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Введение
Почва, являясь важнейшей составной час�

тью биосферы, имеет свойство аккумулировать
вредные вещества, в том числе ТМ, что приво�
дит к накоплению их в продуктах растениевод�
ства и животноводства.

Загрязнение литосферы труднее поддает�
ся оценке, чем гидросферы или атмосферы, в
связи с этим особое значение приобретает био�
логический мониторинг почв [8]. Особое место
в биомониторинге занимают почвенные водо�
росли. Информация о реакции микроскопичес�
ких водорослей на присутствие в среде различ�
ных загрязнителей весьма актуальна, как с на�
учной, так и практической точек зрения, по�
скольку эта группа организмов входит в состав
первых звеньев экологических цепей питания,
участвует во многих почвообразовательных
процессах и оказывает влияние на рост и раз�
витие других групп живых организмов [3].

Токсическое воздействие ТМ на водоросли
подтверждается многочисленными литератур�
ными данными [5;9;6;2;7;4;1].

Материалы и методы
В лабораторных условиях определяли пре�

делы толерантности двух видов почвенных водо�
рослей Eustigmatos magnus (B.Petersen) Hibberd
(Eustigmatophyta) и Hantzschia amphioxys
(Ehrenberg) Grunow in Cleve et Grunow
(Bacillariophyta) к воздействию ионов меди, желе�
за и никеля. Изоляты были выделены из почвен�
ных проб, отобранных на территории Республи�
ки Башкортостан и Иркутской области. В экспе�
риментах использовали культуры водорослей,
которые выращивали на жидких и агаризован�
ных питательных средах: Болда (для E.magnus) и
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Рихтера (для H.amphioxys). Концентрации рас�
считывали на 1 моль действующего вещества. Все
испытания проводились с использованием жид�
ких питательных сред. Растворы исследуемых
веществ разливали в пробирки, куда прокапыва�
ли по 0,01 мл суспензии культуры водорослей.
Просмотр культур производился на 7 и 14 сутки.

Результаты и их обсуждения
В ходе эксперимента было установлено, что

для E.magnus из трех исследованных металлов
наиболее токсичной была медь: гибель клеток
наблюдалась при концентрациях выше 1х10�3

моль/л. Токсическое воздействие железа было
менее выражено: клетки погибали при концент�
рациях выше 1х10�2 моль/л. Наименее токсичным
металлом оказался никель: полная гибель водо�
росли отмечалась при концентрации 1моль/л.

Морфологические нарушения при воздей�
ствии меди проявлялись в грануляции прото�
пласта и деформации формы клеток; при вне�
сении железа наблюдали изменение окраски
клеток с желто�зеленой на темно�зеленую, об�
разование темных пятен; высокие концентра�
ции никеля вызывали обесцвечивание хлороп�
ластов, грануляцию и деформацию клеток.

Проведенные нами исследования влияния
ТМ на E.magnus позволили выявить ряд ток�
сичности изученных металлов, который имеет
следующий вид: Cu>Fe>Ni.

Аналогичные исследования были проведе�
ны с диатомовой водорослью H.amphioxys. По ре�
зультатам эксперимента наибольшей токсично�
стью по отношению к диатомовой водоросли об�
ладали ионы меди. Прекращение вегетации
H.amphioxys происходило уже при концентраци�
ях 1,5х10�7 – 7,8х10�7 моль/л. При внесении не�
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больших количеств никеля (1,7х10�7 – 1,7х10�6

моль/л) происходило явное ингибирование ро�
ста H.amphioxys. Полная элиминация водоросли
была отмечена при концентрации 8,5х10�5

моль/л. В этом случае при микроскопировании
были обнаружены пустые панцири. Железо,
вносимое в концентрациях (1,8х10�7 – 1,8 х10�6

моль/л) вызывало угнетение роста и развития
H.amphioxys. В диапазоне концентраций железа
3,6х10�5 – 2,7х10�4 моль/л, наблюдалось прекра�
щение вегетации водоросли. Действие ТМ на
диатомеи характеризовалось замедлением рос�
та, уменьшением активности водоросли.

При характеристике токсичности ионов
ТМ было определено, что для H.amphioxys наи�
менее опасными являются ионы железа, а наи�
большее повреждение вызывают ионы меди.
Никель занимал промежуточное положение.
В общем виде, по степени разрушающего эф�
фекта изученные ионы металлов можно распо�
ложить в следующий ряд: Cu>Ni>Fe.
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Заключение
В ходе проведенных экспериментов было

выявлено, что наиболее токсичным элементом
по отношению к исследованным видам по�
чвенных водорослей являются ионы меди.
Были определены пределы толерантности
Eustigmatos magnus и Hantzschia amphioxys к
воздействию тяжелых металлов. Для E.magnus
границы устойчивости к воздействию меди
находились при концентрации 1х10�3 моль/л,
для H.amphioxys – 7,8х10�7 моль/л; к воздей�
ствию никеля – 1 моль/л и 1,7х10�4 моль/л
(соответственно) и к воздействию железа –
1х10�2 моль/л и 3,6х10�4 моль/л (соответствен�
но). В целом действие ТМ оказывало сходное
негативное влияние на морфологические ха�
рактеристики клеток водорослей, а именно
обесцвечивание и изменение окраски клеток,
уменьшение размерных признаков водорос�
лей, деформация клеток и грануляция их хло�
ропластов.
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