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Анотація. У роботі представлено результати дослідження рівня 
фітотоксичності ґрунтів, які забруднені внаслідок функціонування залізниці. 
Актуальність роботи визначається зростанням техногенного навантаження на 
навколишнє середовище з боку залізничного транспорту. Метою представленої 
роботи була оцінка фітотоксичності ґрунтів поблизу залізничних колій за 
допомогою біотесту на крес-салат для визначення рівня їх антропогенного 
забруднення. Об’єктом вивчення були зразки ґрунту відібрані на території, що 
прилягає до колій на ділянці залізничного сполучення Бахмач-Гребінка поблизу 
станції міста Пирятин. Відбір проб ґрунту здійснювався згідно ДСТУ ISO 10381–
1:2004. Оцінку рівня забруднення ґрунтів оцінювали методом біоіндикації за 
допомогою тесту на крес-салат. За результатами проведених досліджень 
встановлено, що енергія проростання, схожість насіння та ростові показники 
рослин крес-салат зменшувалися в  пробах ґрунту відібраних ближче уточничи, 
що значить ближче? Відстань має бути до залізничних колій. Слабкий рівень 
забруднення відмічено на ґрунтах, відібраних на відстані 5 метрів від залізниці, 
енергія проростання та схожість насіння становила – 58 та 77% відповідно, 
решта проб не проявляла значного впливу на посівні якості насіння крес-салату. 

ФІТОТОКСИЧНА ОЦІНКА ҐРУНТІВ ЗАБРУДНЕНИХ 
ОБ’ЄКТАМИ ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ  
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Встановлено, що у рослин вирощених на пробі 4 (100 метрів від залізничних 
колій) довжина кореневої системи становила 46 мм, тоді як у пробах 1, 2, 3 
показник зменшився на 50, 32 та 9% відповідно. Надземна частина рослин 
крес-салату вирощених на 4 пробі становила 42 мм, тоді як у пробах 1,2,3, 
показник зменшувався на 43, 9 та 2% відповідно. Отже, можна стверджувати, 
що досліджувані зразки ґрунту відносяться до слабо-забруднених, що свідчить 
про незначний вплив залізничного транспорту на прилеглі ґрунти на ділянці 
залізничного сполучення Бахмач-Гребінка поблизу м. Пирятин.

Ключові слова: біоіндикація, крес-салат, залізниця, ґрунт, фітотоксичність

Вступ. 

З кожним роком стрімко зростають 
масштаби техногенного впливу лю-
дини на навколишнє середовище, що 
спричинює порушення функціонування 
стану екологічних систем, природних 
комплексів і природних ресурсів. Од-
ним з елементів глобальної техносфери 
є залізниця, яка в Україні займає одне з 
провідних місць серед наземних видів 
транспорту. Залізничному транспорту 
за кількістю вантажних перевезень на-
лежить перше місце серед інших видів 
транспорту, а за кількістю перевезення 
пасажирів -друге, після автомобільного 
[1посилання не у відповідності до ви-
мог, далі по тексту те ж саме]. 

Залізничний транспорт є активним 
і постійним джерелом комплексного 
впливу шкідливих речовин на навко-
лишнє середовище [2], рівень дії може 
лежати знаходитися в допустимих 
рівноважних і кризових межах [3]. 
Вплив залізниці на довкілля розгля-
дають за такими напрямками крите-
ріями: зміна природного ландшафту, 
забруднення повітря і ґрунту, шумове, 
вібраційне та біологічне забруднення 
[4, 5]. Серед різноманіття забрудню-
ючих речовин, що впливають на при-
родне середовище під час експлуатації 
залізничного транспорту відмічено 
найбільш масштабні, що систематично 

надходять в навколишнє середовище: 
нафта і нафтопродукти, іони важких 
металів, а також оксиди азоту, сірки, 
вуглецю і газоподібних вуглеводнів[2].

Аналіз останніх досліджень.

Контроль за роботою мережі за-
лізничного транспорту в Україні є не-
обхідною ланкою моніторингу стану 
навколишнього середовища, оскільки 
вона по за щільноістію залізниць і ван-
тажонапруженіостюі перевищує бага-
то інших країн Європи [5]. Електропо-
їзди, які переважають за чисельністю 
на залізниці, вважають екологічно-без-
печним видом транспорту порівняно з 
тепловозами, які залишаються голов-
ним перевізником лісових, земельних і 
мінеральних ресурсів, хоча водночас за 
викидами нафтопродуктів є загрозою 
для екологічного стану навколишнього 
середовища [6]. 

В працях Клименко Л.П. відміче-
но, що при забрудненні ґрунту заліз-
ничним транспортом враховується 
відстань 1 км, при цьому на 1 км шля-
ху за рік скидається 200 м3 стічних 
вод, 12 тонн сухого сміття, 3,5 тонни 
сажі [7]. За результатами досліджень 
іноземних та вітчизняних вчених, 
доведено, що концентрація важких 
металів (Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, Cr, Hg 
тощо) у ґрунті біля залізниці може 
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бути в кілька разів вищою, ніж на чи-
стих контрольних ділянках поза до-
слідженням. Забруднюючі речовини, 
що накопичуються в ґрунті, можуть 
змінити його рН які саме з перерахо-
ваних раніше?, тим самим руйнуючи 
його природний хімічний, фізичний 
та біологічний баланс. Фізико-хімічні 
зміни навколишнього середовища мо-
жуть призвести до перерозподілу на-
копичених забруднюючих речовин на 
поверхні ґрунту. Частина з них мігрує 
до більш глибоких ґрунтових горизон-
тів, а при надходженні у підземні води 
забруднюючі речовини мають тенден-
цію накопичуватися. [8-11].

В Україні, за даними наукових ро-
біт [5], близько 20% території забруд-
нено важкими металами, що в свою 
чергу призводить до утворення кислої 
або лужної реакції ґрунтового середо-
вища, зниження обмінної ємності ка-
тіонів, втрати поживних речовин, до 
зміни щільності, пористості, відбивної 
вбирної здатності, до розвитку ерозії, 
дефляції, до скорочення видового скла-
ду рослинності, її пригнічення або до 
повної загибелі. Таким чином метою 
даної роботи було оцінити фітотоксич-
ність ґрунтів поблизу залізничних ко-
лій за допомогою біотест-обєкту  на 
крес-салат для визначення рівня їх ан-
тропогенного забруднення.

Матеріали і методи 
досліджень.

Об’єктом вивчення були зразки 
ґрунту відібрані на території, що при-
лягає до колій на ділянці залізничного 
сполучення Бахмач-Гребінка поблизу 
станції м. Пирятин. Відбір проб ґрунту 
здійснювався згідно ДСТУ ISO 10381–
1:2004 [12]. Для проведення біотесту-
вання було відібрано 4 проби: проба 
№1 - на відстані 5 метрів, проба №2 – 

10 метрів, проба №3 – 20 метрів, проба 
№4 - 100 метрів від залізничних колій. 

Оцінку рівня забруднення ґрунтів 
здійснювали методом біоіндикації за 
допомогою тесту на крес-салат. Ви-
саджували по 40 насінин Lepidium 
sativum L. у чашки Петрі, періодично 
здійснювали полив однаковими кіль-
костями води. У ході дослідження фік-
сували енергію проростання та схо-
жість насіння крес-салату, а через 10 
діб рослини були вийняті з субстрату і 
здійснено виміри міліметровою ліній-
кою довжини надземної і кореневої 
системи проростків паростків [13-17].

Рівні забруднення субстрату оціню-
вали за шкалою [14]: 1) забруднення 
відсутнє – схожість 90-100%, паростки 
однорідні, щільні, міцні, рівні; 2) за-
бруднення слабке – схожість 60-90%, 
паростки майже однакової довжини, 
міцні, рівні; 3) забруднення середнє 
– схожість 20-60%, паростки тонкі та 
короткі порівняно з контролем, деякі 
можуть мати морфологічні порушен-
ня; 4) забруднення значне – схожість 
дуже низька (до 20%) паростки дрібні 
та морфологічно спотворені. Дослі-
дження проводилося в 3-ох кратній 
повторюваності.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Крес-салат (Lepidium sativum L.) − 
однорічна рослина з сімейства хресто-
цвітих, яка використовується для здійс-
нення біотестування. Цей біоіндикатор 
відрізняється швидким проростанням 
насіння і майже стовідсотковою схо-
жістю, яка помітно зменшується за 
впливу токсичних сполук. Крім того, 
пагони і корені цієї рослини під дією 
забруднювачів піддаються помітним 
морфологічним змінам, затримка росту 
і викривлення пагонів, зменшення дов-
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жини і маси коренів, а також кількості і 
маси насіння. Крес-салат як біоіндика-
тор зручний тим, що дію стресів можна 
вивчати одночасно на великій кількості 
рослин при невеликій площі робочого 
місця. Привабливі також і короткі тер-
міни експерименту, насіння крес-салату 
проростають вже на третій день, оці-
нити вплив токсичних речовин можна 
протягом 10-15 діб [18, 19, 20].

Згідно проведеного біотестування 
на посівні якості насіння крес-салату, 
спостерігалося зниження показни-
ків енергії проростання та схожості 
насіння на пробах ґрунту відібраних 
ближче до залізничних колій. Слабкий 
рівень забруднення було відмічено на 
ґрунтах, які було відібрано на відстані 

5 метрів від залізничних колій, енер-
гія проростання та схожість насіння 
становила – 58 та 77% відповідно. На 
решті відібраних проб енергія проро-
стання коливалася в межах 63-75%, а 
схожість – 83-93%, що свідчить про 
відсутність значного забруднення 
згідно вище наведеної методики.

На рисунку 1. представлено дані 
ростових показників рослин крес- са-
лату на різних пробах ґрунту. Відмічено 
зменшення надземної і підземної части-
ни проростків на пробах ґрунту відібра-
них ближче до залізничних колій. 

У рослин вирощених на пробі 4 
(100 метрів від залізничних колій) 
довжина кореневої системи становила 
46 мм, тоді як у пробах 1,2,3, показник 

Таблиця 1. Рівні забруднення ґрунтів поблизу залізничних колій 
за даними проростання насіння крес-салату

Проби Енергія проростання насіння,% Схожість насіння, % Рівень забруднення
1. (5 метрів) 58,33±0,65 76,67±0,65 слабкий
2. (10 метрів) 63,33±0,65 83,33±0,43 -
3. (20 метрів) 73,33±0,73 91,67±0,65 -
4. (100 метрів ) 75,00±1,13 93,33±1,23 -

Р≤0,05
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Рис.1. Усереднені показники росту крес-салату та його коренів 

на ґрунтах поблизу залізничних колій
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зменшився на 50, 32 та 9% відповідно. 
Надземна частина рослин крес-са-

лату вирощених на 4 пробі становила 
42 мм, тоді як у пробах 1,2,3, показ-
ник зменшився на 43, 9 та 2% відпо-
відно (рис.1.).

Таким чином, можна стверджува-
ти, що зразки ґрунту відібрані на тери-
торії, що прилягає до колій на ділянці 
залізничного сполучення Бахмач-Гре-
бінка поблизу станції м. Пирятин від-
носяться до слабо-забруднених.

Висновки і перспективи 
подальших досліджень. 

За результатами фітотоксичної 
оцінки забруднення ґрунтів на ділянці 
залізничного сполучення Бахмач-Гре-
бінка поблизу станції м. Пирятин 
встановлено, що енергія проростання, 
схожість насіння та ростові показники 
біоіндикатора крес-салат зменшували-
ся на пробах ґрунту відібраних ближче 
до залізничних колій. Слабкий рівень 
забруднення відмічено на ґрунтах, ві-
дібраних на відстані 5 метрів від заліз-
ничних колій, енергія проростання та 
схожість насіння становила – 58 та 77% 
відповідно, решта проб не проявляла 
значного впливу на посівні якості насін-
ня крес-салату. Встановлено, що у рос-
лин вирощених на пробі 4 довжина ко-
реневої системи становила 46 мм, тоді 
як у пробах 1, 2, 3 показник зменшився 
на 50, 32 та 9% відповідно. Надземна 
частина рослин крес-салату вирощених 
на 4 пробі становила 42 мм, тоді як у 
пробах 1,2,3, показник зменшився на 43, 
9 та 2% відповідно. Отже, можна ствер-
джувати, що досліджувані зразки ґрун-
ту відносяться до слабо-забруднених, 
що свідчить про незначний вплив заліз-
ничного транспорту на прилеглі ґрунти 
на ділянці залізничного сполучення Ба-
хмач-Гребінка поблизу м. Пирятин.
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Abstract. The paper presents results of the study phytotoxicity level of soil that are 

contaminated due to the operaƟon of the railway. The urgency of the work is determined by the 
growth of man-made load on the environment by rail. The aim of the presented work was to 
assess the phytotoxicity of soils near railway tracks using a bioassay for watercress to determine 
the level of their anthropogenic polluƟon. The object of the study were soil samples taken in the 
area adjacent to the tracks on the secƟon of the railway Bakhmach-Hrebinka near the staƟon 
of the city Pyriatyn. Soil sampling was carried out in accordance with DSTU ISO 10381-1: 2004. 
Assessment of soil contaminaƟon was assessed by bioindicaƟon using watercress test. According 
to the results of the research, it was found that the germinaƟon energy, seed germinaƟon and 
growth rates of watercress plants decreased on soil samples taken closer to the railway tracks. 
Weak levels of contaminaƟon were observed on soils selected at a distance of 5 meters from the 
railway, germinaƟon energy and seed germinaƟon were - 58 and 77%, respecƟvely, the remaining 
samples did not show a significant effect on the sowing quality of watercress seeds. It was found 
that in plants grown on sample 4 (100 meters from the railway tracks) the length of the root system 
was 46 mm, while in samples 1, 2, 3 the indicator decreased by 50, 32 and 9%, respecƟvely. The 
aerial part of watercress plants grown on 4 samples was 42 mm, while in samples 1,2,3, the figure 
decreased by 43, 9 and 2%, respecƟvely. Thus, it can be argued that the studied soil samples are 
low-contaminated, which indicates a slight impact of railway transport on the adjacent soils in the 
secƟon of the railway Bakhmach-Hrebinka near Pyriatyn city.

Keywords: bioindicaƟon, watercress, railway, soil, phytotoxicity.
 


