
401

УДК 631.417: 631.87

К. В. Осина, Е. Д. Дмитриева, С. В. Горелова

Тульский государственный университет, 
300012, Россия, г. Тула, ул. Ленина, 92, 

kristina-syundyukova@yandex.ru

ДЕТОКСИЦИРУЮЩИЕ СВОЙСТВА ГУМИНОВЫХ КИСЛОТ 
ЧЕРНООЛЬХОВОГО НИЗИННОГО ТОРФА ОТНОСИТЕЛЬНО 

ИОНОВ Zn и Pb: БИОТЕСТИРОВАНИЕ (Allium cepa)

Ключевые слова: гуминовые кислоты, тяжелые металлы, биотестирование, 
фенольные соединения, коэффициент детоксикации, 

Изучены детоксицирующие свойства гуминовых кислот (ГК) по отношению 
к ионам тяжелых металлов (ТМ) Zn и Pb в модельном опыте (водные растворы) и 
влияние ГК черноольхового низинного торфа на рост корней тест-объекта – лук 
(Allium cepa L.) и содержание в нем фенольных соединений (ФС). Установлено, 
что токсичность ТМ может быть снижена за счет комплексообразования с ГК. 

Гуминовые кислоты выделяли методом водно-щелочной экстракции из 
черноольхового низинного торфа [2, 3]. Степень разложения торфа 35–40 % 
[1, 2]. Детоксицирующие свойства ГК по отношению к ионам ТМ (цинк и свинец) 
исследовали методом биотестирования с использованием в качестве тест-объекта 
лука Allium cepa L. сорта Штутгартен-ризен (1,5–2,0 см в диаметре), тест-
откликом растений в исследовании являлся параметр длина корней. Модельный 
опыт проводили в водных растворах солей тяжелых металлов с 5 ppm. В опытные 
растворы добавлялся раствор ГК с наиболее физиологически эффективной 
концентрацией (500 мг/л). Рабочий раствор ГК готовили растворением в 0,1 М 
NaOH, доводили рН до 6,5 добавлением 0,1 М HNO3. Концентрация Zn (II) в 
модельном растворе составляла 5 мг/л, Pb (II) – 0,05 мг/л. В качестве контроля 
использовали дистиллированную воду. Детоксицирующая способность ГК по 
отношению к ионом ТМ рассчитывалась по формуле [3]:

D = 1 –    ; 
R0(RГВ – RMe+ГВ)

RГВ(R0 – RMe)
где R0 – тест-отклик в контроле; RГК – тест-отклик в присутствии ГВ; RМе – тест-
отклик в присутствии ионов ТМ; RМе+ГК – тест-отклик в присутствии ионов ТМ 
и ГК.

Суммарное содержание ФС в исследуемых растениях определяли 
стандартным спектрофотометрическим методом с применением реактива 
Фолина-Дениса.
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Обработка луковиц водными растворами ГК стимулировала рост корней 
(таблица) и увеличение биомассы. 

Таблица
Влияние обработки гуминовыми веществами 

на биометрические параметры Allium cepa
Длина корней, 30 сутки см (n =10) Длина корней относительно контроля, %

Контроль (Н2О) 5,0 ± 0,9
ГК 6,9 ± 0,6 38
Zn2+ 4,9 ± 0,4 –2
Pb2+ 4,7 ± 0,6 –6
Zn2+ + ГК 8 ± 1 52
Pb2+ + ГК 8 ± 2 60

В присутствии ГК длина корней увеличивалась на 38 % относительно 
контроля, в присутствии ионов ТМ наблюдалось незначительное (в пределах 
стандартного отклонения) ингибирование роста корней. В присутствии ГК 
и ТМ длина корней увеличивалась до 52–60 % по отношению к контролю. 
Детоксицирующее действие ГК в данном случае связано с образованием 
металлорганических комплексов и инактивацией действия ТМ, а также 
возможной активацией ферментных систем растения под действием металл-
ГК комплексов. Расчет коэффициента детоксикации показал, что DГК–Zn(II) = 6,1, 
DГК–Pb(II) = 3,7, что связано с большей токсичностью ионов Pb2+ для растений. 

Определение суммарного содержания ФС в тест-объекте в присутствии 
ГК показало увеличение содержание ФС на 9 %. 

Таким образом, показано, что ГК черноольхового низинного торфа 
проявляют детоксицирующие свойства в присутствии ионов тяжелых металлов 
в среде. Детоксицирующая активность ГК выше в отношении ионов Zn2+. ГК 
вызывают также стимуляцию ростовых процессов и в водных растворах – 
увеличение синтеза фенольных соединений у тест-объекта Allium cepa.
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