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У статті проведено оцінку фітотоксичності ґрунту, забрудненого 

нафтопродуктами, до і після очистки пробіотичними препаратами. Для оцінки 
фітотоксичної ефекту впливу нафтопродуктів були використані показники: висота 
проростків, довжина коренів, фітомаса проростків і кореневої системи рослин. В 
експерименті були використані тест-культури: горох посівний (Pisum sativum), овес 
посівний (Avéna satíva). Одержані результати показали, що забруднення ґрунту 
нафтопродуктами здійснює неоднозначний вплив на Pisum sativum і Avéna satíva у різний 
період з моменту дії забруднення. Встановлено, що забруднений ґрунт для Pisum sativum 
стає токсичним здебільшого на 30 добу після внесення нафтопродуктів та токсичність 
ґрунту при цьому збільшується з часом. Для Avéna satíva ґрунт стає токсичним з моменту 
забруднення при концентраціях нафтопродуктів вище 5000 мг/кг і токсичність ґрунту з 
часом зменшується. Результати дослідження фітотоксичного ефекту до і після очищення 
ґрунту пробіотиком підтвердили ефективність біологічного методу очистки ґрунтів від 
нафтопродуктів. Встановлено, що практично при всіх концентраціях нафтопродуктів 
використання пробіотику відновлює ґрунт до 5 класу токсичності (відсутність 
токсичності). Лише у варіанті з Pisum sativum з концентрацією нафтопродуктів 20 000 
мг/кг по масі коренів і по масі наземної частини фітотоксичний ефект очистки за 
допомогою пробіотику склав більше 20% (слабка токсичність). Середнє значення 
ефективності очищення ґрунту від нафтопродуктів за використання пробіотику при 
висіванні Pisum sativum склав 75%, Avéna satíva - 74%. Таким чином, експеримент показав 
високу ефективність біоремедіаціі у порівнянні з самоочищенням ґрунту від 
нафтопродуктів. На основі проведених досліджень у подальшому планується розробити 
методичні засади комплексної системи відновлення техногенно забруднених ґрунтів за 
рахунок застосування новітніх екологобезпечних методів (пробіотичних препаратів). 

Ключові слова: пробіотик,  нафтопродукти, забруднений ґрунт, фітотоксичний 
ефект, токсичність. 

Табл. 2. Рис. 1. 
 

Постановка проблеми. Нафтопродукти визнані одними з найбільш 
екологічно небезпечних забруднювачів ґрунтів. Джерелами даного забруднення 
є підприємства нафтопереробної, нафтохімічної та хімічної промисловості, 
автотранспорт,  звалища  відходів  тощо  [1].  Ґрунт має здатність поглинати  
багато хімічних речовин та утримувати їх  в поверхневому, родючому шарі. 
Нафтопродукти змінюють механічні, хімічні, біохімічні і фізико-хімічні 
характеристики ґрунту, можуть призвести до загибелі рослин і мікроорганізмів, 
що впливає на самоочищення ґрунту. Ступінь впливу  нафтопродуктів на 
рослини і мікроорганізми залежить від багатьох факторів: температури і 
вологості повітряного та ґрунтового середовища, кількості біогенних елементів, 
типу ґрунту, концентрації забруднюючої речовини тощо [2].  
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Вплив нафтопродуктів на рослини обумовлений як безпосередньо 
токсичною дією, так і трансформацією ґрунтового середовища [3]. На 
клітинному і фізіологічному рівні вплив вуглеводнів нафти на рослини 
проявляється в порушенні структури хлоропластів і фотосинтезу. Вуглеводні 
ушкоджують мембрани хлоропластів, мітохондрій, мембрани клітин кореня. 
Рослини, що ростуть в умовах нафтового забруднення ґрунту, містять значно 
більшу кількість речовин з стреспротективними властивостями [4].  

Влив забруднення ґрунту нафтою на рослини можна розділити на пряме і 
непряме. Прямий вплив - полягає у впливі компонентів нафти безпосередньо на 
рослини, а непряме - проявляється через зміну морфологічних, фізико-хімічних 
і біологічних властивостей ґрунту. Причому, нафта може проявляти як 
негативну, так і стимулюючу дію на рослини. Тому використання методів 
визначення фітотоксичного ефекту у ґрунтах, забруднених нафтопродуктами, 
для вибору оптимальних методів їх ремедіації,  є досить актуальними на 
сьогодні [5].  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. На сьогодні питання 
скорочення площі забруднених земель нафтопродуктами, а також їх 
відновлення і повернення в господарський обіг досліджувалися багатьма 
вітчизняними та зарубіжними вченими, зокрема: Адебола А. [6], Ан’яна С. [7], 
Бабаджанова О. [8],  Буніо Л. [9],  Галілова Г. [10],    Добровольским Г. [11], 
Денисова А. [12], Кирєєва Н [5],  Шевчик Л. [13] тощо.  У той же час, при 
наявності широкого комплексу методів рекультивації забруднених земель 
нафтопродуктами, що наводиться у науковій літературі, питання використання 
пробіотиків для очищення нафтових забруднень, є недостатньо вивченими. 
Широкому застосуванню пробіотичних препаратів перешкоджає недостатня 
вивченість даного напрямку: відсутня наукова і науково-практична база, 
порівняльні дослідження різних пробіотиків, методики розрахунку необхідних 
доз використання, прибутків для отримання заданого ефекту очищення тощо. 
Таким чином постає необхідність у подальших дослідженнях впливу 
нафтопродуктів на рослини та методів відновлення забруднених ґрунтів 
мікробіологічними препаратами. 

Метою роботи є наукове обґрунтування напрямів очистки і відновлення 
ґрунтів біологічними методами, зокрема пробіотичними препаратами. 
Головним завданням досліджень стало оцінити фітотоксичність ґрунту, 
забрудненого нафтопродуктами, до і після очистки води про біотичними 
препаратами.  

Матеріал та методика досліджень. У роботі для комплексної оцінки 
фітотоксичності ґрунту, забрудненого нафтопродуктами, до і після очистки 
води пробіотичними препаратами використано метод проростків [14].  Метод 
проростків заснований на реакції тест-культур при внесенні в ґрунт різних 
забруднюючих речовин. Він дозволяє виявити токсичну або стимулюючу дію 
тих чи інших речовин. Як тест-культури одночасно використовуються рослини, 
здатні фіксувати і не здатні фіксувати азот[15].  
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Для визначення фітотоксичності забруднений нафтопродуктами ґрунт 
поміщали в чашки Петрі та висівали насіння тест-культур. Фітотоксичність 
визначали по проростанню насіння тест-культур. Контроль - дистильована 
вода. Визначення фітотоксичного впливу ґрунту на ріст і кореневу систему 
рослин здійснювали на підставі розрахунку за формулою [16]:  

ФЕ = [(Мо – Мк) / Мо] × 100 %,                      (1) 
де Мо – маса або ростові показники рослин із контрольним зразком води;  
Мк – маса або ростові показники рослин у воді, що досліджується. 

Дослідження були проведені у чотирикратній повторності. 
В якості тест-культур повинні бути використані типові рослини для 

досліджуваного виду забруднювача, що володіють яскраво вираженою стрес-
реакцією на наявне забруднення: горох посівний (Pisum sativum), овес посівний 
(Avéna satíva) [17].  

Посів тест-культур проводився після внесення нафтопродуктів, в трьох 
варіантах: на 2 добу; на 30 добу; на 180 добу. Нафтопродукти були внесені до 
вмісту: 1000, 2000, 5000, 10000 і 20000 мг/кг. Зразки знімалися на 14 добу після 
висаджування. Вміст нафтопродуктів в контрольному зразку ґрунту склав 40 
мг/кг, що відповідає фоновій концентрації нафтопродуктів для Полтавської 
області. Очищення забрудненого нафтопродуктами ґрунту проводили 
біологічним методом, використовуючи пробіотик Світеко-Агробіотик-01 (у 
розведенні 1:100). Пробіотик вносили на другий день після нафтового 
забруднення. Для оцінки фітотоксичного ефекту забрудненого 
нафтопродуктами ґрунту після внесення пробіотику використовували тест-
культури горох посівний (Pisum sativum) та овес посівний (Avéna satíva). 

Виклад основного матеріалу. Для оцінки фітотоксичного ефекту впливу 
нафтопродуктів були використані наступні показники: висота проростків, 
довжина коренів, а також фітомаса проростків і кореневої системи рослин.  

На першому етапі проведено дослідження впливу нафтового забруднення 
на біометричні показники Pisum sativum. Проведена оцінка ґрунту, де культури 
висаджено на 2 добу після забруднення.  Виявлено невеликий стимулюючий 
вплив нафтопродуктів за концентрації 10000 мг/кг на 7 добу розвитку рослин.  

На цьому терміні за концентрації 20000 мг/кг спостерігалося зниження 
кількості пророслих насіння в порівнянні з варіантом, де доза нафтопродуктів  
становила 10000 мг/кг. За інших концентрацій на 7 і 14 добу статистично 
значущої відмінності у порівнянні з контролем кількості пророслого насіння не 
спостерігалося. Фітотоксичної ефект вважається значущим, якщо становить  
понад 20%. Негативні значення фітотоксичної ефекту говорять про 
стимулювання зростання і розвитку рослин під дією досліджуваних факторів. У 
досліджуваному діапазоні концентрацій значимого фітотоксичної ефекту по 
проростанню насіння на 14 добу не спостерігалося. Значущого впливу 
нафтопродуктів на довжину коренів гороху посівного (Pisum sativum) в усьому 
діапазоні концентрацій не спостерігалося. Відзначена тенденція до зниження 
довжини   коренів.    Фітотоксичної    ефект    був  менше 20%, отже, ґрунт не  
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фітотоксичний. Маса коренів значимо зменшилась тільки за концентрації 20000 
мг/кг, фітотоксичний ефект склав 18%. При більш низьких концентраціях 
відбувалися незначні зміни маси коренів гороху (Pisum sativum). За 
концентрацій 1000 ... 10000 мг/кг фітотоксичної ефект був менше 5%, отже 
нафтопродукти в ґрунті не мали токсичного впливу на розвиток коренів гороху 
(Pisum sativum).  

Досліджено вплив нафтопродуктів на розвиток і ріст наземної частини 
рослин на 14 добу (рис. 1).  

   

 
Рис.1 - Вплив нафтопродуктів на біометричні показники гороху посівного (Pisum sativum) та 

овесу посівного (Avéna satíva), висаджені на 2 і 30 добу після забруднення: а - довжину 
коренів (см); б - масу коренів (мг); в - висоту наземної частини (см); г - масу наземної 

частини (мг) 
Джерело: сформовано на основі власних досліджень 

 
Виявлено зниження висоти наземної частини рослин тільки при дозі 
нафтопродуктів 20000 мг/кг.Таким чином, при посіві насіння гороху посівного 
(Pisum sativum)  в ґрунт на 2 добу після його забруднення нафтопродуктами, 
значимої зміни фітотоксичного ефекту не відбулося (фітотоксичний ефект 
<20%). Отже нафтопродукти, при досліджуваних концентраціях і проміжку 
часу забруднення ґрунту, по відношенню до гороху посівного (Pisum sativum) 
не володіють токсичним і стимулюючим ефектом.  

При посіві насіння гороху посівного (Pisum sativum) на 30 добу з моменту 
забруднення ґрунту нафтопродуктами були отримані наступні результати.  
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Довжина і маса коренів рослин при всіх внесених дозах нафтопродуктів 
практично не змінювалася, фітотоксичної ефект був у межах 8,3 – 9,8%. Отже, 
ґрунт на 30 добу після забруднення є нетоксичним по відношенню до кореневої 
системи гороху посівного (Pisum sativum). Висота наземної частини рослин 
гороху посівного знижується зі збільшенням дози нафтопродуктів до 5000 мг/кг 
(табл.1). Фітотоксичний ефект при цьому значенні досягає 24,8%, при дозі 
10000 мг/кг спостерігається також високий ФЕ, рівний 22,6%, що говорить про 
токсичність ґрунту по відношенню до розвитку наземної частини рослин при 
початкових концентраціях 5000 і 10000 мг/кг.  

Подальше збільшення дози нафтопродуктів призводить до збільшення 
висоти наземної частини гороху до розмірів рослин на контрольних зразках 
ґрунту при дозі 20000 мг/кг. Маса наземної частини рослин змінюється подібно 
її розмірами, але статистично значущих відмінностей при зміні початкового 
вмісту нафтопродуктів у ґрунті від 1000 до 20000 мг/кг від контролю не має 
(рис. 1). Таким чином, через 30 діб з моменту забруднення, явний токсичний 
вплив нафтопродуктів спостерігається по відношенню до розвитку наземної 
частини рослин при дозах 5000 і 10000 мг/кг. 

При посіві насіння гороху посівного на 180 добу з моменту забруднення 
ґрунту нафтопродуктами були отримані наступні результати. При вимірюванні 
довжини коренів було встановлено, що різке зменшення довжини коренів 
відбувається при початковій дозі нафтопродуктів 2000 мг/кг, мінімальне 
значення спостерігається при 10000 мг/кг, але воно статистично не 
відрізняється від розмірів коренів при початкових концентраціях 2000, 5000 і 
20000 мг/кг (табл. 1).  

Зі збільшенням початкової дози нафтопродуктів фітотоксичність ґрунту 
зростає. Максимальне значення фітотоксичного ефекту (72,8%) спостерігається 
при дозі 10000 мг/кг. При початкових концентраціях 2000, 5000 і 20000 мг/кг 
фітотоксичний ефект дорівнює 53,7%; 57,4 % та 49,3% відповідно. Зі 
збільшенням початкової концентрації нафтопродуктів маса коренів також 
знижується. Значне зниження маси рослин відбувається вже при початковій 
концентрації 1000 мг/кг, що видно також по збільшенню значення 
фітотоксичного ефекту (25%).  

Висота наземної частини рослин змінюється аналогічно довжині коренів. 
Помітне зменшення висоти зеленої частини рослин спостерігалося при 
початковій концентрації нафтопродуктів 2000 мг/кг. Значення концентрації 
нафтопродуктів 1000 мг/кг не вплинуло на розміри рослин.  

Максимальне значення фітоксичного ефекту 65,2 % спостерігалося при 
початковій концентрації нафтопродуктів 10000 мг/кг, мінімальне 1,8% - при 
1000 мг/кг.  

Маса наземної частини статистично значимо знижується при початковій 
концентрації нафтопродуктів 5000 мг/кг і при подальшому збільшенні дози 
нафтопродуктів продовжує знижуватися. Фітотоксичної ефект досягає 
максимального значення 79,8% при початковій концентрації 20000 мг/кг.  
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Таблиця 1 
Фітотоксичний ефект  зразків ґрунту, забруднених нафтопродуктами, до і 

після біологічної очистки за допомогою пробіотику 

Джерело: сформовано на основі власних досліджень 
 

Таким чином, на 180 добу після забруднення ґрунт стає токсичним для 
гороху посівного при всіх початкових концентраціях.  

Аналогічні дослідження проведені для вівса посівного Avéna satíva. На 2 
добу фітотоксичний ефект по проростанню насіння має значення вище 20% при 
концентраціях нафтопродуктів 5000 мг/кг і вище. Довжина коренів у порівнянні 
з контролем теж зменшується, починаючи з   концентрації нафтопродуктів 5000  

Час 
експозиції, 

діб 

Початкова 
концентрація 

НП, мг/кг 

ФЕ, % 

по 
проростанню 

по 
довжині 
коренів 

по масі 
коренів 

по 
довжині 
наземної 
частини 

по масі 
наземної 
частини 

Горох посівний (Pisum sativum) 

2 

1000 2,6 5 0,8 6,7 0 
2000 2,6 9,3 -0,8 -5,7 -3,4 
5000 -2,6 14,3 -0,5 3,7 -5,2 
10000 10,4 11,4 -9,3 9,8 -9,3 
20000 16,9 15,0 -11,9 13,6 -11,9 

20 

1000 2,7 -3,9 2,6 1,7 0,7 
2000 13,3 1,9 7,6 11,3 4,3 
5000 9,3 3,9 5,7 24,8 10,1 
10000 9,3 5,8 9,8 22,6 13,0 
20000 13,3 8,3 -3,8 -0,2 -6,5 

180 

1000 18,0 14,0 25,0 1,8 2,0 
2000 28,8 53,7 39,1 21,2 12,6 
5000 42,4 57,4 55,1 35,9 28,3 
10000 67 72,8 75,1 65,2 60,3 
20000 78,3 49,3 78,2 51,8 79,8 

Овес посівний (Avéna satíva) 

2 

1000 15,5 2,3 3,4 8,7 1,4 
2000 16,9 12,4 5,1 10,7 9,4 
5000 20,8 22,2 5,1 18,8 13,8 
10000 23,9 36,0 5,9 25,5 19,6 
20000 40,9 40,1 35,6 46,0 34,8 

20 

1000 7,5 3,3 2,2 -0,4 2,7 
2000 13,0 7,9 0,0 2,2 8,0 
5000 18,1 9,5 9,5 3,2 3,6 
10000 17,8 11,5 16,8 4,1 5,3 
20000 35,6 19,2 20,7 9,9 11,6 

180 

1000 1,5 -2,1 1,6 3,4 1,9 
2000 -6,2 9,6 4,7 1,7 4,6 
5000 -8,5 2,1 7,9 9,1 1,0 
10000 1,5 6,4 6,3 6,8 3,7 
20000 43,9 10,7 13,4 4,0 15,7 
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мг/кг. Максимальний фітоксичний ефект 40,1% був зафіксований при 
концентрації нафтопродуктів 20000 мг/кг.  

Маса коренів зі збільшенням концентрації нафтопродуктів до 20000 мг/кг 
практично не змінюється. По масі коренів фітотоксичної ефект 35,6% 
спостерігався тільки при концентрації 20000 мг/кг, при інших концентраціях 
фітотоксичний ефект був у межах 3–6%. Починаючи з концентрації 5000 мг/кг 
висота наземної частини рослин зменшувалася у порівнянні з контролем при 
збільшенні концентрації нафтопродуктів. Фітотоксичний ефект 25% та 46% 
відповідно, був відзначений тільки при концентраціях 10000 і 20000 мг / кг. 
Маса наземної частини рослин зі збільшенням концентрації змінюється також 
як і маса коренів. Зниження маси відбувається при вмісті нафтопродуктів 10000 
і 20000 мг/кг, фітотоксичної ефект при цьому становив 20 і 35% відповідно. 

При посіві насіння вівса посівного (Avéna satíva) на 30 добу з моменту 
забруднення ґрунту нафтопродуктами були отримані наступні результати. 
Зниження довжини коренів спостерігається при початковій концентрації 20000 
мг/кг ґрунту, при цьому фітоксичний ефект не досягає 20%. Статистично 
значущих відмінностей між масою коренів при досліджуваних концентраціях 
не спостерігалося, однак фітотоксичної ефект 21% спостерігався при 
початковій концентрації 20000 мг/кг. Висота і маса наземної частини рослин з 
підвищенням концентрації нафтопродуктів не змінювалися, фітотоксичний 
ефект по висоті і масі не перевищує 12%. Отже, ґрунт через 30 діб після 
забруднення нафтопродуктами не здійснює токсичного впливу на наземну 
частину рослин вівса (Avéna satíva) у всьому діапазоні досліджуваних 
концентрацій. Нафтопродукти в досліджуваних концентраціях при посіві 
насіння на 180 добу після забруднення не впливають на кореневу систему вівса 
посівного (табл. 2). Максимальний фітотоксичний ефект 11-13% спостерігався 
при початковому вмісті забруднення 20000 мг/кг. Нафтопродукти в 
досліджуваних концентраціях при посіві насіння на 180 добу після забруднення 
не здійснюють вплив на наземну частину рослин вівса посівного (Avéna satíva). 
Фітотоксичної ефект не перевищує 16%, який спостерігається по масі наземної 
частини рослин при початковій концентрації нафтопродуктів 20000 мг/кг. 
Таким чином, нафтопродукти  на  180   добу   після   забруднення    впливають   
тільки   на проростання насіння вівса (Avéna satíva) при початковій 
концентрації нафтопродуктів 20000 мг/кг. На біометричні показники вівса 
посівного (Avéna satíva) ґрунт після 180 діб після забруднення не здійснює 
токсичного впливу при всьому діапазоні досліджуваних концентрацій. При 
оцінці здатності до самоочищення ґрунту,  було встановлено, що вміст 
нафтопродуктів на 30 добу знижується до безпечного рівня (1000 мг/кг) при 
початковій концентрації забруднення в ґрунті не вище 5000 мг/кг. На 180 добу 
вміст нафтопродуктів у ґрунті знижується до безпечного рівня практично у всіх 
зразках, крім зразка з початковою концентрацією 20000 мг/кг. Таким чином, 
вміст нафтопродуктів у ґрунті знижується з часом, але при цьому утворюються 
продукти трансформації нафти і з цим можуть бути пов'язані зміни в хімічному 
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(наприклад, змінюється рН в зв'язку з утворенням великої кількості органічних 
кислот) і мікробіологічному складі ґрунту. 

На горох (Pisum sativum) і овес (Avéna satíva) забруднення ґрунту 
нафтопродуктами здійснює неоднозначний вплив на різних термінах з моменту 
забруднення. На початковому етапі забруднений нафтопродуктами ґрунт, не 
здійснює значного токсичного впливу на горох. Для гороху ґрунт стає 
токсичним здебільшого на 30 добу після внесення нафтопродуктів (при 
початкових їх концентраціях 5000 і 10000 мг/кг) і токсичність ґрунту при цьому 
збільшується з часом. Для вівса ґрунт стає токсичним з моменту забруднення 
при концентраціях нафтопродуктів вище 5000 мг/кг, з часом токсичність ґрунту 
не зменшується, а залишається такою на 180 добу з моменту забруднення (при 
концентрації 20000 мг/кг).  

Попередні авторські дослідження науковців ПДАА [18, с. 78] показали 
можливість використання пробіотичних препаратів (Світеко-ППВ, Світеко-
ОПЛ, СвітекоАгробіотик-01) для очистки водних систем та ґрунту. Тому, на 
другому етапі дослідження оцінено можливості очищення ґрунту від 
нафтопродуктів пробіотиком Світеко-Агробіотик-01. Порівняння біометричних 
показників Pisum sativum та  та Avéna satíva на зразках ґрунту до і після 
очистки пробіотичними препаратами приведено у табл. 2. 
 

Таблиця 2 
Результати ремедіації ґрунту пробіотичним препаратом Світеко-

Агробіотик-01  

Час 
експозиції, 

діб 

Початкова 
концентрація 

НП, мг/кг 

Ефективність очистки,% 

по 
проростанню 

по 
довжині 
коренів 

по масі 
коренів 

по 
довжині 
наземної 
частини 

по масі 
наземної 
частини 

Горох посівний (Pisum sativum) 

2 

1000 146,15 150,00 237,50 116,42 0,00 
2000 161,54 110,75 37,50 10,53 -52,94 
5000 -23,08 83,22 -20,00 156,76 13,46 
10000 75,96 68,42 40,86 68,37 -9,68 
20000 81,66 66,00 52,94 69,12 56,30 

20 

1000 122,22 87,18 103,85 170,59 400,00 
2000 103,01 36,84 84,21 127,43 72,09 
5000 87,10 61,54 73,68 95,56 49,50 
10000 62,37 74,14 97,96 46,46 40,00 
20000 57,14 73,49 71,05 -450,00 61,54 

180 

1000 86,11 80,00 79,60 216,67 155,00 
2000 72,92 81,19 84,40 75,94 57,94 
5000 75,94 78,75 87,66 71,87 67,84 
10000 77,46 78,71 79,89 81,44 76,29 
20000 76,76 63,29 72,51 70,46 72,43 

середнє  84,22 79,57 78,91 61,84 70,65 
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Овес посівний (Avéna satíva) 

2 

1000 90,32 91,30 135,29 87,36 64,29 
2000 79,29 58,87 88,24 51,40 88,30 
5000 83,17 70,72 56,86 80,85 89,13 
10000 67,36 71,67 61,02 65,10 37,76 
20000 74,33 69,33 86,24 80,65 56,61 

20 

1000 84,00 93,94 154,55 50,00 92,59 
2000 60,00 89,87 0,00 245,45 93,75 
5000 56,91 62,11 90,53 84,38 69,44 
10000 54,49 54,78 91,07 78,05 69,81 
20000 71,07 63,02 76,33 88,89 71,55 

180 

1000 180,00 -142,86 68,75 126,47 163,16 
2000 16,13 112,50 25,53 29,41 110,87 
5000 -23,53 71,43 50,63 63,74 150,00 
10000 66,67 81,25 55,56 52,94 67,57 
20000 97,27 71,03 63,43 12,50 50,32 

середнє  70,50 61,26 73,60 79,81 85,01 
Джерело: сформовано на основі власних досліджень 
 

Практично при всіх концентраціях нафтопродуктів за допомогою 
пробіотику ґрунт відновлено до 5 класу токсичності (відсутність токсичності). 
Лише у досліді на горосі посівному у ґрунті з концентрацією нафтопродуктів 20 
000 мг/кг по масі коренів і по масі наземної частини фітотоксичний ефект 
очистки за допомогою пробіотику склав більше 20% (слабка токсичність). 
Середній ефект чистки пробіотиком при висіванні гороху посівного (Pisum 
sativum) склав 75%, овесу посівного (Avéna satíva) - 74%. Таким чином, 
експеримент показав високу ефективність біоремедіаціі в порівнянні з 
самоочищенням ґрунту від нафтопродуктів. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Одержані результати 
досліджень дозволили встановити, що на горох посівний (Pisum sativum) і овес 
посівний (Avéna satíva) забруднення ґрунту нафтопродуктами здійснює 
неоднозначний вплив у різних періодах з моменту забруднення. На 
початковому етапі забруднений нафтопродуктами ґрунт, не здійснює значного 
токсичного впливу на горох. Для гороху забруднений ґрунт стає токсичним 
лише на 30 добу після внесення нафтопродуктів (при початкових їх 
концентраціях 5000 і 10000 мг/кг) і токсичність ґрунту при цьому збільшується  
з часом. Для вівса ґрунт стає токсичним з моменту забруднення при 
концентраціях нафтопродуктів вище 5000 мг/кг і токсичність ґрунту з часом 
зменшується, і залишається такою на 180 добу з моменту забруднення тільки 
при концентрації 20000 мг/кг.  

Встановлено ефективність біологічного методу очистки ґрунтів від 
нафтопродуктів. Практично при всіх концентраціях нафтопродуктів за 
допомогою пробіотику ґрунт відновлено до 5 класу токсичності (відсутність 
токсичності). Лише у варіанті на гороху посівному у ґрунті з концентрацією 
нафтопродуктів   20 000    мг/кг    по   масі   коренів   і по масі наземної частини  
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фітотоксичний ефект очистки за допомогою пробіотику склав більше 20% 
(слабка токсичність). Середнє значення ефекту очищення пробіотиком при 
висіванні гороху посівного (Pisum sativum) склав 75%, овесу посівного (Avéna 
satíva) - 74%. Таким чином, експеримент показав високу ефективність 
біоремедіаціі за допомогою пробіотичних препаратів у порівнянні з 
самоочищенням ґрунту від нафтопродуктів. На основі проведених досліджень у 
подальшому планується розробити методичні засади комплексної системи 
відновлення техногенно забруднених ґрунтів за рахунок включення новітніх 
екологобезпечних методів (пробіотичних препаратів), як необхідну умову 
сталого розвитку літосфери. 
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АННОТАЦИЯ 
БИОРЕМЕДИАЦИЯ ПОЧВ, ЗАГРЯЗНЕННЫХ НЕФТЕПРОДУКТАМИ 

В статье проведена оценка фитотоксичности почвы, загрязненной 
нефтепродуктами, до и после очистки пробиотическими препаратами. Для оценки 
фитотоксического эффекта воздействия нефтепродуктов были использованы показатели: 
высота проростков, длина корней, фитомасса проростков и корневой системы растений. В 
эксперименте были использованы тест-культуры: горох посевной (Pisum sativum), овес 
обыкновенный (Avéna satíva). Полученные результаты показали, что загрязнение почвы 
нефтепродуктами осуществляет неоднозначное влияние на Pisum sativum и Avéna satíva в 
разный период с момента действия загрязнения. Установлено, что загрязненный грунт для 
Pisum sativum становится токсичным в основном на 30 сутки после внесения 
нефтепродуктов и токсичность почвы при этом увеличивается со временем. Для Avéna 
satíva почва становится токсичным с момента загрязнения при концентрациях 
нефтепродуктов выше 5000 мг/кг и токсичность почвы со временем уменьшается. 
Результаты исследования фитотоксичного эффекта до и после очистки почвы 
пробиотиком подтвердили  эффективность   биологического   метода  очистки   почв  от  
нефтепродуктов. Установлено, что практически при всех концентрациях нефтепродуктов 
использования пробиотика восстанавливает почву до 5 класса токсичности (отсутствие 
токсичности). Только в варианте с Pisum sativum с концентрацией нефтепродуктов 20 000 
мг/кг по массе корней и по массе наземной части фитотоксический эффект очистки с 
помощью пробиотика составил более 20% (слабая токсичность). Среднее значение 
эффективности очистки почвы от нефтепродуктов при использовании пробиотика при 
посеве Pisum sativum составил 75%, Avéna satíva - 74%. Таким образом, эксперимент 
показал высокую эффективность биоремедиации по сравнению   с    самоочищением    почвы     
от    нефтепродуктов.    На   основе проведенных исследований в дальнейшем планируется 
разработать методические основы комплексной системы восстановления техногенно 
загрязненных почв за счет применения новейших экологобезопасных методов 
(пробиотических препаратов). 

Ключевые слова: пробиотик, нефтепродукты, загрязненная почва, фитотоксический 
эффект, токсичность. 

Табл. 2. Рис.1. 
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ANOTATION 

BIOREMEDIATION OF CONTAMINATED SOIL WITH PETROLEUM PRODUCTS 
Petroleum products are recognized as one of the most environmentally hazardous soil 

contaminants. The sources of this pollution are the enterprises of petroleum and chemical industry, 
transport, landfills. Soil has the ability to absorb many chemicals and retain them in the surface, 
fertile layer. Petroleum products change the mechanical, chemical, biochemical and physico-
chemical characteristics of the soil, which can lead to the destruction of plants and microorganisms 
and affects on the soil self-cleaning. The degree of petroleum products impact on plants and 
microorganisms depends on many factors: temperature and humidity of the air and soil, the amount 
of nutrients, soil type, the concentration of pollutants. The effect of petroleum products on plants is 
due direct toxic effects and transformation of the soil environment. At the cellular and physiological 
level, the effect of petroleum hydrocarbons on plants is appeared in the violation of the structure of 
chloroplasts and photosynthesis. Hydrocarbons damage the membranes of chloroplasts, 
mitochondria, root cell membranes. Plants that grow in conditions of petroleum pollution of the soil 
contain more substances with stress-protective properties. The impact of soil contamination on 
plants can be direct and indirect. Direct impact - is the impact of petroleum components on plants, 
indirect impact - are changes in morphological, physicochemical and biological properties of the 
soil. Moreover, petroleum pollution can have negative and stimulating effects on plants. Therefore, 
determination the phytotoxic effect in soils contaminated with petroleum products, for selection the 
optimal methods of soil remediation is relevant today.  

The question of probiotics uses for remediation contaminated soil is not enough studied in 
Ukraine. Wide use of probiotic is prevented by insufficient study of this area: deficiency of scientific 
and scientific-practical base, comparative studies of different probiotics, methods of calculating the 
required doses to obtain a given cleansing effect and more. Thus, there is a need for further studies 
of effects of petroleum products on plants and methods of remediation of contaminated soils with 
probiotics. The article evaluates the phytotoxicity of contaminated soil with petroleum products 
before and after cleaning with probiotics. To assess the phytotoxic effect of petroleum products 
were used indicators: seedling height, root length, phytomass of seedlings and phytomass of plants 
root system. In the experiment were used test-plants: peas (Pisum sativum), oats (Avéna satíva). 
Remediation of contaminated soil was performed by biological method using probiotic Sviteko-
Agrobiotic-01 (dilution 1: 100). The probiotic was applied on the second day after petroleum 
contamination. The obtained results showed that petroleum products pollution has a different effect 
on peas and oats in different periods from the moment of pollution. Contaminated soil with 
petroleum products hadn’t significant phytotoxic effect on Pisum sativum seeds on the 2nd day after 
contamination. Оn the 30th day after contamination research results showed clear toxic effect on 
Pisum sativum seeds by concentration of petroleum products of 5000 and 10000 mg/kg; Оn the 180 
days after contamination research results showed toxic effect on Pisum sativum seeds at all 
research concentrations. Contaminated soil with petroleum products had phytotoxic effect on 
Avéna satíva seeds on the 2nd day after contamination starting from the concentration of petroleum 
products 5000 mg/kg (such as decreasing the length of the roots and the ground part of plants). On 
the 30th and 180 th day after contamination petroleum products hadn’t toxic effect on Avéna satíva 
seeds in the all range of the studied concentrations. It was found that contaminated soil for Pisum 
sativum becomes toxic mostly on 30th day after the introduction of petroleum products and soil 
toxicity increase over the time. For Avéna satíva, the soil becomes toxic from the moment of 
contamination at concentrations of petroleum products 5000 mg/kg and the toxicity of the soil 
decreases over time. The research results confirmed the effectiveness of biological method (use 
probiotics) of cleaning the soil from petroleum products. It is established that probiotics clean the 
soil up to the 5th class of toxicity (no toxicity) at almost all concentrations of petroleum products. 
Only in the variant with Pisum sativum at concentration of petroleum products 20,000 mg/kg the 
phytotoxic   effect   was   more   than   20% (low toxicity). The average value of the efficiency of soil  
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remediation from petroleum products by probiotics at sowing Pisum sativum was 75%, at Avéna 
satíva - 74%. Therefore, the experiment showed high efficiency of bioremediation from petroleum 
products in comparison with soil self-cleaning. On the basis of research results it is planned to 
develop methodical bases of complex system of remediation of technogenic polluted soils by the way 
of application of newest environmentally benign methods (using probiotic).  

Key words: probiotic, petroleum products, contaminated soil, phytotoxic effect, toxicity. 
Tabl 2. Fig. 1. Lit. 18. 
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