíóþ

ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî-

÷âû. Ïîìèìî ôîíîâîé ïî÷âû íåáîëüøîå èõ êîëè÷åñòâî

äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè îòìå÷åíî òîëü-

êî â òðåõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ (1,0-5,0 ìëí./ã). Ïðè âòîðîì

îòáîðå âî âñåõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå

èõ ÷èñëåííîñòè (40,0-80,0 òûñ./ã). Ê òðåòüåìó îòáîðó êî-

ëè÷åñòâî ãðèáîâ ñíèçèëîñü â 3,2-5,2 ðàç è ñîñòàâèëî 10,0-

20,0 òûñ./ãà.

Ìèêðîáíàÿ áèîìàññà è ðåñïèðàòîðíàÿ àêòèâíîñòü ÿâ-

ëÿþòñÿ èíòåãðàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñîñòîÿíèÿ ïî÷â. Âî

âðåìÿ âòîðîãî îòáîðà ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ìèêðîá-

íîé áèîìàññû äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè

îòìå÷åíû â âàðèàíòàõ «àáîðèãåííûå øòàììû + íàíîñîð-

áåíò» è «Ãóìàêñ» (50,6-56,0 ìã Ñmic/ã), íåñêîëüêî íèæå

áûëè ïîêàçàòåëè â îñòàëüíûõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ (22,8-

41,4 ìã Ñmic/ã). Â êîíöå ñåçîíà ýòîò ïîêàçàòåëü áûë íèæå

(9,8-21,4), â òî âðåìÿ êàê â ôîíîâîé ïî÷âå îí ñîñòàâèë

34,1 ìã Ñmic/ã.

Áàçàëüíîå äûõàíèå âî âðåìÿ ïåðâîãî îòáîðà ñàìûì

íèçêèì áûëî â âàðèàíòå «ãóìàò êàëèÿ» (2,8 ìã

ÑÎ
2
/(100 ã⋅24 ÷), à ñàìûì âûñîêèì – â âàðèàíòå «ÄÍÇ»

(17,8 ÑÎ
2
/(100 ã⋅24 ÷). Ïðè âòîðîì îòáîðå ïðîá âî âñåõ îïûò-

íûõ âàðèàíòàõ ðåñïèðàòîðíàÿ àêòèâíîñòü ñîñòàâèëà 22,3-

31,4 ìã ÑÎ
2
/(100 ã⋅24 ÷), à ê êîíöó ñåçîíà óìåíüøèëîñü äî

12,0-18,1 ìã ÑÎ
2
/(100 ã⋅24 ÷).

Ïî ñîâîêóïíîñòè âñåõ èçó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ ïî âîñ-

ñòàíîâëåíèþ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ â âàðèàíòàõ ñ äåâîí-

ñêîé íåôòüþ ëó÷øàÿ êàðòèíà îòìå÷åíà ïî ïåðâîìó ñåçî-

íó â âàðèàíòàõ «àáîðèãåííûå øòàììû + íàíîñîðáåíò» è

«Ãóìàêñ».

Âî âòîðîé ãîä èññëåäîâàíèé ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïà-

ðàìåòðû îïðåäåëÿëèñü ê êîíöó ñåçîíà. Â äâóõ âàðèàíòàõ –

«àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò» è «ÄÍÇ» – ÷èñëåí-

íîñòü ÓÎÌ íå èçìåíèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ õàðàêòåðíîé

äëÿ ïåðâîãî ãîäà. Â âàðèàíòå «Ëåíîéë ÑÕÏ» êîëè÷åñòâî

ÓÎÌ ñíèçèëîñü â 5,2 ðàç.

Ìèêðîîðãàíèçìû ãåòåðîòðîôíîãî áëîêà àêòèâíî ðîñ-

ëè â âàðèàíòàõ «ÄÍÇ», «ãóìàò êàëèÿ» è «êîíòðîëü». Èìåí-

íî â ýòèõ îáðàçöàõ ïðàêòè÷åñêè âäâîå âûðîñëà èõ ÷èñëåí-

íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñëåííîñòüþ â ïåðâûé ãîä. Ëó÷-

øèå ïîêàçàòåëè îòìå÷åíû è â âàðèàíòàõ «àáîðèãåííûå

øòàììû + áåíòîíèò» (31,5 ìëí./ã) è «Ëåíîéë ÑÕÏ»

(29,0 ìëí./ã ïî÷âû). Òîëüêî â äâóõ îáðàçöàõ – «Ãóìàêñ» è

«òðàäèöèîííûé» – êîëè÷åñòâî ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îñ-

òàëîñü íà óðîâíå îäíîãî ãîäà.

Âî âñåõ èçó÷åííûõ âàðèàíòàõ íàáëþäàëè óâåëè÷åíèå

ðîñòà ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ. Ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòå-

ëè îòìå÷åíû äëÿ âàðèàíòà «òðàäèöèîííûé» (55,0 òûñ./ã).

Áûë èçó÷åí âèäîâîé ñîñòàâ ìèêðîìèöåòîâ. Â âàðèàíòå

«ãóìàò êàëèÿ» îáíàðóæåíû ôèòîïàòîãåííûå ïî÷âåííûå

ãðèáû (ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Alternaria). Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî ìèêðîìèöåòû ðîäà Trichoderma îáíàðóæåíû òîëüêî â

âàðèàíòàõ «àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò» è «êîíò-

ðîëü». Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïîçèòèâíûì ôàêòîì, òàê êàê ïðåäñòà-

âèòåëè äàííîãî ðîäà îáëàäàþò âûñîêîé àíòàãîíèñòè÷åñ-

êîé àêòèâíîñòüþ ê ôèòîïàòîãåííûì ãðèáàì. Â òå÷åíèå

âòîðîãî ñåçîíà íà ó÷àñòêå ñ äåâîíñêîé íåôòüþ ñîñòîÿíèå

ìèêðîáèîöåíîçà çàìåòíî óëó÷øèëîñü. Äîêàçàòåëüñòâîì

ýòîìó ñëóæàò ïîêàçàòåëè ìèêðîáíîé áèîìàññû è ðåñïè-

ðàòîðíîé àêòèâíîñòè, êîòîðûå âî âñåõ îïûòíûõ âàðèàíòàõ

âûðîñëè â íåñêîëüêî ðàç.

Äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé íåôòè ïðè ïåðâîì

îòáîðå ïðîá ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÓÎÌ (2,5 ìëí./ã)

îòìå÷åíî â âàðèàíòå «àáîðèãåííûå øòàììû + íàíîñîð-

áåíò». Âòîðîé îòáîð ïîêàçàë ñíèæåíèå èõ ÷èñëåííîñòè

äëÿ âñåõ îïûòíûõ âàðèàíòîâ, íî ê êîíöó ñåçîíà îíà íå-

ìíîãî óâåëè÷èëàñü èëè îñòàëàñü íà óðîâíå âòîðîãî îò-

áîðà.

Êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôîâ â îïûòíûõ âàðèàíòàõ òàêæå

ñóùåñòâåííî íå ðàçëè÷àëîñü â êîíêðåòíóþ äàòó îòáîðà.

Îäíàêî ñëåäóåò âûäåëèòü âàðèàíòû «Ëåíîéë ÑÕÏ» «ÄÍÇ»,

«ãóìàò êàëèÿ», «êîíòðîëü», â êîòîðûõ â äèíàìèêå ïîëó÷å-

íû íåñêîëüêî áîëüøèå ïîêàçàòåëè.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîñëå çàãðÿçíåíèÿ ñåð-
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íèñòàÿ íåôòü îêàçàëà óãíåòàþùåå äåéñòâèå íà ìèêðîñêî-

ïè÷åñêèå ãðèáû. Òîëüêî ê êîíöó ïåðâîãî ñåçîíà èõ ÷èñ-

ëåííîñòü ñòàëà ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, êàê â ïî÷âå ôîíîâî-

ãî ó÷àñòêà.

Äèíàìèêà ìèêðîáíîé áèîìàññû òàêîâà: ïåðâûé è òðå-

òèé îòáîðû ïîêàçàëè ñîïîñòàâèìûå ðåçóëüòàòû, òîëüêî ïðè

âòîðîì îòáîðå ïðîá âñå ïîêàçàòåëè áûëè íåìíîãî âûøå

(45,1-66,8 ìã Ñmic/ã).

Ïðè èçó÷åíèè áàçàëüíîãî äûõàíèÿ ïîêàçàòåëè â ïåð-

âûé è òðåòèé îòáîðû ñîñòàâèëè 27,1-47,5 è 18,3-42,4 ìã

ÑÎ
2
/(100 ã⋅24 ÷) ñîîòâåòñòâåííî. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿëèñü

âàðèàíòû «òðàäèöèîííûé», «ÄÍÇ», «àáîðèãåííûå øòàì-

ìû + íàíîñîðáåíò», «Ãóìàêñ» âî âðåìÿ âòîðîãî îòáîðà, â

êîòîðûõ ðåñïèðàòîðíàÿ àêòèâíîñòü óìåíüøèëèñü

(15,5-29,1 ìã ÑÎ
2
/(100 ã⋅24 ÷).

Íà âòîðîé ñåçîí ÷èñëåííîñòü óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ

ìèêðîîðãàíèçìîâ óâåëè÷èëàñü â âàðèàíòàõ «àáîðèãåííûå

øòàììû + áåíòîíèò», «Ãóìàêñ» è «êîíòðîëü». Ñíèæåíèå

ýòîãî ïîêàçàòåëÿ îòìå÷åíî â âàðèàíòàõ «Ëåíîéë ÑÕÏ» è

«òðàäèöèîííûé». Â âàðèàíòàõ «ÄÍÇ» è «ãóìàò êàëèÿ» èõ

êîëè÷åñòâî ñîïîñòàâèìî ñ äàííûìè ïåðâîãî ñåçîíà.

Ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íî âî âòîðîì ñåçîíå èçìåíè-

ëîñü è êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôîâ. Òîëüêî â âàðèàíòå «òðà-

äèöèîííûé» ÷èñëåííîñòü ýòîé ãðóïïû îñòàëàñü íà óðîâ-

íå ïåðâîãî ñåçîíà, à â âàðèàíòå «êîíòðîëü» íåìíîãî ñíè-

çèëàñü.

Êîëè÷åñòâî ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ â áîëüøèíñòâå

âàðèàíòîâ óâåëè÷èëîñü. Ìàêñèìàëüíûé ïîêàçàòåëü ïîëó-

÷åí â âàðèàíòå «êîíòðîëü» (130,0 òûñ./ã). Ïðàêòè÷åñêè íå

èçìåíèëèñü çíà÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì ñåçîíîì â

âàðèàíòå «Ãóìàêñ». Òàêèì îáðàçîì, óãíåòàþùåå äåéñòâèå

ñåðíèñòîé íåôòè íà ìèêðîìèöåòû íèâåëèðîâàëîñü. Áûë

òàêæå èçó÷åí âèäîâîé ñîñòàâ ìèêðîìèöåòîâ. Â äâóõ âàðè-

àíòàõ – «òðàäèöèîííûé» è «êîíòðîëü» – îáíàðóæåíû

ôèòîïàòîãåííûå ïî÷âåííûå ãðèáû (ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ

Fusarium è Alternaria).

Ìèêðîáíàÿ áèîìàññà è ðåñïèðàòîðíàÿ àêòèâíîñòü â

áîëüøèíñòâå èññëåäîâàííûõ âàðèàíòîâ óâåëè÷èëèñü. Â

äâóõ âàðèàíòàõ – «ãóìàò êàëèÿ» è «êîíòðîëü» – ïðè ðîñòå

ìèêðîáíîé áèîìàññû ïîêàçàòåëè áàçàëüíîãî äûõàíèÿ îñ-

òàëèñü íà óðîâíå ïåðâîãî ñåçîíà.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáðàçöîâ, çàãðÿçíåííûõ êàê ñåð-

íèñòîé, òàê è äåâîíñêîé íåôòÿìè, ïî èçó÷àåìûì ìèêðî-

áèîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ïî ïåðâîìó ñåçîíó â áîëü-

øèíñòâå âàðèàíòîâ ïîëó÷åíû ñîïîñòàâèìûå äàííûå, à

âî âòîðîì ñåçîíå â áîëüøèíñòâå îïûòíûõ âàðèàíòîâ ñî-

ñòîÿíèå ìèêðîáíîãî öåíîçà ñóùåñòâåííî óëó÷øèëîñü.

Â âàðèàíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëüòåðíàòèâíûõ áèîòåõ-

íîëîãèé «àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò» è «Ãóìàêñ»

âûÿâëåí áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè

óãëåâîäîðîäîâ.

Ïî èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå

ïî ïåðâîìó ñåçîíó âûäåëèòü ïðåèìóùåñòâî êàêîãî-ëèáî

ìåòîäà íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì, òðåáîâàëîñü ïðî-

âåäåíèå ìîíèòîðèíãà íà âòîðîé ñåçîí. Âèçóàëüíîå ñîñòî-

ÿíèå ïî÷â ê êîíöó ñåçîíà íå îòëè÷àëîñü îò ñîñòîÿíèÿ ïî-

÷âû íà ôîíîâîì ó÷àñòêå è íå èìåëî çàïàõà íåôòè, ÷òî

ñâÿçàíî ñ óëåòó÷èâàíèåì è äåãðàäàöèåé ëåãêèõ, íî íàèáî-

ëåå òîêñè÷íûõ äëÿ ðàñòåíèé óãëåâîäîðîäîâ.

Âî âòîðîì ñåçîíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó-

÷åííûìè â êîíöå ïåðâîãî ñåçîíà, áîëåå àêòèâíîå ñíèæå-

íèå ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ íà ó÷àñòêå ñ ðàçëèâîì

äåâîíñêîé íåôòè (òèï ïî÷âû – òèïè÷íûé ÷åðíîç¸ì) çà-

ôèêñèðîâàíî äëÿ âàðèàíòîâ «àáîðèãåííûå øòàììû +áåí-

òîíèò» (íà 56 %), «Ãóìàêñ» (íà 54 %). Ñàìûå íèçêèå çíà-

÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ âûÿâëåíû äëÿ âàðèàí-

òà «àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò» (5700±1425 ìã/êã),

÷òî ïðåâûøàåò íîðìàòèâ ÄÎÑÍÏ äëÿ òèïè÷íûõ ÷åðíîç¸-

ìîâ (3100±310 ìã/êã) (Îá óòâåðæäåíèè ðåãèîíàëüíûõ íîð-

ìàòèâîâ…, 2012).

Ïî äèíàìèêå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ

â ïî÷âàõ, çàãðÿçí¸ííûõ ñåðíèñòîé íåôòüþ (òèï ïî÷âû –

âûùåëî÷åííûé ÷åðíîç¸ì), çà âòîðîé ñåçîí ïðîèçîøëî

çàìåòíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ äëÿ âà-

ðèàíòîâ: «òðàäèöèîííûé ìåòîä» (íà 71 %), «Ãóìàêñ»

(72 %), «àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò» (íà 56 %). Ê

çíà÷åíèþ, áëèçêîìó ê íîðìàòèâó ÄÎÑÍÏ äëÿ âûùåëî-

÷åííûõ ÷åðíîç¸ìîâ ÐÒ (2900±290 ìã/êã), äîñòèãíóòî ñî-

äåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ äëÿ âàðèàíòîâ «àáîðèãåííûå

øòàììû + áåíòîíèò» (3341±835 ìã/êã), «Ãóìàêñ»

(4071±1018 ìã/êã).

Ôèòîïðîäóêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì ïîêàçàòå-

ëåì, âûÿâëÿþùèì õðîíè÷åñêóþ ôèòîòîêñè÷íîñòü, ÷òî

áûëî äîêàçàíî è íàøèìè ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè

ïðè ðàçðàáîòêå íîðìàòèâîâ ÄÎÑÍÏ (Èáàòóëëèí è äð.,

2006; Ìàëûõèíà è äð., 2012; ÐÄ 153-39.0-716-11…, 2010).

Îïðåäåëåíèå ôèòîïðîäóêòèâíîñòè çàãðÿçí¸ííûõ ïî÷â

ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ

ðàçëèâà äåâîíñêîé íåôòè â ïåðâîì ñåçîíå áûëî ïðîâåäå-

íî äëÿ ðîñòêîâ ïøåíèöû (Triticum L.), âûðîñøèõ íà îïûò-

íûõ äåëÿíêàõ ïîñëå óáîðêè óðîæàÿ ñ íåçàãðÿçí¸ííîãî ó÷à-

ñòêà. Ñ êàæäîé äåëÿíêè áûëî èññëåäîâàíî ïî 15 ðàñòåíèé,

ó êîòîðûõ èçó÷àëè âíåøíèé âèä, îïðåäåëÿëè ñðåäíèé ðîñò

è ñóõóþ ôèòîìàññó íà îäíî ðàñòåíèå. Ðåçóëüòàòû âûÿâè-

ëè, ÷òî ïî ðàçâèòèþ è ðîñòó ðàñòåíèé ñàìûå íèçêèå ðå-

çóëüòàòû ó âàðèàíòîâ «êîíòðîëü» (11,7 ñì) è «òðàäèöèîí-

íûé ìåòîä» (13,6 ñì), ñàìûå âûñîêèå ó âàðèàíòîâ – «àáî-

ðèãåííûå øòàììû + íàíîñîðáåíò» (19 ñì). Ïî âåëè÷èíå

ôèòîïðîäóêòèâíîñòè ëó÷øåé îêàçàëàñü äåëÿíêà «àáîðè-

ãåííûå øòàììû + íàíîñîðáåíò» (0,0471 ã), õóäøèìè – «êîí-

òðîëü» (0,0229 ã), «Ëåíîéë-ÑÕÏ» (0,0224 ã), «òðàäèöèîí-

íûé» (0,0280 ã). Íà íåçàãðÿçíåííîì ó÷àñòêå (ôîí) ïîêàçà-

òåëè ñðåäíåãî ðîñòà îäíîãî ðàñòåíèÿ ïøåíèöû ñîñòàâèëè

23,7 ñì, à ôèòîìàññû – 0,1325 ã.

Êðîìå òîãî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôèòîïðîäóêòèâíîñòè èñ-

ñëåäóåìûõ ïî÷â â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûë ïîñòàâ-

ëåí îïûò â âåãåòàöèîííûõ ñîñóäàõ (îáú¸ì 500 ñì3) ñ ïî-

÷âåííûìè îáðàçöàìè èç îïûòíûõ äåëÿíîê, âðåìÿ ýêñïî-

çèöèè 3 íåäåëè. Â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòîâ èñïîëüçîâàíû

äâà âèäà ðàñòåíèé: îäíîñåìÿäîëüíîå ðàñòåíèå – ïøåíè-

öà ÿðîâàÿ (Triticum vulgare L.) ñîðòà Ýêàäà-97 è äâóñåìÿ-

äîëüíîå ðàñòåíèå – ãîðîõ ïîñåâíîé (Pisum sativum L.)

ñîðòà Âàðèñ. Âûáîð óêàçàííûõ âèäîâ îáóñëîâëåí âûñî-

êîé ýêîíîìè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ äàííûõ êóëüòóð äëÿ Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí.

Àíàëèç äàííûõ ïî âåãåòàöèîííîìó îïûòó â ëàáîðà-

òîðíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ó÷àñòêîâ ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íå-

ôòè âûÿâèë ñàìîå ïëîõîå ðàçâèòèå ðàñòåíèé ïî òåñò-îáúåê-

òó ãîðîõ â âàðèàíòå «êîíòðîëü» (0,0384 ã), ïî ïøåíèöå – â

âàðèàíòå «òðàäèöèîííûé ìåòîä» (0,0091 ã). Ñàìîå ëó÷øåå

ðàçâèòèå ðàñòåíèé ïî ãîðîõó â âàðèàíòàõ «ÄÍÇ» (0,0663 ã),

ïî ïøåíèöå – «ãóìàò êàëèÿ» (0,0130 ã). Çíà÷åíèå ôèòî-
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Òàáë. 2. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôèòîïðîäóêòèâíîñòè ïî òåñò-îáúåêòó ïøåíèöà (Triticum L.) (ó÷àñòîê ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé

íåôòè, 2-é ñåçîí).

Òàáë. 3. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôèòîïðîäóêòèâíîñòè (ó÷àñòîê ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé íåôòè) ïî òåñò-îáúåêòàì òð¸õð¸áåðíèê

ïðîäûðÿâëåííûé (Tripleurospermum inodorum (L.) è ëÿäâåíåö ðîãàòûé (Lotus corniculatus L.) (11.07.2014).

ìàññû â ñîñóäàõ ñ ôîíîâûìè ïî÷âàìè äëÿ ãîðîõà ñîñòàâè-

ëî 0,0591 ã, äëÿ ïøåíèöû – 0,0107 ã.

Ðåçóëüòàòû âåãåòàöèîííîãî îïûòà, ïðîâîäèìîãî â ëà-

áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ó÷àñòêîâ ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé

íåôòè, ñîïîñòàâèìû äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ. Ïî îáîèì òåñò-

îáúåêòàì ëó÷øèìè âûãëÿäåëè òåõíîëîãèè «Ëåíîéë ÑÕÏ»,

«òðàäèöèîííûé», «ÄÍÇ», «àáîðèãåííûå øòàììû + íàíî-

ñîðáåíò», «Ãóìàêñ», «ãóìàò êàëèÿ».

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ïî

ïåðâîìó ñåçîíó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá ýôôåêòèâíîñòè

âñåõ áèîòåõíîëîãèé. Ïðîöåññ ðåêóëüòèâàöèè ñ èñïîëüçî-

âàíèåì àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé îõâàòûâàåò è íèæ-

íèå ãîðèçîíòû çàãðÿçí¸ííûõ ïî÷â, â êîòîðûõ îñòàëèñü íå-

ëåòó÷èå òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû. Ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì,

åñëè ïðåäïî÷òåíèå îòäàòü äàííûì íàòóðíîãî ïîëåâîãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ, íåêîòîðîå ïðåèìóùåñòâî èìåþò ìåòîäû «àáî-

ðèãåííûå øòàììû + íàíîñîðáåíò», «Ãóìàêñ».

Ïàðàìåòðû ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé âî âòîðîì ñåçîíå äëÿ

ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì äåâîíñêîé íåôòè îöåíåíû ïî âíåøíå-

ìó âèäó, öâåòó, ðîñòó, ìàññå ñâåæåñðåçàííûõ ðàñòåíèé è

êîëîñüåâ ïøåíèöû (Òàáë. 2). Ïî ñðåäíåé ôèòîìàññå îäíî-

ãî ðàñòåíèÿ, îäíîãî êîëîñà, ðîñòó, öâåòó è ïàðàìåòðàì

ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ëó÷øèìè ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãèè ðåêóëü-

òèâàöèè «àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò» è «Ãóìàêñ»,

êîòîðûì òðàäèöèîííûé ìåòîä î÷åíü ñèëüíî óñòóïàåò.

Ñàìûå íèçêèå ïîêàçàòåëè ïîëó÷åíû, êàê è ñëåäîâàëî îæè-

äàòü, äëÿ âàðèàíòà «êîíòðîëü».

Äëÿ ó÷àñòêà ñ ðàçëèâîì ñåðíèñòîé íåôòè íàèëó÷øèå

ïîêàçàòåëè ôèòîïðîäóêòèâíîñòè ïî òåñò-îáúåêòó òð¸õð¸-

áåðíèê ïðîäûðÿâëåííûé (Tripleurospermum inodorum (L.),

ñîïîñòàâèìûå ñ ôèòîïðîäóêòèâíîñòüþ íà ôîíîâîì ó÷à-

ñòêå, ïîëó÷åíû äëÿ âàðèàíòîâ «àáîðèãåííûå øòàììû +

áåíòîíèò», «Ãóìàêñ» (Òàáë. 3). Ïî òåñò-îáúåêòó «ëÿäâå-

íåö ðîãàòûé (Lotus corniculatus L.)» íàèëó÷øèå ïîêàçàòå-

ëè ôèòîïðîäóêòèâíîñòè çàôèêñèðîâàíû äëÿ âàðèàíòîâ

«àáîðèãåííûå øòàììû + áåíòîíèò», «Ãóìàêñ», «ãóìàò

êàëèÿ» (Òàáë. 3).

Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíû-

ìè ÿâëÿþòñÿ âàðèàíòû òåõíîëîãèé: «àáîðèãåííûå øòàì-

ìû + íàíîñîðáåíò» (4070 ð./ãà), «Ãóìàêñ» (îò 4200 äî

5400 ð./ãà), «ãóìàò êàëèÿ» (5900 ðóá./ãà). Îñòàëüíûå ðàñ-

ñìîòðåííûå òåõíîëîãèè íàìíîãî äîðîæå òðàäèöèîííîãî

ìåòîäà (31000 ðóá./ãà). Òàê êàê çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå àã-

ðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïðèìåðíî îäèíàêîâû, â ðàñ-

÷¸òå ó÷òåíû òîëüêî çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñî âíåñåíèåì óäîá-

ðåíèé, ïðåïàðàòîâ è ìåëèîðàíòà.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ äàííûõ èññëåäîâàíèé ðåêî-

ìåíäóåìûì ìåòîäîì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ÷åðíîç¸ìîâ, çàã-

ðÿçí¸ííûõ íåôòåïðîìûñëîâîé æèäêîñòüþ, ÿâëÿþòñÿ ìå-

òîäû «Àáîðèãåííûå øòàììû + íàíîñîðáåíò» è «Ãóìàêñ».
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Application of New Biotechnologies in the Remediation of Black Soil with Mixed

Pollution

L.V. Malykhina1, I.A. Shaydullina1, N.A. Antonov1, D.I. Sibgatova1, A.Kh. Yapparov2, I.A. Degtyareva2,

V.Z. Latypova3, E.Sh. Gadieva3
1Institute TatNIPIneft PJSC Tatneft, Bugulma, Russia
2Tatar Research Institute of Agrochemistry and Soil Science, Kazan, Russia
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Abstract. During remediation of black soil with mixed

pollution we assessed the environmental and economic

efficiency of new biotechnologies for the PJSC Tatneft. They

included biological preparation «Lenoyl SKhP» based on

strains of hydrocarbon-oxidizing microorganisms

(development of the Institute of Biology of the Ufa Scientific
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Center of the Russian Academy of Sciences); complex

biological preparation – destructor of oil pollutions «DNZ»;

joint introduction of nanosorbents and effective indigenous

hydrocarbon-oxidizing microorganisms (development of the

Tatar Research Institute of Agrochemistry and Soil Science);

and «Gumaks» (development of the LLC «Center Spas») and

potassium humate. Experiments were carried out over two field

seasons on leached and typical agricultural black soils

contaminated due to the spill of Devonian watery and sour oil.

Based on the data about dynamics of oil content in soils, results

of  agrochemical and  microbiological monitoring over two

seasons we evaluated the efficiency of new biotechnologies

and developed recommendations for production.

Keywords: admissible residual oil content; methods of

bioremediation of contaminated land; indigenous

microorganisms-destructors; humate.
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