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Аннотация. Цель: оценка экологических и агрохимических показателей осад-
ков сточных вод муниципальных очистных сооружений посредством фитотестирова-
ния. Материалы и методы. Исследовались осадки сточных вод муниципальных 
очистных сооружений с трехлетним сроком пребывания на иловой карте. Обследуемые 
осадки имеют в своем составе высокое количество сульфат-ионов (0,720 г/100 г) при 
содержании ионов кальция 0,350 г/100 г. Остальные ионы солей и тяжелые металлы 
находятся в незначительном количестве. Фитотестирование проводили путем исследо-
вания фитоотклика семян тест-растений при контактировании с водной вытяжкой и 
непосредственно с осадками. В первом варианте приготовлены растворы различной 
концентрации: водная вытяжка осадков, ее двукратное разбавление, четырех- и вось-
микратное разбавление. Для контроля показателей использовалась дистиллированная 
вода и однокомпонентные модельные растворы сульфата натрия с идентичными тести-
руемым растворам концентрациями. Тестирование проводилось на семенах овса и ви-
ки. Во втором варианте в лабораторных условиях производился посев семян овса, вики, 
белой горчицы, редиса и кресс-салата в вегетационные сосуды с осадками сточных вод. 
Результаты и обсуждение. Фитотестирование позволило выявить комплексный эф-
фект осадков, обусловленный их составом. В варианте неразбавленной водной вытяжки 
из осадков сточных вод проявляется ингибирующее действие сульфатов на всхожесть 
семян и рост биомассы. В варианте с двукратным разбавлением отмечено стимулиру-
ющее действие компонентов осадков на всхожесть семян и рост биомассы. Для уточне-
ния эффекта стимулирующего действия осадков сточных вод проведен опыт по высеву 
тест-растений непосредственно в осадки. Наилучшие показатели отмечены в вариантах 
с посевом овса. Выводы. Ингибирующее действие осадков сточных вод муниципаль-
ных очистных сооружений г. Новочеркасска обусловлено содержанием в них сульфа-
тов. Наилучшая сопоставимость показателей в обоих вариантах отмечена у семян овса. 

Ключевые слова: осадки сточных вод, тест-растения, фитотоксичность, ингиби-
рование, стимулирование, прирост биомассы, всхожесть, энергия прорастания семян 
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Abstract. Purpose: to assess environmental and agrochemical indicators of sewage 
sludge from municipal wastewater treatment plants through phytotesting. Materials and 
methods. Sewage sludge from municipal wastewater treatment plants with a three-year stay 
on the sludge map was studied. The examined sludge contains a high amount of sulfate ions 
(0.720 g/100 g) with a content of calcium ions of 0.350 g/100 g. The remaining salt ions and 
heavy metals are in small quantities. Phytotesting was carried out by studying the phytore-
sponse of the test plants seeds in contact with an aqueous extract and directly with precipita-
tion. In the first variant, solutions of various concentrations were prepared: an aqueous extract 
of sediments, its two-fold dilution and four-and eight-fold dilution. To control the indicators, 
the distilled water and one-component model solutions of sodium sulfate with concentrations 
identical to the tested solutions were used. Testing was carried out on the seeds of oats and 
vetch. In the second variant, under laboratory conditions, seeds of oats, vetch, white mustard, 
radish and watercress were sown in vegetation vessels with sewage sludge. Results and dis-
cussion. Phytotesting allowed revealing the complex effect of precipitation due to their com-
position. In the variant of undiluted aqueous extract from sewage sludge, the inhibitory effect 
of sulfates on seed germination and biomass growth is revealed. In the variant with two-fold 
dilution, the stimulating effect of precipitation components on seed germination and biomass 
growth was noted. To clarify the effect of the stimulating effect of sewage sludge, an experi-
ment on sowing test plants directly into the sludge was carried out. The best indicators were 
noted in the variants with oats sowing. Conclusions. The inhibitory effect of sewage sludge 
from municipal wastewater treatment plants in Novocherkassk is due to the content of sulfates 
in them. The best comparability of indicators in both variants was noted for oat seeds. 

Keywords: sewage sludge, test plants, phytotoxicity, inhibition, stimulation, biomass 
growth, germination, germination readiness 
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Введение. Осадки сточных вод (далее – ОСВ) являются крупнотон-

нажным отходом муниципальных очистных сооружений. Состав осадков 

определяется составом очищаемых стоков, которые формируются в зави-

симости от социально-экономической сферы населенного пункта. В соот-

ветствии с накопленными данными, значительную часть ОСВ составляют 
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органические вещества [1–4], что делает их важным компонентом для со-

здания органоминеральных удобрений. Помимо органического вещества, 

в составе ОСВ обнаруживаются ионы минеральных солей и тяжелые ме-

таллы [5–10], в связи с чем применение их в качестве удобрений требует 

подбора экологически безопасных и агрономически эффективных доз либо 

смешения с дополнительными компонентами с целью корректировки со-

става. Для формирования комплексного органоминерального удобрения 

на основе ОСВ необходимо определиться с допустимой концентрацией по-

тенциально токсичных элементов. При этом следует учитывать, что из-

лишнее разбавление ОСВ другим составом может сократить их положи-

тельный агрохимический эффект, это приведет к излишнему удорожанию 

органоминерального удобрения за счет усложнения технологии изготовле-

ния (даже если предположить, что дополнительные компоненты будут 

условно бесплатными). 

ОСВ по существу своего образования являются отходом, а в соответ-

ствии с СП 2.1.7.1386-031 необходимо производить «оценку токсичности 

отхода методами биотестирования на гидробионтах и в фитотесте». Поми-

мо этого, существует ряд апробированных методик биотестирования за-

грязненных почв, их смесей, компостов, ила и т. д., которые позволяют по-

лучить хорошо сопоставимые результаты по присутствию токсических 

веществ в исследуемых объектах [11, 12]. 

На основании изложенного целью исследования стала оценка эколо-

гических и агрохимических показателей ОСВ муниципальных очистных 

сооружений посредством фитотестирования.  

Материалы и методы. В качестве материала для исследований бы-

ли отобраны ОСВ муниципальных очистных сооружений г. Новочеркасска 

                                                           
1Определение класса опасности токсичных отходов производства и потребления 

[Электронный ресурс]: СП 2.1.7.1386-03: утв. Гл. гос. санитар. врачом Рос. Федерации 
16.06.03: введ. в действие с 30.06.03. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 



Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13, № 3. С. 188–205. 
Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2023. Vol. 13, no. 3. P. 188–205. 

 

4 

Ростовской области (Кадамовские очистные сооружения ООО «Экологи-

ческие технологии») с трехлетним сроком пребывания на иловой карте. 

Обследуемые осадки имеют в своем составе высокое количество сульфат-

ионов (0,720 г/100 г) при содержании ионов кальция 0,350 г/100 г. Осталь-

ные ионы солей находятся в незначительном количестве. Поэтому по со-

держанию сульфат-иона осадки характеризуются как среднезасоленные 

(Е. И. Панкова и др., 2017)2. Содержание тяжелых металлов в них (в валовой 

и подвижной формах) не превышает допустимых значений в соответствии 

с СанПиН 1.2.3685-213 и ГОСТ Р 17.4.3.07-20014. Показатель рН = 6,02 ха-

рактеризует данный субстрат как слабокислый. В составе ОСВ определено 

11,1 %5 органического вещества и высокое содержание питательных эле-

ментов: 166,5 мг/кг фосфора6, 139,36 мг/кг азота7 и 552,7 мг/кг калия8. 

Фитотестирование может осуществляться двумя способами: 1) раз-

мещением семян тест-растений в водной вытяжке; 2) посевом семян непо-

средственно в ОСВ [11, 12]. В первом случае оценивается воздействие рас-

творимых веществ, которые переходят в водную вытяжку, во втором – со-

                                                           
2Руководство по управлению засоленными почвами / под ред. Р. Варгаса,  

Е. И. Панковой, С. А. Балюка, П. В. Красильникова, Г. М. Хасанхановой; ФАО. Рим, 
2017. 153 с. 

3Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) 
безвредности для человека факторов среды обитания [Электронный ресурс]:  
СанПиН 1.2.3685-21: утв. Гл. гос. санитар. врачом Рос. Федерации 28.01.21: введ. в дей-
ствие с 01.03.21. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 

4ГОСТ Р 17.4.3.07-2001. Охрана природы. Почвы. Требования к свойствам осад-
ков сточных вод при использовании их в качестве удобрений [Электронный ресурс]. 
Введ. 2001-01-23. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 

5ГОСТ 26213-21. Почвы. Методы определения органического вещества [Элек-
тронный ресурс]. Введ. 2021-08-31. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 

6ГОСТ 26205-91. Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия 
по методу Мачигина в модификации ЦИНАО [Электронный ресурс]. Введ. 1991-12-29. 
Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 

7Количественный химический анализ почв. Методика измерений массовой доли 
азота нитратов в пробах почв, грунтов, донных отложений, илов, отходов производства 
и потребления фотометрическим методом с салициловой кислотой [Электронный ре-
сурс]: ПНД Ф 16.1:2:2.2:3.67-10. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 

8Спектрометр атомно-адсорбционный «Квант-2А». Руководство по эксплуата-
ции ГКНЖ 30.00.000 РЭ. 
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вокупности растворимых и нерастворимых веществ, что позволяет сфор-

мировать более полное представление о тестируемом объекте. 

В процессе выявления фитотоксичности тестируемых субстратов ис-

пользуют разные тест-функции (параметры), определяя отклик растений 

по ним, который позволяет выявить фитотоксичный эффект. При оценке 

фитотоксичного эффекта по какому-либо параметру (масса растений, дли-

на корней, длина ростков и т. д.) расчет ведут по формуле:  

К

ОК

ТФ

%100·)ТФТФ(
ФЭ


 , 

где ФЭ  – фитотоксичный эффект по параметру, %; 

КТФ  – тест-функция растений в контроле;  

ОТФ  – тест-функция растений на фитотоксичной среде. 

Уровень фитотоксичности оценивается по следующим показателям: 

ФЭ < 10 % – токсичность отсутствует; 

ФЭ = 10...30 % – слабый уровень токсичности; 

ФЭ = 30...50 % – средний уровень токсичности; 

ФЭ > 50 % – высокий уровень токсичности. 

Среднеквадратичное отклонение в полученной выборке тест-откли-

ков определялось по стандартной формуле. 

Непосредственно всхожесть семян (в %) определяется по формуле:  

%100·
b

а
В  , 

где В  – энергия прорастания или всхожесть, %; 

а  – число проросших семян, шт.;  

b  – общее число семян, взятых для опыта, шт.  

В заключение определяется индекс токсичности фактора (ИТФ), ко-

торый позволяет судить о совокупности откликов тест-растения по кон-

тролируемым параметрам:  
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ИТФ , 

где ИТФ – индекс токсичности регистрируемых факторов; 

n – количество тест-функций, шт.;  

i – контролируемая тест-функция; 

iОТФ  – значение регистрируемой функции в опыте; 

iКТФ  – значение регистрируемой функции в контроле. 

Экотоксикологическую оценку тестируемого ОСВ по ИТФ проводи-

ли с использованием шкалы (Р. Р. Кабиров и др., 1997) [13, 14] (таблица 1). 

Таблица 1 – Оценочная шкала токсичности растительного субстрата 

Table 1 – Evaluation scale of plant substrate toxicity 
Класс  

токсичности 
ИТФ Пояснение 

VI > 1,10 
Стимуляция. Величина тест-функции превышает кон-
трольные значения 

V 0,91–1,1 
Норма. Значимых снижений и увеличений тест-функций не 
регистрируется 

IV 0,71–0,90 
Низкая. Слабое отклонение показателей тестируемых 
функций от нормы 

III 0,51–0,70 Средняя. Небольшое снижение величины тест-функций 
II < 0,50 Высокая. Сильное снижение величины тест-функций 
I – Сверхвысокая. Гибель тест-объекта 

Оценка фитотоксичности ОСВ была проведена по двум вариантам. 

Вариант 1: оценка воздействия растворимых веществ, перешедших в вод-

ную вытяжку из ОСВ. Для приготовления водной вытяжки ОСВ в воздуш-

но-сухом состоянии просеян через сито, отобрано 50 г пробы, после чего 

добавлено 250 мл (0,25 л) дистиллированной воды. Полученная смесь от-

стаивалась в течение суток, после чего снова хорошо перемешивалась и 

была отфильтрована через бумажный фильтр. В 100 г почвы содержится 

720 мг сульфат-иона, соответственно, в 50 г почвы – 360 мг. Если учесть, 

что эквивалент сульфат-иона равен 48 мг/ммоль, полученная концентрация 

раствора водной вытяжки по исследуемому иону составит: 
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25
3,048

360

Э ра-рSO -2
4








V

m
С  ммоль/дм3 (мг-экв./дм3), 

где m – масса сульфат-иона, мг; 

-2
4SO

Э  – эквивалентная масса сульфат-иона, мг-экв.; 

Vр-ра – объем раствора, л. 

Из полученной водной вытяжки приготовлены растворы различной 

концентрации: неразбавленный раствор, с двукратным разбавлением, с че-

тырех- и восьмикратным разбавлением, что по содержанию сульфат-иона 

соответствует: 1 – 25 ммоль/дм3, 2 – 12,5 ммоль/дм3, 3 – 6,25 ммоль/дм3, 4 – 

3,125 ммоль/дм3. Для контроля была взята дистиллированная вода и одно-

компонентные модельные растворы сульфата натрия с концентрациями, 

идентичными тестируемым. Несмотря на высокое содержание кальция 

в ОСВ, в качестве носителя сульфат-иона выбран сульфат натрия, так как 

сульфат кальция – малорастворимое вещество и непригоден для приготов-

ления гомогенных растворов. 

Согласно рекомендациям МР 2.1.7.2297-079, овес в качестве тест-

растения дает хорошо сопоставимые показатели по фитотоксическим эф-

фектам, поэтому в качестве тест-растения взяты семена овса – представите-

ля однодольных растений семейства злаковых. Семена размещали в чашках 

Петри на фильтровальной бумаге, после чего в сосуды было добавлено по 

5 мл контрольного, тестируемых и модельных растворов. Опыт проводился 

в трехкратной повторности. Чашки термостатировались в течение 7 дней при 

температуре 25 °С (согласно рекомендациям МР 2.1.7.2297-07), после чего 

производилась оценка всхожести семян, замер длины корней и ростков.  

                                                           
92.1.7. Почва, очистка населенных мест, отходы производства и потребления, са-

нитарная охрана почвы. Обоснование класса опасности отходов производства и по-
требления по фитотоксичности. Методические рекомендации МР 2.1.7.2297-07: утв. 
Рук. Федер. службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия че-
ловека, Гл. гос. санитар. врачом Рос. Федерации Г. Г. Онищенко 10.10.07: введ. в дей-
ствие с 28.12.07. М.: ФЦГиЭ Роспотребнадзора, 2008. 15 с. 
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В качестве контрольных величин оценивали всхожесть семян, длину 

корней и ростков. Линейные параметры измеряли линейкой с точностью 

до 1 мм. 

Вариант 2: вегетационный опыт с ОСВ. Вегетационный метод иссле-

дования предполагает выращивание растений в вегетационных сосудах в 

контролируемых (либо одинаковых) условиях произрастания с целью выяв-

ления действия на растения изучаемых почв согласно ГОСТ Р ИСО 22030-

200910. В нашем случае были проведены исследования фитотоксичности 

осадков в так называемом вегетационном помещении, в котором вегетаци-

онные сосуды были расположены на плоскости с одинаковым уклоном, 

освещением и влажностью воздуха. Статичность температурного режима 

не поддерживалась. В период наблюдения температура окружающей среды 

колебалась в пределах 20–27 °С. Полив всех сосудов проводился одновре-

менно, по необходимости. Тестируемый субстрат из ОСВ имеет во всех 

случаях однородный состав. ОСВ были предварительно просеяны через 

сито 5 мм в целях удаления крупных включений, после чего помещены 

в вегетационные сосуды высотой 15 см. Общая масса ОСВ в сосуде – 1 кг. 

Поверхность выравнивалась, и в углубления 0,5–1,0 см помещались семена 

тестируемых растений (одно- и двудольных) следующего состава:  

- овес (Avena sativa L.) – однодольное растение, семейство злаковых; 

- редис (Raphanus sativus) – двудольное растение, семейство кресто-

цветных [15]; 

- вика (Vicia sativa L.) – двудольное растение, семейство бобовых; 

- белая горчица (Sinapis alba L.) – двудольное растение, семейство 

крестоцветных; 

                                                           
10ГОСТ Р ИСО 22030-2009. Качество почвы. Биологические методы. Хрониче-

ская фитотоксичность в отношении высших растений [Электронный ресурс]. Введ. 
2009-12-15. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
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- кресс-салат (Lepidium sativum L.) – двудольное растение, семейство 

крестоцветных. 

В качестве контроля семена высевались в почву, отобранную с тер-

ритории экосистемы рощи Красная весна (г. Новочеркасск), функциони-

рующей как природная. Содержание органического вещества и питатель-

ных элементов в контрольной почве находится на высоком уровне для 

обеспечения роста и развития растений: органическое вещество – 7 %, азо-

та нитратов – 117,73 мг/кг, фосфора (подвижная форма) – 38,7 мг/кг и ка-

лия – 399,5 мг/кг. Опыт осуществляли в трехкратной повторности. Наблю-

дения за виталитетом тест-растений велись в течение месяца. Для предот-

вращения влияния неравномерности освещения вегетационные сосуды пе-

реставляли случайным образом каждые 4 дня. По окончании срока наблю-

дения растения были срезаны и взвешена их наземная часть для оценки 

прироста биомассы. Контролируемыми параметрами являлись всхожесть 

семян и вес наземной части биомассы. Весовой параметр определяли на 

электронных весах модели ЛВ-210-А. 

Отбор семян для посева производили по массе (исключая слишком 

тяжелые и слишком легкие) и по внешнему виду (изменение цвета, разме-

ра, наличие повреждений), чтобы нивелировать влияние качества семян 

на ход эксперимента. 

Результаты и обсуждение. Фитотестирование по выявлению гра-

ничных значений ингибирующего действия сульфат-иона в составе ОСВ 

показало следующие результаты. В варианте с неразбавленной водной вы-

тяжкой ОСВ наблюдалось ингибирование всхожести семян, роста корней и 

проростков. В варианте с двукратным разведением водной вытяжки 

наблюдалось наибольшее количество проросших семян и наибольший 

прирост биомассы как корней, так и проростков семян, что, по нашему мне-

нию, указывает на уменьшение ингибирующего эффекта сульфатов и про-
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явление стимулирующего воздействия других компонентов ОСВ. В пользу 

стимулирующего влияния дополнительных компонентов раствора водной 

вытяжки из ОСВ говорит и тот факт, что увеличение кратности его разбав-

ления не привело к росту образования биомассы. 

Расчет ИТФ показал, что в вариантах с неразбавленным раствором и 

с модельным раствором двукратного разбавления наблюдается низкий 

токсический эффект, при двукратном разбавлении водной вытяжки из ОСВ 

наблюдается стимулирующий эффект, в остальных случаях значимых 

снижений и увеличений тест-функций не регистрируется. 

Результаты фитотестирования на семенах овса приведены в таблице 2. 

Оценка ингибирующего и стимулирующего эффекта растворимых 

компонентов ОСВ, производимого на семена овса, приведена на рисун-

ках 1–4. 

Следует отметить, что ряд авторов указывает: показатель длины про-

ростков наиболее информативен [12, 13], это, по нашему мнению, является 

показательным и в нашем исследовании. 

При фитотестировании ОСВ посевом семян тест-растений регист-

рируемыми показателями стали всхожесть семян, общий прирост 

биомассы и среднестатистический прирост биомассы на одно растение. 

Результаты наблюдений приведены в таблице 3. 

При посеве растений в ОСВ вика наравне с овсом показала достаточ-

но высокую всхожесть. Наихудшая всхожесть наблюдалась у семян реди-

са, что может быть связано с его большей чувствительностью к сульфат-

иону. Наибольший токсический эффект по ИТФ ОСВ оказал на семена бе-

лой горчицы, что хорошо видно по ФЭ всхожести этого растения. В целом 

ОСВ показал высокий уровень токсичности для редиса и белой горчицы, 

для кресс-салата – средний и для растений овса и вики – слабый. 
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Таблица 2 – Результаты исследований фитотоксичности водной вытяжки осадков сточных вод на семенах овса 

Table 2 – Results of studies of the phytotoxicity of the aqueous extract of sewage sludge on oat seeds 

№ рас-
твора  

Концентрация 
раствора по 

сульфат-иону, 
ммоль/дм3 

Всхожесть, % Длина корней Длина ростков, мм 

ИТФ 
Средне-

статисти-
ческая 

ФЭ 
Мини-

мальная, 
мм 

Макси-
мальная, 

мм 

Средняя Мини-
мальная, 

мм 

Макси-
мальная, 

мм 

Средняя 
Показа-
тель, мм 

ФЭ, % 
Показа-
тель, мм 

ФЭ, % 

Контроль 
1 0 97,00 ± 1 – 7,0 66,0 27,0 ± 5,5 0,0 12,0 106,0 66,5 ± 5,2 0,0 – 

Водная вытяжка из ОСВ 
2 25* 55,00 ± 1 43,3 6,0 55,0 27,8 ± 4,0 –2,96 10,0 106,0 57,8 ± 4,1 13,1 0,85 
3 12,5 97,42 ± 1 –0,43 8,0 77,0 36,2 ± 4,1 –34,07 17,0 115,0 84,8 ± 4,8 –27,5 1,20 
4 6,25 83,30 ± 1 14,12 5,0 76,0 28,5 ± 4,4 –5,55 10,0 105,0 68,8 ± 4,3 –3,5 0,95 
5 3,125 87,42 ± 1 9,88 6,0 57,0 25,0 ± 4,3 7,4 10,0 107,0 66,4 ± 4,2 0,1 0,91 

Модельный раствор 
6 25 64,19 ± 1 33,82 8,0 60,0 21,7 ± 4,3 19,63 7,0 93,0 56,0 ± 4,8 15,8 0,83 
7 12,5 72,50 ± 1 25,26 6,0 61,0 23,7 ± 4,4 12,22 10,0 96,0 54,6 ± 4,1 17,9 0,85 
8 6,25 83,33 ± 1 14,09 8,0 64,0 25,0 ± 5,5 7,41 10,0 101,0 66,0 ± 4,2 0,7 0,95 
9 3,125 83,33 ± 1 14,09 7,0 50,0 25,9 ± 4,8 4,07 11,0 106,0 66,5 ± 4,9 0,0 0,93 

Примечания 
«*» – соответствует 0,72 г/100 г почвы; 
«–» – стимулирующее действие. 
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Рисунок 1 – Оценка ингибирующего действия  

растворов на всхожесть семян овса 

Figure 1 – Assessment of the inhibitory effect 
of solutions on oat seed germination  

 
Рисунок 2 – Оценка ингибирующего действия 

растворов на длину корней овса 

Figure 2 – Assessment of the inhibitory effect 
of solutions on the length of oat roots 
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Рисунок 3 – Оценка ингибирующего действия 

растворов на длину ростков овса 

Figure 3 – Assessment of the inhibitory effect 
of solutions on the length of oat sprouts 

 
Рисунок 4 – Процент ингибирования  

тест-отклика по всхожести овса 

Figure 4 – The percentage of inhibition  
of the test response for the oat germination  
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Таблица 3 – Результаты наблюдений за тест-растениями при высеве 
на осадках сточных вод Кадамовских очистных 
сооружений ООО «Экологические технологии» 

Table 3 – The results of observations over test plants when sowing 
on sewage sludge from Kadamovskiy treatment facilities 
of “Ecological Technologies” LLC 

Показатель 
Вид растения 

овес редис вика 
белая 

горчица 
кресс-
салат 

Всхожесть семян, %       
- на почве 90 75 90 90 70 
- на ОСВ 80 35 80 40 45 
ФЭ 11,11 53,33 11,11 55,56 35,71 
Биомасса на весь урожай, г      
- на почве 3,90 4,80 3,00 2,50 2,30 
- на ОСВ 4,00 2,94 3,00 1,20 1,30 
Средний прирост биомассы на 1 рас-
тение, мг 

     

- на почве 433,33 380,00 333,33 277,78 143,75 
- на ОСВ 500,00 420,00 375,00 300,00 144,44 
ФЭ –15,39 –10,53 –12,50 –8,00 –0,48 
ИТФ 0,91 0,73 1,00 0,67 0,74 

На 7-й день наблюдений наибольшая высота (длина) ростков отме-

чалась у редиса, потом у кресс-салата, чуть менее у овса и еще менее у ви-

ки и белой горчицы. При этом вика проклюнулась на 2 дня позже осталь-

ных растений. Общий прирост биомассы обусловлен количеством всходов, 

поэтому данный показатель регистрировался с целью оценки среднестати-

стических показателей на одно растение. Наибольший прирост биомассы 

на одно растение за период наблюдений зарегистрирован у овса, наимень-

ший – у кресс-салата (рисунок 5). 

Выводы. По результатам фитотестирования выявлено, что ингиби-

рующее действие ОСВ муниципальных очистных сооружений г. Ново-

черкасска (Ростовская область) обусловлено содержанием в них сульфа-

тов. При уменьшении концентрации сульфат-ионов хотя бы вдвое стиму-

лирующее действие питательных компонентов осадков становится прева-

лирующим. 
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Рисунок 5 – Оценка прироста биомассы 
тестовых растений на осадках сточных вод 

Figure 5 – Assessment of test plant biomass growth on sewage sludge 

Проведенные опыты по фитотестированию водной вытяжки проде-

монстрировали, что семена овса хорошо применимы для тестирования 

водной вытяжки ОСВ на токсичность. Наиболее информативным показа-

телем с хорошо сопоставимыми результатами в зависимости от концен-

трации водной вытяжки ОСВ является средняя длина ростков. 

При посеве семян тест-растений непосредственно в ОСВ после ме-

сячного наблюдения за их ростом и развитием наибольший прирост био-

массы на одно растение отмечен у овса (500 мг), наименьший (144,44 мг) – 

у кресс-салата. Семена вики имели высокую всхожесть наравне с овсом – 

80 %, что, по нашему мнению, позволяет использовать эти растения 

для биологической рекультивации иловых карт муниципальных очистных 

сооружений. 
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