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Аннотация: Проведен мониторинг загрязнения тяжелыми 

металлами сельскохозяйственной зоны г. Ставрополя с приме-
нением метода биотестирования. В качестве тест-объекта вы-
брана горчица белая (Sinapis alba), отличающаяся высокой сте-
пенью чувствительности к наличию тяжелых металлов в почве.  

 
 
 
Постоянно возрастающие темпы развития промышленного производ-

ства, увеличение количества автотранспорта, рост техногенной нагрузки 
обуславливают актуальность мониторинга загрязнения городских почв. 
Приоритетными загрязнителями почв городских территорий являются тя-
желые металлы [1, 2]. 

Опасность данного вида загрязнителей заключается в способности 
тяжелых металлов накапливаться в почвенном покрове. Через почву и рас-
тения по пищевым цепям тяжелые металлы попадают в организмы живот-
ных и человека, оказывая на них негативное воздействие [3, 4]. Чаще всего 
при попадании тяжелых металлов в живой организм происходит пораже-
ние печени и почек с нарушением их функции, наблюдаются патологии 
пищеварительной, нервной и кроветворной систем, которые проявляются 
неврологической симптоматикой (дрожание рук, речевые расстройства, 
головные боли и пр.) и снижением количества форменных элементов крови.  

В настоящее время для получения достоверной информации о состоя-
нии окружающей природной среды наряду с физико-химическими мето-
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дами исследований широко используются биоиндикация и биотестирова-
ние [4 – 7]. Методы биологического мониторинга являются более просты-
ми и менее затратными по сравнению с физико-химическими методами 
исследований. Цель исследований – проведение мониторинга загрязнения 
сельскохозяйственной зоны г. Ставрополя тяжелыми металлами с при-
менением метода биотестирования. 

Характеристика района исследования. Город Ставрополь располо-
жен на юго-западном склоне Ставропольской возвышенности в лесостеп-
ной зоне умеренного пояса. Площадь Ставрополя 118 км2, из которых  
44,4 км2 находятся под постройками, 27,7 км2 занимают зеленые массивы 
и насаждения общего пользования, 25,5 км2 – пахотные земли. Территория 
города вытянута с юго-запада на северо-восток на 30,5 км, с юга на север – 
на 16,5 км. Перепады высот составляют 425 м. В восточной части города 
абсолютные отметки поверхности снижаются до 325 м, в западной – под-
нимаются до 660 м [8].  

Климат города Ставрополя умеренно континентальный с жарким, 
временами засушливым летом и умеренно холодной зимой с сильными 
ветрами. В целом территория города обладает благоприятными климати-
ческими условиями. Ставрополь расположен в пределах черноземной поч-
венной зоны. А. Л. Антыков [8] указывает, что в районе Ставрополя  
и его окрестностях основное место занимают два типа почв: выщелочен-
ные – глубокомицелярно-карбонатные черноземы и серые лесные почвы, 
частично подзоленные. Ставрополь занимает 44-е место среди городов  
с наиболее высоким уровнем загрязнения [9]. Современный этап промыш-
ленно-урбанизированного освоения его территории характеризуется усу-
гублением экологической ситуации и обострением экологических про-
блем. В городе и его окрестностях можно выделить следующие типы ан-
тропогенного воздействия на окружающую среду: селитебный, промыш-
ленный, транспортный, сельскохозяйственный, лесотехнический, водохо-
зяйственный, рекреационный.  

Материалы и методы исследований. Оценку загрязнения почв сель-
скохозяйственной зоны г. Ставрополя тяжелыми металлами проводили 
методом биотестирования. Проращивание растений и обработку данных 
осуществляли на базе лаборатории «Экологического мониторинга» 
СтГАУ в 2012 – 2014 гг. В качестве тест-объекта выбрана горчица белая 
(Sinapis alba) сорт Радуга. Выбор тест-объекта обусловлен тем, что горчи-
ца белая крайне чувствительна к содержанию тяжелых металлов в почве.  

Пробы почвы отбирали на территории семи дачно-садоводческих то-
вариществ (ДСТ), расположенных в разных частях сельскохозяйственной 
зоны города: «Биолог» – юго-восточная; «Березка» – северо-восточная; 
«Арония» – северо-западная; «Дружба» – юго-западная; «Росгипрозем» – 
юго-западная; «Горка» – северо-восточная; «Колос» – северо-западная. 
Контролем стали почвы хут. Грушевый.  

Результаты исследований. Применяемый метод биотестирования 
предполагает изучение всхожести семян и энергии прорастания тест-
объекта. С этой целью семена горчицы белой (сорта Радуга) проращивали 
на исследуемых образцах почвы. Показатели всхожести семян горчицы 
белой на третьи сутки после их высева, представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 
 

Результаты всхожести семян горчицы белой  
(Sinapis alba) на третьи сутки после высева  

 

Место отбора пробы, ДСТ 
Процент проросших тест-растений, % 

2012 2013 2014 

«Горка» 14 16 15 
«Колос» 10 14 15 
«Биолог» 6 7 7 
«Дружба» 22 27 32 
«Арония» 15 12 18 
«Росгипрозем» 18 16 18 
«Березка» 35 34 39 
Контроль хут. Грушевый 47 49 50 

 
Очевидно, что на протяжении всего периода исследований наблюда-

лись низкие значения всхожести тест-растений, что обусловлено высокой 
чувствительностью горчицы белой к присутствию тяжелых металлов  
в исследуемых почвах. Высокие показатели всхожести тест-растений за-
фиксированы в 2014 г. на всех исследуемых участках. Наиболее высокие 
значения изучаемого показателя были отмечены на территории ДСТ «Бе-
резка». Они были близки к показателям контрольного участка (хут. Гру-
шевый). Таким образом, территория ДСТ расположена в экологически 
благополучном районе г. Ставрополя (в окрестностях городского лесного 
массива – Мамайский лес). Низкие значения показателей всхожести на-
блюдались на территории ДСТ «Биолог». Низкий процент всхожести се-
мян связан с тем, что данная территория расположена в нижней части го-
рода, в которой присутствуют такие источники загрязнения, как 
ООО «Биофабрика», гаражный кооператив «Биолог», ФГУП «Алерген», 
автотрасса. Основными загрязняющими веществами от этих предприятий 
являются соли тяжелых металлов. 

В соответствии с общепринятыми методиками на пятые сутки прово-
дили измерения длины стеблей и корней проростков тест-растений, а так-
же определяли массу наземной и подземной частей растений. Полученные 
результаты представлены в табл. 2. 

Установили, что минимальные значения всех изучаемых показателей 
растений горчицы белой зафиксированы в 2012 г. на территории ДСТ 
«Биолог» (юго-восточная зона). Значения исследуемых показателей близ-
кие к контролю получены на территории ДСТ «Березка», «Арония» и 
«Дружба». Анализ собранных данных свидетельствует о наличии зависи-
мости между морфометрическими показателями горчицы белой, получен-
ными в результате биотестирования почв изучаемых территорий, и всхо-
жестью семян тест-объекта, наблюдаемой на этих почвах. 
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в)                                                                г)  

 

 
д)                                                  е)  

 

 
ж)                                                з)  

 
Продолжение рисунка: 

в – «Березка»; г – «Горка»; д – «Дружба»;  
е – «Биолог»; ж – «Арония»; з – «Колос» 

 
В ДСТ «Березка», расположенном в северо-восточном районе города, 

соотношение групп проростков изменяется в сторону выравнивания их 
числа по группам за счет уменьшения числа растений третьей группы поч-
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ти в два раза и увеличения почти на такое же число растений первой груп-
пы. Число проростков второй группы по сравнению с контролем практи-
чески не изменилось (26 %), а число проростков с дефектами было выше – 
6 % (в контрольном образце – 3 %). Минимальное число растений третьей 
группы отмечено на территории ДСТ «Биолог» и составило 1 %, тогда как 
число растений четвертой группы возросло по сравнению с контролем 
почти в четыре раза (11 %).  

В результате проведенных исследований установили, что в бóльшей 
степени загрязнены почвы ДСТ «Биолог». Такое явление обусловлено 
расположением данной территории в нижней части города и близостью  
к источниками загрязнения. 
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Biotesting Method to Monitor Agricultural Zone  
Contamination in Stavropol 
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Abstract: We describe the results of monitoring of heavy metal 

contamination of agricultural areas of Stavropol using biotesting method. 
White mustard (Sinapis alba) having a high degree of sensitivity to the 
presence of heavy metals in soil was chosen as a test object.  
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