
 

 

Серия «Биология. Экология» 
2008. Т. 1, № 2. С. 90–93 
Онлайн-доступ к журналу: 

http://isu.ru/izvestia 

И З В Е С Т И Я
Иркутского

 государственного
 университета

УДК 31.27.53.+; 34.47.51.+; 57.46.32 
Детоксикация почвы, загрязненной нитробензолом, дождевыми червями 

Д. О. Таран, Д. И. Стом, Д. С. Потапов 
Иркутский государственный университет, Иркутск  
E-mail: stomd@mail.ru 

Аннотация. В модельных опытах исследовали изменение токсичности образцов почвы, загрязненной нит-
робензолом при переработке ее вермикультурой. Показано, что в результате вермитрансформации происхо-
дит частичная детоксикация образцов почвы. 
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Нитробензол используется в больших ко-

личествах в производстве анилина и анилино-
вых красителей. В результате аварий или при 
несоблюдении технологических процессов во-
да и почва оказываются загрязненными нитро-
бензолом [1]. 

Опубликованы сообщения о том, что дож-
девые черви могут способствовать переработке 
различных промышленных отходов, рекульти-
вации почв, загрязненных нефтью и продукта-
ми ее переработки [4]. Целью данной работы 
явилось исследование возможности червей из-
менять токсичность почв, загрязненных нитро-
бензолом.  

Объекты и методы  

Тест-объектами служили лабораторные 
культуры дождевых червей (красный калифор-
нийский гибрид) – Eisenia fetida Andrei Bouche, 
дафнии (Daphnia magna Strauss) и семена пше-
ницы (сорт «заларинка», разновидность «аль-
бидум»). Токсичность растворов оценивали по 
выживаемости червей и по изменению их по-
веденческих реакций (времени зарывания) [3]. 

В чашки Петри (диаметр 105 мм) наливали 
по 50 мл растворов различных концентраций 
нитробензола и сажали в них по 10 червей. По-
сле 30-минутного инкубирования в растворах 
нитробензола червей извлекали, и сразу опре-
деляли количество оставшихся в живых. Для 
оценки скорости зарывания, выживших особей 
переносили на поверхность насыпанной в сад-
ки почвы. Последнюю для всех опытов брали 
из гумусового слоя луговой почвы (0–15 см), 
влажность – 60 %. Фиксировали время, когда 
черви зарывались полностью. Эффективность 
вермитрансформации оценивали по толщине 
слоя копролитов. Для этого в прозрачные стек-

лянные емкости объемом 500 мл добавляли 
почву, искусственно загрязненную нитробен-
золом в ранее подобранных концентрациях, в 
количестве 200 г, одинаковой влажности  
(60 %). Затем, в каждую емкость сажали на по-
верхность почвы по 10 половозрелых особей 
одинакового размера (80–100 мм). Садки по-
мещали в затемненное место при 25 оС. Допол-
нительно червей не кормили. Толщину слоя 
копролитов измеряли в течение пяти суток. 
Контролем служила почва, не содержащая нит-
робензол. 

Для оценки токсичности с помощью даф-
ний из исследуемых субстратов готовили вод-
ные вытяжки, согласно методике [2; 6]. Семена 
пшеницы предварительно промывали водой, 
затем высаживали на почву по 20 шт. на каж-
дую повторность. Семена оставляли на 10 су-
ток при температуре 25 оС и постоянном ис-
кусственном освещении (2000 лк). В конце 
опыта измеряли длину всех корней проростков.  

Все эксперименты проводили не менее чем 
в пяти независимых опытах с тремя параллель-
ными измерениями в каждом. 

Для статистической обработки полученных 
данных использовались общепринятые методы 
с применением пакета программ Excel for 
Windows [5]. Достоверность различия опреде-
ляли с помощью критерия Стьюдента. Выводы 
сделаны при вероятности безошибочного про-
гноза Р ≥ 0,95. 

Результаты и обсуждение 
На первом этапе исследований, оценивали 

токсичность нитробензола для червей, в зави-
симости от концентрации. Из данных табл. 1 
видно, что 30-минутная обработка растворами 
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нитробензола в концентрациях 2,5; 2,0 и  
1,5 г/дм3 вызывала 100%-ную летальность. 
Часть особей погибла и при содержании нит-
робензола 1,3 г/дм3. Не проявляющей выражен-
ного токсического действия концентрацией нит-
робензола оказалась концентрация в 1,0 г/дм3. 

Анализ токсичности водных вытяжек из 
образцов почв, искусственно загрязненным 
нитробензолом показал следующее. Пробы 
почвы с концентрациями нитробензола 0,5 г/кг 
и выше, проявляли острое токсическое дейст-
вие (табл. 2). 

При выдерживании в течение 7 суток в рас-
творах нитробензола, во всех концентрациях 
происходило более чем 50%-ное (от контроля) 
угнетение средней длины проростков корней 
пшеницы (табл. 3). 

На следующем этапе экспериментов произ-
водили оценку эффективности вермитранс-
формации по изменению толщины накоплено-
го слоя копролитов. В данном варианте опыта 
слой копролитов был меньше при содержании 
нитробензола 1,0 и 0,7 г/кг. В этом случае 
только на 5-е сутки толщина слоя приближа-
лась к контролю. Наиболее эффективно вер-
митрансформация происходила при более низ-

ких концентрациях нитробензола (0,5–0,1 г/кг). 
При таком содержании токсиканта уже на 3-е 
сутки величина слоя копролитов была близка к 
контролю (табл. 4). Последующий анализ пока-
зал, что на 5-е сутки в почве с концентрацией 
нитробензола 1,0 г/кг погибло 30 % особей, а 
при концентрации 0,7 г/кг – 20 %. При содер-
жании нитробензола 0,5 г/кг и ниже выживае-
мость составляла 100 %. 

После извлечения червей для оценки изме-
нения токсичности в приготовленные вытяжки 
из данных субстратов поместили дафний. Как 
видно из данных табл. 2, в концентрациях нит-
робензола 1,0 и 0,7 г/кг наблюдали увеличение 
количества выживших дафний, по сравнению с 
вытяжками из почвы, в которой не было чер-
вей, однако и после вермикультивирования вы-
тяжки обладали острой токсичностью (выжило 
менее 50 % особей). При более низком уровне 
нитробензола также фиксировали увеличение 
количества выживших особей. Так, вытяжка из 
образца почвы, с концентрацией нитробензола 
0,5 г/кг перестала быть остротоксичной (более 
50 % особей оставались живыми). 

 

 
 

Таблица 1  
Влияние раствора нитробензола на красного калифорнийского червя при 30-минутой экспозиции  

Концентрация, г/дм3 Количество живых, % от контроля Время зарывания, мин 
2,5 0 0 
2,0 0 0 
1,5 0 0 
1,3 53,3 ± 10,8 0 
1,0 100 126,4 ± 22,6 
0,7 100 84,5 ± 16,7 
0,5 100 50,2 ± 12,2 
0,3 100 29,5 ± 5,8 
0,1 100 23,8 ± 4,1 

Контроль 100 16,7 ± 3,6 
Примечание: контроль – дехлорированная водопроводная вода 

Таблица 2  
Влияние водных вытяжек из проб почвы, содержащей нитробензол, на выживаемость дафний 

Количество живых дафний в вытяжках из образцов, % от контроля Концентрация нитробензола 
в образцах почвы, г/кг до  

вермикультивирования 
после  

вермикультивирования 
1,0 - 26,6 ± 5,2 
0,7 11,3 ± 3,6 46,3 ± 8,7 
0,5 33,6 ± 7,9 76,6 ± 12,1 
0,3 63,3 ± 11,6 100 
0,1 100 100 

Контроль 100 100 

Примечание: время экспозиции – 96 часов, контроль – дехлорированная водопроводная вода 
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Таблица 3 
Длина корней проростков пшеницы в образцах почвы, содержащей нитробензол 

Концентрация, 
г/дм3 

До  
вермикультивирования 

После  
вермикультивирования 

 длина корней, см прирост, % от 
контроля 

длина корней, см прирост, % от 
контроля 

1,0 1,3 ± 0,2 83,3 ± 14,3 5,1 ± 1,1 38,5 ± 7,3 
0,7 1,7 ± 0,3 78,2 ± 12,4 6,9 ± 1,3 16,8 ± 3,2 
0,5 2,6 ± 0,5 66,6 ± 10,7 7,4 ± 1,2 10,8 ± 2,6 
0,3 3,3 ± 0,9 57,6 ± 9,8 7,8 ± 1,5 6,1 ± 1,2 
0,1 3,7 ± 0,7 52,5 ± 10,1 7,9 ± 1,2 4,8 ± 0,9 

Контроль 7,8 ± 1,6 - 8,3 ± 1,9 - 

Примечание: время экспозиции – 10 суток, контроль – чистая почва, не содержащая нитробензол, не 
подвергавшаяся воздействию вермикультуры 

Таблица 4  
Толщина слоя копролитов, см в пробах почвы с различным содержанием нитробензола  

Время, сутки Концентрация  
нитробензола, г/кг 1 2 3 4 5 

1,0 1,1 ± 0,3 2,5 ± 1,2 3,9 ± 1,2 5,7 ± 1,5 6,1 ± 1,3 
0,7 2,4 ± 0,4 4,7 ± 1,5 5,3 ± 1,7 6,0 ± 1,8 6,2 ± 1,5 
0,5 2,9 ± 0,6 5,1 ± 1,9 6,1 ± 2,3 6,3 ± 1,2 6,3 ± 1,7 
0,3 3,0 ± 0,9 4,8 ± 1,3 6,2 ± 1,8 6,3 ± 1,5 6,3 ± 1,5 
0,1 3,2 ± 1,2 5,9 ± 2,1 6,3 ± 1,4 6,3 ± 1,7 6,3 ± 1,4 

Контроль 4,6 ± 1,7 6,3 ± 1,7 6,3 ± 2,1 6,3 ± 1,9 6,3 ± 1,9 

Примечание: время экспозиции – 5 суток, контроль – почва, не содержащая нитробензол, высота слоя 
почвы – 6,5 см 

 
Значительное увеличение длины корней 

проростков пшеницы после вермитрансформа-
ции наблюдали даже в опытах, с наиболее вы-
соким содержанием нитробензола. Прирост от 
контроля в этих концентрациях составил:  
в 1,0 г/кг – 38,5 %, и в 0,7–2 г/кг – 16,8 %. 

Подытоживая результаты проведенных 
экспериментов, можно сделать заключение, что 
в результате вермитрансформации происходит 
частичное снижение токсичности модельных 
образцов почвы, загрязненной нитробензолом.  
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The vermiculture detoxication of soil polluted by nitrobenzene  
D. O. Taran, D. I. Stom, D. S. Potapov  
Irkutsk State University, Irkutsk 

Abstract. The humus substances influence onto biological effects of nitrobenzene solutions is analyzed. It is estab-
lished that nitrobenzene toxic activity is weakened at occurrence of humates 
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