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Аннотация: В работе приведены исследования состояния биологически активного 

фильтрующего материала - биогумуса в рабочей зоне станции аэрации на перекрытых 

канализационных очистных сооружениях. Оценка фильтрующих сорбционных свойств 

проводилась с помощью методов биоиндикации, а именно, проращивания тест-семян в 

условиях повышенного содержания диоксида серы. Использовались семена овса, 

пшеницы, редиса. Эксперимент проходил в четыре этапа с разными временными 

интервалами времени. Согласно известной методике, по длинам ростков и корешков 

семян была проведена оценка нетоксичных свойств биогумуса, который может 

применяться в качестве загрузки на установках биохимической очистки газов, 

выделяющихся в воздух рабочей зоны от перекрытых очистных сооружений сточных вод. 

Такой установкой может являться биофильтр. Таким образом, на степень эффективности 

его работы влияет толщина загрузки, высота каждого из составляющих её слоёв. 
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Наличие повышенных концентраций диоксида серы в атмосфере 

оказывает негативное влияние на жизнедеятельность человека, животных и 

растений. Диоксид серы (SO2) – это бесцветный газ с характерным запахом 

(запах загорающейся спички). При взаимодействии с кислородом воздуха 

образует ангидрид серной кислоты SO3 и, в конечном счете, саму серную 

кислоту Н2SO4:  

 

 

Была разработана система очистки воздуха с помощью биофильтра для 

уменьшения концентрации SO2 в воздухе рабочей зоны станции аэрации на 

перекрытых канализационных очистных сооружениях «Суворовские» (далее 

КОС) в г. Ростов-на-Дону [1,2]. В качестве загрузки использовалась смесь из 
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древесной коры и биогумуса (вермикомпост, производимый в результате 

переработки дождевыми червями семейства Lumbricidae органогенных 

отходов животноводства, растениеводства и осадков сточных вод). 

Для оценки состояния предложенного биологически активного 

фильтрующего материала (биогумуса) было проведено исследование на 

основе методики проращивания семян [3-5]. Испытания проводились на 

территории действующих перекрытых КОС, чтобы также оценить влияние 

воздушной среды на тест-растения.  

Экотоксикологическая методика биоиндикации широко применяется 

для установления воздействия различных физиологически активных веществ 

из-за своей относительной быстроты проведения, получения достаточно 

точных и воспроизводимых результатов, наличия пригодных для индикации 

объектов в большом количестве. Экотоксикология интегрирует 

синергические и антагонистические эффекты всех загрязняющих веществ и 

предоставляет информацию только о биодоступной фракции загрязняющих 

веществ, которую невозможно было бы оценить исключительно с помощью 

химических данных [6].  

В качестве индикаторов токсичности используются семена 

сельскохозяйственных растений, среди которых наиболее чувствительны 

салат, люцерна, злаковые, крестоцветные [7]. База данных PHYTOTOX [8] 

каталогизировала 9700 наземных растений и их реакцию на широкий спектр 

органических токсикантов.  

Оценка фитотоксичности может проявляться по-разному, поэтому 

важно проводить исследования на растениях из различных систематических 

групп. Согласно международному стандарту ISO 11269-2 для метода 

биоиндикации необходимо анализировать минимум два вида растений 

(обязательно однодольное и двудольное). Тест-объектами в проведённом 

эксперименте выступали семена редиса, пшеницы, овса.  
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Пшеница, овёс – однодольное растение. Проращивание выбранных 

семян ранее хорошо себя зарекомендовало на водах разного химического 

состава при проведении биотестирования, результаты влияния токсических 

веществ на образование и рост корней можно фиксировать уже через 

несколько суток [9, 10]. Показателем является средняя длина развития 

корневой системы в тестируемой воде по сравнению с контролем. Редис - это 

двудольное растение, семена которого также обладают высокой 

чувствительностью к вредному воздействию. 

В ходе теста семена помещают в загрязненный материал, а далее 

оценивают скорость ингибирования прорастания семян и роста корней после 

определенного инкубационного периода. Реакция тест-растения формируется 

под действием токсикантов и факторов окружающей среды. Поэтому 

фитотестирование биологически активного фильтрующего материала 

(биогумуса) проводилось в неблагоприятных условиях для оценки его 

состояния в рамках комплексного загрязнения анализируемых сред. В 

качестве модельного субстрата использовалась твердая фаза, чтобы избежать 

возможных заниженных результатов токсичности в случае анализа водной 

вытяжки.  

Выполнялись исследования следующим образом: 

1) ёмкости для проращивания семян промыли горячей водой с 

моющими средствами, затем 1%-ным раствором марганцовокислого калия, 

снова водой; 

2) в чистые промаркированные ёмкости поместили по 50 г. 

биологически активного фильтрующего материала (биогумуса), на него 

выложили по 10 сухих здоровых семян тест-растений (однодольных 

пшеницы и овса, двудольного редиса). С целью сохранения естественных 

свойств, субстрат не подвергали специальным обработкам, лишь увлажнили 

дистиллированной водой.  
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Результаты наблюдений фиксировали поэтапно согласно временным 

отрезкам: I этап-24 часа, II этап- 48 часов, III этап- 72 часа и IV этап-120 

часов (табл.1). Такой короткий срок позволяет оценить энергию прорастания 

семян (для полевых растений – от трех суток).  

Таблица 1 

Общие результаты проведения биоиндикации состояния биогумуса 

Этап 

исследования 

Вид образца 

I 

 

II 

 

III 

 

IV 
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По истечении срока наблюдений оценивали развитие проростков 

семян. Согласно ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. 

Методы определения всхожести» эффективность прорастания оценивается 

следующим образом: 

1. Нормально проросшие семена - те, которые к моменту учёта 

всхожести имеют здоровый вид, разрыв оболочки семени и хорошо развитые 

корешки, неповреждённые подсемядольные и надсемядольные (гипокотиль и 

эпикотиль); первичные листочки у злаковых культур. 

2. Не проросшие семена – это семена, имеющие здоровый вид, которые 

к моменту окончательного учета всхожести набухли, но не проросли, и при 

нажиме пинцетом не раздавливаются; а также твердые семена, которые не 

изменили внешнего вида и не набухли. 

3. Невсхожие семена – это семена, имеющие проростки с полностью 

или частично загнившими гипокотилем, эпикотилем, корешками, почечкой, 

семядолями, зародышем; загнившие или почерневшие семена с 

разложившимся размягчённым эндоспермом; 

4. Ненормально проросшие семена - это семена, имеющие одно из 

нарушений в развитии проростков. 

Из анализа табл. видно, что уже на III этапе (72 часа) исследования у 

двудольных семян редиса было зафиксировано 70 % нормально проросших, 

имеющих развитый главный зародышевый корешок размером более всей 

длины семени (размер длины семени 3-5 мм) (рис. 1).  
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Рис.1 - Проращивание семян редиса на III этапе исследования 

На завершающем IV этапе (120 часов) были зафиксированы следующие 

результаты (табл. 2).  

Таблица 2 

Развитие проростков тест-растений при биоиндикации биогумуса 

Тест – растение 
Однодольные Двудольные 

Пшеница Овес Редис 

Развитие 

проростков 

Нормально 

проросшие 
70 % 70 % 90 % 

Не проросшие 20% 20% 0% 

Невсхожие 10% 10% 10% 

 

У однодольных было зафиксировано 70 % нормально проросших 

семян, имеющих не менее двух нормально развитых корешков размером 

более длины семени (размер длины семени 3-5 мм). У двудольных было 

зафиксировано 90 % нормально проросших семян. Средний полученный 

результат свидетельствует об очень слабо выраженной токсичности. 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о том, что 

биогумус, как биологически активный фильтрующий материал, не создает 

вредного эффекта. На его поверхности возможно произрастание 
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растительности в условиях повышенного содержания диоксида серы в 

воздухе рабочей зоны перекрытых КОС. Поэтому он может применяться в 

качестве одного из слоёв загрузки в биофильтре, толщина биогумуса будет 

зависеть от степени загрязнённости воздуха рабочей зоны диоксидом серы и 

другими веществами. 
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