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Аннотация 

Изучено влияние солёности и рН среды на деградацию нефти тремя консорциумами 

термотолерантных нефтеокисляющих микроорганизмов. Установлено, что исследуемые 
консорциумы устойчивы к высокому содержанию NaCl в среде и обладают высокой 

нефтеокисляющей активностью. Так, за 14 суток культивирования степень утилизации нефти с 

2% NaCl в среде составила 50,7-66,8%, с 5% – 65,5-72,8%, с 10% – 69,0-73,5%. 
Показана высокая деструкционная способность исследуемых консорциумов при разных 

значениях рН среды. Наибольшую активность они проявили в щелочной среде (рН 8 и 9), степень 

деструкции нефти при этих значениях составила свыше 80%. В кислой среде (рН 5 и 6) было 
утилизировано 57,1-67,6% и 51,2-56,9% нефти, при рН 7 – 58,7-62,9%. 

Ключевые слова: нефтяное загрязнение, нефтеокисляющие микроорганизмы, 

консорциум, биоремедиация, солёность, рН среды. 

Рост и развитие промышленности в настоящее время привели к интенсивному 

загрязнению окружающей среды токсичными веществами. Среди таких загрязнителей 

одно из первых мест принадлежит нефти и нефтепродуктам. На всех стадиях, начиная 

от разведки и добычи нефти, и кончая использованием нефтепродуктов, в той или иной 

мере происходят выбросы продуктов в окружающую среду, что приводит к ухудшению 

экологической ситуации и к отрицательному воздействию на здоровье людей [1, 2]. 

При попадании в почву нефть и нефтепродукты оказывают угнетающее 

воздействие на растительность, подавляют почвенную микрофлору. В результате 

снижается плодородие почв, что делает их непригодными для сельскохозяйственного 

использования. При этом естественное восстановление нефтезагрязнённых почв может 

протекать десятилетиями [3]. При использовании только механических, физических и 

химических методов ремедиации не обеспечивается необходимый уровень очистки 

окружающей среды. Такие методы могут приводить к вторичному загрязнению и 

нарушению естественных ландшафтов [4, 5]. 

Растущая потребность в восстановлении загрязненных участков привела к 

разработке технологий, при которых основное внимание уделяется биологической 

детоксикации и уничтожению органических загрязнителей. Биологическая очистка 

является альтернативным методом удаления загрязняющих веществ, поскольку не 

оказывает вредного воздействия на окружающую среду [6]. Биоремедиация входит в 

число этих технологий. При её использовании удаляются или обезвреживаются 

различные загрязнители [7]. Метод биоремедиации основан на применении активных 

микробных штаммов, проявляющих способность к деградации углеводородов нефти. 

Углеводородокисляющие микроорганизмы в силу своей полифункциональности, 

ферментативной активности и высокой скорости размножения способны использовать 

https://www.google.com/search?q=%D0%A1%D0%BE%D1%84%D0%B8%D1%8F&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MLM0Ti5U4gAx00qyKrS0spOt9POL0hPzMqsSSzLz81A4VhmpiSmFpYlFJalFxYtYuS4svLDvYsuFHRf7d7Ay7mJn4mAAALyf9xJYAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiolcjIiZT7AhUFDRAIHcx3BBsQmxMoAXoECG4QAw
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/detoxification
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/bioremediation
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углеводороды нефти в качестве единственного источника углерода и доводить процесс 

трансформации органического вещества до полной минерализации. Конечными 

продуктами такой биотрансформации являются углекислый газ, вода и другие 

экологически нейтральные соединения. Именно поэтому биоремедиация почв, 

загрязнённых нефтью и нефтепродуктами, активными штаммами 

углеводородокисляющих микроорганизмов предлагается в качестве наиболее 

перспективного метода борьбы с этим загрязнением [8, 9].  

Около 60% мировых запасов нефти находится на территориях стран с жарким 

климатом, где специфика природных, в частности, температурных условий вынуждает 

более тщательно подходить к выбору метода ремедиации загрязненных земель [10, 11]. 

Температура является одним из ключевых факторов, влияющим на физические свойства 

и химический состав нефтяных углеводородов, а, следовательно, и на их биодеградацию. 

В зависимости от неё могут претерпевать сезонные изменения бактериальная активность 

и, соответственно, скорость биодеградации нефти [12, 13]. Также на 

микробиологические процессы оказывают влияние солёность и рН среды. Цинь с 

соавторами предположили, что солёность оказывает большое влияние на процессы 

биоремедиации и биоразложения, а также влияет на рост и разнообразие микробов [14]. 

Солёность оказывает негативное влияние на активность ряда ключевых ферментов, 

усложняющихся в процессе деградации углеводородов [15]. Кислотность почвы также 

играет важную роль: в природных условиях микроорганизмы-биодеструкторы обычно 

активны в узкой области pH (нейтральные, или близкие к нейтральным значения) [16]. 

Загрязнение почв нефтью и нефтепродуктами является актуальной проблемой и 

для Казахстана. Известно, что в нефтедобывающих регионах Казахстана климат резко-

континентальный, характеризующийся резкими сезонными и суточными перепадами 

температур. Одной из главных проблем ремедиации территорий в условиях жаркого 

климата является тот факт, что высокие температуры снижают вязкость нефти и, таким 

образом, ускоряют ее диффузию вглубь грунта. В то же время повышенные 

среднесуточные температуры являются причиной быстрого испарения воды из грунта, 

что приводит к его засолению [17].  

В Западном Казахстане на нефтепромыслах отмечены очаги нефтехимического 

загрязнения, засоления сточными пластовыми водами, отличающимися высокой 

минерализацией вод с преобладанием в солевом комплексе хлорида натрия [18]. Кроме 

того, разливы сырой нефти вызывают подщелачивание различной степени почвенного 

раствора, что находится в зависимости от концентрации нефти [19]. 

Целью исследования было изучение способности консорциумов 

нефтеокисляющих микроорганизмов окислять углеводороды нефти при различных 

концентрациях NaCl и рН среды. 

Материалы и методы исследований 

Объектами исследований были отобранные активные консорциумы 

нефтеокисляющих бактерий, состоящие из штаммов: 

9 – Rhodococcus fascians К3, Dietzia sp. 84У, Pusillimonas sp. 1/8ан; 

18 – Dietzia sp.34, Dietzia sp.84У, Pusillimonas sp. 1/8ан; 

19 – Dietzia sp.34, Dietzia sp.84У, Rhodococcus sp. 1Д/1. 

Питательные среды. Модифицированная минеральная среда ВД следующего 

состава, г/л: NH4NO3 – 1,0, K2HPO4 – 1,0, KH2PO4 – 1,0, MgSO4 – 0,2, CaCl2×6H2O – 0,02, 

FeCl3 – следы, NaCl – 10,0, pH =7,0-7,2. 

Нефть. Сырая нефть месторождения Доссор Атырауской области. 

Изучение деструкционной способности отобранных консорциумов при разных 

значениях солёности питательной среды проводили в колбах Эрлеймейера с 

минеральной средой ВД, в которую добавляли 2, 5 и 10% NaCl. Нефть вносили из расчета 
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2% по объему. Колбы инкубировали в термостатируемом шейкере при 30оС в течение 14 

суток. Количественное потребление нефти определяли гравиметрическим методом. 

Деструкционную способность отобранных консорциумов при разных значениях 

рН среды (5-9) изучали в жидкой минеральной среде ВД. рН 5 и 6 устанавливали 

подкислением среды серной кислотой, рН 8 и 9 – подщелачиванием 10%-ным раствором 

NaOH. Нефть вносили из расчета 2% по объему. Колбы инкубировали в 

термостатируемом шейкере при 30оС в течение 14 суток. Количественное потребление 

нефти определяли гравиметрическим методом. 

Все эксперименты ставились в 3-кратной повторности. 

Статистическую обработку результатов исследований проводили по 

общепринятым критериям вариационно-статистического анализа с вычислением 

средних величин (М), ошибки средней арифметической (m) с помощью пакета 

компьютерных программ Microsoft Excel, 2010. Оценку статистической значимости 

различий средних величин проводили по стандартной методике [20]. Статистически 

значимыми считали различия с р<0,05. 

Результаты исследований и обсуждение 

Известно, что почва на нефтепромыслах Казахстана в разной степени засолена, при 

этом преобладает хлоридное засоление. В связи с этим была изучена деструкционная 

способность отобранных консорциумов при разных значениях солёности среды (2%, 5%, 

10%). 

Результаты исследования показали, что отобранные консорциумы выдерживали 

концентрацию NaCl до 10% (таблица 1). При 2% NaCl наибольшую нефтеокисляющую 

активность показал консорциум 19, степень деструкции нефти при его культивировании 

составила 66,8%. Наименьшая активность в этих условиях была у консорциума 9, который 

утилизировал 50,7% нефти. 

При 5% содержании NaCl в среде консорциумы 18 и 19 деградировали нефть примерно 

на одном уровне. Через 14 суток культивирования ее содержание снизилось на 71,2% и 72,8%, 

соответственно. Консорциум 9 также был менее активным, степень деструкции нефти под его 

воздействием составила 65,5%. 

При 10% содержании NaCl в среде наибольшая нефтеокисляющая активность отмечена 

у консорциума 9, который утилизировал 73,5% нефти. Менее активным был консорциум 19. 

Таблица 1 – Деструкция нефти м. Доссор активными консорциумами термотолерантных 
нефтеокисляющих микроорганизмов при различной концентрации NaCl в среде 

Консорциум Степень деструкции нефти, % 

2% NaCl 5% NaCl 10% NaCl 

9 (Rhodococcus fascians К3, Dietzia sp. 
84У, Pusillimonas sp. 1/8ан) 

50,7 65,5 73,5 

18 (Dietzia sp.34, Dietzia sp.84У, 

Pusillimonas sp. 1/8ан) 

64,3 71,2 71,9 

19 (Dietzia sp.34, Dietzia sp.84У, 
Rhodococcus sp. 1Д/1) 

66,8 72,8 69,0 

контроль 20,6 21,0 19,1 

В ряде работ показано, что наличие NaCl в среде ослабляло процесс деструкции нефти и 

нефтепродуктов, предположительно, за счёт его ингибирующего действия на рост бактерий. 

Увеличение концентрации соли снижало и скорость биодеградации [15, 21]. В наших 

исследованиях установлено, что деструкционная способность изучаемых консорциумов, 

наоборот, повышалась с увеличением концентрации NaCl в среде. Так, наименьшая степень 

деструкции нефти отмечена при 2% содержании соли. Консорциум 9 утилизировал 

максимальное количество нефти при 10% NaCl. Степень деструкции нефти под воздействием 
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консорциума 18 при 5% и 10% содержании соли отличалась незначительно – 71,2 и 71,9%, 

соответственно. У консорциума 19 отмечалось небольшое снижение активности – с 72,8% до 

69,0%. Более высокая скорость биоразложения нефти консорциумами при повышенной 

концентрации NaCl, возможно, связана с тем, что микроорганизмы, входящие в их состав, 

адаптированы к этим условиям, так как были выделены из нефтезагрязненных почв Атырауской 

области, характеризующихся высоким уровнем засоления. 

рН среды также является одним из факторов, влияющих на биоремедиацию 

нефтезагрязненных экосистем. Кислотность окружающей среды влияет на такие процессы, как 

транспорт через клеточную мембрану и баланс каталитических реакций, а также - на активность 

ферментов. Уровень pH может сильно варьироваться, и его необходимо учитывать при 

совершенствовании методов биологической очистки [6]. В связи с этим, была изучена 

нефтеокисляющая активность отобранных консорциумов при росте в жидкой минеральной 

среде с нефтью при разных значениях кислотности (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Деструкция нефти м. Доссор активными консорциумами термотолерантных 

нефтеокисляющих микроорганизмов при разных значениях рН среды 

Консорциум Степень деструкции нефти, % 

рН5 рН6 рН7 рН8 рН9 

9 63,2 51,2 58,7 84,5 87,9 

18 67,6 53,4 60,3 92,4 81,3 

19 57,1 56,9 62,9 94,4 82,3 

контроль 15,7 16,3 15,9 16,2 16,3 

 

Из данных таблицы 2 видно, что все консорциумы показали наименьшую активность при 

рН 6, а наибольшую - при рН 8 и 9. 

В кислой среде (рН 5) лучше всего деградировал нефть консорциум 18. При рН 6, 7 и 8 

наиболее эффективным был консорциум 19, а при рН 9 – консорциум 9. 

Консорциум 19 при рН 5 и 6 утилизировал нефть на одном уровне – 57,1% и 56,9%, 

соответственно. С увеличением значений рН возрастала и деструкционная активность, достигая 

максимума при рН 8 (94,4%). При рН 9 степень деградации нефти этим консорциумом снизилась, 

но оставалась на высоком уровне – свыше 80%. 

Консорциумы 9 и 18 показали наименьшую активность в слабокислой и нейтральной 

среде, при рН 5 она была несколько выше. Наибольшее количество нефти консорциум 18 

утилизировал при рН 8 – 92,4%, а при рН 9 – на 11% меньше. Степень деградации нефти под 

воздействием консорциума 9, наоборот, увеличивалась с повышением рН от 8 до 9. 

 

Заключение 

Таким образом, исследуемые консорциумы показали устойчивость к высокому 

содержанию соли и высокую нефтеокисляющую активность. При содержании в питательной 

среде NaCl 2% степень утилизации нефти за 14 суток культивирования составила 50,7-66,8%, 

при 5% –65,5-72,8%, при 10% – 69,0-73,5%. Естественная убыль нефти составила 19,1-21,0%. 

Показана способность к биоразложению нефти отобранными активными консорциумами 

при разных значениях рН среды. Наибольшую активность консорциумы показали в щелочной 

среде (рН 8 и 9), степень деструкции нефти при этих значениях составила 84,5-94,4% и 81,3-

87,9%, соответственно. В кислой среде (рН 5 и 6) было утилизировано 57,1-67,6% и 51,2-56,9% 

нефти, при рН 7 – 58,7-62,9%. При этом естественная убыль нефти составила 19,0-21,3%. 
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ТЕРМОТОЛЕРАНТТЫ МҰНАЙТОТЫҚТЫРҒЫШ МИКРООРГАНИЗМДЕР 

КОНСОРЦИУМДАРЫНЫҢ МҰНАЙДЫ ЫДЫРАТУЫНА ОРТАНЫҢ 

ТҰЗДЫЛЫҒЫ МЕН рН ӘСЕРІ 

Түйін 

Термотолерантты мұнайтотықтырғыш микроорганизмдердің үш консорциумының мұнайды 

ыдыратуына ортаның тұздылығы мен рН-ның әсері зерттелді. Зерттелетін консорциумдар ортадағы 
жоғары NaCl мөлшеріне төзімділігі және жоғары мұнайтотықтырғыш белсенділік танытқаны 

анықталды. Сонымен 14 тәуліктік өсіру кезінде ортада 2% NaCl бар мұнайды пайдаға асыру 

дәрежесі 50,7-66,8%, 5% - 65,5-72,8%, 10% - 69,0-73,5% құрады. 
Зерттелетін консорциумдардың жоғары ыдырату қабілеті ортаның әртүрлі рН мәндерінде 

көрінеді. Олар сілтілі ортада ең жоғары белсенділікті көрсетті (рН 8 және 9), бұл мәндерде 

мұнайдың ыдырау дәрежесі 80% -дан астам болды. Қышқыл ортада (рН 5 және 6) 57,1-67,6% және 
51,2-56,9% мұнай пайдаланылды, рН 7 кезінде - 58,7-62,9% болды. 

Кілтті сөздер: мұнаймен ластану, мұнайтотықтырғыш микроорганизмдер, консорциум, 

биоремедиация, тұздылық, ортаның рН. 
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Abstract 

The influence of salinity and pH of the medium on oil degradation by three consortia of 
thermotolerant oil-oxidizing microorganisms was studied. It was found that the studied consortia are 

resistant to high NaCl content in the medium and have high oil-oxidizing activity. So for 14 days of 

cultivation, the degree of utilization of oil with 2% NaCl in the medium was 50.7-66.8%, with 5% - 65.5-
72.8%, with 10% - 69.0-73.5%. 

The high destructive ability of the studied consortia at different pH values of the medium is shown. 

They demonstrated the greatest activity in an alkaline environment (pH 8 and 9), the degree of oil 

destruction at these values was over 80%. In an acidic environment (pH 5 and 6), 57.1-67.6% and 51.2-
56.9% of oil were utilized, at pH 7 - 58.7-62.9%. 

Keywords: oil pollution, oil-oxidizing microorganisms, consortium, bioremediation, salinity, 

medium pH. 

The growth and development of industry has now led to intense environmental pollution 

with toxic substances. Among such pollutants one of the first places belongs to oil and oil products. 

At all stages, from exploration and production of oil to the use of petroleum products, to some 

extent, products are released into the environment, which leads to a deterioration in the 

environmental situation and a negative impact on human health [1, 2]. 

When oil and oil products enter the soil, they have a depressing effect on vegetation and 

suppress soil microflora. As a result, soil fertility is reduced, making them unsuitable for 

agricultural use. At the same time, the natural restoration of oil-contaminated soils can take 

decades [3]. When using only mechanical, physical and chemical methods of remediation, the 

necessary level of environmental purification is not provided. Such methods can lead to secondary 

pollution and disruption of natural landscapes [4, 5]. 

The growing need for remediation of contaminated sites has led to the development of 

technologies that focus on biological detoxification and destruction of organic pollutants. 

Biological treatment is an alternative method of removing pollutants, since it does not have a 

harmful effect on the environment [6]. Bioremediation is one of these technologies. When using 

it, various pollutants are removed or neutralized [7]. The bioremediation method is based on the 

use of active microbial strains that exhibit the ability to degrade oil hydrocarbons. Hydrocarbon-

oxidizing microorganisms, due to their multifunctionality, enzymatic activity and high 

reproduction rate, are able to use oil hydrocarbons as the only source of carbon and bring the 

process of organic matter transformation to complete mineralization. The end products of this 

biotransformation are carbon dioxide, water and other environmentally neutral compounds. That 

is why the bioremediation of soils contaminated with oil and oil products by active strains of 

hydrocarbon-oxidizing microorganisms is proposed as the most promising method for combating 

this pollution [8, 9]. 
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About 60% of the world's oil reserves are located in the territories of countries with a hot 

climate, where the specific nature, in particular, temperature conditions, forces a more careful 

approach to the choice of the method of remediation of contaminated lands [10, 11]. Temperature 

is one of the key factors affecting the physical properties and chemical composition of petroleum 

hydrocarbons, and, consequently, their biodegradation. Depending on it, bacterial activity and, 

accordingly, the rate of oil biodegradation may undergo seasonal changes [12, 13]. Salinity and 

pH of the environment also influence microbiological processes. Qin et al. suggested that salinity 

has a great influence on the processes of bioremediation and biodegradation, and also affects the 

growth and diversity of microbes [14]. Salinity has a negative effect on the activity of a number 

of key enzymes that become more complex in the process of hydrocarbon degradation [15]. Soil 

acidity also plays an important role: under natural conditions, microorganisms-biodestructors are 

usually active in a narrow pH range (neutral or close to neutral values) [16]. 

Soil pollution with oil and oil products is an urgent problem for Kazakhstan. It is known that 

in the oil-producing regions of Kazakhstan the climate is sharply continental, characterized by 

sharp seasonal and daily temperature fluctuations. One of the main problems of remediation of 

territories in hot climates is the fact that high temperatures reduce the viscosity of oil and, thus, 

accelerate its diffusion into the soil. At the same time, elevated average daily temperatures cause 

rapid evaporation of water from the soil, which leads to its salinization [17]. 

In Western Kazakhstan, in the oil fields, there are pockets of petrochemical pollution, 

salinization by waste formation waters, characterized by high mineralization of waters with a 

predominance of sodium chloride in the salt complex [18]. In addition, crude oil spills cause 

alkalization of varying degrees of soil solution, which is dependent on oil concentration [19]. 

The aim of the research was to study the ability of consortiua of oil-oxidizing 

microorganisms to oxidize oil hydrocarbons at various concentrations of NaCl and pH of the 

medium. 

 

Materials and methods of research 

The objects of research were selected active consortia of oil-oxidizing bacteria, consisting 

of strains: 

9 - Rhodococcus fascians K3, Dietzia sp. 84U, Pusillimonas sp. 1/8an; 

18 – Dietzia sp. 34, Dietzia sp. 84U, Pusillimonas sp. 1/8an; 

19 - Dietzia sp. 34, Dietzia sp. 84U, Rhodococcus sp. 1D/1. 

Nutrient media. Modified VD mineral medium of the following composition, g/l: NH4NO3 

- 1.0, K2HPO4 - 1.0, KH2PO4 - 1.0, MgSO4 - 0.2, CaCl2×6H2O - 0.02, FeCl3 - traces, NaCl - 10.0, 

pH=7.0-7.2. 

Oil. Crude oil from the Dossor field, Atyrau region. 

The study of the destructive ability of selected consortia at different salinity values of the 

nutrient medium was carried out in Erlemeyer flasks with VD mineral medium, to which 2, 5, and 

10% NaCl was added. Oil was added at the rate of 2% by volume. The flasks were incubated in a 

thermostatically controlled shaker at 30°C for 14 days. The quantitative consumption of oil was 

determined by the gravimetric method. 

The destructive ability of the selected consortia at different pH values (5-9) was studied in a 

liquid VD mineral medium. pH 5 and 6 were adjusted by acidifying the medium with sulfuric acid; 

pH 8 and 9 were adjusted by alkalinization with 10% NaOH solution. Oil was added at the rate of 

2% by volume. The flasks were incubated in a thermostatically controlled shaker at 30°C for 14 

days. The quantitative consumption of oil was determined by the gravimetric method. 

All experiments were performed in triplicate. 

Statistical processing of the research results was carried out according to the generally 

accepted criteria of variance-statistical analysis with the calculation of mean values (M), arithmetic 

mean error (m) using the Microsoft Excel, 2010 software package. The statistical significance of 

differences in mean values was assessed according to the standard method [20]. Differences with 

p<0.05 were considered statistically significant. 
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Research results and discussion 

It is known that the soil in the oil fields of Kazakhstan is saline to varying degrees, with 

chloride salinity predominating. In this regard, the destructive ability of the selected consortia at 

different values of the salinity of the medium (2%, 5%, 10%) was studied. 

The results of the study showed that the selected consortia withstood NaCl concentrations 

up to 10% (Table 1). At 2% NaCl, consortium 19 showed the highest oil-oxidizing activity, the 

degree of oil destruction during its cultivation was 66.8%. The lowest activity under these 

conditions was in consortium 9, which utilized 50.7% of the oil. 

At 5% NaCl content in the medium, consortia 18 and 19 degraded oil at approximately the 

same level. After 14 days of cultivation, its content decreased by 71.2% and 72.8%, respectively. 

Consortium 9 was also less active, the degree of oil destruction under its influence was 65.5%. 

At 10% NaCl content in the medium, the highest oil-oxidizing activity was observed in 

consortium 9, which utilized 73.5% of the oil. Consortium 19 was less active. 

 
Table 1 - Destruction of oil of the Dossor oilfield by active consortia of thermotolerant oil-oxidizing 

microorganisms at different concentrations of NaCl in the medium 

Consortium Degree of oil destruction, % 

2% NaCl 5% NaCl 10% NaCl 

9 (Rhodococcus fascians К3, Dietzia sp. 

84У, Pusillimonas sp. 1/8ан) 

50,7 65,5 73,5 

18 (Dietzia sp.34, Dietzia sp.84У, 
Pusillimonas sp. 1/8ан) 

64,3 71,2 71,9 

19 (Dietzia sp.34, Dietzia sp.84У, 

Rhodococcus sp. 1Д/1) 

66,8 72,8 69,0 

control 20,6 21,0 19,1 

 

A number of studies have shown that the presence of NaCl in the environment weakened the 

degradation of oil and oil products, presumably due to its inhibitory effect on bacterial growth. An 

increase in salt concentration also reduced the rate of biodegradation [15, 21]. In our studies, it was found 

that the destructive ability of the studied consortia, on the contrary, increased with an increase in the 

concentration of NaCl in the medium. Thus, the lowest degree of oil destruction was noted at 2% salt 

content. Consortium 9 utilized the maximum amount of oil at 10% NaCl. The degree of oil destruction 

under the influence of consortium 18 at 5% and 10% salt content differed slightly - 71.2 and 71.9%, 

respectively. Consortium 19 showed a slight decrease in activity - from 72.8% to 69.0%. A higher rate 

of oil biodegradation by consortia at an increased concentration of NaCl may be due to the fact that the 

microorganisms that make up their composition are adapted to these conditions, since were isolated from 

oil-contaminated soils of the Atyrau region, characterized by a high level of salinity. 

The pH of the environment is also one of the factors affecting the bioremediation of oil-

contaminated ecosystems. The acidity of the environment affects such processes as transport through the 

cell membrane and the balance of catalytic reactions, as well as the activity of enzymes. The pH level 

can vary greatly and must be taken into account when improving biological treatment methods [6]. In 

this regard, the oil-oxidizing activity of selected consortia was studied during growth in a liquid mineral 

medium with oil at different acidity values (table 2). 

 
Table 2 - Destruction of oil at the Dossor oilfield by active consortia of thermotolerant oil-oxidizing 

microorganisms at different pH values of the medium 

Consortium Degree of oil destruction, % 

рН5 рН6 рН7 рН8 рН9 

9 63,2 51,2 58,7 84,5 87,9 

18 67,6 53,4 60,3 92,4 81,3 

19 57,1 56,9 62,9 94,4 82,3 

control 15,7 16,3 15,9 16,2 16,3 
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From the data in Table 2, it can be seen that all consortia showed the least activity at pH 6, 

and the highest at pH 8 and 9. 

In an acidic environment (pH 5), oil was best degraded by consortium 18. At pH 6, 7, and 8, 

consortium 19 was the most effective, and at pH 9, consortium 9. 

Consortium 19 at pH 5 and 6 utilized oil at the same level - 57.1% and 56.9%, respectively. 

With an increase in pH values, the destructive activity also increased, reaching a maximum at pH 

8 (94.4%). At pH 9, the degree of oil degradation by this consortium decreased, but remained at a 

high level - over 80%. 

Consortia 9 and 18 showed the least activity in a slightly acidic and neutral medium; at pH 

5, it was somewhat higher. Consortium 18 utilized the largest amount of oil at pH 8 - 92.4%, and 

at pH 9 - 11% less. The degree of oil degradation under the influence of consortium 9, on the 

contrary, increased with an increase in pH from 8 to 9. 

 

Conclusion 

Thus, the studied consortia showed resistance to high salt content and high oil-oxidizing 

activity. With a NaCl content of 2% in the nutrient medium, the degree of oil utilization for 14 

days of cultivation was 50.7-66.8%, at 5% - 65.5-72.8%, at 10% - 69.0-73.5%. The natural loss of 

oil amounted to 19.1-21.0%. 

The ability of selected active consortia to biodegrade oil at different pH values was shown. 

The consortia showed the highest activity in an alkaline environment (pH 8 and 9), the degree of 

oil destruction at these values was 84.5-94.4% and 81.3-87.9%, respectively. In an acidic 

environment (pH 5 and 6), 57.1-67.6% and 51.2-56.9% of oil were utilized, at pH 7 - 58.7-62.9%. 

At the same time, the natural loss of oil amounted to 19.0-21.3%. 
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