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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ «POWHUMUS» И «ГУМАТ 80» 
ДЛЯ ДЕТОКСИКАЦИИ НИТРОБЕНЗОЛА

Проанализировано влияние гуминовых веществ на изменение ток-
сичности нитробензола. Установлено, что в присутствии гуматов про-
исходит ослабление токсического действия нитробензола для дафний и 
дождевых червей.
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USING «POWHUMUS» AND «HUMAT 80»  
FOR DETOXICATION OF NITROBENZENE

The author analyzes influence of humic substances on nitrobenzene’s 
toxicity, and ascertains that humats reduces toxic effect of nitrobenzene 
on daphnids and earthworms.
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Введение. По материалам ряда публикаций, известно об антидотном 
действии гуминовых веществ по отношению к ароматическим углеводо-
родам [4].

Целью данной работы, являлось изучение возможности ослабления 
токсичности нитробензола гуминовыми веществами.

Объекты и методы исследований. В экспериментах использовали 
коммерческие препараты гуминовых веществ: «Powhumus» (гумат калия 
из леонардита) производства «Humintech GmbH.» (Германия) и «Гумат 
80» выпускаемый ООО «Аграрные технологии» г. Иркутск, содержащий 
80% калиевых и натриевых солей гуминовых кислот. Указанный препа-
рат был получен с помощью механо-химической конверсии природных 
гуминовых кислот окисленных углей Глинского месторождения, при 
обработке их сухими щелочами (NaOH и КОН). Маточные растворы «Гу-
мат 80» готовили, растворяя навеску 5,0 г сухого препарата в 1 дм3 воды. 
Затем его центрифугировали при 7 тыс. об/мин в течение 5 минут. После 
фильтрации через бумажный фильтр (белая лента) отделяли нераство-
рившуюся часть. Нитробензол брали марки х.ч.

Для биотестирования использовали лабораторные культуры дож-
девых червей (красный калифорнийский гибрид (Eisenia fetida andrei 
Bouche)) и рачков дафния (Daphnia magna Strauss).

УДК 631.417 
ББК 40.3 

* Работа выполнена частично при поддержке грантов: Роснауки ФЦП (ГК 
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РФФИ (08-04-98057-Сибирь_а).
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Токсичность растворов оценивали по выживаемости червей и по 
изменению их поведенческих реакций (времени зарывания) [2]. Для 
экспериментов использовали половозрелых особей длиной 8–10 см. В 
чашки Петри (диаметр 105 мм) наливали по 50 мл растворов различных 
концентраций нитробензола и сажали в них по 10 червей. После 30 ми-
нутного инкубирования в растворах нитробензола червей извлекали, и 
сразу определяли количество оставшихся в живых. Для оценки скоро-
сти зарывания выживших особей переносили, на поверхность насыпан-
ной в садки почвы. Последнюю брали из гумусового слоя луговой почвы 
(0–15) см, влажность — 60%. Фиксировали время, когда черви полно-
стью зарывались.

Для опытов с дафниями в стеклянные емкости (объемом 100 мл) с 
приготовленными смесями, помещали по 10 рачков. В эксперименты 
брали молодь одного помета в возрасте двух суток. Тест — откликом яв-
лялась выживаемость рачков при 96 ч экспозиции в испытуемых раство-
рах [1]. В опытах с червями, так и с дафниями контролем служила дехло-
рированная водопроводная вода. Все эксперименты проводили не менее 
чем в пяти независимых опытах с тремя параллельными измерениями 
в каждом. Статистическую обработку экспериментальных данных осу-
ществляли с использованием пакета программ Excel Windows [3]. Досто-
верность различия определяли с помощью критерия Стьюдента. Выводы 
сделаны при вероятности безошибочного прогноза Р ≥ 0,95.

Результаты и обсуждение. На первом этапе работы определили 
влияние разных концентраций нитробензола на дафний. Острой ток-
сичностью для рачков обладали растворы нитробензола 0,05 г/дм3 и 
выше. При концентрации 0,03 г/дм3 нитробензол не оказывал на даф-
ний токсического действия (табл. 1).

Таблица 1
Влияние 96-и часовой экспозиции растворов нитробензола, 

на выживаемость дафний

Концентрация нитробензола, г/дм3 Количество живых дафний, %
0,1 0

0,05 16,6 2,5
0,04 63,3 9,5
0,03 100
0,01 100

Контроль 100

Как показывает материал табл. 2, присутствие гуматов снижало не-
гативное влияние нитробензола на дафний. Так, например, при добавле-
нии 0,5 г/дм3 «Powhumus» в растворе нитробензола 0,1 г/дм3 дафнии не 
погибали, при 100% летальности в отсутствии гуматов. В присутствии 
0,5 г/дм3 «Гумат 80», в растворе нитробензола 0,1 г/дм3 отмечали выжи-
ваемость 71,8%.

В опытах с дождевыми червями, 1,5 г/ дм3 оказалась минималь-
ной концентрацией нитробензола, вызывающей 100% гибель особей 
(табл. 3).

В смесях препарата 0,5 г/дм3 «Гумат 80», и нитробензола 1,5 г/дм3 
погибали 26,7% особей. При концентрации нитробензола 2,0 г/дм3 в 
присутствии «Гумат 80» 0,5 г/дм3, сохранялось 36,6% особей. В сме-
си с содержанием нитробензола 1,5 г/дм3 и препарата «Powhumus»  
0,5 г/дм3, выживало 90% червей, и в варианте с концентрациями нит-
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робензола — 2,0 г/дм3 и препарата «Powhumus» — 0,5 г/дм3, леталь-
ность снизилась до 36,6%.

Таблица 2 
Выживаемость дафний в смесях нитробензола 

и водных растворов гуматов

Концентрация 
нитробензола, 

г/дм3

Концентрация препаратов гуминовых веществ, г/дм3

«Powhumus» «Гумат 80»
0,5 0,1 0,5 0,1
Количество выживших дафний (% к контролю)

0,05 100 100 100 76,6 11,5
0,1 100 64,2 ± 9,7 71,8 ± 10,8 11,3 ± 1,7

Контроль 100

Таблица 3
Влияние на червей 30-и минутой экспозиции 

в растворах нитробензола

Концентрация, г/дм3 Количество живых, % от контроля Время зарывания, мин
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 ± 9,2
0,3 100 29,5 ± 5,8
0,1 100 23,8 ± 4,1

Контроль 100 16,7 ± 3,6

Заключение. По результатам исследований можно сделать следую-
щие выводы. Присутствие препаратов гуминовых веществ в растворах 
нитробензола способствует ослаблению негативного действия нитробен-
зола организмы*.
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