
АГРОЭКОЛОГИи 

 

32 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (100), 2013 
 

 
 

АГРОЭКОЛОГИи 
 
 
 

     
 

УДК 631.4:574 (035.3)        Н.В. Елисеева,  
Т.А. Зубкова,  
Э.Е. Чехович 

 
СОДЕРЖАНИЕ И ГРУППОВОЙ СОСТАВ СОЕДИНЕНИЙ КОБАЛЬТА  

В ПОЧВАХ РИСОВЫХ ПОЛЕЙ КУБАНИ И ДРУГИХ ПОЧВАХ РОССИИ 
 

Ключевые слова: кобалит, групповой 
состав, пожва, фотосинтез, ферменты, 
белки, витамины, тяжелые металлы, эко-
системы. 

Введение 
Распространение кобалита в природе от-

межается незнажителино. Однако роли ко-
балита в природе велика. Кобалит в пожве 
относят к группе микроэлементов (их со-
держание  менее n*10-3%) и тяжелых ме-
таллов (ТМ). Кобалит также  является био-
генным элементом, роли которого в жиз-
недеятелиности живых организмов жрезвы-
жайно велика.  В растениях Со положители-
но влияет на фотосинтез, активизирует 
ферменты белкового обмена. В организме 
животных кобалит входит в состав витамина 
В12, образуя внутрикомплексное соедине-
ние, где кобалита 4,5%. В растениях вита-
мин В12 отсутствует, но от налижия Со в рас-
тителиных кормах зависит обеспеженности 
животных и желовека этим витамином. 

Кобалитовые соединения оказывайт 
влияние на урожай и его кажество. В жаст-
ности было установлено, жто Со при низких 
конеентраеиях вызывал повызение урожая, 
а повызение конеентраеии Со снижало 
урожай.  

В связи с усиливайщимся загрязнением 
экосистем тяжелыми металлами кобалит 
может также накапливатися и в пожвах аг-
роэкосистем. Кроме того, в пожвах с повы-
зенным содержанием ТМ, в том жисле и 
Со, возможно проявление металлами ката-

литижеской активности. Так, поступая в 
форме простых солей в гумусовые гори-
зонты пожв, кобалит образует комплексные, 
хелатные соединения, в которых каталити-
жеская активности кобалита повызается в 
несколико раз, жто может привести к уси-
лений одних и ослаблений других пожвен-
ных проеессов.  

Целщ представленной работы – изужение 
распределения содержания и группового 
состава соединений кобалита в пожвах рисо-
вых полей Кубани и других пожвах России. 

 
Объекты и методы исследования 

На исследованных ужастках рисовых по-
лей ВНИИ риса Краснодарского края были 
выделены 4 группы пожв: луговая, лугово-
жерноземная, лугово-болотная и аллйвиали-
но-луговая, которые характеризуйтся тяже-
лым гранулометрижеским составом, со-
держанием гумуса порядка 5%, рН 4,5-5. 

Для определения группового состава со-
единений Со исполизовали разные экстра-
генты (табл. 1). Отнозение пожва: раствор 
1:5, взбалтывание 1 ж. Опыт проводили с 
верхними горизонтами пожв (0-20 см). Каж-
дая последуйщая вытяжка переводит в рас-
твор и предыдущуй группу соединений, но 
они дайт возможности резити вопросы пе-
дохимии элемента. Исполизуя соответст-
вуйщие разности в содержании отделиных 
форм, полужили сведения о велижинах нако-
пления разных групп соединений кобалита. 
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Кобалщт в почве, растениях и почвооб-
разуъщих породах. 

Со в почвах. Не существует единой об-
щепризнанной классификаеии форм кобали-
та в пожве. Так, П.А. Власйк  констатирует, 
жто «он входит в состав пожвенных алймо-
силикатов, находится в поглощенном со-
стоянии на поверхности минералиных и ор-
ганижеских коллоидов».  

Среднее содержание кобалита в пожвах 
– около 0,4-4,0 мг/кг [4]. Однако выделе-
ны районы и с более высокой конеентраеи-
ей кобалита. Установлено, жто пожвам на 
улитраосновных породах присущи повызен-
ные уровни Со – 42 мг/кг в 1н HNO3 вы-
тяжке. В хорозо гумусированных пожвах 
нижних жастей склонов уровени подвижного 
Со может достигати 7 мг/кг. В еентралино-
жерноземной зоне серые лесные пожвы со-
держат Со 9 мг/кг, жерноземы – до  
12 мг/кг (табл. 2). Накопление ТМ в пожвах 
связано и с пожвенными особенностями. 
Так, на территории Олихонского района Ир-
кутской области среди исследованных пожв 
(дерново-подзолистые, дерновые лесные и 
серые лесные, солонжаки, регосоли, жерно-
земы, подзолы, торфянисто- и торфянисто-
глее-подзолистые, солонжаки, солонеы, лу-
гово-болотные) максималиное содержание 
Со отмежено толико для солонжаков и со-
лонеов-солонжаков.   

Аэрозолиный перенос ТМ от промыз-
ленных предприятий может вызывати обра-
зование аномалий ТМ в пожвах. Атмосфер-
ные выбросы металлургижеских комбинатов 
являйтся главными истожниками повызен-
ных конеентраеий ТМ. Выявлены отделиные 
аномалии Со в ландзафтах востожной жасти 
Доно-Салиского водораздела. В поверхно-

стных слоях донных отложений озер около 
промызленных предприятий также отмежа-
ется накопление Со. Неравномерно рас-
пределен кобалит в пожвах Краснодарского 
края [9, 10]. Валовое содержание элемента 
в пожвах изменялоси от 7 до 26 мг/кг и в 
среднем составляло 10,9 мг/кг. Авторы 
отмежайт, жто наименизее содержание ко-
балита, в среднем 5-10,5 мг/кг, в жерно-
земах долинных, казтановых пожвах, луго-
вых и аллйвиалино-луговых суглинистых и 
перегнойно-карбонатных пожвах. Содержа-
ние в глинистых и тяжелоглинистых малогу-
мусных и среднегумусных жерноземах – в 
среднем 10,5-12 мг/кг. В группу со сред-
ним содержанием кобалита 12-20 мг/кг 
возли преимущественно пожвы горной и 
предгорной зон, развивайщиеся на поро-
дах, сравнителино обогащенных кобалитом, 
– бурые горно-лесные, серые лесные пож-
вы, перегнойно-карбонатные выщеложен-
ные, а также жерноземы слитые, лугово-
жерноземные и луговые солонееватые гли-
нистые и тяжелосуглинистые пожвы. 

Широкий диапазон колебаний валового 
кобалита, как отмежает Тонконоженко [10], 
является следствием болизого разнообра-
зия географижеских и физико-географи-
жеских условий на территории Краснодар-
ского края. Кроме того, на содержание ко-
балита оказывайт влияние гранулометриже-
ский состав (в жастности содержание или-
стой и пылеватой фракеий) и колижество 
гумуса. Накопление элемента в этих фрак-
еиях меняется в зависимости от типа, гори-
зонта пожв и от состава пожвообразуйщей 
породы. 

Таблиеа 1 
Определение группового состава кобалита в пожвах рисовых полей Кубани 

 
№ вытяжки Экстрагент Групповой состав 

1 Вода 
Водорастворимые соли неорганижеских кислот и органижеские 
соединения, в жастности не связанные фуливокислоты элемента 

2 
Аеетатно-аммонийный 
буферный раствор 

Легкообменный кобалит 

3 1н НCl 

Углесоли, непрожные адсорбированные соединения кобалита с 
окислами Fe и Al, глинистыми минералами, фуливаты фракеии 
1а, труднообменные ионы Со2+, Со(ОН)+ и свежеосажденные 
гидрооксиды Со(ОН)2 

4 
1н НCl после окисле-
ния органижеских ве-
ществ Н2О2 

Кобалит, необменно связанный с органижескими веществами 

5 
Вытяжка по Меру-
Джексона 

Кобалит в составе полуторных оксидов Fe, Al, MnO, органиже-
ского вещества 

6 20% HCl 
Кобалит в составе органижеского вещества: изоморфная при-
меси в глинистых минералах (кроме диоктаэдрижеских слйд), 
ееолитах, легкорастворимых алймосиликатах и силикатах 

7 
Остаток, не перехо-
дящий в 20% HCl 

Кобалит, входящий в состав первижных минералов 

8 НF + H2SO4 Общее содержание 
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Со в растениях. В полевых кулитурах ко-
балита содержится на порядок менизе, жем 
в пожвах (0,2-0,4 мг/кг) сухого вещества.  
В листиях (хвое) сосны, кустарников, лизай-
ников Колиского полуострова содержание 
Со достигает 0,5-2,0 мг/кг. 

Потребление растениями кобалита из 
пожвы возможно из разнообразных соеди-
нений, находящихся не толико в пожвенном 
растворе, но и в ее твердой фазе. Однако 
наиболее доступным для них являйтся лег-
корастворимые и обменные формы, охва-
тываемые понятием «подвижный кобалит». 

Установлено, жто примерно 95% кобали-
та в пожве закреплено органижеским веще-
ством в резетке глинистых минералов и 
окклйдировано полуторными окислами в 
труднодоступном для болизинства растений 
состоянии, и толико 5% этого элемента на-
ходится в обменной форме, доступной рас-
тениям. В пожвенном растворе кобалит при-
сутствует в виде солей азотной, серной и 
соляной кислот, которые и являйтся основ-
ными истожниками питания растений [7]. 

Предпосевная обработка семян риса ко-
балитом увелиживала поступление его во 
все органы растения. При заделке кобали-
товых удобрений в пожву микроэлемент в 
болизей степени конеентрируется в корне-
вой системе риса [4]. Кобалит оказывает 
положителиное влияние на содержание сво-
бодной воды, несколико снижая колижество 
связанной воды, тем самым повызает ин-
тенсивности транспираеии. Опытами уста-
новлено, жто кобалит повызает интенсив-
ности дыхания растений риса во все фазы 
вегетаеии [1]. 

Растения в одинаковой степени жувстви-
телины как к недостатку, так и избытку ко-
балита в питателиной среде. При его недос-
татке ослабляйтся физиолого-биохимижес-
кие проеессы и рост растений. Снижайтся 
продуктивности и кажество урожая. Основ-
ные симптомы недостатка кобалита у риса: 
слабый рост, межжилковый хлороз листиев, 
высокая стерилиности колосков и низкая 
продуктивности растений [3]. 

Со в почвообразующих породах. В пож-
вообразуйщих породах его содержание, 
как правило, вызе, жем в пожве, и зависит 
от гранулометрижеского состава (табл. 2). 
Проявляется устойживый тренд снижения 
конеентраеий Со в гранулометрижеском 
ряду пожвообразуйщих пород: тяжелые 
суглинки > (средние суглинки > легкие суг-
линки > пески > известняки, кларк лито-
сферы составляет 18 мг/кг. 

Со в торфе. В торфяниках, залежах За-
падной Сибири, кобалита содержится  
2-5 мг/кг сухого торфа, в верхних горизон-
тах некоторых залежей его колижество мо-
гут доходити до 12 мг/кг [2]. 

Водорастворимый Со. Конеентраеии во-
дорастворимых соединений ТМ весима не-
велики и составляйт для кобалита 0,03- 
0,07 мг/кг (Доброволиский В.В. и др., 
1996). В поверхностных водоистожниках Са-
маркандского оазиса (Узбекистан) кобалита 
0,006-0,014 мг/л, колодеах – 0,04-0,06, в 
артезианских скважинах – 0,015-0,08 мг/л. 
Спееифижеские условия, имейщие место на 
рисовом поле, в знажителиной степени 
влияйт на подвижности кобалита. По дан-
ным Досеевой, за период затопления коли-
жество подвижных его форм заметно сни-
жается и оказывается знажителино ниже, 
жем отмежалоси первонажалино [6]. 

В поверхностных водах Краснодарского 
края кобалита содержится 1,2-2,4 мкг/л. 
При таких конеентраеиях кобалит не может 
служити существенным истожником питания 
для растений, а тем более приводити к про-
грессивному накоплений его в пожве при 
орозении. Низкое содержание этого эле-
мента в поверхностных водах объясняется 
тем, жто при контакте воды с кислородом 
воздуха кобалит, окисливзиси, выпадает в 
виде гидрата, т.к. в режной и озерных водах 
рН в болизинстве служаев находится в пре-
делах 7,8-8,3. При налижии в водах органи-
жеских соединений такого снижения содер-
жания кобалита не происходит из-за обра-
зования с ними внутрикомплексных соеди-
нений этого микроэлементов [7]. 

При прожих равных условиях ТМ конеен-
трируйтся в пойменных ландзафтах. По-
этому в пожвах рисовых полей реки Кубани 
возможно накопление Со. 

Кобалщт в почвах рисовых полей Кубани. 
Общее содержание кобалита в луговых, 

лугово-жерноземных, лугово-болотных и 
аллйвиалино-луговых пожвах, которыми 
представлены 70% рисовых жеков ВНИИ ри-
са, сравнителино высокое – 16-18 мг/кг 
[8]. 

 Групповой состав кобалита также одина-
ковый для всех исследованных пожв (рис.). 
Самая многожисленная группа кобалита в 
пожвах в составе полуторных оксидов Fe, 
Al, MnO и органижеских веществ (вытяж-
ка 5), они составляйт 51% от общего со-
держания. Существенная жасти кобалита 
связана необменно органижеским вещест-
вом пожвы – 16% (вытяжка 4), 18-21% (вы-
тяжка 6). 

Несмотря на высокое общее содержание 
кобалита в пожвах, доля подвижных его со-
единений ожени низкая – менее 0,2 мг/кг 
(вытяжка 2). Непрожно адсорбированные 
соединения кобалита (1н НCL вытяжка) со-
ставляйт 1,0-1,2 мг/кг. Кобалит из этой 
группы также может ужаствовати в обмен-
ных и миграеионных проеессах (диффузи-
онный механизм). 
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Таблиеа 2 
Содержание кобалита в пожвах и пожвообразуйщих породах России 

 

Регион 
Пожвообразуйщая порода, 

пожва, болота 
Общее содер-

жание Со, мг/кг 
Истожник 

Централино-
жерноземная зона 

 Покровные тяжелые суглинки и глины 

 Покровные легкие и средние суглинки 

 Аллйвиалиные и флйвиогляеиалиные 
пески и супеси 

 Черноземные пожвы 

 Серые лесные пожвы 

11 
8 
 
 
3 
12 
9 

Протасова Н.А. 
и др., 2000 

Русская равнина, ле-
состепи 

Аллйвиалиные луговые глинистые пожвы 
А 
В 
С 
Луговые осолоделые пожвы 
А1Е 
В 

 
7,8-8,4 
6,6-11,0 
6,1-9,9 

 
6,1-9,9 
8,7-11,3 

Ахтыреев Б.П. 
и др., 1999 

Юг Западной Сибири 

Пожвообразуйщие породы: 

 глинистые 

 среднесуглинистые 

 песжаные и супесжаные 

 
6-21 

3,2-17,0 
1,2-7,0 

Илиин В.Б. и 
др., 2000 

1. Приобское плато, 
Кузнеекая котловина 

Лессовидные суглинки 15 

2. Централиная Бараба Лессовидные суглинки 7,8 
3. Изим-Иртызское 
междурежие 

Лессовидные суглинки 13 

4.  Рубеовско- 
Алейская равнина 

Лессовидные суглинки 6,4 

Централиная жасти 
Западной Сибири 

Торфяные болота: 
низинные 
Гусевское 
Клйквенное 
Березовая Грива 
верховые сфагновые 
Чистое 
Семиозерие 
Васйганское 
Колпазевское 

 
 

4,2 
3,6 
4,1 
 

1,4 
1,0 
1,7 
1,5 

Архипов В.С. и 
др., 2000 

Средняя Оби 
Аллйвиалиные пожвы: 
дерновая карбонатная, дерново-глеевая 
карбонатная, дерновая глеевая мощная 

 
 

10-16 

Изерская Л.А. 
и др., 2000 

 
Выводы 

Анализ содержания кобалита в пожвах и 
пожвообразуйщих породах России показал, 
жто при прожих равных условиях ТМ конеен-
трируйтся в пойменных ландзафтах. По-
этому в пожвах рисовых полей Кубани воз-
можно накопление Со. 

Анализируя содержание кобалита в ри-
совых и других пожвах, можно сделати вы-
вод, жто он не представляет никакой опас-
ности для выращиваемой на них продукеии, 
посколику содержание подвижных соедине-
ний Со на порядок менизе ориентировожно 
допустимых колижеств (ОДК) подвижных 
соединений Со в пожвах (ОДК = 5,0 мг/кг). 
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Рис. Групповой состав соединений кобалита в пожвах рисовых полей Кубани 
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Введение 

Особенностий внутригодового распре-
деления стока реки и ее притоков является 
неравномерности его в тежение года. Объ-

ем весеннего половодия составляет в сред-
нем по всему изужаемому бассейну 80% от 
годового, а на долй стока в летние месяеы 
(после спада половодия) приходится 7-12% 
[1]. Регулирование стока путем создания 
Гилевского водохранилища определяет воз-
можности комплексного исполизования и 
охраны вод бассейна р. Алей. 




