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Аннотация. В рамках исследования проводилось изучение реакции некоторых растительных культур на 

наличие углеводородов нефти в почве. В статье представлены данные модельного эксперимента, в ходе кото-

рого на искусственно загрязненной нефтью почве были высажены следующие тест-культуры: редька огород-

ная (Raphanus raphanistrum subsp. sativus) и клевер луговой (Trifolium pratense). Опыты с тест-культурами 

проводились в трех контейнерах с готовым грунтом, который заранее загрязнили нефтью в различных кон-

центрациях (2,5; 5; 7,5 г/кг), отражающих низкую, среднюю и высокую степень загрязнения. В качестве оцен-

ки влияния поллютанта на тест-культуры использовался параметр всхожести семян и средняя длина корня. 

Для подсчета всхожести использовался ГОСТ 2038–84 «Семена сельскохозяйственных культур. Методы 

определения всхожести», для подсчета средней длины корня – ГОСТ Р ИСО 18763–2019 «Качество почвы. 

Определение токсического воздействия загрязняющих веществ на всхожесть и рост на ранних стадиях выс-

ших растений». При определении фитотоксичности нефти редька огородная (Raphanus raphanistrum subsp. 

Sativus) и клевер луговой (Trifolium pratense) продемонстрировали высокий потенциал использования при 

проведении фиторемедиации нефтезагрязненных почв. Все это позволяет рассматривать данные виды в каче-

стве объектов фиторемедиации нефтезагрязненных почв. Важно в зависимости от степени загрязнения осу-

ществлять подбор видов, способных произрастать в неблагоприятных условиях нефтяного загрязнения. 
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Abstract. As part of the study, the reaction of some plant crops to the presence of petroleum hydrocarbons in the soil 

was studied. The paper presents data from a model experiment in which the following test crops were planted on arti-

ficially oil-contaminated soil: garden radish (Raphanus raphanistrum subsp. sativus) and meadow clover (Trifolium 
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pratense). Experiments with test crops were carried out in three containers with ready-made soil, which was previous-

ly contaminated with oil in various concentrations (2.5; 5; 7.5 g/kg), reflecting low, medium and high degrees of con-

tamination. The seed germination parameter and the average root length were used to assess the effect of the pollutant 

on the test crops. ISS 2038–84 “Seeds of agricultural crops” was used to calculate germination. “Methods for deter-

mining germination”, ISS R ISO 18763-2019 “Soil quality” was used to calculate the average root length. Determina-

tion of the toxic effects of pollutants on germination and growth in the early stages of higher plants”. In determining 

the phytotoxicity of oil, garden radish (Raphanus raphanistrum subsp. Sativus) and meadow clover (Trifolium 

pratense) have demonstrated a high potential for use in phytoremediation of oil-contaminated soils. All this makes it 

possible to consider these species as objects of phytoremediation of oil-contaminated soils. Depending on the degree 

of contamination, it is important to select species that can grow in unfavorable conditions of oil pollution. 

Keywords: phytoremediation, oil pollution, soil, test crops 

For citation: Stepanenko E. A., Alferova V. A., Volkova I. V. Prospects for the agricultural crops use in phytoreme-

diation of oil-contaminated soils. Oil and gas technologies and environmental safety. 2025;3:14-18. (In Russ.). 
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Введение 

Интенсивное и нерациональное использование зе-

мель для производственных нужд, повышенное воз-

действие прочих антропогенных факторов приводит  

к ускорению истощения почвенного покрова и нару-

шению физико-химических свойств почвы. Вслед-

ствие этого изменяются и первоначальные физиоло-

гические, и морфологические особенности произрас-

тающей флоры, приводя к процессам адаптации.  

Высшие растения отличаются широким ареалом 

обитания и являются преобладающими представите-

лями во многих наземных экосистемах. Их видовой 

состав, качественные и количественные характери-

стики произрастающих популяций являются основой 

для формирования остальных компонентов биоцено-

зов. Соответственно, актуальным остается вопрос об 

изучении влияния различных антропогенных факто-

ров на высшие формы растений. В частности, науч-

ные работы, посвященные исследованиям распро-

страненности углеводов нефти в почве, изучению их 

влияния на биоту, оценке степени загрязненности 

окружающей среды и способам снижения концен-

траций, имеют большое практическое значение. 

Нефть отличается богатым компонентным со-

ставом, часто включающим повышенные концен-

трации тяжелых металлов и других веществ, ока-

зывающих токсическое действие на биоту. Кроме 

того, отдельные структуры нефти (смолы, асфаль-

тены) способны ограничивать доступ воды, кисло-

рода, необходимых питательных веществ к расте-

ниям, обволакивая их части и проникая в ткани [1]. 

Перспективными методами для оценки загрязне-

ний почв углеводами нефти и борьбы с ними счита-

ются фитотестирование и фиторемедиация почв [2]. 

Культуры, подходящие для осуществления фи-

торемедиации почв, подверженных загрязнению 

нефтепродуктами, должны обладать следующими 

качествами:  

1) толерантностью к средним и высоким концен-

трациям нефти; 

2) способностью поглощать и аккумулировать 

поллютант; 

3) способностью к безопасному извлечению их 

корневой и надземной части для  последующей  ути- 

лизации.  

При проведении фиторемедиации используется 

объединенный метаболический потенциал микро-

организмов и растений, что играет особую роль 

при освобождении верхних слоев почвы от токси-

кантов [3].  

В статье рассматривается эффективность исполь- 

зования редьки огородной (Raphanus raphanistrum 

subsp. sativus) и клевера лугового (Trifolium pratense) 

в качестве потенциальных объектов для фитореме-

диации почв, подверженных загрязнению углево-

дами нефти.  

Целью статьи является анализ изменений па-

раметров всхожести и длины корня у рассматрива-

емых культур при наличии в почве углеводородов 

нефти в различных концентрациях (2,5; 5; 7,5 г/кг). 

 

Результаты исследования 

Экспериментальная часть проводилась при по-

мощи материально-технической базы кафедры «Гид- 

робиология и общая экология» ФГБОУ ВО «Астра-

ханский государственный технический универси-

тет». Объектами исследования стали редька огород-

ная (Raphanus raphanistrum subsp. sativus) и клевер 

луговой (Trifolium pratense).  

Оценку влияния нефтепродуктов на растения 

осуществляли по показателям: общая всхожесть  

и длина корня. 

Всхожесть семян определяли в соответствии  

с требованиями ГОСТ 12038–84 «Семена сельско-

хозяйственных культур. Методы определения всхо-

жести» и ГОСТ Р ИСО 22030–2009 «Качество поч-

вы. Биологические методы. Хроническая фитоток-

сичность в отношении высших растений» [4, 5]. 

Длину корня определяли в соответствии с требова-

ниями ГОСТ Р ИСО 18763–2019 «Качество почвы. 

Определение токсического воздействия загрязняю-

щих веществ на всхожесть и рост на ранних стадиях 

высших растений» [6]. 
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Для посадки тест-объектов использовали гото-

вый грунт одного из производителей с одинаковым 

составом. В качестве экспериментального загрязни-

теля использовали нефть, отобранную на одном из 

месторождений Каспийского моря. Нефть вносили  

в грунт в необходимом количестве для получения 

концентраций 2,5 г/кг (малая), 5 г/кг (средняя),  

7,5 г/кг (высокая). В качестве контроля использова-

ли тот же грунт без внесения нефти. В каждый кон-

тейнер высаживалось по 50 семян. 

Окончательные результаты эксперимента фик-

сировались на 15 сутки.  

При наблюдении за редькой огородной (Rap- 

hanus raphanistrum subsp. sativus) было зафиксиро-

вано увеличение всхожести на 6 % при концентра-

ции 7,5 г/кг в сравнении с контрольным образцом. 

При средней концентрации терраполлютанта (5 г/кг) 

всхожесть была равна контрольному замеру. Наи- 

меньшую всхожесть продемонстрировали расте-

ния, выращенные в грунте с концентрацией нефти 

2,5 г/кг, что на 13 % меньше контрольного образца 

(рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Всхожесть редьки огородной (Raphanus raphanistrum subsp. sativus) 

 

Fig. 1. Germination of garden radish (Raphanus raphanistrum subsp. sativus) 

 

При подсчете средней длина корня выявлены 

аналогичные результаты. Сохранилась тенденция, 

при которой наименьшие результаты были зафик-

сированы у образца, выращенного в почве с кон-

центрацией в ней 2,5 г/кг (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Средняя длина корня редьки огородной (Raphanus raphanistrum subsp. sativus)  

 

Fig. 2. Average root length of garden radish (Raphanus raphanistrum subsp. sativus) 

 

Наивысший процент всхожести у клевера луго-

вого (Trifolium pratense) был достигнут при концен-

трации нефти в грунте, равной 2,5 г/кг, он был выше 

контроля на 14 %. Также выше контроля оказался  

и процент всхожести в контейнере с концентрацией 

5 г/кг, результат выше на 6 %. Наименьшую вели-

чину всхожести продемонстрировал контейнер  

с концентрацией, равной 7,5 г/кг, на 20 % меньше 

контроля (рис. 3). 
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Рис. 3. Всхожесть клевера лугового (Trifolium pratense) 

 
Fig. 3. Germination of meadow clover (Trifolium pratense) 

 

При наблюдении за средней длиной корня клевера 
лугового (Trifolium pratense) удалось отметить увели-
чение длины корня при концентрациях 5 и 2,5 г/кг на 
2,5 и 1,7 см относительно контрольного образца. Уве-
личение корня также, как и увеличение стебля, про-

исходит при малых и средних концентрациях. Фик-
сируется и идентичное снижение средней длины 
корня, что замечено и со стеблем. Происходит оно 
также при высоких концентрациях нефти (7,5 г/кг) 
(рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Средняя длина корня клевера лугового (Trifolium pratense) 

 
Fig. 4. Average root length of meadow clover (Trifolium pratense) 

 

По результатам проведенного опыта можно сде-
лать вывод о том, что нефтяное загрязнение, ко все-
му прочему, может оказывать не только подавляю-
щее действие на высшие растения, но и стимулиру-
ющее на некоторые растительные культуры. Было 
выявлено, что при наличии в почве низкой концен-
трации углеводородов нефти повышается общая 
всхожесть клевера лугового (Trifolium pratense) на  
14 % относительно контрольного образца. Средняя 
длина корня увеличивается на 1,7 см при малой кон-
центрации и на 2,5 см при средней. Редька огородная 
(Raphanus raphanistrum subsp. sativus) демонстрирует 
увеличение общей всхожести в сравнении с кон-
трольным замером на 6 % при высокой концентра- 
ции поллютанта. При высоких концентрациях у редь- 

ки огородной (Raphanus raphanistrum subsp. sativus) 
средняя длина корня приближена к значению кон-
трольного образца (меньше на 0,2 см относительно 
контроля). 

 
Заключение 
На основании проведенного эксперимента мож-

но сделать вывод, что редька огородная (Raphanus 
raphanistrum subsp. Sativus) и клевер луговой 
(Trifolium pratense) демонстрируют высокий потен-
циал использования при проведении фиторемедиа-
ции нефтезагрязненных почв. Но следует отметить, 
что эффективность их действия будет зависеть от 
степени загрязнения углеводородами почвенного 
покрова.   
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