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Актуальность исследования. Наибольшая антропогенная нагрузка, связанная с эксплуатацией природных ресурсов в Том-
ской области, приходится на нефтегазодобывающую промышленность. Геоэкологический анализ территории показал, что 
наиболее уязвимыми участками являются северные административные районы, при этом основной фактор нефтяного за-
грязнения почв – аварии на трубопроводах. Биоремедиация является низкозатратным и экологичным методом восстановле-
ния нарушенных территорий. Эффективный подход к биоремедиации нефтезагрязненных почв заключается в выделении 
аборигенных микроорганизмов-деструкторов углеводородов и создании биопрепаратов на их основе. 
Цель: разработать промышленный консорциум на основе аборигенных углеводородокисляющих бактерий из почв Севера 
Томской области и оценить его эффективность для биоремедиации нефтезагрязненных почв. 
Объекты и методы. Культуры аборигенных углеводородокисляющих микроорганизмов получены в селективных условиях из 
образца почвы Советского месторождения нефти Томской области, загрязненной сырой нефтью. Выделенные штаммы 
идентифицировали с использованием молекулярно-генетических методов на основе анализа последовательностей гена 16S 
рРНК. Изучение физиологических и биохимических свойств изолятов выполняли стандартными методами, морфологию кле-
ток изучали микроскопически. Для оценки эффективности биопрепарата на основе выделенных штаммов проводили полевые 
испытания на нефтезагрязненных участках. Количественный химический анализ на суммарное содержание нефтепродуктов 
в почве выполняли флуориметрическим методом. 
Результаты. В ходе исследования из нефтезагрязненных почв в Томской области выделены и охарактеризованы 3 новых 
штамма углеводородокисляющих бактерий, принадлежащие к родам Acinetobacter и Oleomonas. Аборигенные микроорганизмы 
характеризуются сниженными оптимумами температуры и рН по сравнению с типовыми штаммами. На основе выделенных 
микроорганизмов разработан коммерческий биопрепарат «Абориген», предназначенный для биоремедиации нефтезагрязнен-
ных почв и ветландов. Экспериментальное восстановление нефтезагрязненных почв с помощью препарата аборигенных 
микроорганизмов-биодеструкторов позволило значительно сократить сроки по сравнению с самостоятельным восстанов-
лением почвенного покрова в ходе естественных процессов. Полевые испытания показали высокую эффективность де-
струкции нефти под действием биопрепарата – в среднем по восьми опытным участкам суммарное содержание нефтепро-
дуктов в почве было снижено в 12,4 раз за три месяца. 
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микробные консорциумы, загрязнение окружающей среды, нефтегазодобывающая промышленность. 

 

Введение 

Томская область является одним из стратегически 
важных регионов мирового масштаба, влияющих на 
сохранение глобального гомеостаза планеты. Это 
обусловлено тем, что, во-первых, на данной террито-
рии расположена большая часть Васюганского болота, 
ценность которого заключается в понижении парни-

кового эффекта на всей Земле. Во-вторых, в недрах 
области сосредоточены богатейшие ресурсы желез-
ной руды, торфа, значительные запасы нефти и газа и 
других полезных ископаемых, важность которых воз-
растает в связи с истощением ресурсов в регионах РФ 
и мира. В «Стратегии социально-экономического раз-
вития Томской области до 2030 года» отмечается, что 
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богатые природные ресурсы являются конкурентным 
её преимуществом, а их рациональное и устойчивое 
использование – важным фактором экономического 
развития [1]. Как отмечает Н.И. Лаптев [2], недооцен-
ка природных ресурсов может привести к стратегиче-
ским и тактическим ошибкам в планировании разви-
тия при проведении региональной экологической по-
литики и при принятии управленческих решений в 
условиях рыночной экономики, появлению негатив-
ных тенденций в развитии региона.  

Воздействие нефтегазовых объектов на окружаю-
щую среду проявляется на всех стадиях освоения, 
начиная со строительства объектов и скважин и закан-
чивая переработкой углеводородного сырья. Число 
аварий на объектах нефтедобычи и транспортировки 
нефти ежегодно достигает порядка 25 тысяч инциден-
тов, в результате чего около 1,5 млн т нефти поступает 
в окружающую среду [3]. В настоящее время эксплуа-
тация природных ресурсов Томской области осу-
ществляется тремя отраслями: нефтегазодобывающей, 
лесозаготовительной и агропромышленной. Наиболь-
шая антропогенная нагрузка в регионе приходится на 
нефтегазодобывающую промышленность. По состоя-
нию на начало 2018 г. в области открыто 137 место-
рождений углеводородов, включая 106 нефтяных, 21 
нефтегазоконденсатное, 10 газоконденсатных [4]. 

Геоэкологический анализ территории Томской об-
ласти показал, что наиболее уязвимыми участками 
являются северные административные районы: Алек-
сандровский, Каргасокский и Парабельский [5], что 
обусловлено интенсивным развитием нефтегазодобы-
вающей промышленности на Севере области. Здесь 
же отмечается наибольшая концентрация загрязнения 
атмосферного воздуха – более 70 % от общего объема 
поступающих выбросов всей области. Одна из при-
чин негативного воздействия на окружающую при-
родную среду – аварийность на объектах нефтегазо-
добывающего комплекса, вызванная отказами трубо-
проводов на нефтепроводах, на водоводах. Порывы 
трубопроводов и последующие аварийные разливы 
нефти и нефтепродуктов наряду с обеспечением эко-
логической безопасности ликвидированных и закон-
сервированных скважин относят к основным угрозам 
возникновения чрезвычайных ситуаций техногенного 
характера в сфере недропользования [6]. Аварийные 
ситуации были отмечены на месторождениях Ка-
тыльгинское, Лугинецкое, Ломовое, Первомайское, 
Игольско-Таловое, Западно-Катыльгинское, Крапи-
винское, Малореченское, Оленье, Лонтынь-Ях, Со-
ветское, Чкаловское. Общий показатель аварийных 
ситуаций за период с 2013 до 2017 гг. составляет по-
рядка 1100 (преимущественно на месторождениях 
ОАО «Томскнефть» ВНК) [4, 7–9]. 

Современные методы для ликвидации нефтяного 
загрязнения ландшафтов включают химические, фи-
зико-химические, термические, электрические и элек-
тромагнитные, акустические и ультразвуковые, а 
также биологические методы [10]. Биоремедиация – 
подход, который использует метаболические возмож-
ности микроорганизмов для разложения или превра-
щения органических загрязнителей в безвредные 

продукты путем минерализации [11, 12]. Биоремеди-
ация является эффективной, низкозатратной и не ока-
зывает негативного воздействия на экосистемы [13]. 
Хотя эффективность биоремедиации может снижать-
ся из-за специфических свойств загрязняющих ве-
ществ, физико-химических особенностей почвы и 
экологических факторов, этот процесс является од-
ним из наиболее часто применяемых в практике 
очистки нефтезагрязненных ландшафтов. Одним из 
важных факторов, определяющих эффективность 
биоремедиации, является подбор активных штаммов 
микроорганизмов-деструкторов углеводородов нефти 
и разработка консорциумов на их основе. Известно, 
что в северных районах процессы биодеструкции уг-
леводородов с участием аборигенной углеводородо-
кисляющей микрофлоры замедлены, а универсальные 
биопрепараты для ремедиации почв при низких тем-
пературах недостаточно эффективны. Для сохранения 
природного потенциала севера, включая арктические 
и субарктические регионы, предложена разработка 
новых экологически безопасных способов борьбы с 
нефтяными загрязнениями, в основу которых может 
быть положено исследование аборигенной микро-
флоры [14]. 

Объекты и методы 

Для выделения чистых культур аборигенных угле-
водородокисляющих микроорганизмов с целью разра-
ботки биопрепарата использовали образец почвы, за-
грязненной сырой нефтью в концентрации 50…60 г/кг. 
Почву отбирали в 2014 г. на Советском месторожде-
нии нефти (Александровский р-н Томской обл.). Ме-
сторождение расположено на севере Томской области, 
на границе с ХМАО-Югрой.  

Образец почвы отбирали в стерильную центрифуж-
ную пробирку объемом 50 мл с соблюдением асепти-
ческих условий и хранили при 4 °С до начала лабора-
торных исследований. Первоначально была получена 
накопительная культура углеводородокисляющих 
микроорганизмов в селективных условиях. Использо-
вали жидкую питательную среду (г/л: KH2PO4 – 1,5, 
K2HPO4 – 0,75, NН4Cl – 1,0, NaCl – 2,5, MgSO4 x 7H2O – 
0,2, дрожжевой экстракт – 0,5) с сырой нефтью (1 %) в 
качестве основного источника углерода и электронов. 
Культивировали при 28 °С в условиях аэрации с ис-
пользованием шейкера (160 об/мин). Выделение чи-
стых культур проводили на агаризованной (15 г/л) сре-
де того же состава методом изолирования отдельно 
лежащих колоний на чашках Петри.  

Морфологию клеток микроорганизмов исследова-
ли методом фазово-контрастной микроскопии с по-
мощью микроскопа Биомед-6 с фазово-контрастным 
устройством при увеличении ×1000, микрофотосъем-
ку проводили с помощью светового микроскопа 
Axioskop 40 (CarlZeiss, Германия). Изучение физио-
логических и биохимических свойств изолятов вы-
полняли стандартными методами [15]. 

Для идентификации каждого штамма проводили 
полимеразную цепную реакцию (ПЦР), амплифици-
руя фрагменты гена 16S рРНК, близкие к полным, с 
использованием домен-специфичных праймеров 27F и 
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1387R [16, 17]. Для этого из отдельных колоний выде-
ляли суммарную ДНК. ПЦР проводили на амплифика-
торе Dyad DNA Engine «BioRad» (США), с использо-
ванием HotStart Taq-полимеразы производства «Сибэн-
зим» (Россия) и соответствующего буфера. Коммерче-
ское секвенирование выполняли в ФБУН ГНЦ ВБ 
«Вектор» (г. Кольцово Новосибирской обл.) на секве-
наторе AppliedBiosystems 3130xl («Hitachi») с исполь-
зованием набора AB1 prismBigDyeterminator V3.1 
cycle. Для секвенирования использовали продукты 
амплификации длиной 1360 пар оснований. Нуклео-
тидные последовательности генов 16S рРНК анализи-
ровали с помощью программы BioEdit и инструмента 
BLAST [18] для поиска ближайших родственников в 
базе данных GenBankNCBI.  

В ходе полевых испытаний в северных районах го-
товили рабочий раствор биопрепарата «Абориген» из 
расчёта 5 л на 2 м

3 
пресной воды, готовили количество 

рабочего раствора, достаточное для обработки участ-
ков. Для обеспечения микроорганизмов питательными 
веществами биопрепарат применяют совместно с рас-
творёнными комплексными минеральными удобрени-
ями (азофоска). Удобрения растворяются из расчёта 
50 кг/м

3
 воды. Внесение биопрепарата осуществляют с 

помощью мотопомпы из разборного резервуара или с 
автоцистерны после проведения работ по фрезерова-
нию. В зависимости от начального уровня загрязнения 
для достижения максимальной эффективности реко-
мендуется дробное внесение биопрепарата, с проме-
жутком в 2–3 недели (табл. 1). 

Таблица 1.  Схемы внесения биопрепарата «Абориген» и 

минеральных удобрений 

Table 1.  Application of «Aborigen» biopreparation and 
mineral fertilizers 

Уровень за-

грязнения, г/кг 
Contamination 

level, g/kg 

Кратность 

внесения  
Number of 

applications 

Норма внесения  

на 1 гектар 
Application norm  

for 1 hectare 

<100 1–2 

Биопрепарат: 10/10 л 

Biopreparation: 10/10 L 

Азофоска: 150/100 кг 

NPK mineral fertilizer 150/100 kg 

100–250 2–3 

Биопрепарат: 15/10 л 

Biopreparation: 15/10 L 

Азофоска: 200/100 кг 

NPK mineral fertilizer: 200/100 kg 

>250 3 

Биопрепарат: 15/10/5 л 

Biopreparation: 15/10/5 L 

Азофоска: 200/100/50кг 

NPK mineral fertilizer: 

200/100/50 kg 

 

Количественный химический анализ на суммарное 
содержание нефтепродуктов в почве проводили флу-
ориметрическим методом с использованием анализа-
тора жидкости «Флюорат-02» в соответствии с мето-
дикой ПНД Ф 16.1:2.21-98. 

Результаты и обсуждение 

Из нефтезагрязненных почв Советского место-
рождения нефти на севере Томской области выделе-
ны три штамма углеводородокисляющих бактерий, 
обозначенные Е-1, Е-2 и Е-3. С помощью молекуляр-
но-биологических методов штаммы идентифицирова-
ли как принадлежащие к Proteobacteria (табл. 2). 
Сравнительный анализ нуклеотидных последователь-
ностей гена 16S рРНК штаммов Е-1 и Е-2 выявил их 
принадлежность к роду Acinetobacter, наиболее близ-
кородственными валидно описанными представите-
лями являются типовые штаммы видов A. junii и 
A. calcoaceticus, соответственно. Род Acinetobacter 
объединяет широко распространенных обитателей 
почвы, водных экосистем, включая сточные воды, 
они также заселяют продукты питания, отдельные 
представители могут вызывать оппортунистические 
инфекции [19]. Например, A. baumannii в ряде случа-
ев был причиной внутрибольничных инфекций [20]. 
В связи с наличием данных об условной патогенности 
представителей Acinetobacter для выделенных штам-
мов был проведен анализ в ФБУН ГНЦ ВБ «Вектор» 
для исключения патогенных свойств, который пока-
зал отрицательный результат. Установлено, что 
штаммы Е-1 и Е-3 относятся к негемолитическим, 
несахаролитическим ацинетобактерам, как и другие 
представители видов A. junii и A. calcoaceticus. 

Сравнительный анализ фенотипических признаков 
и нуклеотидных последовательностей продуктов ПЦР, 
соответствующих гену 16S рРНК штамма E-2, выявил 
97 % гомологию с Oleomonas sp. SJ-1. Род Oleomonas 
был описан в 2002 г., типовой штамм выделен из за-
грязненных почв нефтяного месторождения в Японии 
[21]. В настоящее время род представлен единствен-
ным видом – Oleomonas sagaranensis. Выделенный 
нами штамм, возможно, относится к новому виду, т. к. 
степень гомологии последовательности гена 16S 
рРНК ниже порогового значения, принятого в насто-
ящее время для разделения бактериальных видов в 
98,5 % [22]. 

Штаммы Е-1, Е-2 и Е-3 были депонированы в 
Коллекцию бактерий, бактериофагов и грибов ФБУН 
ГНЦ ВБ «Вектор» под номерами В-1316, В-1317 и В-
1318, соответственно. 

Таблица 2.  Таксономическое положение выделенных штаммов углеводородокисляющих бактерий 

Table 2.  Taxonomic position of the isolated hydrocarbon-degrading strains 

Таксон/Штамм 
Taxon/Strain 

Е-1 
(В-1316) 

Е-2 
(В-1317) 

Е-3 
(В-1318) 

Домен/Domain Bacteria Bacteria Bacteria 

Тип/Phylum Proteobacteria Proteobacteria Proteobacteria 

Класс/Class Gammaproteobacteria Alphaproteobacteria Gammaproteobacteria 

Порядок/Order Pseudomonadales Rhodospirillales Pseudomonadales 

Семейство/Family Moraxellaceae Acetobacteraceae Moraxellaceae 

Род/Genus Acinetobacter Olemonas Acinetobacter 

Вид/Species Acinetobacter junii Olemonas sp. Acinetobacter calcoaceticus 
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Штаммы Е-1 и Е-3 представлены грамотрицатель-

ными неподвижными клетками в виде толстых корот-
ких палочек размерами 0,8…1,0×0,9…2,0 мкм, по 
форме приближающимися к коккам (рис. 1). Штамм 
Е-3 также представлен грамотрицательными неспоро-
образующими укороченными толстыми палочками, 
приближающимися к кокковой форме размерами 
1,0…1,5×1,0…2,5 мкм (рис. 2). Расположены клетки 
одиночно, в парах или в коротких цепочках, непо-
движны, капсулированы. Штамм Е-2 представлен гра-
мотрицательными прямыми и слабоизогнутыми, по-
движными палочками, расположенными по 1–2 и в 
коротких цепочках, размером 0,7×2,0…3,5 мкм (рис. 1). 

Были проведены физиологические исследования 
выделенных штаммов, которые позволили выявить их 
отношение к кислороду, температурные предпочте-
ния и оптимальные значения рН среды. Показано, что 
штамм Е-2 демонстрирует рост в аэробных условиях 
с оптимумом при рН 5,0…7,0 и температуре 
20…30 °С (рис. 2). Штамм не растет при температуре 

10 и 42 °С, слабый, следовый рост наблюдается при 
37 °С. Штамм Е-1 является облигатным аэробом с 
оптимумом роста в диапазоне рН 5,0…7,0 и темпера-
туре 20…30 °С, хорошим ростом при рН 9,0 и темпе-
ратуре 20…30 °С (рис. 2). Ослабленный рост штамма 
выявлен при 37 °С, рН 9,0. Штамм не растет при тем-
пературе 10 и 42 °С и при температуре 37 °С и рН 5,0 
и 7,0. Штамм Е-3 также является облигатным аэробом 
с оптимумом роста в диапазоне рН 5,0…7,0 при тем-
пературе 20…30 °С (рис. 2). При 37 °С и рН 7,0 и 9,0 
рост более слабый. Способен к активному росту при 
рН 9,0 Штамм не растет при температуре 10 и 42 °С. 
Микроорганизмы рода Асinetobacter обычно характе-
ризуются более высокой оптимальной температурой 
30…32 °С и оптимумом рН около 7,0 [19]. Абориген-
ные штаммы Асinetobacter, выделенные в данной ра-
боте, как и штамм Oleomonas sp E-2, имеют более 
низкий оптимум температуры и рН, что, наиболее 
вероятно, связано с региональными климатическими 
особенностями и особенностями северных почв. 

 

 
Рис. 1.  Морфология клеток выделенных штаммов углеводородокисляющих бактерий, линейка 5 мкм 

Fig. 1.  Cell morphology of the isolated hydrocarbon-degrading strains, scale bar is 5 μm 

Выделенные штаммы активно росли на питатель-
ных средах, содержащих сырую нефть или дизельное 
топливо с высоким содержанием циклопарафинов в 
качестве единственного источника углерода и элек-
тронов, и были включены в состав коммерческого 
биопрепарата «Абориген» для биоремедиации нефте-
загрязненных почв. Биопрепарат «Абориген» произ-
водится Группой компаний «Дарвин» (ООО «Дар-
вин–Сервис» и ООО «Дарвин», г. Томск) по ТУ 9291-
001-28828893-2015. Представляет собой жидкий био-
препарат с плотностью микроорганизмов не менее 
2,0×10

8 
кл/мл (200 млн клеток в 1 мл). Рабочий рас-

твор, применяемый для обработки почв и ветландов, 
содержит не менее 1,0×10

6 
кл/мл. В ходе настоящего 

исследования были проведены полевые испытания 
биопрепарата, основанного на консорциуме абори-
генных штаммов из загрязненных почв севера Том-
ской области. Испытания проводили на загрязненных 
территориях в районах нефтегазодобычи, преимуще-
ственно в ХМАО-Югре, примыкающей к Томской 
области с севера, в летне-осенний период 2018 г. Тер-
ритории отличаются суровыми погодно-
климатическими условиями: резкоконтинентальный 
климат характеризуется суровой, многоснежной и 
продолжительной зимой, тёплым непродолжитель-
ным летом. 

В ходе полевых испытаний на нефтезагрязненные 
участки вносили жидкий биопрепарат по схеме, ука-
занной в табл. 1. Для обеспечения микроорганизмов 
доступными питательными веществами вместе с био-
препаратом вносили комплексное минеральное удоб-
рение «Азофоска», NPK 16:16:16 (нормы внесения 
различаются в зависимости от исходного уровня за-
грязнения, табл. 1). Почву фрезеровали однократно 
для обеспечения аэрации и равномерного распреде-
ления микроорганизмов-деструкторов нефти. Меро-
приятия по технической рекультивации и фитореме-
диации не проводили, чтобы оценить эффект биопре-
парата углеводородокисляющих микроорганизмов. 
Отметим, что полный комплекс работ по рекультива-
ции земель включает технический и биологический 
этапы. Технический этап рекультивации нарушенных 
земель является подготовительным для последующе-
го биологического этапа и включает проведение пла-
нировочных работ, мероприятия по обеспечению ста-
бильности грунтов, нанесение плодородного слоя 
почвы и потенциально плодородных пород при их 
наличии на рекультивируемые земли, при необходи-
мости предусматривает коренную мелиорацию с уче-
том типов почв [23]. Биологический этап рекультива-
ции нарушенных земель включает комплекс агротех-
нических, биологических и фитомелиоративных ме-
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роприятий по восстановлению качественного состоя-
ния земель, направленных на создание условий для 
восстановления экологических функций почв, их 
биологической продуктивности и биоразнообразия 
[23]. 

 

 
Рис. 2.  Рост штаммов Е1, Е2 и Е3 (сверху вниз) при 

различных температурах и рН среды 

Fig. 2.  Growth of the strains Е1, Е2 and Е3 (top-down) at 

different temperatures and рН 

Для оценки эффективности сравнивали данные 
количественного химического анализа на суммарное 
содержание нефтепродуктов, выполненного до начала 

внесения биопрепарата и после завершения биологи-
ческого этапа рекультивации. Сводные данные, полу-
ченные на разных участках рекультивации почв, 
представлены в табл. 3. Однократное применение 
биопрепарата с последующей экспозицией в течение 
трех месяцев позволило снизить концентрацию 
нефтепродуктов в почве в 3,0…57,8 раз, в среднем в 
12,4 раз. Степень деградации компонентов сырой 
нефти в первую очередь зависит от исходной концен-
трации в почве. На участках 2–7 начальное содержа-
ние нефтепродуктов в почве было выше 60 г/кг, что 
сопоставимо с концентрациями нефтепродуктов в 
нефтешламах Вахского и Советского месторождений 
[24]. Тем не менее в этих сайтах концентрация нефте-
продуктов в ходе полевого эксперимента была сни-
жена минимум в 3,0 (участок 2), а максимум в 
9,2 раза (участок 4). 

На опытных участках, которые характеризовались 
обводненностью 25 % и более, а также в сайтах, где 
на протяжении 30 суток и более температура окру-
жающей среды составляла выше 17 °С, концентрации 
нефтепродуктов в почве снизились наиболее заметно 
(участки №№ 1, 4, 8). Ранее установлено, что процесс 
разложения нефти под действием культивируемого 
консорциума из природного арктического бактери-
ального комплекса запускается при 10 °С и выше, 
причем максимальная интенсивность биодеструкции 
наблюдается в первые 15 суток [14]. 

Таблица 3. Суммарное содержание нефтепродуктов 

(НП) в почве до внесения биопрепарата 

«Абориген» и по завершении биологического 
этапа рекультивации 

Table 3.  Total oil content in soil before the application 

of «Aborigen» preparation and after finishing 
the work 

Опыт-

ный 
участок 

Test site 

Содержание НП до вне-
сения препарата, мг/кг 

Oil content before the 

application of the 
preparation, mg/kg 

Содержание НП по 

окончании работ, 

мг/кг 
Oil content after 

finishing the work, 

mg/kg 

1 39527 ±9882 4096 ±1024 

2 60155 ±15039 >20 000 

3 >100000 >20000 

4 >100000 10813 ±2703 

5 >100000 >20000 

6 84519 ±21130 >20000 

7 >100000 >20000 

8 52136 ±13034 901 ±225 

 
Визуально в процессе опытной биоремедиации за-

грязненных участков пятна нефти изменяли цвет от 
черного до светло-коричневого, а в местах наиболее 
активных микробиологических процессов наблюдал-
ся рыжеватый цвет грунта. Данные изменения харак-
терны для активной деятельности углеводородокис-
ляющих микроорганизмов, которые ускоряют про-
цесс деструкции нефти. Вид одного из загрязненных 
участков, на котором проводили полевые испытания, 
до внесения биопрепарата и по завершении работ 
представлен на рис. 3.  
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Рис. 3.  Опытный участок до внесения биопрепарата и после окончания работ 

Fig. 3.  Testing site before the application of the biopreparation and after finishing the work 

Мы прогнозируем, что применение биоремедиа-
ции с использованием препарата, содержащего клет-
ки аборигенных штаммов, в совокупности с техниче-
ской рекультивацией и фитомелиорацией позволит 
добиться еще более заметного снижения суммарной 
концентрации нефтепродуктов в почвах. 

Дополнительной мерой по оптимизации природо-
пользования может стать проведение рейдовых осмот-
ров при наделении полномочиями общественных ин-
спекторов представителей коренных малочисленных 
народов (хантов, эвенков), исконно населяющих дан-
ные территории. Комплексные наблюдения и монито-
ринг состояния окружающей среды в установленные 
сроки (квартал, месяц, год и др.) позволит оценить сте-
пень ее изменений с учётом интеграции традиционных 
экологических знаний коренных малочисленных наро-
дов и научных знаний [25], что будет способствовать 
сохранению территорий Томской области в первоздан-
ном виде, а также национально-культурных традиций 
коренных малочисленных народов.  

Заключение 

Таким образом, из нефтезагрязненных почв Со-
ветского месторождения нефти в Томской области 
выделены и охарактеризованы новые штаммы угле-
водородокисляющих бактерий, принадлежащие к 

родам Acinetobacter и Oleomonas. Аборигенные мик-
роорганизмы характеризуются сниженными оптиму-
мами температуры и рН по сравнению с типовыми 
штаммами. Выделенные микроорганизмы составили 
основу коммерческого биопрепарата «Абориген» для 
биоремедиации нефтезагрязненных почв и ветландов.  

Восстановление нефтезагрязненных почв с помо-
щью препарата аборигенных микроорганизмов-
биодеструкторов позволило значительно сократить 
сроки по сравнению с самостоятельным восстановле-
нием почвенного покрова в ходе естественных про-
цессов. Полевые испытания показали высокую эф-
фективность деструкции нефти под действием био-
препарата – в среднем по восьми опытным участкам 
суммарное содержание нефтепродуктов в почве было 
снижено в 12,4 раз за три месяца. 

Эффективность использования метода на террито-
риях, нарушенных объектами нефтегазовой отрасли, 
на наш взгляд, позволит стабилизировать геоэкологи-
ческую ситуацию на Севере Томской области. 

Исследование частично выполнено по заданию Мини-
стерства науки и высшего образования (проект № 0721-
2020-0019). Авторы благодарят Рыбкина Данилу Сергееви-
ча за помощь в проведении полевых испытаний биопрепа-
рата. 
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The relevance of the study. The largest anthropogenic pressure associated with the exploitation of natural resources in the Tomsk region 
falls on the oil and gas industry. Geoecological analysis of the territory showed that the northern administrative regions are the most vul-
nerable areas, while the main factor in oil pollution of the soil is pipeline accidents. Bioremediation is a low-cost and environmentally friend-
ly method of restoring contaminated areas. An effective approach to the bioremediation of oil-contaminated soils is isolation indigenous 
hydrocarbon-degrading microorganisms and creation biological products based on the strains. 
The main aim of the study is developing an industrial consortium based on indigenous hydrocarbon-oxidizing bacteria from soils of the 
North Tomsk Region and evaluating its effectiveness for bioremediation of oil-contaminated soils. 
Objects and methods. Cultures of indigenous hydrocarbon-oxidizing microorganisms were obtained under selective conditions from the 
crude oil contaminated soil sample, Soviet oil field, Tomsk Region. Isolated strains were identified using molecular genetic methods based 
on the analysis of 16S rRNA gene sequences. The physiological and biochemical properties of the isolates were studied by standard 
methods, and the morphology of the cells was studied microscopically. To assess the effectiveness of a biological product based on the 
selected strain, field tests were carried out in oil-contaminated areas. Quantitative chemical analysis for the total content of petroleum 
products in the soil was performed by fluorimetric method. 
Results. During the study, three novel strains of hydrocarbon-oxidizing bacteria belonging to the genera Acinetobacter and Oleomonas 
were isolated from oil-contaminated soils in the Tomsk Region and characterized. Indigenous microorganisms are characterized by re-
duced optimums of temperature and pH in comparison with type strains. Based on the identified microorganisms, a commercial biological 
product «Aborigen» was developed for bioremediation of oil-contaminated soils and wetlands. The experimental restoration of oil-
contaminated soils with the help of a preparation of indigenous microorganisms-destructors has significantly reduced the time compared to 
self-restoration of soil cover during natural processes. Field tests showed high efficiency of oil destruction under the influence of a biologi-
cal product – on average, in eight experimental sites, the total content of oil products in the soil was reduced 12,4 times in three months. 
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Crude oil contamination of soil, bioremediation, indigenous microorganisms,  
microbial consortia, environmental pollution, oil and gas industry. 
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