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Приведены результаты исследований по оценке почвенного покрова методом биотестирования. Опре-
делена реакция тест-организма на основе морфофизиологической оценки проростков на уровень загрязне-
ния почв различных экологических зон г. Астана. Проведена оценка экологического состояния изученных 
территорий. 
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The results of evaluation studies of soil bioassay presents in this paper. Defi ne the test organism on the basis of 
morphological and physiological evaluation of seedlings on the level of contamination of soils of different ecological 
zones. The authors assessed the ecological state of the studied areas in Astana city.

Keywords: urboterritory, bioassay, phytotoxicity, anthropogenic pressures, the environmental situation.

Введение
В современных условиях доля городско-

го населения в мире достигла 41%, в том 
числе в развитых странах – более 71%, в 
странах Африки – 30% [1]. Урбанизирован-
ная среда создает очень специфическую 
среду обитания людей. Как известно, в та-
кой среде сочетаются стационарные, про-
мышленные, мобильные источники загряз-
нения. Часто автомобильный транспорт в 
городах является ведущим антропогенным 
фактором, определяющим загрязнение 
окружающей среды в городе гораздо выше, 
чем вне его. Для создания комфортных ус-
ловий для населения урботерриторий созда-
ются зоны отдыха, парковые зоны и т.д. Для 
контроля состояния компонентов различ-
ных экологических зон важным является 
организация и проведение экологического 
мониторинга для оценки качества природ-
ной среды. Ведущим экологическим факто-
ром урбосреды является почвенный покров. 
Проведение работ, посвященных оценке ан-
тропогенного воздействия на биосферные 
процессы с применением методов биоинди-
кации и биотестирования, расширяется 
ежегодно [2, 3, 4]. 

Целью работы является оценка эколо-
гического состояния почвенного покрова 
различных функциональных зон г. Астана с 
использованием метода морфофизизиоло-
гической оценки проростков тест-систем в 
лабораторных условиях.

Материалы и методы исследования
Материалом для исследования служили образ-

цы почвы из разных экологических зон: территории 
городского парка «Жеруйык», придорожного сквера 
(возле автомагистрали), приусадебного участка в 
пределах городской черты г. Астана. Отбор почв 
проводился по методу конверта 5×5 метров с площа-
ди 400 м2. Отбирался поверхностный горизонт 0-10 см. 
Средний образец составлен из 20 проб свежей по-
чвы, тщательно очищен от остатков корней расте-
ний. Для определения фитотоксичности почвы ис-
пользовали общепринятые методы биоиндикации 
загрязненных почв [5, 6]. Повторность четырехкрат-
ная. В качестве тест-объекта применяли семена ре-
диса. Результаты опыта учитывали на третьи сутки 
после прорастания семян при комнатной температу-
ре. Контролем служили семена, замоченные в том 
же объеме дистиллированной воды. Измеряли об-
щую длину корней проростков в каждой повторно-
сти, учитывали невсхожие семена. После измерения 
длины корней в четырех повторностях рассчитывали 
среднюю длину корней взошедших семян, а также 
процент снижения их длины по сравнению с контро-
лем. Уменьшение длины корней проростков по от-
ношению к контролю, выраженное в процентах, и 
являлось показателем коэффициента фитотоксично-
сти исследуемой почвы.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Возведение новой столицы в Централь-
но-казахстанском регионе поставило новые 
задачи по формированию комфортной экос-
реды для городского населения, где активно 
стало развиваться жилищно-коммунальное, 
транспортно-дорожное хозяйство, строи-
тельство и.т.д. 
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Значения коэффициентов фитотоксичности почв территории различных экологических зон 
г. Астаны: 1, 4 участки – площадки придорожных скверов (возле автомагистрали), 
2, 3 участки – территории городских парков, 5 участок – придомовая территория 

в пределах городской черты г. Астана.

В целях улучшения различных экоси-
стем города, было предложено развить су-
ществующую систему озеленения путем 
создания экологизирующих ядер, т.е. круп-
ных зеленых массивов, способствующих 
улучшению экологического состояния и 
формированию качественной городской и 
загородной среды. Реализация этих задач 
требует организации экологического мони-
торинга для контроля качества среды обита-
ния организмов в урбоэкосреде. Для созда-
ния основ экологического мониторинга 
нами изучены особенности реакции фито-
тестов для оценки качества почвенного по-
крова различных функциональных зон г. Аста-
на с использованием метода биоиндикации. 
Результаты экспериментов представлены на 
рисунке. 

Сравнительно-сопоставительный ана-
лиз фитотоксичности почв различных эко-
логических зон (территории городского 
парка, придорожного сквера, приусадебно-
го участка) показал определенные различия 
в реакции тест-объектов. Всхожесть семян 
тест-объекта в большинстве проб варьиро-
валась в пределах от 37 до 80%, в контроле 
– 96%.

Некоторое угнетение прорастания се-
мян отмечено в пробах из придорожного 
сквера и приусадебного участка (участок 
1,4). Следует отметить, что, в целом, по-
чвенная среда основной территорий иссле-
дуемых зон благоприятна для роста расти-
тельности. Усиление техногенного воздей-
ствия нами отмечена на участке придорож-
ного сквера. Исследованиями установлено, 
что при изучении фитотоксичности почв 
рекреационной зоны городского парка «Же-

руйык» показатель фитотоксичности почв 
характеризуется мозаичностью и средней 
степенью фитотоксичности. Отличие значе-
ний средней длины корешков, замоченных в 
водных вытяжках тестируемых почв, от 
контроля составляет 7–11 мм. Различия фи-
тотоксичности исследуемых почв находи-
лись в диапазоне 16–43%. Почвенный по-
кров парковых зон г. Астана сформирован в 
результате сбора почвенной массы из стро-
ительных котлованов. Видимо, различия 
фитотоксичности почв обусловлены неод-
нородностью завозимой почвы из различ-
ных мест, глубины и качества почв по меха-
ническому, минералогическому составу. 

Приусадебные участки в пределах го-
родской черты оказывают существенное 
влияние на экономическое состояние жите-
лей, особенно, в во время кризиса. Хозяева 
огородов выращивают многие виды райо-
нированных культур. Урожай сельскохозяй-
ственных культур, полученный на приуса-
дебных участках, превосходит по многим 
вкусовым, сортовым качествам от продук-
ции растениеводства крупных промышлен-
ных агроформирований. Урожай выращен-
ных культур зависит от многих экологиче-
ских и биологических факторов: сорта рас-
тений, качества семян, минерального и ор-
ганического состава почвы, химического 
состава воды, ухода, погодных условий и 
др. Одним из важных факторов, обеспечи-
вающих высокий урожай, является состоя-
ние почвенного покрова. Результаты экспе-
римента показали, что водные вытяжки 
почв приусадебного участка г. Астана ха-
рактеризуются неоднородностью. По-
видимому, это является следствием нерав-



1371

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №1,  2015

ЭКОЛОГИЯ И РАЦИОНАЛЬНОЕ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ
номерной механической обработки почв 
при многолетнем использовании земель, 
внесением различного количества органи-
ческих удобрений. Отличие значений сред-
ней длины корешков, замоченных в водных 
вытяжках тестируемых почв, от контроля 
составляет 5–12 мм. Диапазон фитотоксич-
ности исследуемых почв не превышал 16%. 
Величина указанных отклонений от контро-
ля свидетельствует о том, что, видимо, хозя-
ева участка регулярно проводят ремедиаци-
онные мероприятия и осуществляют посто-
янный уход за почвами на территории свое-
го приусадебного участка.

Основной взнос на загрязнение почвы 
городской среды вкладывают транспортные 
средства. Фитотоксичность почвы придо-
рожного сквера характеризуется значимым 
отклонением от контроля. Средняя длина 
корешков редиса составила 18,5-23,4 мм, а 
отклонение от контроля характеризуется ве-
личиной 20,95 мм. Предположительно, в 
этой зоне значительная роль принадлежит 
автотранспорту, т.к. вдоль всей территории 
сквера пролегает центральная автомаги-
страль. Автотрафик в данной экологической 
зоне и, в целом, в городской черте формиру-
ет участки локальных загрязнений воздуш-
ной среды. Следовательно, не является ис-
ключением почвенно-растительный покров. 
Снижение длины корней редиса, выращен-
ного на суспензиях почвы придорожного 
сквера, составило 38,5%. Представленные 
данные свидетельствуют о значительном 
угнетении тест-объектов при росте. 

Заключение
Анализ результатов выполненного экс-

перимента характеризует фитотоксичность 
почвы как неоднородную по всем обследо-

ванным экологическим зонам. Незначи-
тельными отклонениями от контроля по фи-
тотоксичности почв характеризуются тер-
ритории городского парка и приусадебного 
участка. Величина коэффициента фитоток-
сичности почв обследованных эксперимен-
тальных участков располагается в диапазо-
не 16–43%. Мозаичная картина зафиксиро-
ванной токсичности позволяет рекомендо-
вать равномерную механическую обработ-
ку почв для полного смешивания почвен-
ных компонентов на приусадебном участке. 
На территориях придорожных автомаги-
стралей происходит значительное наруше-
ние почвенного покрова, на что указывают 
биоиндикационные признаки проростков 
семян редиса. Выполненные исследования 
и полученные результаты могут служить 
информационным полем для организации 
мониторинга качества почв различных эко-
логических зон формирующегося города, 
каким является г.Астана. 
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