
Äëÿ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ âîñ-
ñòàíîâëåíèåì ïëîäîðîäèÿ

ïî÷â è ñâÿçûâàíèÿ òîêñè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ, øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå íàõîäÿò ïðåïàðàòû, â ñîñòàâ
êîòîðûõ âõîäÿò ãóìèíîâûå ñî-
åäèíåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî âîçäåé-
ñòâèå íà áûòîâûå è ïðîìûøëåí-
íûå îòõîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñïåöèôè÷åñêîãî îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà — ãóìóñà èëè åãî îñ-
íîâíîãî êîìïîíåíòà — ãóìèíî-
âûõ êèñëîò, ïðè ðåãóëèðîâàíèè
ðÍ ñðåäû ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
äåòîêñèêàöèþ òàêèõ îòõîäîâ è
ïðåäîòâðàùàòü èõ âðåäíîå âëèÿ-
íèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è îð-
ãàíèçì ÷åëîâåêà. Â ïîñëåäíèå
ãîäû ðàçðàáîòàíû è àïðîáèðîâà-
íû ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè äå-
òîêñèêàöèè çàãðÿçíåííûõ ïî÷â è
ãðóíòîâ, îñíîâàííûå íà ïðèìå-
íåíèè ãóìèíîâûõ è ãóìèíî-ìè-
íåðàëüíûõ âåùåñòâ (ÃÌÂ). Ïðè
âíåñåíèè â çàãðÿçíåííûå ïî÷âû
è ãðóíòû ÃÌÂ ïðî÷íî ñâÿçûâàþò
èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ïåðåâî-
äÿ èõ â íåïîäâèæíûå (âîäîíåðà-
ñòâîðèìûå) ôîðìû, ñîðáèðóþò è
ïîëíîñòüþ îáåçâðåæèâàþò îðãà-
íè÷åñêèå ýêîòîêñèêàíòû [2]. 

Îãðîìíûå êîëè÷åñòâà õèìè-
÷åñêèõ îòõîäîâ îáðàçóþòñÿ ïðè
ïðîèçâîäñòâå ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî
äàííûì 2003 ã., â Âîñêðåñåíñêîì
ðàéîíå Ìîñêîâñêîé îáëàñòè íà
ïîëèãîíå ÎÀÎ "Âîñêðåñåíñêèå
ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ" (ðèñ. 1)
ñêëàäèðóåòñÿ îêîëî 2 ìëí ò ôîñ-
ôîãèïñà â ãîä. 

Äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ

ñðåäó ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêàÿ äî-
ðîãà, ïî êîòîðîé ïðîèñõîäèò
òðàíñïîðòèðîâêà ôîñôîãèïñà ñ
çàâîäà íà ïîëèãîí. Â ïðîöåññå
ïåðåâîçêè âîçìîæåí âåòðîâîé
ïåðåíîñ ÷àñòèö ôîñôîãèïñà è èõ
îñàæäåíèå, â çàâèñèìîñòè îò
ðàçìåðà, íà ðàçëè÷íîì óäàëåíèè
îò äîðîãè.

Ôîñôîãèïñ (Tåõíîëîãè÷åñ-
êèé ðåãëàìåíò ÎÀÎ "Âîñêðåñåí-
ñêèå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ"
(1993)), ÿâëÿåòñÿ îòõîäîì ïðîèç-
âîäñòâà ýêñòðàêöèîííîé ôîñ-
ôîðíîé êèñëîòû, êîòîðàÿ ïîëó-
÷àåòñÿ ðàçëîæåíèåì õèáèíñêîãî
àïàòèòà ñåðíîé êèñëîòîé. Ôîñ-
ôîãèïñ ïî âíåøíåìó âèäó ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òîíêèé ïîðîøîê
(ñóïåñü èëè ïûëåâàòûé ïåñîê)
ñåðîãî öâåòà è èìååò ñëåäóþùèé
ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, %:

29,36 ÑàÎ; 43,55 SO2; 0,36
Ð2Î5îáù.; 0,01 Ð2Î5âîäîðàñòâ.; 2,34
SrÎîáù; 0,064 SrOâîäîðàñòâ.; 0,12 Al2O3;
0,16 Fe2O3; 0,007 Na2Îâîäîðàñòâ.; 0,02
Na2Oîáù.; 0,02 Ê2Îîáù.; 0,003
Ê2Îâîäîðàñòâ.; 0,37 SiO2; 0,11 Fîáù.;
0,005 Fâîäîðàñòâ..

Èñõîäÿ èç ýëåìåíòíîãî ñîñòà-
âà ôîñôîãèïñà ðàññ÷èòàí åãî
êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ, %: 90,1
CaSO4×2H2O; 0,11 Ca5(PO4)3F;
4,03 SrSO4; 0,22 AlPO4; 0,007
Al(H2PO4)3, 0,006 Fe(H2PO4)3; 0,3
FePO4; 0,08 (Na,K)AlSiO4; 0,008
K2SiF6; 4,7 H2Oãèãð..

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàí-
íûì îñíîâíûìè òîêñèêàíòàìè â
ñîñòàâå ôîñôîãèïñà ÿâëÿþòñÿ
ñîåäèíåíèÿ ôòîðà è ôîñôîðà.
Êðîìå òîãî ôîñôîãèïñ îïðåäå-
ëÿåò êèñëóþ ðåàêöèþ ñðåäû (ðÍ
= 2,8).

Ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêàÿ îöåí-
êà è ðàñ÷åòíûå ìåòîäû îïðåäåëå-
íèÿ êëàññà îïàñíîñòè äàííîãî
âèäà îòõîäîâ, ïðîâåäåííûå â ñî-
îòâåòñòâèè ñ "Êðèòåðèÿìè îòíå-
ñåíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ ê êëàññó
îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ïðè-
ðîäíîé ñðåäû" (Ïðèêàç ÌÏÐ
Ðîññèè îò 15 èþíÿ 2001ã. ¹511),
ïîêàçàëè ïðèíàäëåæíîñòü èõ ê
IV êëàññó îïàñíîñòè [3]. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ïðîâîäèòñÿ ïîèñê
ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ
äëÿ óñêîðåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ
ïî÷â è âîññòàíîâëåíèÿ áèîöåíî-
çîâ íà òàêèõ ðóêîòâîðíûõ ãîðàõ
èç îòõîäîâ õèìè÷åñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà [4]. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
âàæíîé çàäà÷åé ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ñíèæåíèå òîêñè÷íîñòè îòõîäîâ
ôîñôîãèïñà [5]. Â êà÷åñòâå îä-
íîãî èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
ðåìåäèàöèè îòâàëîâ ôîñôîãèï-
ñà, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü ïðèìåíåíèå ãóìè-
íî-ìèíåðàëüíîãî êîíöåíòðàòà. Â
ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè áóðûõ è
îêèñëåííûõ êàìåííûõ óãëåé ïî-
ëó÷àþò óíèêàëüíûå ïî ñâîèì
ñâîéñòâàì, ôóíêöèÿì è îáëàñòÿì
ïðèìåíåíèÿ ãóìèíîâûå êèñëîòû
è ãóìèíî-ìèíåðàëüíûå êîíöåíò-
ðàòû [2]. Îäíàêî âîçäåéñòâèå òà-
êèõ ñëîæíûõ ïðåïàðàòîâ íå âñå-
ãäà ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íûì è ýô-
ôåêòèâíûì.

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà
â èññëåäîâàíèè ñòåïåíè òîêñè÷-
íîñòè îòõîäîâ ôîñôîãèïñà è
îïðåäåëåíèè âîçìîæíîñòè èõ äå-
òîêñèêàöèè ïðè îáðàáîòêå ãóìè-
íî-ìèíåðàëüíûì ïðåïàðàòîì íà
îñíîâå ìåòîäîâ áèîòåñòèðîâà-
íèÿ. 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîñóäàðñò-
âåííûìè ïðèðîäîîõðàííûìè îð-
ãàíàìè äëÿ çàäà÷ ýêîëîãè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ ðåêîìåíäîâàíî íå-
ñêîëüêî õîðîøî ðàçðàáîòàííûõ
áèîëîãè÷åñêèõ òåñò-ñèñòåì. Îíè
èìåþò ãîñóäàðñòâåííûå ñâèäå-
òåëüñòâà î ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòå-
ñòàöèè è âêëþ÷åíû â ôåäåðàëü-
íûé ðååñòð (ÔÐ) ìåòîäèê è ðå-
åñòð ïðèðîäîîõðàííûõ íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòîâ (ÏÍÄÔ).
Ïåðå÷åíü òàêèõ ìåòîäèê íåâå-
ëèê. Â òåñò-ñèñòåìàõ, â ÷àñòíîñ-
òè, ëàáîðàòîðèè ýêîòîêñèêîëî-
ãè÷åñêîãî àíàëèçà ïî÷â ÌÃÓ,
èññëåäóþòñÿ îñòðàÿ è õðîíè÷åñ-
êàÿ òîêñè÷íîñòü îáðàçöîâ ïî÷â,
îòõîäîâ è ïð. ïî âûæèâàåìîñòè
ðàâíîðåñíè÷íûõ èíôóçîðèé
Paramecium caudatum, íèçøèõ ðà-
êîîáðàçíûõ Daphnia magna,
Ceriodaphnia affinis è Artemia sali-
na, à òàêæå çåëåíîé ïðîòîêîêêî-
âîé âîäîðîñëè Scenedesmus
quadricauda. Ïî ïîêàçàòåëÿì
50 %-íîé ëåòàëüíîñòè òåñò-îðãà-
íèçìîâ çà ïðåäïèñàííûé â ñîîò-
âåòñòâóþùåé ìåòîäèêå ñðîê, îï-
ðåäåëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ òîê-
ñè÷íîñòü èñïûòóåìîãî îáðàçöà.
Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ìåòîäîâ ïðîâî-
äÿò òàêæå îïðåäåëåíèå áåçâðåä-
íîé êðàòíîñòè ðàçáàâëåíèÿ
(ÁÊÐ) èññëåäóåìîé âîäû èëè
âîäíîãî ýêñòðàêòà èç òâåðäîãî
îáðàçöà, íà îñíîâàíèè êîòîðîé
ìîæíî ñóäèòü î ñòåïåíè òîêñè÷-
íîñòè. Íàðÿäó ñ ýòèìè ìåòîäàìè
îöåíêè îáúåêòîâ îêðóæàþùåé
ñðåäû, â àãðîöåíîçàõ ïðîâîäèòñÿ
ôèòîòåñòèðîâàíèå êà÷åñòâà ïî÷â
è âûÿâëåíèå îñòàòî÷íîãî ñîäåð-
æàíèÿ ïåñòèöèäîâ è ïð. Ìåòîäû
ôèòîòåñòèðîâàíèÿ íå àäàïòèðî-
âàíû ê îöåíêå ýêîòîêñè÷íîñòè
îòõîäîâ, îäíàêî â ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ íå-
êîòîðûõ ñóáñòðàòîâ îíè âïîëíå
èíôîðìàòèâíû.

Â ðàáîòå èññëåäîâàëèñü îá-
ðàçöû îòõîäîâ ôîñôîãèïñà, îòî-
áðàííûå â 2005 ã. â Âîñêðåñåí-
ñêîì ðàéîíå Ìîñêîâñêîé îáëàñ-
òè íà ïîëèãîíå ÎÀÎ "Âîñêðåñåí-
ñêèå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ". 

Â êà÷åñòâå äåòîêñèôèöèðóþ-
ùåãî àãåíòà ïðèìåíÿëñÿ ãóìèíî-
ìèíåðàëüíûé êîíöåíòðàò (ÃÌÊ)
"Ôèëàéñ". Ðàáî÷èé ðàñòâîð ãó-
ìèíîâîãî ïðåïàðàòà äëÿ îáðà-
áîòêè ôîñôîãèïñà, ãîòîâèëñÿ èç
ãóìèíî-ìèíåðàëüíîãî êîíöåíò-
ðàòà, ðàçáàâëåííîãî âîäîé â ñî-
îòíîøåíèè 2:3. Ïðè áèîòåñòèðî-
âàíèè è äëÿ ðàçáàâëåíèÿ ïðåïà-

ðàòîâ èñïîëüçîâàëè êóëüòèâàöè-
îííóþ âîäó ìàðêè Àêâà Ìèíåðà-
ëå. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñïûòà-
íèÿ òîêñè÷íîñòè âîäíûõ ýêñ-
òðàêòîâ èç îòõîäà ôîñôîãèïñà
ïðîâîäèëèñü ïîñëå åãî îáðàáîò-
êè ãóìèíî-ìèíåðàëüíûì ïðåïà-
ðàòîì (ÃÌÏ). Ýêñòðàêöèè ïîä-
âåðãàëèñü 6 âàðèàíòîâ ñìåñè ôî-
ñôîãèïñà è ÃÌÏ (ðàáî÷åãî ðàñ-
òâîðà, ïðèãîòîâëåííîãî èç ÃÌÊ)
(òàáë. 1). 

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè âîäíûõ
ýêñòðàêòîâ íàâåñêó ôîñôîãèïñà
ïåðâîíà÷àëüíî ñìåøèâàëè ñ
ÃÌÏ (ðàáî÷èì ðàñòâîðîì ÃÌÊ),
çàòåì äîáàâëÿëè âîäó è âçáàëòû-
âàëè íà ðîòàòîðå â òå÷åíèå 2 ÷.
Ïîñëå ýòîãî ðàñòâîð ñèôîíèðî-
âàëè è ôèëüòðîâàëè ÷åðåç áó-
ìàæíûé ôèëüòð. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ
áèîòåñòîâ ðÍ èññëåäóåìûõ âîä-
íûõ âûòÿæåê äîâîäèëè äî
ðÍ = 7,0 ÷ 8,2 è òåìïåðàòóðû 22
— 24 °Ñ, çàòåì áðàëè àëèêâîòó â
õèìè÷åñêèé ñòàêàí îáú¸ìîì
30 ìë. 

Ñòåïåíü òîêñè÷íîñòè îïðå-
äåëÿëè ïî ìåòîäèêå "Îïðåäåëå-
íèå òîêñè÷íîñòè âîäû è âîä-
íûõ âûòÿæåê èç ïî÷â, îñàäêîâ
ñòî÷íûõ âîä, îòõîäîâ ïî ñìåðò-
íîñòè è èçìåíåíèþ ïëîäîâèòî-
ñòè äàôíèé Daphnia magna.
ÔÐ.1.39.2001.00282". Â õîäå èñ-
ñëåäîâàíèé îïðåäåëÿëè ËÊÐ50-96

(èìååò ëè ìåñòî ãèáåëü 50 %
òåñò-êóëüòóð â òå÷åíèå 96 ÷) è
ÁÊÐ10-96 (èìååò ëè ìåñòî ãèáåëü
10 % òåñò-îðãàíèçìîâ â òå÷åíèå
96 ÷).

Ïîìèìî òîãî, ïðîâîäèëè
îöåíêó ñòåïåíè òîêñè÷íîñòè ïî
ïðîðàñòàíèþ ñåìÿí âûñøèõ ðàñ-
òåíèé. Äëÿ ýòîãî 10 ìë èññëåäó-
åìîãî îáðàçöà ýêñòðàêòà çàëèâà-
ëè â ñòåêëÿííûå ÷àøêè Ïåòðè.
Íà ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó, óëî-
æåííóþ íà äíî ÷àøêè Ïåòðè,
ðàñêëàäûâàëè ïî 20 ñåìÿí ðåäè-
ñà îáûêíîâåííîãî (Raphanus sati-
va) è ðèñà îáûêíîâåííîãî (Orysa
sativa). Ïðåäâàðèòåëüíî ñåìåíà â
òå÷åíèå ñóòîê çàìà÷èâàëè â
êóëüòèâàöèîííîé âîäå. Ïî
ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé îöå-
íèâàëè ýíåðãèþ ïðîðàñòàíèÿ ñå-
ìÿí (äîëþ ñåìÿí, ïðîðîñøèõ íà
3 ñóò.), èõ âñõîæåñòü (äîëþ ñå-
ìÿí, ïðîðîñøèõ íà 7 ñóò.) è áè-
îìàññó ðîñòêîâ. 

Èçìåðåíèå çíà÷åíèé ðÍ âîä-
íûõ ýêñòðàêòîâ èç ðàçíûõ îáðàç-
öîâ ñìåñè ôîñôîãèïñà ñ ÃÌÏ
ïîêàçàëî, ÷òî âíåñåíèå ãóìèíî-
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Ðèñ. 1. Ïîëèãîí ÎÀÎ "Âîñêðåñåíñêèå
ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ" (à, á) è äîðîãà
ê íåìó (â)

à)

á)

â)

Òàáëèöà 1. Êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ îáðàçöîâ
âîäíûõ ýêñòðàêòîâ, %

Íîìåð Ôîñôî- Ãóìèíî-ìèíåðàëüíûé Âîäà
îáðàçöà ãèïñ ïðåïàðàò (ðàáî÷èé 

ðàñòâîð ÃÌÊ)
1 10 0 90
2 20 0 80
3 18 2 80
4 15 5 80
5 10 10 80
6 0 20 80



âûõ âåùåñòâ óìåíüøàåò èçáû-
òî÷íóþ êèñëîòíîñòü èçó÷àåìîãî
îòõîäà.

Ïðîâåä¸ííûå èññëåäîâàíèÿ
ýêîëîãè÷åñêîé òîêñè÷íîñòè îá-
ðàçöîâ ýêñòðàêòîâ ôîñôîãèïñà
ïîêàçàëè, ÷òî áåç îáðàáîòêè ãó-
ìàòíûìè ïðåïàðàòàìè îòõîä

òîêñè÷åí, ïðè÷¸ì îáðàçöû âîä-
íûõ ýêñòðàêòîâ ¹ 1 (ðÍ = 2,66)
è ¹2 (ðÍ = 2,38), ò.å. ñìåñè ñî-
äåðæàùèå 20 è 10 % ôîñôîãèï-
ñà, îáëàäàþò îñòðîé òîêñè÷íîñ-
òüþ — ëåòàëüíîñòü òåñò-îðãà-
íèçìîâ äîñòèãàëà 100 è 83,3 %
ñîîòâåòñòâåííî. Â îáðàçöå ¹3

(ðÍ = 3,31) — ëåòàëüíîñòü íèæå
50 % (ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì,
äîáàâëåíèå ÃÌÏ â íàèìåíüøåé
èç èññëåäîâàííûõ êîíöåíòðà-
öèé ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ
îñòðîé òîêñè÷íîñòè, à â ýêñ-
òðàêòå, ïîëó÷åííîì èç ñìåñè
êîìïîíåíòîâ ïðè ñîîòíîøåíèè
ôîñôîãèïñ 3: ÃÌÏ 1 (îáðàçåö
¹4 (ðÍ = 4,62)), íàáëþäàåòñÿ
ýôôåêò ïîëíîé äåòîêñèêàöèè
èññëåäóåìîãî îòõîäà, ïîñêîëüêó
ëåòàëüíîñòü ìàëüêîâ äàôíèé íå
äîñòèãàåò 10 %. Äàëüíåéøåå ïî-
âûøåíèå ñîäåðæàíèå ãóìèíî-
âûõ âåùåñòâ (ïðè ðàâíîì ñîîò-
íîøåíèè â ñìåñè îòõîäà è
ÃÌÏ) âûçûâàåò îáðàòíûé ýô-
ôåêò, êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ïðè-
âåäåííûå äàííûå, îòìå÷àåòñÿ
âîçðàñòàíèå ýêîëîãè÷åñêîé òîê-
ñè÷íîñòè ýêñòðàêòà (îáðàçåö
¹5 (ðÍ = 5,37)). Îáðàçåö ¹6
íå àíàëèçèðîâàëñÿ èç-çà íåâîç-
ìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ïðîçðà÷-
íîãî ýêñòðàêòà. Â êîíòðîëå (ðÍ
= 7) íàáëþäàëàñü 100 %-íàÿ âû-
æèâàåìîñòü ðàêîîáðàçíûõ. 

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ âîä-
íûõ ýêñòðàêòîâ, ñîäåðæàùèõ
òîëüêî ôîñôîãèïñ, íà ñåìåíà
Raphanus sativa è Orysa sativa
(ðèñ. 2 è 3) òàêæå âûÿâèëî ñíè-
æåíèå âñõîæåñòè è ýíåðãèè ïðî-
ðàñòàíèÿ. Ïðè äîáàâëåíèè ê ôî-
ñôîãèïñó ÃÌÏ, êàê è â ñ òåñò-
ñèñòåìàõ ñ ðàêîîáðàçíûìè, îò-
ìå÷åíî óìåíüøåíèå òîêñè÷íîñ-
òè, ÷òî îòðàæàëîñü íà ïîâûøå-
íèè âñõîæåñòè è ýíåðãèè ïðîðà-
ñòàíèÿ ñåìÿí.

Îöåíêà áèîìàññû ïðîðîñò-
êîâ Raphanus sativa è Orysa sati-
va òàêæå ïîêàçàëà íàëè÷èå òîê-
ñè÷íîñòè îáðàçöîâ ôîñôîãèï-
ñà, êîòîðàÿ ñíèæàëàñü ïðè
ïðèìåíåíèè ÃÌÏ. Ïðè÷åì
âíåñåíèå ÃÌÏ, äàæå ïðè íàëè-
÷èè îòõîäà, óâåëè÷èâàåò áèî-
ìàññó ðàñòåíèé (ðèñ. 4). Çàìåò-
íàÿ ñòèìóëÿöèÿ ïðèðîñòà áèî-
ìàññû íàáëþäàëàñü ó ðåäèñà:
(îáðàçöû ¹ 4 è ¹ 5) èìåþò
áîëüøóþ áèîìàññó ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëåì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåí-
íûå â ðàáîòå ìåòîäû áèîòåñòè-
ðîâàíèÿ íà îñíîâå ãèäðîáèîí-
òîâ, è âûñøèõ ðàñòåíèé, â óñëî-
âèÿõ ýêñïåðèìåíòà ïîëîæèòåëü-
íî îòðåàãèðîâàëè íà îáðàáîòêó
îòõîäîâ ãóìèíî-ìèíåðàëüíûì
ïðåïàðàòîì — ÃÌÏ "Ôèëàéñ".
Îäíàêî èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ
áèîòåñòèðîâàíèÿ ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ÷ðåçìåðíàÿ îáðàáîòêà,
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Ðèñ. 1. Ëåòàëüíîñòü òåñò-îðãàíèçìîâ Daphnia magna Straus, ýêñïîíè-
ðîâàâøèõñÿ 96 ÷ â âîäíûõ ýêñòðàêòàõ ïðè ðàçíîì ñîîòíîøåíèè ôîñ-
ôîãèïñà ñ ãóìèíî-ìèíåðàëüíûì ïðåïàðàòîì

Ðèñ. 2. Îöåíêà âëèÿíèÿ ãóìèíî-ìèíåðàëüíîãî ïðåïàðàòà íà òîêñè÷-
íîñòü îáðàçöîâ ýêñòðàêòîâ ôîñôîãèïñà (à) ïî ýíåðãèè ïðîðàñòàíèÿ è
âñõîæåñòè ñåìÿí Orysa sativa (á) (îáðàçöû ¹ 1 è ¹ 2 èäåíòè÷íû)
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ïåðåäîçèðîâêà ÃÌÏ îïàñíà.
Ïðè îáðàáîòêå ïðåïàðàòîì îò-
õîäîâ ôîñôîãèïñà â äîçàõ, ïðå-
âûøàþùèõ 50 % ìàññû ôîñôî-
ãèïñà, òîêñè÷íîñòü îòõîäîâ íå
ñíèæàåòñÿ, à íàïðîòèâ, óñèëè-
âàåòñÿ. 

Âíåñåíèå ÃÌÏ â îòíîñè-
òåëüíî íåâûñîêèõ êîíöåíòðà-
öèÿõ ñïîñîáñòâóåò ýôôåêòèâ-
íîìó ñíèæåíèþ òîêñè÷íîñòè
îòõîäîâ ôîñôîãèïñà. Âîçìîæ-
íî, ýòî ñâÿçàíî, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ñî ñíèæåíèåì êèñëîòíîñ-
òè ôîñôîãèïñà. Òåì íå ìåíåå, ñ
ïîìîùüþ ìåòðîëîãè÷åñêè àòòå-
ñòîâàííîé ìåòîäèêè
(ÔÐ.1.39.2001.00282) âûÿâëåí
âàæíûé ýôôåêò äåòîêñèêàöèè,
ïîçâîëÿþùèé ïåðåâîäèòü îòõî-
äû ôîñôîãèïñà, îáðàáîòàííûå
ÃÌÏ, óæå ê V êëàññó îïàñíîñ-
òè, ò.å. â ãðóïïó íåòîêñè÷íûõ
îòõîäîâ. Êðîìå òîãî, âàæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî ðåàêöèÿ ðàñòåíèé,
ïðîÿâèâøàÿñÿ â óâåëè÷åíèè
áèîìàññû ïðîðîñòêîâ, ïîâû-
øåíèè âñõîæåñòè, ýíåðãèè
ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí, äàåò îñíî-
âàíèå ïðåäëàãàòü èñïîëüçîâà-
íèå ôèòîðåìåäèàöèè êàê ýô-
ôåêòèâíîãî ñïîñîáà âîññòàíîâ-
ëåíèÿ òåððèòîðèè, çàíÿòîé îò-
âàëàìè îòõîäîâ ôîñôîãèïñà. 

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíà-
òåëüíîñòü Ë.Ï. Âîðîíèíîé è
À.Ñ. Ãîðëåíêî çà ïîìîùü â îðãà-
íèçàöèè èññëåäîâàíèÿ. 
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå áèîìàññû ðîñòêîâ Orysa sativa è Raphanus sativa
ïîä âëèÿíèåì âîäíûõ ýêñòðàêòîâ ñìåñè ôîñôîãèïñà è ÃÌÏ

¹ 1

Îáðàçöû

100

50

0

1
2

3
4

5
6

Ýíåðãèÿ
ïðîðàñòàíèÿ

Âñõîæåñòü

¹ 3

á)

¹ 4
¹ 5

¹ 6

à)

Êîíòðîëü

%

Orysa sativa

Ðèñ. 3. Îöåíêà âëèÿíèÿ ãóìèíî-ìèíåðàëüíîãî ïðåïàðàòà íà òîêñè÷-
íîñòü îáðàçöîâ ýêñòðàêòîâ ôîñôîãèïñà (à) ïî ýíåðãèè ïðîðàñòàíèÿ è
âñõîæåñòè ñåìÿí Raphanus sativa (á) (îáðàçöû ¹ 1 è ¹ 2 èäåíòè÷íû)
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