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Аннотация. Актуальность и цели. Проведено исследование токсичности почв с ис-
пользованием растения-биоиндикатора (рапса озимого) в природных условиях  
на шахтном породном отвале, а также в лаборатории в аналогичной породе и разных 
типах почв с перспективой дальнейшей рекомендации его для биологической рекуль-
тивации породных отвалов Донбасса. Материалы и методы. В ходе исследований ис-
пользовались обзорные, аналитические, натурные и экспериментальные методы. По-
садка семян озимого рапса на породном отвале ш. 5/6 им. Димитрова (г. Донецк, ДНР) 
произведена на плато отвала, северном и южном склонах. Первые всходы появились 
на плато отвала. Появление всходов рапса на склонах не наблюдалось. Посадка семян 
озимого рапса в лабораторных условиях была произведена в пяти типах почв (при-
мерно по 300 шт семян в каждый тип почв и породы): почву, отобранную в Донецком 
ботаническом саду (контроль), возле автомагистрали, в районе действующего горя-
щего породного отвала, районе автозаправочной станции (далее – АЗС ), в парке куль-
туры и отдыха (далее – ПКиО) в районе Донецкого металлургического завода (далее – 
ДМЗ). В часть почвы вносились кремниевые удобрения, а также изготовленные удоб-
рения из перегоревшей породы отвала ш. 6/14 (г. Макеевка). Во вторую часть почвы 
производился посев семян без внесения дополнительных удобрений. Также был про-
изведен посев семян озимого рапса в породу отвала ш. 5/6 им. Димитрова (северный  
и южный склон) без внесения удобрений. Результаты. Наибольшее количество про-
ростков показала почва возле породного отвала + АЗС с внесением удобрений – 67 % 
от общего числа посеянных семян. Наименьшее – почва в районе ДМЗ с внесением 
удобрений – 34 %. Наибольший рост показала почва ботанического сада с внесением 
удобрений – до 15 см, наименьший – почва возле породного отвала + АЗС – до 9 см. 
Выводы. Низкие рост и всхожесть семян в почвах в районе породного отвала, АЗС  
и ДМЗ обусловлены предположительно ввиду наличия следов нефтепродуктов, тяже-
лых металлов и выбросов продуктов горения в почву. Всхожесть семян и прирост  
в породе отвала на обоих склонах примерно одинаковы предположительно ввиду вы-
равнивая микроклиматических условий в лаборатории, в отличие от этих условий  
на отвале, где южный склон является более освещенным и менее подверженным воз-
действию ветровых потоков. 
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Abstract. Background. The study of soil toxicity using a bioindicator plant (winter rapeseed) 
in natural conditions on a mine rock dump, as well as in a laboratory in a similar rock and 
different types of soils with the prospect of further recommending it for the biological recla-
mation of rock dumps in Donbass. Materials and methods. In the course of the research, 
review, analytical, field and experimental methods were used. Planting of winter rapeseed 
seeds on a rock dump named after sh. 5/6 Dimitrova (Donetsk, DPR) was produced on the 
dump plateau, the northern and southern slopes. The first shoots appeared on the plateau of 
the dump. The appearance of rapeseed seedlings on the slopes was not observed. Winter 
rapeseed seeds were planted in laboratory conditions in 5 types of soils (approximately 300 
seeds per each type of soil and rock): soil selected in the Donetsk Botanical Garden (control), 
near the highway, in the area of an active burning rock dump (+ the area of a gas station 
(hereinafter referred to as the gas station), in the park culture and Recreation (hereinafter 
referred to as the PCiO) in the area of the Donetsk Metallurgical Plant, hereinafter referred 
to as the DMZ). Silicon fertilizers were applied to a part of the soil, as well as fertilizers made 
from the burnt-out rock of the dump sh. 6/14 (Makeyevka). In the second part of the soil, 
seeds were sown without additional fertilizers. Winter rapeseed seeds were also sown in the 
rock of the sh. 5/6 dump named after him. Dimitrova (northern and southern slopes) without 
applying fertilizers. Results. The largest number of seedlings was shown by the soil near a 
rock dump + a gas station with fertilizers – 67 % of the total number of sown seeds. The 
lowest is the soil in the DMZ area with fertilization – 34 %. The soil of the botanical garden 
with fertilizers showed the greatest growth – up to 15 cm, the smallest – the soil near the rock 
dump + gas station – up to 9 cm. Conclusions. The low growth and germination of seeds in 
the soils in the area of the rock dump, gas station and DMZ are presumably due to the pres-
ence of traces of petroleum products, heavy metals and emissions of gorenje products into 
the soil. Seed germination and growth in the rock of the dump on both slopes are approxi-
mately the same, presumably due to leveling microclimatic conditions in the laboratory, in 
contrast to these conditions on the dump, where the southern slope is more illuminated and 
less exposed to wind currents. 
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Введение 
Озимый рапс является неприхотливой технической масличной культу-

рой, которая является активным поглотителем веществ и микроэлементов  
из почвы и способна прорастать на почвах, загрязненных тяжелыми метал-
лами, а также засоленных почвах. Теоретически существует возможность при-
менения озимого рапса для закрепления склонов шахтных породных отвалов 
и их биологической рекультивации, что особо актуально для такого горнодо-
бывающего региона как Донбасс. 

Фитотестирование широко применяется при обнаружении загрязнения 
почв. Наиболее часто для этого используют кресс-салат Lepidium sativum L., 
редис Raphanus raphanistrum subsp. sativus L., подсолнечник Helianthus annuus L., 
горчица Sinapis alba L., рапс Brassica napus L., турнепс Brassica rapa subsp. 
rapifera Metzger и т.д. Для количественной оценки действия факторов в усло-
виях техногенного загрязнения используют различные физиологические, био-
химические и цитогенетические параметры тест-систем растений: всхожесть  
и энергию прорастания семян, параметры длины корней и проростков семян,  
интенсивность роста побегов растения, интенсивность наращивания его фито-
массы, количество формирующихся цветков, семян и плодов, размеры некоторых 
частей растения, например, околоцветников, листьев и т.д. Фитотестирование 
пригодно для обнаружения загрязнения, для оценки степени загрязненности 
почв, а также его применяют для оценки и контроля процессов обезврежива-
ния поллютантов и ремедиации загрязненных почв. Перспективным направле-
нием является использование растений как тест-культур для изучения воздей-
ствия различных загрязнителей почв [11]. 

Донбасс является антропогенно видоизмененным регионом, большая 
часть территорий которого представлена трансформированными типами почв – 
урбаноземами, техноземами, реплантоземами. Большие площади занимают 
также угольные отвалы горнодобывающих предприятий. 

По данным Министерства угля и энергетики ДНР, на территории рес-
публики насчитывается около 800 породных отвалов, половина из которых 
расположены на административных территориях городов Донецк (144), Маке-
евка (118), Шахтерск (69) и Торез (67). Техногенная нагрузка в Донбассе  
в 5–10 раз выше средней. Общая площадь техногенных объектов на террито-
рии некоторых городов республики достигает более 10 % от их площади. 

Для определения токсичности почв используются два варианта фитоте-
стирования: 1) определения токсичности почв путем проращивания семян выс-
ших растений непосредственно в почве; 2) определение токсичности водных 
вытяжек из почв по их влиянию на различные показатели прорастания семян 
высших растений. 

Следует отметить, что во многих научных работах исследователями 
было показано, что результаты фитотестирования первым и вторым способами 
существенно различаются. Вариант фитотестирования, предполагающий ана-
лиз роста растений непосредственно в почве, более чувствителен, чем опреде-
ление токсичности водных вытяжек из этих почв [12]. 

Методы фитотестирования подразделяются на лабораторный, вегетаци-
онный (горшечный) и микроплощадочный варианты. Такое подразделение 
подразумевается в зависимости от используемого масштаба. Среди трех  
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указанных вариантов наиболее широко применяется лабораторный метод фи-
тотестирования. Это связано с его более высокой чувствительностью, просто-
той применения, компактностью, относительной дешевизной, доступностью  
и сохранностью тест-объекта (растительных семян). 

Целью работы является исследование токсичности почв с использова-
нием в качестве растения-биоиндикатора (рапса озимого) в природных усло-
виях на шахтном породном отвале, а также в лаборатории на аналогичной  
породе и разных типах почв с перспективой разработки дальнейшей рекомен-
дации использования рапса для биологической рекультивации породных отва-
лов Донбасса. 

Материалы и методы 
В качестве тест-параметров использованы следующие показатели расти-

тельных организмов: всхожесть (количество проросших семян – в % от общего 
количества семян, используемых в эксперименте); энергию прорастания (ко-
личество семян, проросших в первые трое суток – в % от общего количества 
семян в эксперименте); дружность прорастания (среднее количество семян, 
проросших за одни сутки от начала эксперимента – в % от общего количества 
семян, в эксперименте); скорость прорастания (количество семян, прорастаю-
щих ежедневно – выражается как сумма средних значений проросших семян  
за определенные сутки экспонирования) [13]. 

Посадка семян озимого рапса в лабораторных условиях была произве-
дена 24.10.2024 в пяти типах почв (примерно по 300 шт семян в каждый тип 
почв и породы): почву, отобранную в Донецком ботаническом саду (кон-
троль); возле автомагистрали; в районе действующего горящего породного от-
вала; районе автозаправочной станции (далее – АЗС); в парке культуры и от-
дыха (далее – ПКиО) в районе Донецкого металлургического завода (далее – 
ДМЗ). В часть почвы вносились кремниевые удобрения, а также изготовлен-
ные удобрения из перегоревшей породы отвала ш. 6/14 (г. Макеевка). Во вто-
рую часть почвы производился посев семян без внесения дополнительных 
удобрений. Также был произведен посев семян озимого рапса в породу отвала 
ш. 5/6 им. Димитрова (северный и южный склон) без внесения удобрений. 

Результаты и их обсуждение 
Посадка семян озимого рапса на породном отвале ш. 5/6 им. Димитрова 

(г. Донецк, ДНР) произведена 20.10.2024 на плато отвала, северном и южном 
склонах. Первые всходы появились на плато отвала 30.10.2024. Появление 
всходов рапса на склонах наблюдалось 25.04.2025. 

Первые всходы рапса появились через три дня. Лучшую всхожесть се-
мян и рост показали почва ботанического сада и ПКиО (35–41 % от общего 
количества семян, высота: 0,5–6 см). При этом рапс на почве, в которую были 
внесены удобрения, показал больший прирост (на 1 см) и большее количество 
проростков. Худшие прирост и всхожесть биоиндикатора были выявлены  
на почве возле породного отвала. На участках посевов без удобрений на пер-
вый день исследований не наблюдалось ни одного проростка. На почве с удоб-
рениями отмечена 6 % всхожесть семян с высотой проростков от 0,1 до 0,5 см. 
В породе отвала на южном склоне количество проростков с высотой 0,1–3,5 см 
составило 43 %, на северном склоне – 23 % (в 2 раза меньше). 
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Последующие контрольные замеры показали регулярный стабильный 
рост всходов на 1,5–3 см в течение 11 дней. Ростки в почве возле породного 
отвала и АЗС появились 29.10 и показали прирост до 9 см. 

Развитие всходов во всех образцах почвы и породе остановилось 
07.11.2024 на 14 день после посадки (прирост составил от 10 до 15 см  
(рис. 1)). 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 1. Почва:  
а – ПКиО; б – район ДМЗ; в – Донецкий ботанический сад (контроль) (начало) 
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г) 

 
д)  

 
е)  

Рис. 1. Окончание:  
г – автомагистраль; д – породный отвал + АЗС;  

е – порода отвала 5/6 им. Димитрова 

Заключение 
Таким образом, наибольшее количество проростков было получено  

на почвах возле породного отвала + АЗС с внесением удобрений – 67 %  
от общего числа посеянных семян, наименьшее – почва из района ДМЗ с вне-
сением удобрений – 34 %. Наибольший прирост всходов был получен на почве 
ботанического сада с внесением удобрений до 15 см, наименьший на почве 
возле породного отвала + АЗС – до 9 см. Низкие прирост и всхожесть семян  
в почвах в районе породного отвала, АЗС и ДМЗ были обусловлены предполо-
жительно наличием следов нефтепродуктов, тяжелых металлов и продуктов 
горения. В отличие от результатов эксперимента в природной среде этих усло-
вий на отвале, где на более освещенном и менее подверженном воздействию 
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ветровых потоков южном склоне были получены более высокие показатели. 
Всхожесть семян и прирост на породе отвала южного и северного склонов ока-
зались примерно одинаковыми предположительно ввиду выравнивания мик-
роклиматических условий в лаборатории. 
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