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щей пестицид, а другие не могут [4]. После 
окончания применения пестицидов они со-
храняются в почве и 10, и более лет [5]. 
Для определения остаточных количеств су-
ществуют различные физико-химические 
методы определения: газовая, газожидко-
стная и тонкослойная хроматография, до-
полненная в последнее время другими со-
временными физико-химическими метода-
ми и их комбинациями с тонкослойной хро-
матографией [6]. Недостатком этих мето-
дов является то, что количественное опре-
деление ведется адресное — отдельно по 
каждому пестициду, который был исполь-
зован. Чувствительность физико-химических 
методов недостаточна для определения не-
больших остаточных количеств пестицидов, 
которые в то же время токсичны. Кроме 
того, значительная сложность анализов не 
позволяет проводить массовые определе-
ния, а также не определяются метаболиты 
пестицидов, которые могут быть не менее 
токсичны. Во многих случаях использование 
этих методов необходимо, но нужны про-
стые и высокопроизводительные методы, 
учитывающие суммарную токсичность ос-
татков пестицидов и их метаболитов. Таким 
методом является биоиндикация (биотести-
рование), способная оценивать интеграль-
ную токсичность почвы на основе реакции 
живых организмов. Мы считаем, что этот 
метод необходимо использовать для оценки 
результатов биоремедиации почв лесных 
питомников. О возможностях метода био-
индикации на основе своей многолетней ра-
боты убедительно высказывается целый ряд 
исследователей [7]. Также отмечается ши-
рокое использование данного метода за 
рубежом. В нашей стране в качестве клас-
сического биотеста используется, предло-
женный кафедрой агрохимии МГУ редис 
разных сортов. По мнению М.И. Лунева, 
для оценки пестицидной токсичности важна 
информация не столько о количественном 
содержании пестицида, сколько о его фито-
токсичном действии на растение в связи его 
видовой принадлежностью.  

К.И. Мочалкиной с соавторами исходя из 
положения, что чувствительность пророст-
ков к пестицидам коррелирует с реакцией 
взрослого растения, была проведена оценка 
видовой чувствительности некоторых сель-
скохозяйственных растений к гербицидам на 
проростки [8]. В отношении древесных рас-
тений такие исследования не проводились.  

Целью работы было установление с по-
мощью метода проростков реакции сосны 
и ели в сравнении с реакцией редиса на за-
грязнение почвы раундапом. В задачу вхо-
дило сравнительное изучение биометриче-
ских показателей проростков хвойных рас-
тений и редиса в зависимости от дозы пес-
тицида в лабораторном эксперименте.  

Объекты и методы 
Исследование проводили в климатической 

камере Sanyo-351H в три срока: июль и де-
кабрь 2010 г., май 2011 г. Условия роста в 
климатической камере были следующими: 
температура 24oC, освещение 3 lx, влаж-
ность 70%. Фитотоксичность раундапа опре-
деляли на двухнедельных проростках редиса, 
сосны и ели, выращенных на агаровой среде 
с добавлением разных доз раундапа. Приго-
товление агаровой среды и внесение в нее 
растворов гербицида производили по методу 
В.А. Зинченко [9]. Агар-агар (0,8%-ный) с 
заданной дозой гербицида разливали в чашки 
Петри, после застывания среды в каждой 
чашке раскладывали по 30 семян.  

Опыт проводился в трехкратной повтор-
ности. Через 14 дней у проростков измеря-
ли длину проростка (без семядолей), длину 
корешка и длину гипокотиля. В эксперимен-
те исследовалось влияние на проростки рас-
тений широкого диапазона доз. Минималь-
ная доза гербицида составила 0,01 л/га, 
максимальная — 3,0 л/га. Максимальная 
доза в опыте соответствует производствен-
ной при однократном применении гербици-
да. В контрольный вариант вместо раствора 
гербицида добавляли дистиллированную во-
ду (доза 0,0 л/га). 

Оценивая влияние раундапа на пророст-
ки, мы основное внимание обращали на из-
менение размеров корешка, так как он 
первый вступает в контакт с почвенным рас-
твором, содержащим раундап. При какой 
дозе проявляется токсичное действие раун-
дапа судили по общепринятому в биологии 
показателю: если исследуемый объект 
уменьшается в размерах больше чем 30% 
от контроля или угнетается по другим па-
раметрам, то токсичное действие на него 
достоверно. 

 
 

Результаты и их обсуждение  
Результаты измерения проростков при-

ведены в таблице,  откуда следует, что ка-
ждый из исследуемых видов растений ха-
рактеризуется своей реакцией на токсич-
ность раундапа. Редис реагирует уменьше-
нием размеров корешка на дозу раундапа 
0,5 л/га, сосна — 1, ель — 3 л/га. Следует 
отметить, что в этой фазе развития расте-
ний токсичное действие раундапа не прояв-
ляется в росте гипокотиля как у редиса, так 
и у сосны, и ели. Подобная реакция наблю-
дается также у сосны под влиянием цинка. 
При выявлении особенностей токсического 
действия сульфата цинка на формирование 
органов в фазе проростка отмечаются уг-
нетение роста корешка и отсутствие подав-
ления роста гипокотиля [10]. 
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Таблица 
Воздействие раундапа на зародышевый корешок (см) редиса, сосны и ели  

в фазе проростка 
 

Доза 
раундапа, 

л/га 

Июль, 2010 г. 
(1-я повторность) 

Декабрь, 2010 г. 
(2-я повторность) 

Май, 2011 г. 
(3-я повторность) 

редис сосна ель редис сосна ель редис сосна ель 

0,00 6,16 2,34 2,44 6,61 2,16 2,50 6,48 2,23 2,33

0,01 6,34 2,56 2,53 6,99 2,47 2,42 7,06 2,18 2,35

0,05 6,08 2,52 2,75 6,81 2,53 2,49 7,65 2,08 2,68

0,10 4,29 2,62 2,52 5,42 2,23 2,60 6,59 1,99 2,61

0,50 1,60 1,98 2,47 2,01 1,92 2,42 3,25 1,92 2,42

1,00 1,13 1,49 2,27 1,37 1,53 2,14 1,68 1,49 2,41

3,00 1,00 1,05 1,54 1,12 0,99 1,45 1,08 1,13 1,59

 
Полученные результаты исследований 

характеризуют не только биологические 
особенности изучавшихся растений, но 
имеют и практическое значение. Например: 
1) при проектировании в питомниках посева 
сосны в качестве биоиндикатора на загряз-
нение почвы пестицидами должна быть 
только она; 2) загрязнение пестицидами и 
непригодное для посева сосны поле может 
использоваться для посева и выращивания 
сеянцев ели, а не выводится из оборота. 

 
Заключение 

Таким образом, в случае необходимости 
использовать пестициды следует считаться 
со всеми факторами, определяющими по-
ложительный эффект их применения, вклю-
чая и видовую принадлежность растений, 
которые они призваны защищать. При 
оценке загрязнения пестицидами участка 
необходимо использовать в качестве биоин-
дикатора те растения, которые здесь пред-
полагается культивировать.  
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