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Аннотация: Под влиянием пестицидов происходит трансфор-
мация почвенных микробных комплексов. При хроническом 
воздействии пестицидов в районе Кильмезского захоронения 
ядохимикатов (Кировская область) изменяется видовой состав 
почвенных фототрофов и количественные характеристики поч-
венных альго-циано-микологических комплексов. Содержание 
цианобактерий в структуре фототрофных комплексов почв и 
степень меланизации популяций микромицетов могут быть 
использованы как биоиндикаторные показатели загрязнения 
почв, дополняя комплекс показателей аттестованных лабора-
торных методов биотестирования 
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Введение 

Нормальное функционирование поч-
венных экосистем обусловлено наличием в 
них определенных группировок микроор-
ганизмов, осуществляющих важнейшие 

функции синтеза и деградации органиче-
ских веществ, азотфиксации, гумификации, 
круговорота биогенных элементов и др. 
(Добровольский, Гришина, 1985). Однако 
привнесение в почву чужеродных для нее 
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соединений, например, таких, как пестици-
ды, может приводить к перестройке мик-
робных комплексов. С другой стороны, 
именно микроорганизмам принадлежит 
ведущая роль в трансформации и биоде-
градации пестицидов, в ходе которых по-
следние используются в качестве источни-
ков углерода, азота, фосфора и энергии. 
При участии микроорганизмов или их фер-
ментов в почве и воде происходят процес-
сы гидролиза, окисления и восстановления 
пестицидов. В результате действия абиоти-
ческих и биотических факторов происходит 
трансформация пестицидов до соедине-
ний, которые отличаются друг от друга по 
степени токсичности и стойкости в окру-
жающей среде (Brusa, Del Puppo, 1995; Feng 
et al., 1998; Ашихмина и др., 2010; Домра-
чева и др., 2012; Singh et al., 2014). 

В настоящее время пестициды с ис-
текшим сроком годности и запрещенные к 
применению подвергаются уничтожению. 
Однако в предыдущие годы большое коли-
чество подобных опасных ядохимикатов 
было захоронено на специализированных 
полигонах. Одним из таких объектов явля-
ется Кильмезское захоронение ядохимика-
тов Кировской области, созданное в 70-е гг. 
ХХ в. Подобные полигоны могут служить 
объектами изучения эффекта хронического 
воздействия пестицидов на микробные 
комплексы почвы. 

Экологический контроль острого и 
хронического пестицидного загрязнения 
почвы в настоящее время является ком-
плексным, включая группу физико-
химических методов, а также приемы био-

тестирования и биоиндикации с использо-
ванием организмов различной системати-
ческой принадлежности. 

Цель данной работы – оценка влия-
ния пестицидов при хроническом воздей-
ствии на микробные комплексы почв в рай-
оне Кильмезского захоронения ядохимика-
тов и эффективности использования мето-
дов биоиндикации и биотестирования. 

Объектами исследования служили 
смешанные образцы почв, отобранные в 
сентябре 2010 г. с площадок мониторинга 
(ПМ), заложенных в рамках региональной 
программы мониторинга Кильмезского за-
хоронения ядохимикатов. Общая масса 
пестицидов, захороненных на данном объ-
екте в 1975–1976 гг., составляла около 590 
тонн. Пестициды (более 70 наименований) 
относились к разным группам по химиче-
скому составу: неорганические соединения 
в основном были представлены соедине-
ниями Cu, Hg, As, Zn; органические – хло-
рорганическими и фосфорорганическими 
соединениями. Захоронение оборудовано 
в Кильмезском районе Кировской области. 
Эта территория находится на востоке Рус-
ской равнины, в северной части Кильмез-
ской низменности и представляет собой 
дюнно-бугристый с дерново-подзолами на 
водноледниковых песках и супесях ланд-
шафт на границе подзоны южной тайги и 
хвойно-широколиственных лесов (Геогра-
фия…, 2015). Захоронение расположено на 
водоразделе рек Икма и Осиновка, на юж-
ном, обращенном к реке Осиновке, склоне 
Ореховской возвышенности (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема расположения площадок мониторинга на территории Кильмезского полигона захо-

ронения пестицидов 

Fig. 1. The scheme of monitoring sites in the territory Kilmezsky landfill dumping of pesticid 
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Для оценки состояния окружающей 
среды было заложено 8 ПМ. Возможные 
пути загрязнения связаны с переносом 
поллютантов грунтовыми водами, разгру-
жающимися в ближайшие ручьи и р. Оси-
новке, поэтому половина площадок сети 
мониторинга приурочена к берегам водо-
токов (ПМ 2К, 4К, 6К и 7К). Почвенный по-
кров на них представлен аллювиальными 
перегнойно-глеевыми почвами. Условно 
фоновой площадкой для гидроморфных 
почв можно считать ПМ 2К, расположен-
ную выше по течению реки Осиновки. Одна 
из ПМ заложена непосредственно на тер-
ритории ядомогильника (1К), почвенный 
покров на ней формируется из песчано-
галечникового материала с небольшой при-
месью глины, изъятого из карьера, распо-
ложенного в сотне метров от объекта. Две 
ПМ (5К и 3К) находятся ниже по склону от 
объекта. На ПМ 5К распространены песча-
ные подзолы. Фоновая площадка (8К) на-

ходится примерно в 5 км к востоку от захо-
ронения. На этой площадке, так же как и на 
5К, под посадками сосны распространены 
песчаные подзолы, верхняя часть профиля 
которых была нарушена при посадочных 
работах 30–40 лет назад. В связи с этим 
слой подстилки маломощный, всего 1.5–2 
см, нижележащий горизонт (до 15 см) 
представлен однородной буровато-желтой 
песчаной массой. Оподзоленность прояв-
ляется в виде осветленной «отмытой» ми-
неральной прослойки на границе этих го-
ризонтов, которая со временем (с 2006 г.) 
стала проявляться во всех индивидуальных 
пробах. Мощность ее постепенно увеличи-
вается, что свидетельствует о развитии в 
нарушенном профиле под подстилкой под-
золистого процесса. Площадка 3К заложена 
на заброшенной пашне в урочище Орехово. 
Состояние почв на ней отслеживается без 
учета фона, т. к. аналогичной площадки в 
окрестностях объекта найти невозможно. 

 

Таблица 1. Характеристика площадок мониторинга Кильмезского захоронения ядохимикатов 

№ 
ПМ Место заложения 

Удаленность 
от объек-

та, км 

Тип фитоценоза, рас-
тительная ассоциация Почвы 

1К Непосредственно на 
«крыше» захоронения 0 

Луговой, вейник на-
земный + люпин мно-

голистный 
Насыпной грунт 

2К 
(фон) 

Берег р. Осиновки, выше 
по течению 1.8 

Прибрежно-водная 
растительность, оль-

шаник с березой и 
елью 

Аллювиальная перегнойно-
глеевая 

3К 
Южный склон Ореховской 
возвышенности, ниже по 

склону от захоронения 
0.6 

Луговой, ежа сборная 
+ зверобой + будра 

плющевидная 

Дерново-подзол легкосуг-
линистый на водноледни-
ковых супесях подстилае-

мых элювием глин 

4К 
Берег ручья, у подножья 

склона Ореховской возвы-
шенности 

1.4 

Прибрежно-водная 
растительность, оль-
шаник с елью и бере-

зой 

Аллювиальная перегнойно-
глеевая 

5К 
Южный склон Ореховской 
возвышенности, ниже за-

хоронения 
0.1 Лесной, сосняк мерт-

вопокровный 
Подзол песчаный на водно-

ледниковых песках 

6К 

Берег пересыхающего ру-
чья, стекающего с восточ-
ного склона Ореховской 

возвышенности 

0.6 

Прибрежно-водная 
растительность, оль-
шаник с елью и бере-

зой 

Аллювиальная перегнойно-
глеевая 

7К Берег р. Осиновки, ниже 
по течению 1.9 

Прибрежно-водная 
растительность, оль-
шаник с елью и бере-

зой 

Аллювиальная перегнойно-
глеевая 

8К 
(фон) 

Водораздел рек Осиновки 
и Лобани 

5.1 Лесной, сосняк мерт-
вопокровный 

Подзол песчаный на водно-
ледниковых песках 
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На всех площадках мониторинга пре-
обладают кислые почвы. По результатам 
определения элементного состава отмечено 
превышение ПДК (ОДК) кадмия (2.6 мг/кг 
при ОДК 1 мг/кг) и цинка (202 мг/кг при ОДК 
110 мг/кг) в верхнем горизонте почв на уча-
стке 6К. В образцах с участка 7К содержание 
мышьяка 7.9 и 11.8 мг/кг при ОДК 5 мг/кг, 
цинка 111 и 140 мг/кг при ОДК 110 мг/кг 
(Домрачева, Дабах, 2010). Периодически на 
участках мониторинга выявляются пестици-
ды. Например, в 2009 г. на ПМ 5К, 6К и 7К по 
результатам хроматографического анализа 
выявлены неидентифицируемые соедине-
ния, которые, возможно, являются продук-
тами разложения пестицидов, а в 2010 и 
2011 гг. почти на всех площадках за исклю-
чением фона обнаружен ДДТ и его метабо-
литы. 

 
Методы  

Отбор почвенных образцов осущест-
влялся согласно требованиям ГОСТ 
17.4.3.01-83 «Охрана природы. Почвы. Об-
щие требования к отбору проб» и ГОСТ 
17.4.4.02-84 «Охрана природы. Почвы. Ме-
тоды отбора и подготовки проб для химиче-
ского, бактериологического, гельминтологи-
ческого анализа». Отбор образцов для ви-
дового анализа и количественного учета во-
дорослей и цианобактерий (ЦБ) проводили 
по общепринятым методикам почвенной 
альгологии с глубины 0–5 см для изучения 
внутрипочвенных группировок фототрофов 
(Голлербах, Штина, 1969). 

Для определения видового состава 
водорослей и ЦБ использовали водные и 
почвенные культуры со стеклами обраста-
ния (Штина, Голлербах, 1976). Разнообразие 
диатомовых водорослей определялось без 
изготовления постоянных препаратов. 

Прямой микроскопический учет чис-
ленности водорослей и ЦБ проводили на 
мазках (Домрачева, 2005) в 9-кратной по-
вторности. Для определения количествен-
ного обилия микромицетов (микроскопиче-
ских грибов разной систематической при-
надлежности) использовался модифициро-
ванный метод прямого подсчета длины ми-
целия под микроскопом (Полянская, 1996). 

Биотестирование проводили с при-
менением аттестованных методик с исполь-
зованием культур инфузорий Paramecium 
caudatum, люминесцентных генно-
инженерных бактерий Escherichia coli M-17. 

Биоиндикация на степень токсично-
сти почвы проводилась с использованием 
альго-циано-микологических группировок. 
Для этого методом прямого микроскопиро-
вания на мазках определялась численность 
фототрофных микроорганизмов (водорос-
лей и ЦБ) в почвенных образцах с одновре-
менным определением на тех же мазках 
длины мицелия микромицетов. Параллель-
но с определением длины грибного мице-
лия проводили дифференциацию популя-
ций грибов на бесцветные и меланизиро-
ванные формы. 

Комплексные химические, микро-
биологические и токсикологические иссле-
дования проводились в 2010–2011 гг. 

 
Результаты  

Видовой состав фототрофных ком-
плексов почв в районе Кильмезского захо-
ронения ядохимикатов 

 
При альгологическом анализе в поч-

вах Кильмезского полигона захоронения 
ядохимикатов было выявлено 56 видов поч-
венных водорослей и ЦБ, в том числе: 
Cyanophyta (Сyanobacteria) – 8 (14.3 %), 
Chlorophyta – 33 (58.9 %), Xanthophyta – 8 
(14.3 %), Eustigmatophyta – 4 (7.1 %), 
Bacillariophyta – 3 (5.4 %). 

В районе объекта исследования до-
минируют представители отдела 
Chlorophyta (Bracteacoccus minor, 
Chlamydomonas gloeogama, Ch. oblongella, 
Chlorella vulgaris, Chloroccocum infusionum, 
Coccomyxa solorinae и др.). Отмечено незна-
чительное видовое разнообразие предста-
вителей отделов Xanthophyta и 
Eustigmatophyta (Pleurochloris pyrenoidosa, P. 
сommutata, Eustigmatus magnus). Слабое 
развитие желтозеленых водорослей, чувст-
вительных к техногенной нагрузке, указыва-
ет на нарушение естественной структуры 
альгосинузий. Из диатомовых водорослей 
встречены Hantzschia amphioxys, Luticola 
mutica, Stauroneis anceps. ЦБ представлены 
незначительным количеством видов. Из 
безгетероцистных форм в почвах полигона 
доминируют представители рода 
Phormidium (Ph. autumnale, Ph. uncinatum, 
Ph. formosum). Азотфиксирующие виды ЦБ 
Сylindrospermum catenatum, C. licheniforme, 
Nostoc paludosum развивались только на 
участках гидроморфных почв (2К, 6К). На 
всех ПМ были отмечены: Chlamydomonas 
gloeogama, Hantzschia amphioxys (рис. 2). 
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Рис. 2. Доминирующие виды водорослей в райoне Кильмезского захоронения ядохимикатов 

Fig. 2. The dominant species of algae in the area of Kilmezsky dumping of toxic chemicals 

 
Анализ видового разнообразия вы-

явил специфику альго-цианобактериальных 
группировок, сформировавшихся в различ-
ных типах почв (рис. 3). Так, в песчаных под-
золах выявлено 39 видов: Cyanophyta – 1 
(2.6 %), Chlorophyta – 28 (71.8 %), 
Xanthophyta – 6 (15.4 %), Eustigmatophyta – 2 
(5.1 %), Bacillariophyta – 2 (5.1 %). На ПМ 1К 
из 13 выявленных видов 10 относятся к от-
делу Chlorophyta. Наибольшее число видов 
(30) отмечено на ПМ 5К. Фоновый участок 
8К имеет более низкое видовое разнообра- 

 
зие (20 видов). В аллювиальных перегной-
но-глеевых почвах (ПМ 2К, 4К, 6К и 7К) вы-
явлено 37 видов почвенных водорослей и 
ЦБ: Cyanophyta – 6 (16.2 %), Chlorophyta – 21 
(56.8 %), Xanthophyta – 6 (16.2 %), 
Eustigmatophyta – 2 (5.4 %), Bacillariophyta – 
2 (5.4 %). 

В фоновом для гидроморфных почв 
варианте (2К) видовое разнообразие оказа-
лось ниже, чем на опытных участках (см. 
рис. 3). При этом на участке 6К, на котором 
отмечено превышение ПДК (ОДК) Cd и Zn, 
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видовое разнообразие водорослей почти в 
3 раза выше фонового. В гидроморфных 
почвах участков отмечены гидрофильные 
виды: Oscillatoria agardhii, Chlorogonium 

leiostracum, Closterium pusillum, Cosmarium 
cucumis, Lobomonas rostrata. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Видовой состав водорослей и цианобактерий почв участков Кильмезского полигона захо-

ронения ядохимикатов 

Fig. 3. Species composition of algae and cyanobacteria in soil plots of Kilmezsky landfill dumping of toxic 

chemicals 

Вероятно, на видовое разнообразие 
фототрофов в почве площадок мониторинга 
оказывают влияние растительность, водный 
и световой режим, характер нарушенности 
территории, степень загрязнения. 

Количественный состав альго-циано-
микологических комплексов почв в районе 
Кильмезского захоронения ядохимикатов 

 

Количественный учет водорослей и 
ЦБ в исследуемых почвах показал, что их 
численность колеблется в широких преде-
лах: от 500 тыс. клеток/г почвы до 2500 тыс. 
клеток/г почвы. В песчаных подзолах наи-
более высокая численность клеток водо-
рослей и ЦБ отмечена для участков 1К и 3К 
(рис. 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Количественная характеристика фототрофных популяций 

Fig. 4. Quantitative characteristics of phototrophic populations 



Березин Г. И., Кондакова Л. В., Домрачева Л. И., Дабах Е. В. Особенности микробных группировок почв в районе 
Кильмезского полигона захоронения ядохимикатов (Кировская область) // Принципы экологии. 2016. № 2. С. 4–
15. DOI: 10.15393/j1.art.2016.4882 

 

 10 

Этот показатель на контрольном уча-
стке 8К был в полтора раза ниже. Макси-
мальные количественные показатели фото-
трофных микроорганизмов отмечены для 
гидроморфных почв на участках 6К и 4К. 
Низкая численность клеток водорослей на-
блюдается на участках 7К и 2К (фон). Анализ 
результатов определения видового состава 
фототрофов и количества клеток водорос-
лей и цианобактерий (см. рис. 3 и 4) пока-
зывает, что малому видовому разнообра-
зию ЦБ соответствует высокая численность 
их клеток. В то же время при высоком видо-
вом разнообразии зеленых водорослей 
численность их клеток в почве незначитель-
на. Подобное явление – массового развития 
немногих видов ЦБ в течение всего вегета-
ционного сезона – неоднократно наблюда-
лось при различных видах химического за-

грязнения почвы (Помелов и др., 2011; Гай-
футдинова и др., 2012; Особенности…, 2012; 
Елькина и др., 2014). Данный феномен по-
лучил название цианофитизации фототроф-
ных комплексов и может рассматриваться 
как индикаторный признак загрязнения 
почвы. 

В ходе микологического анализа ус-
тановлено, что максимальная длина мице-
лия характерна для участка 4К и фоновой 
площадки 8К, минимальная длина мицелия 
наблюдается на ПМ 6К, 7К. 

Определение степени загрязнения 
почвы по соотношению микромицетов с ок-
рашенным и бесцветным мицелием выяви-
ло минимальный уровень загрязнения на 
фоновых площадках, а максимальный – на 
ПМ 4К, 5К, 6К и 7К, где доля окрашенных 
форм составляет свыше 70 % (табл. 2). 

Таблица 2. Особенности развития микокомплексов 

Длина мицелия, м/г 
Структура популяции микромицетов, 

% Площадки 
мониторинга 

бесцветного окрашенного всего 
с бесцветным 

мицелием 
с окрашенным ми-

целием 

1К 55.3 ± 2.2 81.1 ± 19.2 136.4 ± 21.4 40.5 59.5 

5К 33.3 ± 3.1 121.6 ± 11.4 154.9 ± 14.8 21.5 78.5 

8К(фон) 298.6 ± 9.6 196.0 ± 33.0 494.2 ± 42.6 60.4 39.6 

4К 94.7 ± 19.2 222.1 ± 10.9 316.8 ± 30.1 29.9 70.1 

6К 17.6 ± 1.1 69.6 ± 15.0 87.2 ± 16.1 20.2 79.8 

7К 19.4 ± 2.3 52.2 ± 2.5 71.6 ± 4.8 27.1 72.9 

2К(фон) 51.2 ± 1.3 51.2 ± 1.5 102.4 ± 2.8 50.0 50.0 

3К 71.4 ± 3.5 127.7 ± 20.0 199.1 ± 23.5 35.9 64.1 
      
Примечание. Жирным шрифтом выделены максимальные показатели уровня меланизации попу-
ляций микромицетов 
 

Цианофитизация фототрофных ком-
плексов (количественное доминирование 
ЦБ в структуре фототрофных популяций) 
достигает максимальных значений, превы-
шающих 80 % на ПМ 1К и 7К (табл. 3), что 
свидетельствует о загрязнении почв на них. 
Микоиндикация указывает на высокую сте-
пень загрязнения ПМ 4К, 5К, 6К, 7К. Биотес-
тирование выявляет как самые токсичные 
участки 4К и 7К. Комплексное применение 
методов биоиндикации и биотестирования 
позволило выявить самый загрязненный 
участок – ПМ 7К (по всем 4 используемым 
методам). 

Таким образом, по результатам ком-
плексных анализов (химических, биоинди 

 
кационных, биотестовых) выявлены наибо-
лее загрязненные участки на территории 
Кильмезского захоронения ядохимикатов − 
4К и 7К. На основании того, что данные уча-
стки находятся в нижней части склона по 
направлению стока поверхностных вод от 
полигона захоронения ядохимикатов, на 
берегах водотоков, в которые разгружают-
ся подземные воды, учитывая то, что почвы 
на участке 7К содержат As и Zn в количест-
вах, превышающих ПДК (ОДК), а периоди-
чески в них определяют пестициды, можно 
предположить активную миграцию продук-
тов деструкции пестицидов в природном 
комплексе. 
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Таблица 3. Степень токсичности почвенных образцов 

Методы биоиндикации Методы биотестирования 

Площадка мо-
ниторинга 

содержание клеток 
цианобактерий в ко-

личественной структу-
ре фототрофных попу-

ляций, % 

микромицеты   
с окрашенным  

мицелием 

Paramecium 
caudatum, значение 
индекса токсично-

сти Т, у. е. 

«Эколюм», значе-
ние индекса ток-
сичности Т, у. е. 

1К 84.7 59.5 0.40 21.1 

5К 55.7 78.5 0.38 15.8 

8К(фон) 68.8 36.9 0.20 8.2 

4К 68.5 70.1 0.41 25.2 

6К 20.5 79.8 0.25 12.1 

7К 81.1 72.9 0.48 26.5 

2К(фон) 61.0 50.0 0.38 18.2 

3К 63.6 64.1 0.08 5.5 
     
Примечание. Жирным шрифтом выделены максимальные показатели токсичности пробы по дан-
ной группе организмов. Методами биоиндикации по структуре фототрофных популяций и осо-
бенностям развития микоценозов определялась хроническая токсичность почв, а методами био-
тестирования с использованием культур инфузорий Paramecium caudatum и люминесцентных 
генно-инженерных бактерий Escherichia coli M-17 определялась острая токсичность почвенных 
вытяжек для этих организмов 

 
Обсуждение  

Изучение действия пестицидов на 
водоросли и цианобактерии было начато 
еще в середине ХХ в. Э. А. Штиной (Штина, 
1957) и впоследствии продолжено много-
численными работами почвенных альголо-
гов (Балезина, 1967; Круглов, 1991; Neuhaus 
et al., 1997; Sancho et al., 2001  и др.). Ре-
зультаты проведенных исследований были 
довольно противоречивы. Отмечалось как 
ингибирующее, так и стимулирующее дей-
ствие отдельных пестицидов и на видовой 
состав, и на численность микрофототрофов. 
Выявляли наиболее стойкие и наиболее 
чувствительные виды водорослей к кон-
кретным ядохимикатам. При этом происхо-
дило образование качественно нового со-
общества с низким видовым разнообрази-
ем. Однако в большинстве случаев было 
обнаружено, что спустя определенный пе-
риод времени альгоценоз восстанавливал-
ся с прежним таксономическим составом 
водорослей и цианобактерий. 

Как правило, подобные исследова-
ния проводились в агроценозах, но не на 
полигонах захоронения ядохимикатов. На-
стоящая работа показала, что хроническое 
многолетнее действие смеси пестицидов 
на почвенные альгоценозы в почвах Киль-
мезского ядомогильника привело к стаби-
лизации альго-цианобактериальных ком-
плексов на определенном видовом и коли-
чественном уровнях. При этом, если по  

 
числу видов на всех площадках мониторин-
га преобладают зеленые водоросли, то в 
количественном отношении доминирова-
ние принадлежит цианобактериям, кроме 
участка 6К, где на гидроморфных почвах 
преобладают диатомовые водоросли.  

Согласно литературным данным, 
действие пестицидов на почвенные грибы 
носит разноплановый характер. Известны 
случаи, когда подавления развития микро-
мицетов не происходит (Digrak, Ozcelik, 
1998) или же происходит только кратко-
временное подавление их развития (Zhang 
et al., 2015). В то же время количество гри-
бов может даже возрастать с ростом кон-
центрации пестицидов (Ismail et al., 1996). 
Адаптационные антистрессовые механиз-
мы у микромицетов в ответ на гербицид-
ный стресс включают увеличение линейной 
скорости роста, что дает возможность тер-
риториально выходить из области стресса; 
у грибов-фитопатогенов возможно форми-
рование более агрессивных рас. Особую 
устойчивость придает и феномен мелани-
зации спор и мицелия, заключающийся в 
синтезе темноокрашенных пигментов – ме-
ланинов, выполняющих роль универсаль-
ного протектора при воздействии на гриб-
ную клетку физико-химических факторов 
(Марфенина, 2005; Коробова, 2009). Увели-
чение доли меланизированных грибов при 
многих видах химического загрязнения 
следует рассматривать как компенсатор-
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ный механизм, позволяющий грибам, 
адаптированным к стрессовым условиям, 
продуцировать меланизированную био-
массу и вносить вклад в гумификацию поч-
вы (Терехова, 2014). Поэтому меланизация 
микокомплексов в экологии почв рассмат-
ривается как важный и достаточно надеж-
ный биоиндикационный признак на за-
грязнение почвы поллютантами различной 
химической природы. 

Анализ результатов видового опре-
деления водорослей и цианобактерий, а 
также количественного состава альго-
цианобактериальных и микологических 
комплексов показал, что эти показатели 
малоинформативны для диагностики со-
стояния почвы при хроническом действии 
пестицидов. Однако такая характеристика, 
как структура фототрофных (соотношение 
водорослей и цианобактерий) и грибных 
(соотношение грибов с бесцветным и ок-
рашенным мицелием) комплексов, являет-
ся важным биоиндикационным признаком. 

Сравнение результатов биотестиро-
вания почвы с помощью аттестованных ме-
тодик с использованием инфузорий и сис-
темы «Эколюм» и предлагаемых нами ме-
тодов биоиндикации позволило выявить 
наиболее загрязненные участки на иссле-
дуемом полигоне. 

 
Заключение 

В почвах в районе Кильмезского за-
хоронения ядохимикатов выявлено 56 ви-
дов почвенных водорослей и ЦБ: 
Cyanophyta – 8, Chlorophyta – 33, 
Xanthophyta – 8, Eustigmatophyta – 4, 
Bacillariophyta – 3. Наибольшее видовое 

разнообразие представлено отделом 
Chlorophyta – 58.9 %. Видовое разнообра-
зие в песчаных подзолах колеблется от 13 
до 30 видов, при этом отмечены участки с 
более высоким и более низким видовым 
обилием относительно фонового. В аллю-
виальных перегнойно-глеевых почвах ко-
личество видов на ПМ колеблется от 10 до 
27, при этом для этих ПМ характерно более 
высокое видовое разнообразие относи-
тельно контроля. 

Плотность фототрофных популяций в 
исследуемых почвах достаточно велика и 
находится в пределах от 500 до 2500 тыс. 
кл/г. 

На основании комплексного подхода 
к исследованию почв, включающего мето-
ды биоиндикации (по соотношению в 
структуре микрофототрофов водорослей и 
ЦБ и доли меланизированных микромице-
тов в структуре грибных популяций), мето-
ды биотестирования (с использованием 
инфузории Paramecium caudatum и люми-
несцентной генно-инженерной бактерии 
Escherichia coli M-17) и химической анализ, 
в районе Кильмезского захоронения ядо-
химикатов выявлено 2 наиболее загряз-
ненных участка. Эти участки находятся ни-
же по склону в направлении стока поверх-
ностных вод от полигона захоронения ядо-
химикатов, на берегах водотоков, в кото-
рые разгружаются грунтовые воды. 

Таким образом, использование ком-
плексного подхода к оценке состояния почв 
в условиях хронического действия пести-
цидов позволяет определить наиболее за-
грязненные участки для дальнейшего поис-
ка путей их возможной реабилитации. 
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Summary: Under the influence of pesticides a transformation of 
soil microbial complexes occurs. In the area of Kilmezsky dumping 
of toxic chemicals (Kirov Region) the species composition of soil 
phototrophes and quantitative characteristics of soil algo-cyano-
mycological complexes change as a result of chronic exposure to 
pesticides . The content of cyanobacteria in the structure of photo-
trophic systems and the degree of mikromycets populations 
melanization can be used as bioindicators of soil contamination 
complementing the set of indicators based on certified laboratory 
methods of biotesting. 
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