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Аннотация. Внесение минеральных удобрений улучшает условия питания 
и  усиливает развитие водорослей в  почве, но  при неправильном приме-
нении минеральных удобрений возможно отрицательное влияние на раз-
витие водорослей [1]. Было решено проверить влияние удобрений на вид 
S. rubescens и выявить их ряд токсичности. В качестве удобрений выбрали 
хлорид калия, мочевину и  суперфосфат. Испытывали в  концентрациях  
KCl — 1х10–1, 1х10–3, 1х10–2, 3х10–1, 5х10–2, 5х10–3 моль/л; мочевина —  
1,7, 2х10–1, 2х10–2, 2х10–3, 5х10–1, 8х10–1, 8х10–2, 8х10–3 моль/л; суперфосфат —  
2х10–3, 2х10–4, 4х10–4, 4х10–5 моль/л. Просмотр проводили на  3, 7, 14 и  21 
сутки. Исходя из полученных результатов, был установлен ряд токсичности: 
мочевина > хлорид калия > суперфосфат.

Ключевые слова: Scotiellopsis rubescens, хлорид калия, мочевина, суперфос-
фат, ряд токсичности.

Минеральные удобрения представляют собой не-
органические вещества, главным образом соли, 
которые содержат необходимые элементы пита-

ния для растений, так как последние чаще всего нужда-
ются в N, P, K, в почву вносят удобрения с содержанием 
именно этих элементов. Внесение небольших доз удобре-
ний, изменяет запасы питательных веществ в почвах несу-

щественно. Однако длительное применение удобрений 
в высоких дозах оказывает большое влияние на развитие 
почвенных микроорганизмов, потому что оно вызывает 
резкое изменение обменной кислотности почвы [2].

Изучением влияния удобрений на  микроскопиче-
ские водоросли занимался ряд ученых [3, 4, 5]. Исследо-
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вания направленные на  изучение влияния удобрений 
на зеленые водоросли, в частности на вид S. rubescens, 
практически не проводились.

В  связи с  этим нами были проведены исследования 
по изучению влияния хлорида калия, мочевины и супер-
фосфата, на  морфологические показатели S. rubescens. 
Удобрения испытывали в  следующих концентрациях: 
KCl — 1х10–1, 1х10–3, 1х10–2, 3х10–1, 5х10–2, 5х10–3 моль/л; 
мочевина — 1,7, 2х10–1, 2х10–2, 2х10–3, 5х10–1, 8х10–1, 8х10–

2, 8х10–3 моль/л; суперфосфат — 2х10–3, 2х10–4, 4х10–4, 
4х10–5 моль/л.

Исследования проводили в жидкой питательной сре-
де Болда. Состав солей (г/л дистиллированной воды): ма-
кроэлементы: NaNO3 — 30, KH2PO4 — 4,0; K2HPO4 — 3,0; 
MgSO4⋅7H2O — 3,0; CaCl2⋅2H2O — 1,0; NaCl — 1,0; микроэле-
менты: ЕДТА — 50; KOH — 31; FeSO4⋅7H2O — 4,98; H3BO3 —  
11,42; ZnSO4⋅7H2O — 8,88; MnCl2⋅4H2O — 1,44; MoO3 — 
0,71; CuSO4⋅5H2O — 1,57; Co(NO3)2⋅6H2O — 0,49 [6]. Про-
смотр производили на 3, 7, 14 и 21 сутки.

В  монографии В. М. Андреевой дается следующее 
описание вида S. rubescens: клетки одиночные, моло-
дые веретеновидные до  лимоновидных, заостренные 
на полюсах или явными полярными утолщениями, зре-
лые от широкоэллипсоидных до шаровидных, чаще без 
полярных утолщений. Оболочка тонкая, с  возрастом 
клетки утолщающаяся, иногда слоистая и частично сбра-
сываемая стареющими клетками [7].

На  3 сутки просмотра, концентрация 1х10–1 моль/л 
хлорида калия, не привела к значительным изменениям. 
В  концентрациях 1х10–2, 1х10–3, 5х10–2 моль/л наблюда-
лись автоспоры. Также концентрация 1х10–3 моль/л при-
вела к разрыву клеточной стенки и выходу протопласта. 
Цвет живых клеток изменился с светло-зеленого на тем-
но-зеленый. В концентрации 5х10–3 моль/л наблюдалось 
частичное обесцвечивание клеточного содержимого.

Не  смотря на  нормальные, для этого вида разме-
ры клеток и содержание автоспор, в концентрации 1,7, 
2х10–1, 5х10–1 моль/л мочевины, наблюдалась их единич-

ная гибель. Концентрации 2х10–3, 8х10–1 моль/л, привели 
к деформации внутреннего содержимого клеток.

Во  всех концентрациях суперфосфата, деформиро-
валось внутреннее содержимое клеток. Цвет изменился 
на  бледно-зеленый. Наблюдались автоспоры, молодые 
и зрелые клетки.

7 сутки исследования показали, что все концентра-
ции KCl привели к  образованию автоспор и  их выходу. 
Концентрации 1х10–2, 5х10–3 моль/л, привели к  единич-
ной гибели клеток.

В  суспензии с  содержанием мочевины с  концентра-
цией 5х10–1 моль/л, наблюдалась единичная гибели кле-
ток. В концентрациях 2х10–1–8х10–3 моль/л, наблюдались 
автоспоры.

Все концентрации суперфосфата привели к  дефор-
мации протопласта, при этом также во всех концентра-
циях имелись автоспоры.

На 14 и 21 сутки при внесении удобрения KCl, не на-
блюдалось значительных изменений, лишь в концентра-
ции 5х10–2 моль/л на  14 сутки, наблюдалась единичная 
гибель, а на 21 сутки еще и в 3х10–1 моль/л.

В концентрациях 1,7, 5х10–1, 8х10–1, 8х10–2 моль/лмо-
чевины, на 14 сутки наступила единичная гибель клеток, 
на 21 сутки и в концентрациях 2х10–1 и 8х10–3 моль/л. Так-
же концентрация 8х10–1 моль/л, привела к разрыву кле-
точной оболочки и выходу ее содержимого.

Концентрации суперфосфата на 14 и 21 сутки иссле-
дования, не вызвали значительных изменений, единич-
ная гибель наблюдалась лишь на 14 сутки в концентра-
ции 4х10–4 моль/л.

Исходя из  вышесказанного, можно сделать вывод, 
что в целом удобрения отрицательно повлияли на мор-
фологию S. rubescens. Был установлен следующий ряд 
токсичности испытанных удобрений: мочевина > хлорид 
калия > суперфосфат.
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