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Нефтеокисляющие микроорганизмы, перспективные  
для очистки морской среды

Из нефтезагрязненной воды и донных отложений Каспийского моря выделены и отобраны активные штам-
мы бактерий, эффективно утилизирующие нефть месторождений Прикаспийского региона. Изучены их куль-
турально-морфорлогические и физиолого-биохимические признаки, на основе которых определена видовая 
принадлежность. Созданные на основе отобранных штаммов нефтеокисляющих микроорганизмов наиболее 
активные ассоциации утилизировали 84,1-89% нефти при ее 10%-ном содержании в среде.
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Теңіз ортасын тазартуда мұнайтотықтырғыш микроорганизмдердің перспективтілігі

Каспий теңізінің мұнаймен ластанған суынынан және шөгінділерінен Каспий аймағының мұнайын тиімді пайдаға 
асыратын белсенді бактериялар штаммдары бөліп алынды. Түрлік ерекшелігіне қарай олардың культуралық-
морфологиялық және физиология-биохимиялық белгілері зерттелді. Бөлініп алынған штаммдардың негізінде 
жасалған мұнайтотықтырғыш микроорганизмдердің ең белсенді ассоцияциялары орта құрамындағы 10%-дық 
мұнайдың 84,1-89% пайдаға асырды.
Түйін сөздер: Каспий теңізі, мұнаймен ластанған су, шөгінділер, мұнайтотықтырғыш микроорганизмдер, де-
струкция, биоремедиация
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Oil-oxidizing microorganisms, perspective for purification of the marine environment

Active strains of bacteria, effectively utilized the oil from the fields of the Caspian region, isolated and selected from oil-
contaminated water and sediments of the Caspian Sea. Their culture-morphological and physiological and biochemical 
features are studied, on this basis species affiliation is determined. The most active associations created on the basis 
of selected strains of oil- oxidizing microorganisms utilized 84,1-89% of oil at its 10%-rated content in the medium.
Key words: the Caspian Sea, oil-contaminated water, sediments, oil-oxidizing microorganisms, destruction, 
bioremediation

Нефтяные загрязнения относятся к числу 
наиболее массовых и опасных по своим послед-
ствиям проявлений антропогенного воздействия 
на природные экосистемы. В воды рек, озер и 
Мирового океана ежегодно по разным причи-
нам поступает от 2 до 10 млн. тонн нефти [1].

Особенностью морской добычи является по-
вышенная вероятность утечки нефти, а также 
возникновение аварий, сопровождающихся вы-

бросом в атмосферу и водную среду опасных за-
грязнителей: углеводородных токсичных газов, 
химических реагентов, буровых растворов и т.п. 
Попавшие в море нефть и нефтепродукты могут 
переноситься по поверхности от мест разлива на 
большие расстояния под действием ветров и те-
чений. Покрывая поверхность воды, нефть ока-
зывает губительное воздействие на все водные 
организмы. Хроническое загрязнение вызывает 
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сокращение видового разнообразия водных рас-
тений и животных, что губительно сказывается 
на стабильности экосистемы [2].

После попадания нефти в водную экосисте-
му ее состав подвергается постоянным измене-
ниям под действием физико-химических и био-
логических факторов: растворение, испарение, 
адсорбция, фотоокислении, биодеградация и 
т.д. [3]

Существуют разные способы борьбы с не-
фтяными загрязнениями в водной среде. Ме-
ханические методы заключаются в сборе и 
транспортировке собранных нефтепродуктов 
специальными судами и дальнейшей их утили-
зации. 

Кроме механических способов борьбы с за-
грязнением моря нефтепродуктами существу-
ет ряд других, основанных на использовании 
физико-химических свойств нефти, например, 
обработка нефтяного пятна поверхностно-ак-
тивными веществами – диспергентами, детер-
гентами, эмульгаторами и собирателями нефти.

Биодеградация углеводородов нефти микро-
организмами-деструкторами является одним 
из основных механизмов, с помощью которого 
нефть и другие углеводородные поллютанты 
удаляются из окружающей среды. Наиболее 
перспективным способом очистки является 
биоремедиация с помощью нефтеокисляющих 
микроорганизмов, внесенных в загрязненную 
среду [4, 5].

Оптимальным вариантом решения пробле-
мы очистки морских вод является разработка 
препаратов, обладающих свойствами сорбентов 
и препаратов на основе микроорганизмов-де-
структоров углеводородов нефти [6, 7].

Целью настоящей работы было выделение 
нефтеокисляющих микроорганизмов из Каспий-
ского моря и изучение их деструкционной спо-
собности.

Материалы и методы исследований
Выделение нефтеокисляющих микроор-

ганизмов из морской воды Каспийского моря 
проводили методом накопительных культур на 
среде Ворошиловой-Диановой (ВД) следую-
щего состава: (г/л) NH4NO3 – 1,0, K2HPO4 – 1,0, 
KH2PO4 – 1,0, MgSO4 – 0,2, CaCl2·6H2O – 0,02, 
FeCl3 – следы, NaCl – 10,0, pH 7,0-7,2. В каче-
стве источника углерода и энергии использова-
ли нефть в количестве 1%.

Выделение чистых культур нефтеокисляю-
щих бактерий проводили чашечным методом на 
среде рыбо-пептонный агар (РПА) при 28оС.

Способность выделенных культур расти на 
нефти, как единственном источнике углерода, 
изучали на среде ВД. В колбы Эрленмейера со 
100 мл стерильной среды вносили по 2 мл ино-
кулята и добавляли по 3% нефти. Рост оценива-
ли визуально по 4-бальной шкале на 14-е сутки.

Для определения видовой принадлежности 
активных нефтеокисляющих штаммов микро-
организмов изучали их морфологические, куль-
туральные, физиологические и биохимические 
свойства в соответствии с современными прин-
ципами классификации и по определителю Бер-
джи [8].

Для изучения взаимоотношений нефтеокис-
ляющих микроорганизмов использовали метод 
перпендикулярных штрихов.

Для изучения нефтеокисляющей активности 
отобранных штаммов и ассоциаций использова-
ли среду ВД. В качестве единственного источ-
ника углерода в среду вносили нефть (5-10%). 
Культивирование микроорганизмов проводили в 
колбах Эрленмейера, содержащих 100 мл среды, 
на круговой качалке (180 об./мин.) при 28оС в 
течение 14 суток. Суммарное содержание угле-
водородов нефти в среде определяли газохрома-
тографическим методом в ДГП «Центр физико-
химических методов анализа» РГП КазНУ им. 
Аль-Фараби.

Результаты исследований и обсуждение
Из морской воды, отобранной в районе мор-

ского порта г. Актау, методом накопительных 
культур было выделено 60 культур нефтеокис-
ляющих микроорганизмов. Был проведен пред-
варительный визуальный отбор активных штам-
мов при культивировании на минеральной среде 
с нефтью, которую вносили в количестве 3%. О 
биодеструкции углеводородов нефти судили по 
изменению или исчезновению нефтяной пленки 
на поверхности среды, стенках колб и по нако-
плению биомассы.

В результате было отобрано 22 культуры. Из 
них 10 штаммов показали активность 3 балла и 
12 штаммов – 4 балла. Остальные культуры по-
казали слабый рост.

После последовательных высевов культур, 
проявляющих активность 3 и 4 балла, на среду 
с нефтью в концентрации 5% наиболее активны-
ми оказались 12 бактериальных штаммов. При 
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их росте с поверхности среды исчезала нефтя-
ная пленка, наблюдался обильный прирост био-
массы, за счет чего среда приобретала ярко жел-
тый оттенок и становилась мутной.

Был проведен скрининг среди 42 коллек-
ционных культур нефтеокисляющих микро-
организмов, которые были выделены ранее из 
донных отложений Каспийского моря и при-
брежной почвы. В результате было отобрано 
8 штаммов, показавших активность 4 балла: 
штаммы, выделенные из почвенных образцов 
- Micrococcus roseus 34, Micrococcus roseus 40, 
Micrococcus roseus 6-А, Rhodococcus erythropolis 
7-А; штаммы, выделенные из донных отложе-
ний Каспийского моря -  Arthrobacter luteus 43-A, 
Arthrobacter sp. 12T, Arthrobacter sp. 15T, Dietzia 
maris 84T.

Была изучена нефтеокисляющая активность 
отобранных культур при культивировании на 
минеральной среде с 5% нефтью (таблица 1).

Результаты исследования показали, что все 
штаммы активно окисляли нефть, при этом 
степень деструкции составила более 60%. Все 
коллекционные штаммы показали высокую де-
струкционную способность. Содержание неф-
ти при их культивировании снизилось на 71,3-
85,7%. 

Вновь выделенные культуры утилизирова-
ли 60,9-86,8% нефти. Наибольшую активность 
показали пять культур 16Ш, 23Ш, 24Ш, 25Ш и 
26Ш, у которых степень деструкции нефти со-
ставила свыше 80%. 

Таким образом, для дальнейших исследо-
ваний по созданию эффективных ассоциаций 
было отобрано 15 наиболее активных культур.

Изучены культурально-морфологические и 
физиолого-биохимические свойства отобран-
ных новых активных штаммов нефтеокисляю-
щих микроорганизмов.

На основании результатов штаммы иденти-
фицированы следующим образом: 10Ш, 13Ш и 
16Ш – Pseudomonas sp., 23Ш – Enterobacter sp., 
24Ш, 25Ш и 26Ш – Tetrathiobacter minigarde.

С целью создания препаратов, перспектив-
ных для биоремедиации загрязненной морской 
воды, проведен подбор штаммов-партнеров для 
получения устойчивых и продуктивных ассо-
циаций нефтеокисляющих микроорганизмов. 
Для подбора штаммов исследовали наличие 
или отсутствие антагонизма между культурами, 
характеризующимися повышенной нефтеде-

структивной активностью. Антагонистическую 
активность определяли методом перпендику-
лярных штрихов. Результаты исследования по-
казали их взаимную толерантность друг к другу.

На основании результатов изучения антаго-
нистической активности были составлены сле-
дующие ассоциации:

1 Pseudomonas sp. 10Ш + Micrococcus roseus 
40;

2 Pseudomonas sp. 13Ш + Arthrobacter sp. 
12T;

3 Pseudomonas sp. 13Ш + Micrococcus roseus 
34;

4 Pseudomonas sp. 16Ш + Dietzia maris 84T;
5 Pseudomonas sp. 10Ш + Pseudomonas sp. 

13Ш;
6 Pseudomonas sp. 10Ш + Micrococcus roseus 

34 + Arthrobacter sp. 12T;
7 Pseudomonas sp. 13Ш + Micrococcus roseus 

40 + Arthrobacter sp. 15T;
8 Pseudomonas sp. 16Ш + Rhodococcus 

erythropolis 7-А + Dietzia maris 84T;
9 Pseudomonas sp. 16Ш + Acinetobacter 

calcoaceticus 2-А + Arthrobacter luteus 43-A;
10 Pseudomonas sp. 16Ш + Micrococcus 

roseus 6-А + Micrococcus roseus 40;
11 Enterobacter sp 23Ш + Micrococcus roseus 

40;
12 Tetrathiobacter minigarde 24Ш + 

Arthrobacter sp. 12T;
13 Tetrathiobacter minigarde 25Ш + 

Arthrobacter sp. 15T;
14 Tetrathiobacter minigarde 26Ш + Dietzia 

maris 84T;
15 Enterobacter sp 23Ш + Tetrathiobacter 

minigarde 24Ш;
16 Enterobacter sp 23Ш + Micrococcus roseus 

34 + Arthrobacter sp. 12T;
17 Tetrathiobacter minigarde 24Ш + 

Arthrobacter sp. 15T + Micrococcus roseus 40;
18 Tetrathiobacter minigarde 26Ш + 

Rhodococcus erythropolis 7-А + Dietzia maris 84T;
19 Tetrathiobacter minigarde 25Ш + 

Acinetobacter calcoaceticus 2-А + Arthrobacter 
luteus 43-A;

20 Pseudomonas sp. 16Ш + Enterobacter 
sp 23Ш + Tetrathiobacter minigarde 24Ш + 
Tetrathiobacter minigarde 25Ш + Tetrathiobacter 
minigarde 26Ш.

Изучена углеводородокисляющая актив-
ность созданных ассоциаций при росте на ми-
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Таблица 1 – Оценка деструктивной активности нефтеокисляющих микроорганизмов, выделенных из 
Каспийского моря 

 
Штамм  Степень деструкции нефти, %  

1 2 
Micrococcus roseus 34  78,6  
Micrococcus roseus 40  79,3  
Micrococcus roseus 6-А  76,7  
Rhodococcus erythropolis 7-А 71,3 
Arthrobacter luteus 43-A  78,9  
Arthrobacter sp. 12T  76,5  
Arthrobacter sp. 15T 77,4  
Dietzia maris 84T  85,7  
2 Ш 65,1 
5 Ш 60,9 
6 Ш 63,5 
9Ш 63,8 
10 Ш  67,4  
13 Ш  75,2  
14Ш 62,6 
16 Ш  84,8  
23 Ш 85,7 
24 Ш 86,8 
25 Ш 81,3 
26 Ш 87,1 
контроль  15,1  

 

неральной среде Ворошиловой-Диановой с 10% 
нефти. Результаты представлены в таблице 2.

Из данных таблицы видно, что в контроле 
содержание нефти снизилось на 26,9%. Такая 
высокая естественная убыль связана с тем, что 
нефти, входящие в смесь, легкие и летучие.

Внесение ассоциаций привело к увеличению 
процента деструкции на 23,3-62,1%. Две ассоци-
ации №1 и 11 утилизировали менее 40% нефтя-
ной смеси. Девять ассоциаций №№4, 12, 13, 14, 
15, 16, 18, 19, 20 потребляли свыше 60% нефти. 

Самыми активными были ассоциации №№20, 
15, 18 и 16, у которых степень деструкции нефти 
была свыше 80%.

Таким образом, из нефтезагрязненной воды 
и донных отложений Каспийского моря выде-
лены и отобраны активные штаммы бактерий, 
эффективно утилизирующие нефть месторож-
дений Прикаспийского региона. Созданные на 
их основе наиболее активные ассоциации спо-
собны утилизировать 84,1-89% нефти при ее 
10%-ном содержании в среде.
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