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Аннотация. В данной статье показана нефтеокисляющяя способность бактерий рода Micrococcus, выде-
ленных из поверхностных вод бухты Находка залива Петра Великого Японского моря. Бактерии рода 
Micrococcus известны как наиболее активные деструкторы нефтеуглеводородов в естественных биотопах за-
грязненных объектов. В стерильные пенициллиновые флаконы с жидкой минеральной средой Ворошиловой 
– Диановой, содержащей 2,5% нефти или нефтепродуктов, вносили 105 клеток исследуемых бактерий. Изу-
чение способности разлагать нефтеуглеводороды бактериями данного рода проводили c помощью гравимет-
рического метода в течение 30 суток. Была показана деструкция таких источников нефтеуглеводородов, как 
нефть, бензин, мазут и дизельное топливо. Выявлено, что бактерии рода Micrococcus показывают высокую 
нефтеокисляющую способность и разлагают 65–99,9% нефти и нефтепродуктов в течение 30 суток. Было по-
казано, что источником нефтеуглеводородов с наибольшей способностью к утилизации данным родом бак-
терий являлся бензин. Деструкция данного источника нефтеуглеводородов бактериями на 15–20-е сутки со-
ставляла 99% от начальной концентрации. Наименьшая способность разложения бактериями рода Micrococ-
cus была выявлена для дизельного топлива. 
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Актуальность исследований 
В прибрежных акваториях залива Петра Великого 

вблизи крупных городов вследствие выбросов не-

очищенных бытовых отходов и судоходства тради-

ционно отмечается повышенное содержание нефти и 

нефтепродуктов [1–3]. Одним из наиболее перспек-

тивных способов ликвидации загрязнения морей яв-

ляется биоремедиация, представляющая собой сово-

купность методов очистки окружающей среды за 

счет биохимической активности различных живых 

объектов, в том числе морских микроорганизмов и 

микроорганизмов нефтяных залежей [4; 5]. 

Экологическое значение бактерий как разруши-

телей углеводородов нефти в море очень велико, так 

как известно, что более высокоорганизованные фор-

мы организмов не могут осуществлять их полную 

деструкцию. В прибрежной зоне, постоянно загряз-

няющейся нефтью и нефтепродуктами, формируются 

специфические сообщества гетеротрофных микроор-

ганизмов, которые обладают способностью окислять 

широкий спектр углеводородов и продуктов их 

трансформации [6]. В настоящее время описано 

70 родов углеводородоокисляющих микроорганиз-

мов, из них 28 родов бактерий, 30 родов мицелиаль-

ных грибов и 12 родов дрожжей [7]. Бактерии рода 

Microccoccus известны как деструкторы нефтепро-

дуктов в естественных биотопах загрязненных объ-

ектов [8]. 

Бухта Находка залива Петра Великого испытыва-

ет сильное нефтяное загрязнение [9–11]. В 2016 г. в 

бухте Находка в 70,8% проб концентрация нефтеуг-

леводородов была выше предельно допустимого зна-

чения [12]. К настоящему времени большинство 

микробиологических исследований бухты Находка 

рассматривают только сезонную изменчивость ОМЧ 

гетеротрофных бактерий, физиолого-трофических 

групп, в том числе нефтеокислящих бактерий [13; 

14]. Таким образом, целью работы стало изучение 

нефтеокисляющих свойств бактерий рода Micrococ-

cus, выделенных из бухты Находка Японского моря, 

утилизировать нефтеуглеводороды, такие как ди-

зельное топливо, нефть, мазут и технический бензин. 

Материал и методы исследований 
Штаммы бактерий рода Micrococcus (Н1, Н2) бы-

ли получены из проб морской воды бухты Находка 

залива Петра Великого (Японское море). Материа-

лом для исследования послужили пробы поверх-

ностных вод бухты, отобранные в августе 2015 г. 

(рис. 1). Пробы морской воды отбирались шприцем на 

глубине 15–20 см в пластиковый шприц (V = 20 мл) 

и обрабатывались в течение 3–6 часов. Посев проб 

воды производился методом последовательных раз-

ведений с высевом на поверхность среды Ворошило-

вой – Диановой с добавлением 2,5% нефти и нефте-

продуктов [15; 16]. Инкубировали в течение 2 суток 

при комнатной температуре. Следующим этапом ра-
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боты стало изучение фенотипических свойств полу-

ченных бактериальных изолятов. Морфологию кле-

ток и колоний, подвижность, наличие спорообразо-

вания, физиолого-биохимические признаки, окраску 

по Граму, культуральные свойства учитывали в со-

ответствии с классическими микробиологическими 

методами [17]. Идентификацию Micrococcus sp. про-

водили с помощью определителя Берджи [18]. 

 
Рисунок 1 – Карта-схема района исследования – бухта Находка Залива Петра Великого (Японское море) 

Для изучения углеводородокисляющей способно-

сти штаммов Micrococcus sp. Н1 и Н2 клетки бакте-

рий в концентрации 105 КОЕ/мл инокулировали в 

стерильные пенициллиновые флаконы с жидкой сре-

дой Ворошиловой – Диановой с добавлением 2,5% 

нефти или нефтепродуктов [15; 16]. Для получения 

достоверных результатов учитывали процент есте-

ственных потерь нефтеуглеводородов за счет окис-

ления, не связанных с деятельностью микроорганиз-

мов. В качестве контроля была использована жидкая 

среда Ворошиловой – Диановой с добавлением 2,5% 

нефти или нефтепродуктов без добавления суспен-

зии с микроорганизмами. Все опыты повторяли три-

жды. Изучение способности разлагать нефтеуглево-

дороды проводили c помощью гравиметрического 

метода в течение 30 суток [19]. Статистическую об-

работку проводили с использованием параметриче-

ских методов. Достоверность различий оценивали по 

критерию Стьюдента [20]. Об изменении численно-

сти клеток бактерий судили по изменению оптиче-

ской плотности опытных растворов. Измерения про-

водили при длине волны 540 нм на спектрофотомет-

ре UV-1800 SHIMADZU. 

Результаты исследований 
и их обсуждение 

Бактерии рода Micrococcus продемонстрировали 

высокую нефтеокисляющую способность, разложив 

65–99% нефти и нефтепродуктов через 30 суток. Бы-

ло показано, что источником нефтеуглеводородов с 

наибольшей способностью к утилизации исследуе-

мыми бактериями являлся бензин. Деструкция дан-

ного нефтепродукта бактериями на 30 сутки состав-

ляла около 99% от начальной концентрации. Наи-

меньшая способность разложения бактериями рода 

Micrococcus была выявлена для дизельного топлива. 

Скорость деструкции нефтеуглеводородов бактерия-

ми рода Micrococcus является штаммоспецифичной с 

сохранением высокой степени деструкции нефтеуг-

леводородов (табл. 1). 

Таблица 1 – Способность штаммов Micrococcus sp. (Н1, Н2) к окислению дизельного топлива, нефти, бен-
зина и мазута на 30 сутки 

Вид 

субстрата 

Начальная 

концентрация 

субстрата, 

г/дм³ 

Н1 Н2 

Конечная 

концентрация 

нефтепродукта, 

г/дм³ 

Степень 

деструкции, 

% 

Конечная 

концентрация 

нефтепродукта, 

г/дм³ 

Степень 

деструкции, 

% 

Нефть 21,98 ± 0,01 2,36 ± 0,01 89,26 7,8 ± 0,01 65 

Дизельное топливо 23,04 ± 0,02 4,68 ± 0,02 79,69 2,58 ± 0,03 88,8 

Мазут 34,46 ± 0,03 2,72 ± 0,04 92,11 9,18 ± 0,02 73,3 

Бензин 15,98 ± 0,01 0,14 ± 0,01 99,9 0,02 ± 0,01 99,9 

Примечание. Показатели M ± m; * различия статистически значимы по отношению к контролю (p < 0,05). 

Наиболее эффективно разложение бензина про-

исходит в первые дни их взаимодействия с микроор-

ганизмами рода Micrococcus. На 15–20-е сутки бак-

терии разложили бензин практически полностью, а 

дальнейший рост их численности обусловлен утили-

зацией продуктов распада нефтеуглеводородов (ор-

ганических кислот, спиртов, альдегидов и т.п.) 

(табл. 2). 
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Таблица 2 – Оптическая плотность штаммов Micrococcus sp. (Н1, Н2) и степень деструкции бензина на 
различные сутки эксперимента 

Сутки 

эксперимента 

Н1 Н2 

Оптическая 

плотность бактерий 

Степень деструкции 

бензина, % 

Оптическая 

плотность бактерий 

Степень деструкции 

бензина, % 

5 сутки 0,020 ± 0,003 98,25 0,030 ± 0,006 75,00 

10 сутки 0,050 ± 0,002 98,87 0,070 ± 0,004 83,73 

15 сутки 0,070 ± 0,004 98,87 0,100 ± 0,003 99,50 

20 сутки 0,100 ± 0,003 99,00 0,157 ± 0,004 99,62 

25 сутки 0,185 ± 0,001 99,9 0,310 ± 0,007 99,9 

30 сутки 0,180 ± 0,002 99,9 0,300 ± 0,001 99,9 

Примечание. Показатели M ± m; * различия статистически значимы по отношению к контролю (p < 0,05). 

Выводы 
1. Способность к деградации нефтеуглеводородов 

бактериями рода Micrococcus можно выстроить по 

степени утилизации: бензин > мазут > нефть > ди-

зельное топливо. 

2. Скорость деградации бензина бактериями рода 

Micrococcus является штаммоспецифичной. 
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Abstract. This paper shows the oil-oxidizing ability of Micrococcus bacteria isolated from the Nakhodka Bay sur-
face waters of the Peter the Great Gulf, the Sea of Japan. Micrococcus Bacteria are known to be the most active de-
structors of petroleum hydrocarbons in natural biotopes, contaminated objects. Voroshilova-Dianova liquid contain-
ing 2,5% oil or oil products was introduced into sterile penicillin bottles with 105 cells of the investigated bacteria. 
The ability to destruct petroleum hydrocarbons by bacteria of this genus was studied using a gravimetric method dur-
ing 30 days. Destruction of oil, gasoline, fuel oil and diesel fuel was shown. Micrococcus bacteria showed a high oil-
oxidizing ability and decompose 65–99,9% of oil and oil products within 30 days. Gasoline was the source of petro-
leum hydrocarbons with the greatest ability to utilize this genus of bacteria. The destruction of this hydrocarbons 
source by bacteria on days 15–20 was about 99% of the initial concentration. The lowest ability of destruction by 
Micrococcus bacteria was revealed for diesel fuel. 

Keywords: oil-oxidizing bacteria; Micrococcus sp.; fuel oil; petrol; oil; diesel fuel; Nakhodka bay; anthropogenic 

pollution; marine microorganisms; ecological monitoring; the Sea of Japan; the Gulf of Peter the Great; gravimetric 

method; destruction of petroleum hydrocarbons. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований широколиственных насаждений в районе 
широколиственно-темнохвойных лесов Южного Урала. Стационарные исследования проведены на террито-
рии Южно-Уральского государственного природного заповедника, где были заложены 9 пробных лесных 
площадей в разных типах широколиственных насаждений. На пробных площадях проведены исследования 
стандартными методами, заложены почвенные разрезы, проведены микроклиматические наблюдения с ис-
пользованием цифровых термометров-регистраторов «Термохрон». В результате исследований получены 
данные о структуре и строении характерных типов широколиственных насаждений с преобладанием дуба и 
клёна. Проведена классификация биогеоценозов (типов леса) и фитоценозов (типов насаждений), выделены 
3 типа леса и 4 типа насаждений. Исследованные насаждения с преобладанием дуба отнесены к 2 типам ко-
ренных насаждений: дубняк снытево-разнотравный и дубняк сыртовый или остепненный, насаждения с пре-
обладанием клёна также отнесены к 2 типам коренных насаждений: кленовник снытево-разнотравный и кле-
новник высокотравный. Исследованиями установлена приуроченность типов широколиственных насаждений 
к определенным элементам рельефа и высотным уровням. Экотопический ареал широколиственных насаж-
дений предельно сужен, вследствие чего их фитоценотический спектр сильно обеднен. Полученные матери-
алы представляют основу для дальнейшего мониторинга лесов. 

Ключевые слова: Южный Урал; район широколиственно-темнохвойных лесов; широколиственные насажде-
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Введение 
Район широколиственно-темнохвойных лесов ох-

ватывает низкогорья западного склона Южного Ура-

ла к северу от 54 параллели, находящиеся в пределах 

Республики Башкортостан и Челябинской области. 

Горные широколиственные леса Южного Урала, 


