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Проведён анализ данных по содержанию тя-

жёлых металлов в кормовых культурах Новоси-
бирской области на реперных участках локального 
мониторинга. Тяжёлые металлы могут не только 
снижать питательность выращенной кормовой 
продукции, но и быть токсичными для животных. 
Исследованиями установлено, что содержание 
тяжёлых металлов в кормовых культурах значи-
тельно варьирует не только в разных кормовых 
культурах, но и внутри вида. Однолетние травы на 
зелёную массу (вика, горох, овёс) содержат 
большие концентрации тяжёлых металлов, чем 
зелёная масса из гороха и овса, т.к. бобовые 
культуры более чувствительны к действию тяжё-
лых металлов по сравнению с зерновыми культу-
рами. Уровни концентрации кадмия, свинца, цин-
ка и меди в кормовых культурах не превышают 
предельно допустимых концентраций, установ-
ленных департаментом ветеринарии. Выявлено 
низкое содержание меди (менее 5 мг/кг) и цинка 
(менее 30 мг/кг), свидетельствующее о дефици-
те биологически необходимых элементов и недос-
таточной минеральной полноценности продукции, 
что может негативно отразиться на здоровье жи-
вотных и человека. Критический уровень содер-

жания меди выявлен в зерносмеси из гороха и 
овса — 1,84 мг/кг. 
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The data on heavy metal content in forage crops 

in the Novosibirsk Region in the reference plots of 
local monitoring was analyzed. Heavy metals may 
both reduce the nutritional value of the produced 
forage, and be toxic for farm animals. The studies 
revealed that heavy metal content in forage crops 
varied considerably not only in different forage 
crops, but also within a plant species. Annual 
grasses for herbage reveal greater concentration of 
heavy metals than the herbage of peas and oats 
since legumes are more sensitive to the effect of 
heavy metals compared to cereal crops. The levels 
of cadmium, lead, zinc and copper in forage crops 
do not exceed the maximum permissible concentra-
tion standards specified by the Veterinary Depart-
ment. Low content of copper (less than 5 mg kg) 
and zinc (less than 30 mg kg) has been found; that is 
indicative of the deficiency of biologically essential 
elements and insufficient mineral value of the prod-
ucts; that may affect negatively animal and human 
health. The critical copper content was revealed in 
grain mixture of peas and oats, which made  
1.84 mg kg. 
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Введение 
Химический состав растительной продук-

ции во многом определяет здоровье живот-
ных и человека. Известно, что длительное 
несбалансированное поступление химических 
элементов в организм человека является од-
ним из важных факторов, определяющих за-
болевания сердечнососудистой системы, ор-
ганов дыхания, кровообращения, врождён-
ные аномалии и др. [1, 2]. Большую опас-
ность для живых организмов представляют 
тяжёлые металлы, так как они обладают вы-
сокой токсичностью, подвижностью и биоак-
кумулятивностью [3]. Загрязнение почв тяжё-
лыми металлами снижает питательность вы-
ращенной кормовой продукции [4], а при вы-
соких концентрациях химических элементов 
корма могут быть токсичными для животных. 
Сельскохозяйственные культуры обладают 
неодинаковой способностью поглощать и на-
капливать тяжёлые металлы, они располага-

ются следующим образом: зерновые > фу-
ражные > корнеплоды > листовые овощи 
[5]. Установлено, что употребление кормов с 
повышенным содержанием свинца и кадмия 
ухудшает биохимический состав крови жи-
вотных, снижает молочную продуктивность 
коров и влияет на химический состав молока 
[6], увеличивая в нём концентрацию метал-
лов [7]. Поэтому исследование кормовых 
культур на содержание тяжёлых металлов 
очень актуально. 

Цель исследования — определить уровни 
концентрации тяжёлых металлов в растениях 
агроценозов кормовых культур в Новосибир-
ской области. 

В соответствии с поставленной целью ре-
шались следующие задачи: изучить содержа-
ние тяжёлых металлов (кадмий, свинец, цинк, 
медь) в кормовых культурах за 10 лет (2002-
2011 гг.); оценить их соответствие допусти-
мым концентрациям. 
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Объекты и методы 
Объектами исследований являлись кормо-

вые культуры: однолетние травы на зелёную 
массу (вика, горох, овёс), зерносмесь на зе-
лёную массу (горох, овёс), многолетние тра-
вы на сено (кострец, люцерна), травы есте-
ственных угодий (разнотравье), кукуруза. 
Исследования проводили на 10 реперных уча-
стках локального мониторинга, заложенных 
ФГБУ «ЦАС «Новосибирский» с учетом при-
родно-сельскохозяйственных и производст-
венно-технологических условий. Расположены 
участки в пяти природно-геоморфологических 
районах Новосибирской области на почвах, 
наиболее типичных для каждой морфострук-
туры. В образцах определяли валовое со-
держание тяжёлых металлов, которое про-
водили методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии с пламенной атомизацией в 
соответствии с ГОСТ 30692-2000 [8]. Предва-
рительно подготовили пробы способом сухой 
минерализации. Полученные результаты были 
статистически обработаны.  

 
Результаты и их обсуждение 

Содержание тяжёлых металлов в кормо-
вых культурах значительно варьирует не 
только в разных кормовых культурах, но и 
внутри вида (табл.).  

Однолетние травы на зелёную массу, со-
стоящие из вики, гороха и овса, содержат 
большие концентрации тяжёлых металлов, 
чем зелёная масса из гороха и овса. На вы-
сокую чувствительность бобовых культур (ви-
ка и люпин) к действию тяжёлых металлов по 
сравнению с зерновыми культурами (овёс и 
ячмень) указывается в других исследованиях 
[9].  

Выявленные в результате исследований 
уровни содержания кадмия, свинца, цинка и 
меди не превышают предельно допустимых 
концентраций, установленных департаментом 
ветеринарии [10]. Вместе с тем отмечается 
низкое содержание меди (менее 5 мг/кг) и 
цинка (менее 30 мг/кг) в кормовых культу-
рах, и речь идёт о дефиците биологически 
необходимых элементов, что приводит к 
снижению минеральной полноценности про-
дукции. В норме растения содержат медь в 
количестве от 5 до 20 мг/кг сухой массы 
[11].  

Дефицит этого элемента в сельскохозяй-
ственных культурах обнаруживается при кон-
центрациях 3-5 мг/кг, а уровень содержания 
2 мг/кг становится критическим [12]. Кроме 
того, низкие концентрации цинка в организме 
животных повышают всасывание кадмия [13]. 

Таблица 
Содержание тяжёлых металлов в кормовых культурах, мг/кг воздушно-сухой массы 

 

Химический элемент x±sx_ 
lim V, % 

Однолетние травы на зелёную массу (вика, горох, овёс) 

Кадмий 0,19±0,04 0,15-0,26 34,0 

Свинец 1,14±0,10 1,00-1,33 14,8 

Цинк 28,83±1,19 27,40-31,20 7,16 

Медь 4,27±0,27 3,90-4,80 11,1 

Зерносмесь на зелёную массу (горох, овёс) 

Кадмий 0,03±0,02 0,01-0,07 101,0 

Свинец 0,73±0,54 0,17-1,80 128,0 

Цинк 9,60±5,50 3,84-20,60 99,3 

Медь 1,84±0,80 0,98-3,44 75,7 

Многолетние травы на сено (кострец, люцерна) 

Кадмий 0,10±0,02 0,002-0,19 68,1 

Свинец 0,85±0,15 0,13-1,70 61,2 

Цинк 25,51±3,68 7,04-46,00 49,9 

Медь 3,24±0,55 0,91-7,10 58,8 

Травы естественных угодий (разнотравье) 

Кадмий 0,16±0,07 0,05-0,36 87,7 

Свинец 1,09±0,16 0,71-1,40 29,1 

Цинк 21,70±2,82 13,80-26,90 26,0 

Медь 3,56±0,42 2,82-4,73 23,4 

Кукуруза 

Кадмий 0,06±0,03 0,009-0,14 103,7 

Свинец 1,38±0,78 0,15-3,31 104,3 

Цинк 25,35±1,26 22,70-28,30 10,0 

Медь 3,25±0,76 1,60-5,19 46,5 
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Таким образом, выявленные в результате 
исследований уровни концентрации кадмия, 
свинца, цинка и меди по санитарно-гигие-
ническим нормам не представляют опасности 
для окружающей среды. Однако не менее 
важной является проблема дефицита биоло-
гически необходимых элементов — меди и 
цинка. 

Выводы 
1. Уровни концентрации кадмия, свинца, 

цинка и меди в кормовых культурах не пре-
вышают предельно допустимых концентра-
ций, установленных департаментом ветери-
нарии.  

2. Выявлено низкое содержание меди 
(менее 5 мг/кг) и цинка (менее 30 мг/кг), 
свидетельствующие о дефиците биологически 
необходимых элементов и недостаточной ми-
неральной полноценности продукции, что 
может негативно отразиться на здоровье жи-
вотных и человека. 

3. В зерносмеси из гороха и овса выявлен 
критический уровень содержания меди — 
1,84 мг/кг. 
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ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И РЕЖИМЫ ЧЕРНОЗЁМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО  

ПОД СТОЛОВОЙ СВЁКЛОЙ В ОРОШАЕМЫХ УСЛОВИЯХ 
 

THERMOPHYSICAL PROPERTIES AND REGIMES OF LEACHED CHERNOZEM 
UNDER TABLE BEET UNDER IRRIGATION 

Ключевые слова: влажность, объемная теп-
лоемкость, температуропроводность, тепло-
проводность, режим орошения. 

 
В условиях Юго-Западной Сибири, где основ-

ной земельный фонд представлен потенциально 
плодородными черноземами, зачастую имеет 
место недостаток влагообеспеченности сельско-
хозяйственных культур. Поэтому для улучшения 
водного режима почв используется орошение на 
базе местных водных ресурсов. В то же время 
теплофизические свойства и режимы черноземов 
в условиях оросительных мелиораций изучены 
недостаточно. Теплофизические характеристики, 
такие как объемная теплоемкость, тепло- и тем-
пературопроводность, зависят от целого ряда 
почвенно-физических факторов: влажность, плот-
ность, дисперсность. Почвенные горизонты иссле-
дованного чернозема по своему гранулометриче-
скому составу достаточно однородны и постоян-
ны во времени. Содержание гумуса в течение 
вегетации меняется незначительно, так же как и 
плотность. Поэтому влияние этих факторов на 
изменение теплофизических свойств минимально. 
Динамика влажности почвы под столовой свеклой 
в богарных условиях в большей степени зависит от 
метеорологических особенностей региона, тогда 
как при орошении определяется поливными нор-
мами. Поэтому и величины объемной теплоемко-
сти активного слоя (0-60 см) зависят только от 
режима увлажнения. В течение вегетации ее мак-
симум отмечался на варианте с нормой полива 

75-85%НВ. При такой влажности почвы имеет ме-
сто снижение температуропроводности. В то же 
время динамизм теплопроводности оказывается 
аналогичным характеру изменений теплоемкости. 
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In South-West Siberia where most of the land 

fund is represented by potentially fertile chernozems, 
there is frequent available moisture deficiency for 
crops. To improve the soil water regime, irrigation 
based on local water resources is used. Yet the 
thermophysical properties and regimes of cherno-
zems under irrigation amelioration are still understu-
died. The thermophysical characteristics as volume-
tric heat capacity, temperature diffusivity and heat 
conductivity are determined by a number of soil-
physical factors as moisture content, density and the 
degree of dispersion. The soil horizons of the cher-
nozem studied are sufficiently uniform in terms of the 
particle size distribution and time-constant. Both hu-
mus content and density vary insignificantly through-
out the growing season. The effect of these factors 
on the change of the thermophysical properties is 
minimal. The dynamics of soil moisture under table 
beet in rainfed conditions is largely dependent on 
the meteorological characteristics of the region, 
whereas under irrigation it is determined by irrigation 
rates. Therefore, the volumetric heat capacity values 
of the active layer (0-60 cm) depend on the mois-




