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Почвы занимают особое место в экологичесM
ких системах и выполняют огромное количество
функций. Важнейшая из них – экологическая,
обеспечивающая жизненное пространство для
человека и живых организмов. Антропогенно
преобразованные почвы образуют группу собM
ственно городских почв – урбаноземов.

Строительство городов приводит к уменьM
шению доли «живых» почв, при этом доля наруM
шенных земель возрастает, что значительно ухудM
шает санитарноMгигиенические, биосферные  и
экологические функции городских ландшафтов,
сопровождается серьезными нарушениями всеM
го природного комплекса, создающими угрозу
здоровью и жизни человека в городе [1].

В связи со сложной экологической обстаM
новкой зеленые насаждения играют важную
роль в жизни современных городов. Однако
растительность в городе находится под сильM
ным антропогенным давлением, подвергается
химическому, физическому и биологическому
воздействию. В наиболее угнетенном состоянии
находятся растительный покров автотрасс,
улиц с интенсивным автомобильным движениM
ем, бульваров центральной части городов.
Именно в таких местах в почве накапливаются
разнообразные соединения естественного и анM
тропогенного происхождения, обусловливаюM
щие ее загрязненность и токсичность [2]. В свяM
зи с чем, большой научный и практический инM
терес представляет интегральная оценка состоM
яния почвенного тела. Одним из наиболее инM
формативных показателей оценки суммарного
техногенного загрязнения почвы является фиM
тотоксичность. Выбор вида высшего растения
в качестве тестMобъекта зависит от целей исслеM
дования и типа почвенного загрязнения.
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Целью работы являлось определение стеM
пени фитотоксичности почв парков города
Оренбурга.

Объекты и методы
Объектами исследования послужили антM

ропогенно преобразованные почвы парков
г. Оренбурга, испытывающие на себе различM
ное по интенсивности транспортное и промышM
ленное воздействие.

Образцы почвы для анализа отбирались в
5парках города Оренбурга: сквер на Парковом
проспекте, парк им. В.А. Перовского, парк «ТоM
поля», городской сад им. Фрунзе, и парк им.
50Mлетия СССР. Образцы почвы, отобранные на
территории лесополосы в 20 км западнее
г. Оренбурга, которая расположена за пределаM
ми города, использовались как эталон.

Почвы, выбранные объектами исследоваM
ния, образовались на территории города истоM
рически и по своим генетическим свойствам соM
ответствуют черноземам обыкновенным.

Все почвенные образцы были отобраны и
подготовлены согласно стандартным методиM
кам отбора почвенных образцов (ГОСТ
17.4.3.01M83, ГОСТ 17.4.4.02M84, ГОСТ 5180M84).
Фитотоксичность оценивали на основании
сравнения всхожести  и энергии прорастания
семян (ГОСТ 12038M84 Семена сельскохозяйM
ственных культур. Методы определения всхоM
жести), содержание гумуса по И.В. Тюрину в
модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213M91),
целлюлозолитическую активность почв оцеM
нивали  «аппликационным методом» [3], [4],
[5], [6]. Статистический анализ полученных
данных проводили с использованием общеM
принятых методов и пакета прикладных проM
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грамм MS Excel for Windows, «Statistica» V8
(«StatSoft Inc.», США).

Результаты и обсуждение
Почвенный покров города Оренбурга и его

окрестностей  находится в зоне влияния предM
приятий перерабатывающей промышленности,
в том числе Оренбургского газохимического
комплекса, и интенсивных автомобильных
выбросов; он отличается превышением конценM
траций валовых форм тяжелых металлов: кларM
ка – меди и цинка, значений предельноMдопусM
тимых концентраций для хрома, марганца,
свинца и никеля.

Особенности урбопедогенеза проявляются
в сильной вариабельности почвенных параметM
ров и проявлении контрастности, мозаичности
и большой изменчивости генетических свойств.
Немаловажным является тот факт, что почвенM
ный покров города постоянно изменяется в реM
зультате перепланировочных мероприятий,
строительной деятельности, озеленения и др.,
т.е. постоянно варьирует вместе с условиями
городской среды  [7], [8].

Органическое вещество почв, а в частноM
сти гумусовые кислоты способны связывать
соли тяжелых металлов в стабильные компM
лексные соединения и тем самым переводят их
в недоступную для растений форму. В связи с
чем, при оценке экологического состояния почв
парковых зон важное, а порой решающее знаM
чение имеет изменение в их гумусном состояM
нии. Гумус и его качественноMколичественные
показатели находятся в ряду важнейших
свойств почв, определяющих как их экологиM
ческие функции в биосфере, так и хозяйственM
ные свойства.

Результаты исследований гумусного состоM
яния почвы, представленные на рисунке 1, поM
казали, что содержание органического углероM
да в почвах парков варьировало от 4,23% до
2,88% в слое 0–10см и характеризовалось как
среднее и низкое по шкале Орлова Д.С. [9].
В слое 10–20см эти показатели изменялись в
пределах от  3,55% до 2,2%, что соответствует
малогумусным почвам.

По содержанию гумуса в почвах парки обM
разуют следующий ряд (в порядке убывания) :
парк им. 50Mлетия СССР > городской сад им.
Фрунзе > сквер на Парковом проспекте > парк
им. В.А Перовского > парк «Тополя».

Фитотоксичность является интегральным
показателем суммарного воздействия почвенM
ных поллютантов на рост и развитие высших
растений.

Уровень фитотоксичности парковых почв
оценивается по снижению определяемых покаM
зателей по сравнению с таковыми у растений,
выращиваемых на контрольной (незагрязненM
ной) почве. В лабораторных условиях исследоM
валась фитотоксичность почв по отношению к
двум индикаторным тестMкультурам: Avena
sativa L. (Овес посевной) и Lepidium sativum L.
(КрессMсалат или Клоповник посевной). ИзуM
чение фитотоксичности почв показало, что поM
чвы почти всех участков исследования подавM
ляли рост тест – культур.

Всхожесть семян крессMсалата демонстриM
рует низкий фитотоксический эффект почвенM
ных образцов, отобранных во всех исследуемых
парках. Наименьший показатель данного эфM
фекта  (8%) нами был получен в почвах парка
им. 50Mлетия СССР, наибольшего значения
11,6% он достиг в почвах сквера на Парковом

проспекте (рисунок 2). При этом саM
мая низкая всхожесть семян наблюM
далась в почвах сквера на Парковом
проспекте (86,4%). Наибольшего знаM
чения данный показатель достиг в
почвах парка им. 50Mлетия СССР и
составил 92%, что достоверно корреM
лирует с наиболее высокими показаM
телями содержания гумуса (r=+0,72).
В этой связи почву парка можно отM
нести к экологически чистой.

Изучение влияния почв парков
на рост и развитие семян овса посевM
ного демонстрирует схожую тенденMРисунок 1. Содержание гумуса в почвах парков г. Оренбурга
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цию, однако отмечается более значи-
тельное подавление всхожести по
сравнению с кресс-салатом, что сви-
детельствует о большей чувствитель-
ности овса к загрязнению почвы и
большей его индикационной способ-
ности (рисунок 3). Самая низкая всхо-
жесть семян отмечена для образцов
парка «Тополя» (62,7%), что указы-
вает на среднюю степень фитотоксич-
ности, где значение данного показа-
теля достигло 32,3% [4].

Необходимо отметить, что ис-
пользование этих двух культур для
определения суммарного воздей-
ствия почвенных поллютантов по-
зволило выявить большую чувстви-
тельность Avena sativa L. к данному
виду загрязнения. Полученные дан-
ные хорошо согласуются с результа-
тами исследований Прусаченко А.В.,
который, изучая токсичность почв г.
Курска с помощью различных тест-
объектов, выявил наличие неодноз-
начной реакции водорослей, про-
стейших и низших ракообразных на
почвенное загрязнение. А использо-
вание в качестве тест-культур Avena
sativa L. , Hordeum vulgare L. и
Raphanus sativus L. показало наи-
большую чувствительность первого к загряз-
нениям изучаемых урбаноземов [10].

Исследование интенсивности целлюлозо-
литической активности почв по показателю
уменьшения веса льняной ткани, помещенной
на глубину 20 см на период 30 дней, показало,
что по этому признаку почвы парка им. 50-ле-
тия СССР на 40–43% превосходили  почвы пар-
ка «Тополя» и парка им. В.А. Перовского.

Параллельно с определением фитотоксич-
ности почв были проведены исследования по изу-
чению содержания тяжелых металлов в почвах
исследуемых парков. При выборе перечня тяже-
лых металлов для определения содержания их
валовых и подвижных форм руководствовались
данными предварительного анализа литератур-
ных источников, которые указывают на преиму-
щественное загрязнение почвенного покрова го-
рода Оренбурга медью, цинком, свинцом и кад-
мием [11]. Статистическая обработка получен-
ных результатов показала наличие достоверной

корреляционной зависимости показателя фито-
токсичности почв (для тест-объекта Avena sativa
L.) и суммарным содержанием в них подвижных
форм тяжелых металлов (r = +0,95), главным об-
разом цинка (r= +0,87) и свинца (r = +0,75), а
также с суммарным содержанием валовых форм
(r = +0,74). Таким образом, было выявлено, что
фитотоксичность почв является функцией ее
суммарного загрязнения подвижными и валовы-
ми формами тяжелых металлов.

ВЫВОДЫ
1. Изучение степени фитотоксичности

почв участков исследования показало отсут-
ствие подавления роста растений только на
фоном участке и в почвах парка им. 50-летия
СССР, среднюю фитотоксичность проявляли
почвы парка «Тополя» ( 32,3%). Все остальные
участки характеризовались низким значением
показателя, который варьировал в среднем от
8,4% до 28%.

Рисунок 2. Всхожесть семян Lepidium sativum L., %

Рисунок 3. Всхожесть семян Avena sativa L.,%
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2. Низкое значение фитотоксичности почв
парка им. 50Mлетия СССР объясняется максиM
мальным по сравнению с другими участками
исследования содержанием гумуса и удаленноM
стью от крупных городских улиц и промышленM
ных предприятий.

3. Использование для определения фитоM
токсичности почв в качестве тестMобъектов
Lepidium sativum L. и Avena sativa L. позволило
выявить наибольшую чувствительность к техM
ногенному загрязнению овса посевного.

4. В ходе исследования выявлена достоM
верная корреляционная связь фитотоксичносM
ти почвы с показателями содержания подвижM
ных и валовых форм тяжелых металлов, что
позволяет рекомендовать более широкое исM
пользование показателя фитотоксичности почв
при проведении любых почвенноMэкологичесM
ких исследований, а при изучении экологичесM
кой обстановки в урбоэкосистемах – рекоменM
довать использование в качестве тестMобъекта
Avena sativa L.
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