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Целью исследования являлось определение 

влияния автотрассы М-53 на экотоксичность 
почвенного покрова в окрестностях г. Красно-
ярска (п. Логовой, Емельяновский район). В за-
дачи исследования входило выявить методом 
фитотестирования токсичность почвы, взя-
той на расстоянии 10, 20, 30, 40, 50 и 100 м от 
дорожного полотна. Исследование проводи-
лось в 2015–2016 гг. В качестве тест-
организмов использовались пшеница мягкая 
яровая (Triticum vulgare L.) сорта Новосибир-
ская 29 (однодольное растение) и кресс-салат 
(Lepidium sativum) сорта Забава (двудольное 
растение). По общепринятым методикам оп-
ределялись всхожесть и энергия прорастания 
семян. Через 10 дней у проростков обоих видов 
тест-растений измерялись длина надземной 
части и корней. В качестве контроля исполь-
зовались семена, проросшие на почве, взятой 
на расстоянии 200 м от дороги. Для экотокси-
кологической оценки определялись средние 
показатели снижения всхожести семян и уг-
нетения роста корней тест-культур, выра-

щенные на опытном субстрате по сравнению 
с данными параметрами растений, проращи-
ваемыми на контрольной среде. Исследование 
экотоксичности почвенного покрова методом 
фитотестирования показало, что на рас-
стояние до 40 м от дорожного полотна авто-
трассы М-53 наблюдается достоверное угне-
тение жизненных функций тест-растений, 
таких как энергия прорастания и длина проро-
стков, и на расстояние до 50 м – всхожесть 
семян и длина корней. К автотранспортному 
загрязнению почвы большей чувствительно-
стью обладают семена Lepidium sativum L. по 
сравнению с семенами Triticum vulgare L., а сре-
ди изучаемых тест-функций – длина корней. На 
основании экотоксикологической оценки образ-
цов почвы, полученных по обоим видам тест-
растений, к группе «опасно токсичная» отно-
сится почва на расстоянии 10 м от края авто-
трассы, «умеренно токсичная» – 20 м, «мало 
токсичная» – 30 и 40 м, «не токсичная» –         
50 и 100 м. 
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The research objective was the definition of in-

fluence of the M-53 highway on the ecotoxicity of 
soil cover in vicinities of Krasnoyarsk (the village of 
Logovoy, Emelyanovsky area). The research prob-
lems were to reveal the toxicity of the soil taken at 
the distance of 10, 20, 30, 40, 50 and 100 m from a 
roadbed by phytotesting method. The research was 
conducted in 2015–2016. As test organisms were 
used wheat soft summer (Triticum vulgare L.) 
grades Novosibirsk 29 (monocotyledonous plant) 
and garden cress (Lepidium sativum) of the grade 
Zabava (two-submultiple plant). Viability and ener-
gy of germination of seeds were determined by the 
standard techniques. In 10 days at sprouts of both 
species of test plants the length of elevated part 
and roots was measured. As control the seeds 
sprouted on the soil taken at distance of 200 m 
from the road were used. For ecotoxicological as-
sessment the average values of decrease in viabil-
ity of seeds and oppression of growth of roots of 
test cultures grown on a experimental substratum in 
comparison with these parameters of plants 
couched on the control environment were defined. 
The research of ecotoxicity of soil cover by method 
of phytotesting showed that on the distance up to 
40 m from the roadbed of the M-53 highway reliable 
oppression of vital signs of test plants, such as en-
ergy of germination and length of sprouts, and on 
the distance to 50 m – the viability of seeds and the 
length of roots were observed. To motor transporta-
tion pollution of the soil big sensitivity had the 
seeds of Lepidium sativum L. in comparison with 
the seeds of Triticum vulgare L., and among the 
studied test functions – the length of roots. On the 
basis of an ecotoxicological assessment of the 
samples of the soil received by both species of test 
plants the soil at the distance of 10 m from the 
edge of the highway belongs to the group "danger-
ously toxic", "moderately toxic" – 20 m, "a little tox-
ic" – 30 and 40 m, "not toxic" – 50 and 100 m. 

Keywords: soil cover, ecotoxicology, 
phytotesting, test plants, motor transport, roadbed, 
energy of germination, viability. 

 

Введение. Одним из эффективных методов 
мониторинга потенциальной опасности антропо-
генного воздействия на окружающую среду яв-
ляется фитотестирование. Этот метод основан 
на восприимчивости живых организмов к экзо-
генному воздействию. Реакцию тест-организмов 
в лабораторных условиях при фитотестирова-
нии оценивают по таким параметрам, как энер-
гия прорастания, всхожесть семян, длина стеб-
ля и корней [1, 2].  

Согласно международному стандарту ISO 
11269-2, для фитотестирования следует выби-
рать не меньше двух видов растений, при этом 
одно из них должно относиться к однодольным, 
а второе – к двудольным. Тест-культуры долж-
ны выращиваться в условиях непосредственно-
го контакта с тест-объектом – почвой. При этом 
почва, используемая в качестве контроля, и 
изучаемая почва должны быть тождественными 
по структуре и составу [4]. 

Автотранспорт относится к одному из наибо-
лее масштабных источников антропогенного 
загрязнения природной среды, особенно придо-
рожных территорий [3, 5]. На основании прове-
денных мониторинговых исследований в соот-
ветствии с ГОСТ 17.22.03-77 автотрасса М-53 в 
окрестностях г. Красноярска отнесена к дорогам 
с высокой интенсивностью движения (около            
40 тыс. автомобилей в сутки) [6]. 

Цель исследования: определить влияние 
автотрассы М-53 на экотоксичность почвенного 
покрова в окрестностях г. Красноярска (п. Лого-
вой, Емельяновский район).  

В задачи исследования входило выявить 
методом фитотестирования токсичность почвы, 
взятой на расстоянии 10, 20, 30, 40, 50 и 100 м 
от дорожного полотна.  

Методика исследования. Отбор образцов 
почвы проводился согласно ГОСТ 17.4.301-83 
методом «конверта» с глубины 0–20 см. Пробы 
почвы брались на расстоянии 10, 20, 30, 40, 50 
и 100 м от кромки дороги. В качестве тест-
организмов использовались пшеница мягкая 
яровая (Triticum vulgare L.) сорта Новосибирская 
29 (однодольное растение) и кресс-салат 
(Lepidium sativum) сорта Забава (двудольное 
растение). 

По общепринятым методикам (ГОСТ 12039-
82 и ГОСТ 12038-84) определялись всхожесть и 
энергия прорастания семян. Энергию прораста-
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ния у кресс-салата определяли на 3-и и всхо-
жесть на 5-е сутки, пшеницы – на 3-и и 7-е сутки 
соответственно. В качестве контроля использо-
вались семена, проросшие на почве, взятой на 
расстоянии 200 м от дороги.  

Через 10 дней у проростков обоих видов 
тест-растений измерялись длина надземной 
части и корней с точностью до 1 мм.  

Экотоксикологическая оценка давалась в со-
ответствии с «Методикой выполнения измере-
ний...» [7]. Определялись средние показатели 
снижения всхожести семян и угнетения роста 
корней тест-культур, выращенных на опытном 
субстрате, по сравнению с данными парамет-
рами растений, проращиваемыми на контроль-
ной среде. В соответствии с методикой техно-
генно-загрязненные почвы и субстраты могут 
быть отнесены к 5 степеням токсичности: «прак-
тически не токсичные» (снижение всхожести 
семян и угнетение роста корней по сравнению с 
контрольной пробой в пределах 20 %), «мало-
токсичные» (угнетение 20–40 %), «умеренно 
токсичные» (угнетение 40–60 %), «опасно ток-
сичные» (угнетение 60–80 %) и «высоко опасно 
токсичные» (угнетение 80–100 %).  

Результаты исследования. Полученные 
результаты отражены в таблицах 1–6. Из таб-
личных данных видно негативное влияние авто-
трассы на тест-культуры. Так, у Lepidium sativum 
L. в зависимости от удаления от края дорожного 
полотна достоверное снижение (p < 0,05–0,01) 
энергии прорастания составляло от 13,75 до 
78,25 абс.%, лабораторной всхожести – от 11,75 

до 60,5 абс.% (табл. 1) по сравнению с контролем. 
Подобная тест-реакция наблюдалась и у второй 
тест-культуры – Triticum vulgare L. (табл. 2): энер-
гия прорастания семян была ниже по сравне-
нию с контролем на 11,0–50,5 абс.%, а всхо-
жесть – на 9,5–56,0 %.  

Наибольшее угнетающее воздействие на 
жизнедеятельность тест-растений оказывали 
образцы почвы, взятые в 10 м от края дорожного 
полотна. Так, энергия прорастания и всхожесть 
семян Lepidium sativum L. уменьшилась на 58,5 и 
60,5 абс.% по сравнению с контролем – семена-
ми, проращиваемыми в почве, взятой в 200 м от 
дороги. Полученные результаты на образцах 
почвы, отобранной в 20 м от автотрассы, были 
выше на 13,25 и 9,25 абс.%.  

Наиболее значимое ингибирование тест-
функций фиксировалось у семян кресс-салата: 
энергия прорастания снизилась на 40,5 %, а 
всхожесть – на 42,8 %, т. е. они более чутко 
реагировали на загрязнение среды по сравне-
нию с семенами ячменя. 

При анализе таких тест-функций растений, 
как морфометрические показатели – это длина 
проростков и длина корней, достоверная разни-
ца с контролем наблюдалась у Lepidium sativum 
L. по длине ростков до 40 м от дорожного по-
лотна и длине корней до 50 м (табл. 3). Подоб-
ные результаты получены и у проростков 
Triticum vulgare L. (табл. 4). Угнетение длины 
ростков составляло от 24,2 до 57,5 мм, или 
15,6–57,4 %, длины корней – 15,8–56,7 %, или 
11,4–60,3 % (р < 0,05–0,01). 

  
Таблица 1  

Влияние расстояния от автотрассы на энергию прорастания и лабораторную всхожесть 
Lepidium sativum L. 

 

Расстояние 
от дорожного  

полотна, м 

Энергия  
прорастания, % 

Разница 
с контролем, 

абс.% 
Всхожесть, % 

Разница  
с контролем, 

абс.% 

Контроль 94,75±1,9 - 92,5±1,85 - 

10 36,25±1,78 58,5** 32,0±1,98 60,5** 

20 49,5±2,14 45,25** 41,25±1,77 51,25** 

30 65,25±1,85 29,0** 56,75±2,11 35,75** 

40 81,0±1,69 13,75* 73,75±1,85 18,75** 

50 86,25±2,06 8,5 80,75±1,97 11,75* 

100 93,75±1,83 1,0 90,3±2,12 2,5 

Здесь и далее: * p < 0,05; ** p < 0,01. 
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Таблица 2  
Влияние расстояния от автотрассы на энергию прорастания и лабораторную всхожесть 

Triticum vulgare L. 
 

Расстояние 
от дорожного  

полотна, м 

Энергия  
прорастания, % 

Разница 
с контролем, 

абс.% 
Всхожесть, % 

Разница  
с контролем, 

абс.% 

Контроль 98,0±1,21 - 97,5±1,15 - 

10 47,5±1,95 50,5** 41,5±2,02 56,0** 

20 69,75±1,88 28,25** 56,75±1,78 40,75** 

30 80,25±2,15 17,75** 76,0±1,65 21,5** 

40 87,0±1,76 11,0* 82,25±1,80 15,25** 

50 95,25±2,05 2,75 88,0±1,14 9,5* 

100 98,75±2,16 -0,75 97,0±1,54 0,5 

 
 

Таблица 3  
Влияние расстояния от автотрассы на морфометрические показатели 

проростков Lepidium sativum L. 
 

Расстояние 
от дорожного  

полотна, м 
Длина ростков, мм 

Разница 
с контролем, мм 

Длина корней, 
мм 

Разница 
с контролем, мм 

Контроль 46,5±1,85 - 61,4±2,08 - 

10 21,8±1,62 24,7** 19,8±1,36 41,6** 

20 25,3±1,85 21,2** 23,6±2,15 37,8** 

30 31,4±2,19 15,1* 31,2±2,09 30,2** 

40 35,1±1,96 11,4* 40,2±2,13 20,2** 

50 42,7±1,85 3,8 48,7±3,15 12,7* 

100 48,3±1,74 -1,8 57,8±1,97 3,6 

 
Таблица 4  

Влияние расстояния от автотрассы на морфометрические показатели проростков  
Triticum vulgare L. 

 

Расстояние 
от дорожного  

полотна, м 
Длина ростков, мм 

Разница 
с контролем, мм 

Длина корней, 
мм 

Разница 
с контролем, мм 

Контроль 174,3±3,45 - 121,5±4,68 - 

10 116,8±2,64 57,5** 64,8±3,39 56,7** 

20 133,5±2,43 40,8** 73,1±3,56 48,4** 

30 142,4±3,11 31,9** 81,7±2,14 39,8** 

40 150,1±2,98 24,2* 87,2±2,89 34,1** 

50 162,7±2,31 12,0 105,7±3,18 15,8* 

100 168,5±2,54 5,8 118,8±2,69 2,7 
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В таблицах 5 и 6 и приведена экотоксиколо-

гическая оценка образцов почвы по таким тест-

функциям, как всхожесть семян и длина корней 

тест-растений. Сделано следующее заключение 

о токсичности проб. К группе «опасно токсич-

ные» отнесена почва, взятая на расстоянии           

10 м от дорожного полотна. Угнетающее дейст-

вие на обе тест-функции у Lepidium sativum L. 

составило 66,6 %, у Triticum vulgare L. – 60,3 %. 

К «умеренно токсичным» отнесены пробы, взя-

тые на расстоянии 20 и 30 м от дороги по откли-

ку кресс-салата и 20 м – пшеницы. К группе 

«малотоксичная» отнесена почва на расстоянии 

40 м от автотрассы по тест-функциям Lepidium 

sativum L. (27,4 %) и на расстоянии 30 и 40 м по 

тест-реакциям Triticum vulgare L. (27,5 и 21,9 % 

соответственно). Почвенный покров на расстоя-

нии 50 м и более от автотрассы отнесен к «не 

токсичным» по результатам, полученным на 

обоих видах тест-растений. 

Экотоксикологическая оценка почвогрунтов 

по снижению всхожести семян и угнетению рос-

та корней на основании средних данных по обо-

им видам тест-растений приведена на рисунке.

 
Таблица 5  

Экотоксикологическая оценка почвы по снижению всхожести семян и угнетению  
роста корней Lepidium sativum L. 

 

Расстояние 

от дорожного  

полотна, м 

Разница 

с контролем  

по всхожести, % 

Разница 

с контролем  

по длине корня, % 

Среднее 

по двум  

тест-функциям, % 

Заключение 

о токсичности 

проб 

10 65,4 67,8 66,6 Опасно токсичная 

20 55,4 61,6 58,5 
Умеренно  

токсичная 

30 38,6 49,2 43,9 
Умеренно  

токсичная 

40 20,3 34,5 27,4 Малотоксичная 

50 12,7 20,7 16,7 Не токсичная 

100 2,1 5,9 4,0 Не токсичная 

 
Таблица 6  

Экотоксикологическая оценка почвы по снижению всхожести семян и угнетению  
роста корней Triticum vulgare L. 

 

Расстояние  
от дорожного  

полотна, м 

Разница 
с контролем  

по всхожести, % 

Разница 
с контролем  

по длине корня, % 

Среднее 
по двум 

тест-функциям, % 

Заключение 
о токсичности проб 

10 57,4 63,1 60,3 Опасно токсичная 

20 41,8 48,1 45,0 
Умеренно 

токсичная 

30 22,1 32,8 27,5 Мало токсичная 

40 15,6 28,2 21,9 Мало токсичная 

50 9,7 13,0 11,4 Не токсичная 

100 0,5 2,2 1,4 Не токсичная 
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Влияние расстояния от автотрассы на экотоксичность почвы  

 
Выводы. Исследование экотоксичности 

почвенного покрова методом фитотестирования 
показало следующее: 

1.  На расстояние до 40 м от дорожного по-
лотна автотрассы М-53 наблюдается достовер-
ное угнетение жизненных функций тест-
растений, таких как энергия прорастания и дли-
на проростков, и на расстояние до 50 м – всхо-
жесть семян и длина корней.  

2.  К автотранспортному загрязнению почвы 
большей чувствительностью обладают семена 
Lepidium sativum L. по сравнению с семенами 
Triticum vulgare L., а среди изучаемых тест-
функций – длина корней.  

3. На основании экотоксикологической оцен-
ки образцов почвы, полученных по обоим видам 
тест-растений, к группе «опасно токсичная» от-
носится почва на расстоянии 10 м от края авто-
трассы, «умеренно токсичная» – 20 м, «малоток-
сичная» – 30 и 40 м, «не токсичная» – 50 и 100 м. 
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В статье рассмотрены исследования ди-

намики галофитной растительности на юж-
ном побережье горько-соленого оз. Куринка 
(Койбальская степь, Хакасия). Исследования 
проводились в период с 2008 по 2016 г. мар-
шрутным и стационарным методами. В ходе 
исследования отмечена последовательная 
смена растительных сообществ. Основной 
причиной, в отличие от северного побережья, 
является изменение высоты местности от-
носительно зеркала озера. Южный берег бо-
лее крутой и представляет собой северный 
склон куэстовой гряды, у подножия которой 
располагается озеро. Здесь более заметна 
смена видового состава в зависимости от вы-
соты берега, крутизны склона и степени за-

соления почв. В результате исследования вы-
делено шесть зон с последовательной сменой 
растительных сообществ: прибрежная зона 
без растительности, периодически затоп-
ляемая озерной водой; солеросовый, бескиль-
ницево-сведовый, полынно-волоснецовый, ири-
сово-волоснецово-бескильницевый, караганово-
полынно-ковыльный фитоценозы. Преобла-
дающими являются виды из семейств 
Poacaea, Asteraceae и Amaranthaceaea 
(Chenopodiacea). Показано, что доля галофи-
тов составляет 23 % от общего числа видов, 
это свидетельствует о значительной степе-
ни засоления почв. Отмечено, что видовой 
состав растительных сообществ остается 
практически неизменным за весь период ис-

* Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 16-

34-00402 мол_а. 




