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аэрофотосъемки в паспортизации. Алгоритм применения методов, предлагаемых автором, направлен на повышение 
эффективности природоохранных работ и решение существующих методологических проблем. 

По результатам выполнения экономических расчётов стоимости применения предлагаемых методов можно 
сделать вывод, что со второго года цена работ снизится в 2 раза по сравнению с ценой существующих методов 
использования космосъемки во время поиска нефтезагрязнений на начальном этапе инвентаризации  
и не использования беспилотных средств при полевом обследовании потенциально загрязнённых участков. 
Экономическая эффективность обуславливается исключением погрешности при поиске нефтезагрязненных земель  
и повышением эффективности выполнения полевых обследований, исключив вероятность срыва работ. 
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Актуальность. Токсичность материала отходов хвостохранилищ может оказать негативное влияние,  
как на экосистемы, так и на здоровье человека. Биотестирование является одним из эффективных методов оценки 
влияния загрязняющих веществ на организм. 

Цель работы: оценить токсичность материала отходов хвостохранилищ Алтайского горно-обогатительного 
комбината с применением Drosophila melanogaster в качестве тест-объекта. 

Задачи: провести литературный обзор на тему применения в качестве тест-объекта плодовой мушки 
Drosophila melanogaster, оценить токсичность проб материала отходов хвостохранилищ Алтайского  
горно-обогатительного комбината с применением Drosophila melanogaster в качестве тест-объекта. 

Плодовая мушка Drosophila melanogaster – это универсальный модельный организм, который  
на протяжении многих лет используется в биомедицинских исследованиях для изучения широкого спектра явлений 
и позволяет проводить крупномасштабные исследования при низких затратах [1]. 

В последнее время плодовые мушки все чаще используются в качестве тест-объектов для определения влияния 
на живые организмы различных веществ и химических соединений, например, таких как тяжелые металлы и их 
комбинации [2], аэрозоли, а также полиамидные микропластики [3]. В одном из последних масштабных экспериментов, 
где в качестве биоиндикаторов выступали Drosophila melanogaster, было установлено, что соединения титана, которые 
применяются для производства упаковок для молока, являются опасными для организма [4].  

Методика. Пробы были отобраны с хвостохранилища Алтайского горно-обогатительного комбината, 
расположенного на северо-западной окраине города Горняк. 

Для проведения оценки токсичности были взяты линии дрозофил yellow и singed. В каждую пробирку 
помещали 3 самца линии singed и 3 виргинных самки линии yellow. После скрещивания были получены гибриды. 

Для эксперимента была приготовлена специальная питательная среда, состоящая из смеси 
дистиллированной воды, агар-агара, дрожжей, манной крупы, сахара и пропионовой кислоты. Затем истертые  
до пудры пробы были помещены в съедобную среду, концентрация составляла 0,2%. 
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При определении воздействия материала отходов хвостохранилищ учитывались следующие показатели: 
морфозы, сроки развития и высота подъема куколок над средой. 

Результаты исследования: 
В исследуемых пробах отмечались следующие морфозы: загнутые, удвоенные, надломленные  

и укороченные щетинки. 
Для подтверждения токсического проводится расчет показателя  (Хи-квадрат). Он рассчитывается  

по формуле: 

, 

где O – фактически наблюдаемое значение параметра, E – теоретически ожидаемое значение параметра. 
Теоретическое значение  в данной работе равно 3,84, так как число степеней свободы равно 1. 

Таблица 1 

Исходные данные для расчета 

Номер пробы Контроль Опыт Всего 

С морфозами 10 23 33 

Без морфоз 212 277 489 

Всего 222 300 522 

 

Расчет теоретического количества мушек с морфозами и без был выполнен по следующей формуле: 

, 

где  – общее количество мушек в определенном эксперименте (контроль / опыт), – количество мушек  
с морфозами в обоих экспериментах,  – общее количество мушек в обоих экспериментах (контроль + опыт, самцы + самки). 

Таблица 2 

Результаты расчета теоретического количества мушек с морфозами и без 

 Контроль Опыт 

С морфозами 14 19 

Без морфоз 208 281 

 

Используя формулу 1, было рассчитано значение  равное 1,97. 
Максимальная высота подъема куколок над средой в контроле – 5,3 мм, в пробе – 15,4 мм. Любые 

отклонения от нормы, в данном случае от контроля, свидетельствуют о возможном воздействии проб отходов  
на живые организмы. 

Сроки развития в контрольной среде и среде с пробой были одинаковыми. 
Вывод. Материал отходов хвостохранилища Алтайского горно-обогатительного комбината не оказал 

токсического воздействия на плодовых мушек Drosophila melanogaster. 
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Побочная продукция является неотъемлемой частью производственного процесса во многих отраслях 
промышленности. В связи с этим происходящие изменения в природоохранных требованиях к обращению  
с побочными продуктами производства являются важным аспектом экологической политики и требуют системного 


