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станций, на которых планируются глобальные изучения окружающей среды и создания интересных 

проектов. 
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В работе представлены результаты проведения биотестирования водных вытяжек почв, отобранных в 

районе размещения полигонов отходов производства и потребления на территории Ямало-Ненецкого 

автономного округа, с использованием тест-объектов Daphnia magnа и Chlorella vulgaris. 

Ключевые слова: биотестирование, почвы, отходы производства и потребления, север Западной 

Сибири 

Интенсивное освоение Ямало-Ненецкого автономного округа (ЯНАО) в связи с активной 

разработкой нефтегазовых месторождений, ростом площадей населенных пунктов, увеличением 

количества жителей за последние десятилетия привело к образованию значительных объемов 

отходов производства и потребления [Пыстина и др., 2017]. Вследствие этого уязвимая к 

антропогенному воздействию территория севера Западной Сибири подвергается многостороннему 

загрязнению. Наибольшее влияние распространяется на почвенный и растительный покровы 

[Опекунова и др., 2019]. 

В настоящее время рядом исследователей считается, что наиболее эффективным подходом для 

определения степени токсичности почв является использование метода биотестирования, в рамках 

которого токсическое загрязнение устанавливается с использованием различных биологических тест-

объектов [Чеснокова, 2008; Васильев и др., 2015; Опекунова и др., 2018]. 

Для оценки антропогенного воздействия на естественные природно-территориальные 

комплексы в районе размещения полигонов строительных и коммунальных отходов, расположенных 

в г. Новый Уренгой и п. Коротчаево (Ямало-Ненецкий автономный округ), было проведено 

биотестирование 20 проб почв. Отбор проб осуществлялся с двух генетических горизонтов (O и BH) 

на расстоянии от 100 до 300 м от границ полигонов. 

Для проведения исследований в качестве тест-объектов использовались дафнии Daphnia magna 

Straus. и хлорелла Chlorella vulgaris Beijer. Для оценки токсичности проб почв применялась методика 

определения смертности D. magna при воздействии загрязняющих веществ, согласно установленной 

методике [ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.12-06, ПНД Ф Т 16.1:2:2.3:3.9-06]. Время экспозиции составляло 24 и 

48 ч. Методика биотестирования с применением Chlorella vulgaris основана на измерении оптической 

плотности (ОП) культуры водоросли [ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.10-04, ПНД Ф Т 16.1:2:2.3:3.7-04]. Время 

экспозиции — 22 часа. 

Согласно методике, используемой для определения степени токсичности с помощью Daphnia 

magna, проба считается нетоксичной в случае, если процент погибших дафний в тестируемой водной 

вытяжке составляет не более 10%. Если процент погибших дафний превышает 50%, то проба 

считается токсичной. 
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Критерием токсичности проб, установленный методикой измерений оптической плотности 

культуры водоросли хлорелла, является снижение средней величины ОП по сравнению с 

контрольным вариантом (дистиллированная вода) на 20% и более или ее повышение на 30% и более. 

Биотестирование почв проводилось в лаборатории геоэкологического мониторинга Института 

наук о Земле СПбГУ. 

В ходе камеральной обработке материалов применены методы парной корреляции Пирсона и 

ранговой корреляции Спирмена. 

В результате проведенных исследований было установлено, что образцы почв, отобранные 

вблизи полигонов различного типа, не обладают высокой степенью токсичности. Стоит отметить, что 

водные вытяжки верхних горизонтов (0–10 см) почвы отличаются более острым токсическим 

воздействием на тест-объекты, чем нижние (10–20 см) (рис. 1–3). 

 

Рисунок 1 — Результаты биотестирования проб почв в воздушно-сухом состоянии, отобранных в 

районе размещения полигона строительных отходов и конструкций, г. Новый Уренгой  
 

 

Рисунок 2 — Результаты биотестирования проб почв в воздушно-сухом состоянии, отобранных в 

районе размещения полигона твердых коммунальных отходов, г. Новый Уренгой  
 

Анализ определения токсического действия водных вытяжек почв на дафний показал 

нетоксичное/слаботоксичное воздействие тестируемых образцов на тест-объект. Смертность рачков 

Daphnia magna спустя 48 часов после начала эксперимента варьируется от 0 до 20%. Наибольший 

процент гибели дафний отмечен в районе размещения полигонов строительных отходов и 

конструкций (т. 02-1) и твердых коммунальных отходов (ТКО) в г. Новый Уренгой (т. 08А). 
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Рисунок 3 — Результаты биотестирования проб почв в воздушно-сухом состоянии, отобранных в 

районе размещения полигона твердых коммунальных отходов, п. Коротчаево  

 

В целом отклонение оптической плотности почвенной вытяжки с Chlorella vulgaris варьируется 

от -60 до 29%. В 10 образцах почв значения средней оптической плотности хлореллы находятся в 

пределах от -60 до -26%, что свидетельствует о значительном снижении ОП по сравнению с 

контрольным вариантом (дистиллированная вода). Процент гибели Daphnia magna в этих пробах 

изменяется от 0 до 20%. Это позволяет сделать вывод о слабом уровне токсического действия в 

пробах. 

Стоит отметить, что в большинстве проб только один тест-объект (Chlorella vulgaris) указывал 

на незначительное токсическое воздействие исследуемой среды на живые организмы. 

Результаты биотестирования с применением двух тест-объектов сопоставимы между собой: 

коэффициент парной корреляции Пирсона и ранговой корреляции Спирмена между процентом 

смертности дафний и отклонениями ОП хлореллы составил 0,6. 

Необходимо подчеркнуть, что полученные результаты согласуются с результатами 

химического анализа почв. На всех площадках в районе воздействия полигонов строительных и 

коммунальных отходов в г. Новый Уренгой, где методом биотестирования выявлена слабая степень 

токсичности, отмечены незначительные превышения региональных фоновых значений [Опекунова и 

др., 2019]. Однако, в пробах почв, отобранных вблизи полигона ТКО в п. Коротчаево, где 

превышений регионального геохимического фона не было обнаружено, наблюдаются значимые 

отклонения оптической плотности Chlorella vulgaris. Можно предположить, что в данном случае на 

тест-объекты оказывают влияние низкие значения водородного показателя (pH). 

Таким образом, результаты биотестирования свидетельствуют о низкой степени токсичности 

почв в зоне влияния полигонов твердых строительных отходов и коммунальных отходов. Можно 

предположить, что это связано с расположением полигонов в отрицательной форме рельефа, легким 

механическим составом почв и избыточным увлажнением. Перечисленные факторы способствуют 

предотвращению накопления тяжелых металлов и других загрязняющих веществ в почвах. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 19-29-05081. 
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Научный руководитель: учитель географии Л.В. Бубнова, учитель химии Н.С. Шатохина, МБОУ 

г. Иркутска СОШ с углубленным изучением отдельных предметов №19, г. Иркутск 

Загрязнение почв солями тяжёлых металлов негативно влияет на растительные организмы. В статье 

рассматривается реакция растений на загрязнение почвы тяжелыми металлами. Для мониторинга 

окружающей среды используются экспресс-тесты позволяющие определить состоянии почвы. С этой 

целью были использованы методы определения общей фитотоксичности почв по реакции растений, 

рекомендованы наиболее чувствительные к загрязнению тяжёлыми металлами тест-растения — овёс 

Avena sativa l. и кресс-салат lepidium sativum l. 

Ключевые слова: фитотоксичность, тяжёлые металлы (ТМ), фитомелиоранты, поллютанты, 

биоиндикация 

Для изучения фитотоксичности почв при загрязнении ТМ использовали почвы с дачного 

участка и готовую почвенную смесь из магазина. В почву вносили соли ТМ таким образом, чтобы 

масса того или иного металла соответствовала ПДК (табл. 1). Для экспериментов были выбраны 

следующие соли: CuSO4•5H2O, NiSO4•7H2O, FeCl3•6H2O, (NH4)2MoO4. Контролем служили образцы 

почвы без внесения поллютантов. 
Таблица 1 — Предельно допустимые концентрации ТМ в 

почве [Санитарные…, 2021] 
Металл ПДК(мг/кг) 

Сu 33 

Ni 20 

Fe 32 

Mo 0,5 

Переда началом эксперимента соли ТМ смешивали со 100 мл дистиллированной воды, а затем 

вносили в навеску почвы — 100 г. По истечении пяти дней производилась высадка в почву семян 

растений. Опытные образцы почвы культивировали при комнатной температуре в одинаковых 

условиях в течение 15 суток. После чего тест-объекты извлекали из почвы, промывали 

дистиллированной водой. Далее фиксировали длину надземной и подземной частей растений, массу 

проростков [Минеев и др. 2017]. 


