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CHANGE IN CELLULASIC ACTIVITY OF SOIL UNDER THE INFLUENCE OF OIL POLLUTION 
A. S. Zaushintsen 

 
В работе исследована динамика целлюлазной активности постагргенной серой лесной почвы. Предвари-

тельно она загрязнена отработкой минерального масла и дизельным топливом. Загрязнение почвы нефтепро-
дуктами оказывает сильное давление нефтепродуктов на биоту почвы. После внесения углеводородов сущест-
венно блокируется использование микробоценозами почвы азота нитратного, подвижного фосфора и калия об-
менного, что подтверждается снижением коэффициентов корреляции (r = -0,44 – 0,52) между содержанием дан-
ных макроэлементов и целлюлозолитической активностью. Выявлена также сильная зависимость целлюлазной 
активности от количества осадков и температуры воздуха (r = 0,71 – 0,87), особенно в годы с анамально неус-
тойчивой погодой (2012 – 2013). 

Soil pollution by oil products has serious influence on the soil biota. Pollution with hydrocarbons blocks the use of 
nitrate nitrogen, mobile phosphorus and exchange potassium by the soil microbial, as evidenced by a decrease in the 
correlation coefficient (r = -0.44 – 0.52) between the content of these macronutrients and cellulolytic activity. The 
stuidy also revealed a strong dependence of the cellulasic activity on rainfall and temperature (r = 0.71 – 0.87), especial-
ly in years with abnormally unstable weather (2012 – 2013). 

Ключевые слова: почва, целлюлазная активность, нитратный азот, дизельное топливо, минеральное масло. 
Keywords: soil, cellulasic activity, nitrate nitrogen, diesel, mineral oil. 
 

 
Почвы характеризуются не только составом и 

численностью разных групп биологических видов, но 
и их взаимодействием, суммарной и биохимической 
активностью. Это обусловлено наличием в почве оп-
ределённого запаса (пула) ферментов, поступивших в 
качестве метаболитов в процессе жизненного цикла 
растений и микроорганизмов и аккумулированных 
почвой после разложения отмерших тканей и клеток. 
Другими словами, совокупность микробиологических 
и биохимических процессов в почве, связанных с 
жизнедеятельностью её фауны, микрофлоры и расте-
ний представляет собой её биологическую актив-
ность. Биологическая активность почв характеризует 
масштабы и направление процессов превращения ве-
щества в природных экосистемах суши, интенсив-
ность переработки органических остатков и разруше-
ния минералов [3]. Среди различных биологических 
критериев оценки антропогенного влияния на почвы 
наиболее оперативными и перспективными являются 
показатели, дающие сведения о динамике важнейших 
ферментативных процессов в почве, например, о син-
тезе или разложении органического вещества микро-
боценозами [1; 7; 8].  

Надёжным критерием оценки техногенного стрес-
са является целлюлазная почвенная активность [4]. 
Это способность микроорганизмов разлагать наибо-
лее распространенное в природе углеродное соедине-
ние – целлюлозу. Её в основном создают высшие рас-
тения, которые на 40 – 70 % состоят из клетчатки, а 
также многие грибы, представители класса Oomycetes 
и некоторые виды бактерий, например – Acetobacter 
xylinum. Разложение целлюлозы считается единствен-
ным большим по своим масштабам естественным де-
струкционным процессом, в котором задействованы в 
основном микроорганизмы, продуцирующие фермент 
целлюлазу, так как ни растения, ни животные не спо-
собны её разлагать.  

Цель исследований: оценка влияния нефтепро-
дуктов на целлюлазную активность почв. В процессе 
реализации поставленных задач необходимо было 
определить динамику целлюлазной активностии 
влияние макроэлементов её активность на фоне за-
грязнения почвы отработкой минерального масла и 
дизельного топлива. 

 
Материалы и методы исследования 
В качестве материалов для исследования использо-

вана постагрогенная серая лесная почва, загрязненная 
отработкой минерального масла и дизельного топлива 
концентрациях 1 %, 5, 10 %. Целлюлозолитическую 
активность определяли с помощью бязевых аппликато-
ров на глубине 0 – 20 см [6]. 

 
Результаты исследований и обсуждение 
В числе микроорганизмов, которые продуцируют 

фермент целлюлазу, могут быть некоторые грибы 
(Trichoderma viride, Mirrothecium verricuraria, виды из 
родов Pennicilium, Aspergillus), многие виды аэробных 
и анаэробных бактерий из родов Clostridium, 
Pseudomonas и другие. В почвах под луговой расти-
тельностью активно воздействуют на клетчатку и вы-
зывают её мацерацию вибрионы Celvibrio [3]. Степень 
очистки почвы от нефти и нефтепродуктов зависит от 
того, – насколько активно происходит разложение 
органических веществ [5] . 

В результате загрязнения почвы отработкой ми-
нерального масла и дизельным топливом выявлено 
резкое подавление целлюлазной активности микробо-
ценозов (2010 г.). Пик её активности сместился на 
сентябрь. Это обусловлено сочетанием двух факто-
ров, – избытком влаги по сравнению со средней мно-
голетней нормой и техногенным давлением внесён-
ных в почву нефтепродуктов. Аналогичные результа-
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ты получены в условиях загрязнения почвы дизель-
ным топливом (соляркой).  

В большинстве источников научной литературы 
отражено, что пик активности приходится на самое 
теплое время года и в период пополнения фонда орга-
нического материала растительным опадом [2]. В на-
шем эксперименте лишь в 2011 г. пик активности 
целлюлозоразрушающих микроорганизмов наблю-
дался в июле и достигал 77,8 %. В острозасушливом 
2012 г. он сместился на октябрь (46,5 %), когда повы-
силось количество почвенной влаги и микробоценозы 
смогли активизироваться. Этому способствовала дли-
тельная теплая погода, хорошо прогретый воздух, 
когда сумма активных температур сложилась доста-
точно высокой.  

Динамика работы целлюлозоразрушающих мик-
роорганизмов показала, что в 2010 г. наблюдалась 
активизация этих процессов на фоне загрязнения от-

работкой минерального масла от 3,3 % до 16,3 % 
(рис. 1). При загрязнении дизельным топливом близ-
кие к контрольному варианту показатели отмечены 
только на варианте с 1 % содержанием углеводородов 
в почве. Приконцентрации загрязнителя 5 % и 10 % 
установлено резкое снижение активности микрооце-
нозов (на 41,3 – 43,2 %). В 2012 г. на фоне жесткой 
засухи 2012 г. целлюлозолитическая активность на 
контрольном варианте была ниже предыдущих лет на 
20,1 – 31,2 % ниже, чем в предыдущие годы. На фоне 
загрязнения отработкой минерального масла достига-
ла 19,3 – 44,2 %, на фоне дизельного топлива, – не 
более 10 %. В 2013 г. отмечен практически продолжи-
тельный период активности – август и сентябрь  
(66,8 – 68,4 %). Это связано с сильным переувлажне-
нием почвы в летние месяцы и отсутствием достаточ-
ной теплообеспеченности почв. 

 
 

 
Рис. 1. Влияние нефтепродуктов на целлюлазную активность почвы, % 

Примечание:*К общ. – контрольный вариант, не загрязненный нефтепродуктами (НП); К1 – К3 – варианты, 
загрязненные ММ в концентрациях 1 %, 5 %, 10 %; К4 – К6 – варианты, загрязненные ДТ в концентрациях 
1 %,5 %,10 %. 
 

Таблица 1 
Зависимость целлюлазной активности от тепло- и влагообеспеченности 

 
Корреляционные связи Годы Коэффициент корреляции (r ± Sr) 

 
Процент разложения льняного полотна – 
температура воздуха 

2010 0,83 ± 0,19 

2011 0,87 ± 0,25 
2012 0,71 ± 0, 22 
2013 0,55 ± 0,18 

 
Процент разложения льняного полотна – 
количество осадков 

2010 0,70 ± 0,19 
2011 0,86 ± 0,21 
2012 0,66 ± 0,16 
2013 0,54 ± 0,16 

 
 

Результаты корреляционного анализа подтверди-
ли, что целлюлазная активность сильно зависит от 
гидротермического режима (таблица 1). Наиболее 
благоприятными по температуре и количеству осад-
ков он сложился в 2010 – 2011 гг. Коэффициенты 
корреляции между показателями разложения льняно-
го полотна и названными метеофакторами оказались 

самыми высокими (0,83 – 0,86) за весь период иссле-
дований (2010 – 2013 гг.).  

В 2013 г. отмечен практически продолжительный 
период активности в августе и сентябре (66,8 – 
68,4 %). Это связано с сильным переувлажнением 
почвы в летние месяцы (июнь, июль), прекращением 
к августу и отсутствием достаточной для развития 
микроорганизмов теплообеспеченности.  
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Для выяснения факторов, которые ограничивают 
активность ферментов, нами рассчитаны корреляци-
онные связи между целлюлазной активностью и ак-
тивностью макроэлементов в почве (азота, фосфора и 

калия) и накоплением биомассы к концу вегетацион-
ного периода.  

Установлено, что, несмотря на высокое содержа-
ние азота в почве, сразу после внесения углеводоро-
дов существенно блокируется его активность (рис. 2). 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Взаимовлияние азота нитратного и целлюлазной активности  
на фоне загрязнения почвы отработкой минерального масла (а) и дизельного топлива (б) 

 
 

 

 
Рис. 3. Влияние подвижного фосфора и калия обменного на целлюлазную активность  

на фоне загрязнения почвы дизельным топливом 
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В последующие годы это взаимодействие стано-
вится высоко значимым (r = 0,72 – 0,95) и может не-
сколько понижаться из-за недостатка влаги в почве 
(2012 г.), но сохранять положительную зависимость 
средней силы (r = 0,51). При изучении взаимодейст-
вия фосфора с ферментами целлюлазы выявлена чет-
кая взаимосвязь только в условиях загрязнения почвы 
дизельным топливом (рис. 3). Эта связь средней силы 
после загрязнения и в отсутствие влаги с повышенной 
обеспеченностью среды теплом. Аналогично прояв-
ляется взаимодействие целлюлазы с калием обмен-
ным. 

Наряду с этим большой вклад в активизацию цел-
люлазных ферментов вносит органика из раститель-
ного опада (r = 0,72 – 0,97). Её доля может варьиро-
вать по годам, как в 2011 и 2012, когда корреляцион-
ные связи несколько ослабели, но оставались положи-
тельными (рис. 4). 

Это подтверждает уже известное правило, что 
микроорганизмы имеют гибкие механизмы регуляции 

метаболизма, которые позволяют им быстро адапти-
роваться к меняющимся условиям окружающей сре-
ды, а ферментативная активность микробоценозов 
является одним из критериев оценки почвы, загряз-
ненной поллютантами. 

 
Заключение 
Загрязнение почвы нефтепродуктами оказывает 

сильное давление нефтепродуктов на биоту почвы. 
После внесения углеводородов существенно блокиру-
ется использование микробоценозами почвы азота 
нитратного, подвижного фосфора и калия обменного, 
что подтверждается снижением коэффициентов кор-
реляции (r = -0,44 – 0,52) между содержанием данных 
макроэлементов и целлюлозолитической активно-
стью. Выявлена также сильная зависимость целлю-
лазной активности от количества осадков и темпера-
туры воздуха (r = 0,71 – 0,87), особенно в годы с ана-
мально неустойчивой погодой (2012 – 2013). 

 

 
Рис. 4. Влияние органической биомассы растений на целлюлазную активность 

на фоне загрязнения почвы отработкой минерального масла 
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