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опыта с ассоциацией нефтеокисляющих бактерий 

и дрожжей П1+К3+ФС-4АТ.

Отмечено, что применение микроорганизмов 

для рекультивации почв существенно активизи-

рует ферментативную активность нефтезагряз-

нённых почв, при этом значительно повышается 

её дегидрогеназная и каталазная активность.

Установлено, что почва – солончак пустын-

ный Атырауской области – характеризуется 

низким уровнем активности дыхания. Внесение 

в почву ассоциаций нефтеокисляющих микроор-

ганизмов приводит к интенсификации дыхания 

почвы в 1,6–1,8 раза по сравнению с исходной 

почвой и в 1,2–1,3 раза – по сравнению с неф-

тезагрязнённой почвой.

Таким образом, на основе ассоциаций дрож-

жей и бактерий, выделенных и приспособленных 

к местным почвенным и климатическим услови-

ям, возможно создание активных биопрепаратов 

для рекультивации нефтезагрязнённых почв 

Атырауской области, которые можно рекомен-

довать для практического применения.
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

А.П. Яковлев, к.б.н., Центральный ботанический сад 
НАН Беларуси

Цель и методика исследований. В целях обе-

спечения энергетической безопасности Беларуси 

правительством республики обозначен и при-

нят к исполнению комплекс первоочередных 

мер, направленных на повышение эффектив-

ности использования местных видов топлива, 

и в первую очередь залежей торфа. Одним из 

ключевых звеньев в решении данной проблемы 

является государственная программа «Торф», 

утверждённая постановлением Совета Мини-

стров Республики Беларусь от 23.01.2008 г. № 94, 

предусматривающая увеличение объёмов добычи 

торфа к 2020 г. до 7,5 млн т, реализация которой 

должна обеспечить существенное повышение 

результативности использования этого ценного 

природного ресурса в энергетике и сельском 

хозяйстве [1]. Неизбежным следствием выполне-

ния намеченных работ явится значительное рас-

ширение площадей, выбывших из эксплуатации 

торфяных месторождений, подверженных разру-

шительному действию процесса минерализации 

органического вещества, усиленного дефляцией 

и рядом других негативных факторов.

Практический опыт показал, что на месте 

выбывших из промышленной эксплуатации 

торфяных месторождений остаются хорошо 

спланированные участки, вполне пригодные 

для освоения, что делает весьма актуальным 

создание на их площадях новых продуктивных 

и устойчивых природных комплексов. Подобные 

территории, общая площадь которых, по оцен-

кам специалистов, превышает 255 тыс. га [2], 

в настоящее время имеются во всех областях 

и в большинстве административных районов 

республики.

На наш взгляд, достаточно эффективным спо-

собом восстановления потенциала плодородия 

нарушенных в процессе добычи торфа земель в 

условиях Беларуси является их биологическая 

рекультивация на основе создания культурных 

фитоценозов болотных ягодных растений. Ана-

логичный подход к решению данной проблемы 

частично реализуется в странах Балтийского 

региона [3, 4]. В пользу его целесообразности 

свидетельствует ряд убедительных аргументов, 

важнейшими из которых являются предот-

вращение пересыхания поверхности залежи, 

ослабление ветровой эрозии в результате куль-

тивирования малотребовательных к почвенному 

плодородию болотных ягодных растений сем. 

вересковых (Ericaceae), обеспечивающих высо-

кий уровень проективного покрытия почвы и 

способных к плодоношению уже через 2–3 года 

после закладки ягодников. При этом посадки 

таких растений не меняют направления есте-

ственного хода сукцессии, а за счёт получения 

высоковитаминной ягодной продукции затраты 

Технологические основы проведения
фиторекультивации участка, выбывшего
из промышленной эксплуатации
торфяного месторождения Беларуси
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на их создание достаточно быстро окупаются. 

Среди таксонов, используемых для культиви-

рования, популярны как аборигенные, так и 

интродуцированные виды. Вместе с тем отсут-

ствие прямого опыта в проведении подобного 

рода работ, как в Беларуси, так и за рубежом, 

ставит перед исследователями целый ряд задач 

по поиску оптимальных решений при осущест-

влении биологического этапа рекультивации 

выбывших из промышленной эксплуатации 

торфяных месторождений на основе возделы-

вания ягодных растений данного семейства, что 

возможно только на основе предварительного 

всестороннего исследования разных сторон 

их жизнеобеспечения и жизнедеятельности с 

учётом влияния на них биотических и абиоти-

ческих факторов. Важнейший аспект данной 

проблемы заключается в научном обосновании 

промышленного ассортимента дикорастущих и 

интродуцированных таксонов этого семейства, 

обладающих наиболее высокой биологической 

продуктивностью, а также питательной и вита-

минной ценностью плодов и представляющих в 

этом плане интерес для окультуривания земель, 

нарушенных в процессе добычи торфа.

При подборе участка для фиторекультивации 

учитывались способ добычи торфа, выровнен-

ность его поверхности, отсутствие на ней пней 

и растительного покрова, а также возможность 

доставки посадочного материала и минеральных 

удобрений транспортными средствами, что в 

совокупности сводило к минимуму затраты на 

обустройство и обслуживание участка.

Поскольку на момент проведения этих работ 

прошло 3 года со времени окончания торфораз-

работки, поля с помощью осушителей были уже 

разбиты на карты размером 35×200 м, причём 

мелиоративная сеть позволяла поддерживать 

уровень грунтовых вод на оптимальной для 

растений клюквы глубине 5–40 см, обеспечивав-

шей влажность торфяного субстрата на уровне 

60–70% полной влагоёмкости.

Результаты исследований. В целях эксперимен-

тальной проверки эффективности результатов 

исследований и их дальнейшей практической 

реализации на территории выбывшего из про-

мышленной эксплуатации торфяного место-

рождения «Журавлёвское» (Докшицкий р-н, 

Витебская обл.) впервые на площади 3 га был 

выполнен комплекс работ по их рекультивации 

на основе возделывания клюквы крупноплодной. 

Перед началом проведения комплекса заплани-

рованных работ необходимо освободиться от 

оставшихся пней и неразложившихся корней 

древесных растений.

Важнейшим условием при посадке клюквы 

крупноплодной является выровненность по-

верхности оставшейся толщи торфа, в связи 

с чем требуется её планировка с помощью 

гусеничного трактора с реечным планиров-

щиком. При её проведении следует учитывать 

микрорельеф территории. На участках впадин

и понижений рекомендуется в осенний период 

создавать микроповышения, тогда как на сред-

них и высоких полях лучшие результаты даёт 

дискование.

Общеизвестно, что клюква хорошо размно-

жается зелёными черенками. Они отличаются 

хорошим окоренением и интенсивным разви-

тием побегов, что способствует быстрому за-

растанию поверхности участка и наступлению 

плодоношения уже на третий–четвёртый год. 

Это позволяет нам рекомендовать вегетативный 

способ размножения клюквы при создании её 

производственных плантаций.

Заготовку черенков длиной 7,5–10 см следует 

производить осенью или весной, имея в виду, что 

черенки весеннего отбора обычно приживаются 

лучше. Наиболее благоприятным временем для их 

заготовки является период вступления растений 

клюквы в фенологическую фазу распускания 

почек и начала роста побегов, приходящуюся на 

конец апреля – начало мая. Высадку черенков 

в грунт лучше всего осуществлять сразу после 

заготовки, предварительно выдержав их в воде 

в течение 24 час.

Для проведения работ по фиторекультивации 

участка, выбывшего из промышленной эксплуа-

тации торфяного месторождения, нами в период 

с 25 апреля по 3 мая 2010 г. было заготовлено 

1500 кг сырой вегетативной массы клюквы 

крупноплодной сорта Ben Lear. С целью более 

рационального использования посадочного ма-

териала заготовленную зелёную массу нарезали 

с помощью топора на черенки длиной 10–12 см, 

затем их равномерно распределяли по поверх-

ности торфяной залежи.

При этом следует стремиться к созданию 

загущенных посадок клюквы, ускоряющих за-

растание поверхности, что препятствует появле-

нию и развитию сорняков и способствует более 

раннему получению урожая ягодной продукции. 

При недостаточном же количестве посадочного 

материала его разбрасывание по поверхности 

участка следует осуществлять более экономно.

Наиболее благоприятные условия для укоре-

нения черенков клюквы обеспечивает средний 

уровень кислотности среды, соответствующий 

значениям рНКСl в интервале 3,5–4,5. Для 

лучшего укоренения их следует заглублять так, 

чтобы над поверхностью субстрата оставалось не 

более 2–3 см их длины. В этом случае форми-

рование стелющихся побегов будет происходить 

у самой поверхности субстрата, тогда как при 

большей длине выступающей части черенков 

может произойти их расшатывание при сильном 

ветре и даже засыхание. В нашем же случае для 

заделки черенков в торф использовали навесной 
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Интродукционная устойчивость растений сем. Ericaceae в опытной культуре

на выработанном торфяном месторождении

Оцениваемый параметр Oxycoccus 
macrocarpus
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Рис. – Целинный и рекультивированный участки выработанного торфяного месторождения

агрегат для окучивания посадок сельскохозяй-

ственных культур.

Для усиления контакта посадочного материа-

ла с субстратом его поверхность прикатывали 

катками. После посадки черенков производили 

обильный полив и до их укоренения поддержи-

вали субстрат в увлажнённом состоянии. Как 

правило, высаженные черенки укореняются 

через 2–3 недели, и в последующие 2–3 года 

происходит активное формирование подземных 

и надземных органов растений, причём уже к 

окончанию первого вегетационного сезона они 

характеризуются весьма значительными разме-

рами прироста побегов (рис.).

Поскольку при заготовке посадочного мате-

риала клюквы крупноплодной часть черенков 

имела генеративные почки, то уже в конце се-

зона представилась возможность сбора плодов 

для исследования их биохимического состава.

Подбор ассортимента болотных ягодных 

растений для биологического этапа рекульти-

вации выбывшего из эксплуатации торфяного 

месторождения мы проводили на основании 

следующих критериев: феноритмики сезонно-

го развития; ростовой функции; вегетативного 

размножения; биологической продуктивности; 

биохимического состава плодов.

Для выявления наиболее перспективных для 

этих целей таксонов сем. Ericaceae мы сумми-

ровали для каждого из них все рассмотренные 

выше показатели и получили интегральную 

картину их интродукционной перспективности 

(табл.). На основании данной информации был 

построен следующий ряд снижения интродук-

ционной устойчивости ягодных растений в 

условиях опытной культуры на выбывшем из 

эксплуатации торфяном месторождении: голу-

бика узколистная = клюква крупноплодная > 

голубика топяная, клюква болотная > голубика 

высокорослая = брусника обыкновенная.

Если исходить из посыла, что растения, оха-

рактеризованные максимальным количеством 

баллов, являются наиболее перспективными 

для фиторекультивации таких земель, то на 

основании проведённых комплексных исследо-

ваний можно заключить, что наиболее предпо-

чтительными в этом плане являются голубика 

узколистная и сорта клюквы крупноплодной, 

наименее значимыми – голубика высокорослая 

и особенно брусника обыкновенная при про-

межуточном положении аборигенных видов – 

клюквы болотной и голубики топяной.

Экономическая эффективность данных работ 

на основе возделывания только клюквы крупно-

плодной может составить до 10 тыс. $ в год/га

с момента реализации растениями потенции 

плодоношения при окупаемости такой площади 

через 1,5 года.

Выводы. Проведённые исследования, хотя и 

носили весьма непродолжительный характер, не 

только подтвердили предположение о возмож-

ности использования болотных ягодных растений 

сем. Ericaceae для фиторекультивации выбывших 

из эксплуатации торфяных месторождений в 
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северной агроклиматической зоне Беларуси, но 

и позволили выявить среди них наиболее пер-

спективные виды, обеспечивающие наибольшую 

результативность этих мероприятий. Вместе с 

тем остаётся ещё не изученным широкий круг 

вопросов, касающихся особенностей проведе-

ния последних на торфяных месторождениях 

разной трофности, определяющих специфику 

агротехники возделывания данных растений с 

применением минеральных удобрений, средств 

защиты растений от болезней и вредителей и 

учитывающих влияние на процесс рекультива-

ции этих земель комплекса абиотических фак-

торов. Дальнейшее проведение исследований в 

русле обозначенных задач позволит разработать 

комплексную технологию биологического этапа 

рекультивации земель, нарушенных в процессе 

добычи торфа, на основе использования дикора-

стущих и интродуцированных ягодных растений 

сем. Ericaceae для разных агроклиматических 

зон Беларуси.
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Нефтезагрязнённые серо-бурые почвы
Апшеронского полуострова
и методы их биорекультивации

А.Г. Ибрагимов, н.с., Институт почвоведения и агро-
химии НАН Азербайджана

Сырая нефть и её горючие производные в про-

цессе разведки, добычи, эксплуатации, очистки, 

транспортировки и хранения являются главными 

источниками загрязнения окружающей среды 

углеводородами. Азербайджан считается одной 

из старейших нефтедобывающих стран мира, 

где добыча нефти и нефтеперерабатывающая 

индустрия имеют более чем 160-летнюю исто-

рию. Апшеронский полуостров Азербайджана 

является одной из проблемных в экологическом 

отношении территорий мира из-за критическо-

го загрязнения почвы и воды, исходящего от 

высокоразвитого производства и эксплуатации 

нефти и газа, их очистки и транспортировки [1].

Ceро-бурые почвы Апшерона, занятые под 

нефтепроизводством и освободившиеся из-под 

эксплуатации, по гранулометрическому соста-

ву – супесчаные, суглинистые и глинистые [2].

Данные почвы слабо обеспечены гумусом и 

питательными элементами (N, P, K). Содержание 

гумуса не больше 1,5–2%. Тяжёлые фракции 

сырой нефти перекрывают аэрацию почвы, 

склеивают комочки почв, чем затрудняют про-

цесс аэрации почв.

Основные диагностические показатели серо-

бурых почв Апшеронского полуострова, на которых 

производились опыты (территория промыслов 

Сабунчи и Бинагади) представлены в таблице 1.

Цель и методика исследований. Цель иссле-

дований заключалась в изучении влияния био-

логической рекультивации на нефтезагрязнённых 

серо-бурых почвах Апшерона, влияние нефти на 

развитие растений, урожайность и накопление 

токсических веществ за период вегетации.

Хотя рекультивация нефтезагрязнённых почв 

с помощью растений является одним из рас-

пространённых и давно применяемых способов 

биоремидации, она до сих пор недостаточно 

аргументирована и экспериментально обосно-

вана. При этом не учитывается то, что растения 

тесно взаимосвязаны с микроорганизмами и за 

счёт изменения качественного и количествен-

ного состава микрофлоры в прикорневой зоне 

способны влиять на процессы, протекающие в 

почве. Однако основными деструкторами угле-

водородов выступают именно микроорганизмы, 

хотя до сих пор не исследована численность 

ризосферных микроорганизмов, способных к 

деструкции углеводородов нефти, их роль в 

очищении нефтезагрязнённых земель, а также 

Показатель
Почва

суглинистая супесчаная 
Гранулометрический
состав, < 0,01 мм
CaCO3, %
Объёмный вес, г/см3

Гумус, %
pH, водн. сусп.
Азот, %
Фосфор, %
Калий, %

9,06

4,75
1,70
1,74
7,52
9,48
35,00
12,05

0,06

4,75
1,70
1,03
7,73
46,56
17,78
48,20

1. Некоторые диагностические показатели

серо-бурых почв Апшеронского полуострова
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