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Введение 
Почвы сельскохозяйственных угодий Ке-

меровской области подвержены техногенно-
му влиянию промышленности. Экологическая 
обстановка определяется промышленной 
спецификой региона, около 50% территории 
подвержено негативному техногенному воз-
действию. Предприятия горнодобывающей, 
металлургической, химической промышлен-
ности, машиностроение и металлообработка 
вносят ощутимый вклад своими выбросами 
загрязняющих веществ, особенно тяжелых 
металлов в изменение геохимической обста-
новки. В «Специальном докладе…» отмече-
но, что Кемеровская область входит в число 
наиболее загрязненных районов Западной 
Сибири [1]. 

Микроэлементный состав почв зависит от 
состава почвообразующих пород [2, 3]. Для 
оценки микроэлементного состава почв и его 
техногенной составляющей проведено иссле-
дование микроэлементного состава почвооб-
разующих пород как основного природного 
источника их содержания в почвах. 

Почвообразующие породы Кузнецкой 
котловины, водораздельных пространств и 
поверхности надпойменных террас южной 
окраины Западно-Сибирской низменности — 
преимущественно лессовидные суглинки, 
мощность их в различных частях Кузнецкой 
котловины от 3-5 до 10-12 м, на отдельных 
участках — до 15 м и более [4-6].  

Объекты и методика исследований 
Цель исследований — оценить микроэле-

ментный состав почвообразующих пород в 
агроландшафтах Кемеровской области. 

Задачи исследований: 
1. Подготовить базу данных микроэле-

ментного состава почвообразующих пород 
на основе полевых исследований по агро-
ландшафтам. 

2. Исследовать содержание биогенных и 
токсичных микроэлементов в почвообразую-
щих породах по отношению к содержанию в 
литосфере. 

3. Провести анализ различий в микроэле-
ментном составе почвообразующих пород по 
агроландшафтам. 

4. Оценить содержание подвижных форм 
биогенных и токсичных микроэлементов по 
отношению к их валовому содержанию. 

Объектом исследований послужили почво-
образующие породы — суглинки. 

Для определения микроэлементного со-
става почвообразующих пород — лессовид-
ных суглинков в 2012 г. заложено 16 почвен-
ных разрезов на основных типах почв в четы-
рех агроландшафтах: Мариинско-Ачинская 
лесостепь (Б), лесостепь Кузнецкой котлови-
ны (В), степь Присалаирской депрессии (Г), 
«Островная» лесостепь (Д). 

Анализ проб почв выполнен в испытатель-
ной лаборатории ФГБУ ЦАС «Кемеровский» 
по методикам, которые включены в перечни 
нормативных документов для станций и цен-
тров агрохимической службы 1966-2011 гг.  

В почвенных пробах подвижные (доступ-
ные) соединения элементов определены из 
ацетатно-буферной вытяжки рН 4,8 атомно-
абсорбционным методом [7]. Валовое со-
держание микроэлементов устанавливали 
атомно-абсорбционным методом [8]. В каче-
стве экстрагента микроэлементов использо-
вали 5 М раствор азотной кислоты. Калиб-
ровка атомно-абсорбционного спектрофото-
метров AAS-30 и ААС «Спектр-5-4» для оп-
ределения микроэлементов в изучаемых 
пробах почв проводилась с использованием 
стандартных образцов МСО РМ-24 0244-
2001, МСО РМ-23 0243-2001.  

 
Результаты и их обсуждение 

Валовое содержание элементов в почво-
образующих породах региона — лессовидных 
суглинках представлено в таблице 1 в срав-
нении с литосферой [9]. Лессовидные суглин-
ки по сравнению с литосферой содержат 
меньше: Zn — в 1,4-2,1 раза, Cu — в 2,7-4,0, 
Co — в 1,8-2,3, Ni — в 3,2-3,9, Cr — в 5,5-5,8, 
Fe — в 1,1-1,9, Pb — в 2,5-2,9 и больше Cd — 
в 1,5-2,5 раза, Mn — на уровне и меньше в 
1,4 раза в ландшафтах Кузнецкой котловины.  

По валовому содержанию элементов в 
лессовидных суглинках рассматриваемого 
региона составлен следующий ряд: 

Fe > Mn > Zn > Cu > Ni = 
= Cr > Co > Pb > Cd. 



АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 5 (115), 2014 77
 

Аналогичные ряды были составлены  
В.Б. Ильиным — Mn > Zn > Cu > Co для лес-
совидных суглинков Западной Сибири [10]. 
Ряды по валовому содержанию не отличают-
ся по местоположению в ряду элементов. В 
исследованных нами лессовидных суглинках 
содержание Mn больше в 2 раза, а Cu, Co, 
Zn меньше, чем в среднем в суглинках За-
падной Сибири по В.Б. Ильину [10]. 

Химический состав лессовидных суглинков 
по ландшафтам, по нашим данным, неодно-
роден. Анализ среднего валового содержа-
ния элементов по критерию существенности 
разности показал, что исследованная почво-
образующая порода в Мариинско-Ачинской 
лесостепи и «Островной» лесостепи по срав-
нению с почвообразующей породой лесосте-
пи Кузнецкой котловины содержит статисти-
чески значимо больше Mn, Zn, Cu, Fe. Это 
может быть связано с направлением геохи-
мического стока с отрогов Кузнецкого Ала-
тау и аккумуляции в межгорных долинах. 

Значимой разницы в валовом содержании 
Co, Ni и Cr в породах агроландшафтов не 
выявлено (табл. 2).  

Содержание подвижных форм элементов 
в лессовидных суглинках не превышает ПДК 
для почв суглинистого гранулометрического 
состава. Элементы по содержанию образуют 
следующий ряд: Mn > Fe > Zn > Pb > Ni > 
> Cr > Co > Cu > Cd (табл. 1) и в сравне-
нии с данными по Западной Сибири: Mn >  
> Co > Zn = Cu. По нашим результатам ис-
следования в суглинках содержание Zn боль-
ше, чем Со.  

Содержание подвижных форм элементов 
относительно их валового содержания в по-
родах значительно варьирует по ландшафтам 
по Mn от 8,1 до 16,4%, Zn — от 2,0 до 6,7, 
Cu — от 1,1 до 1,8, Co — от 6,1 до 8,4, Ni — 
от 7,5 до 11,4, Cr — от 7,1 до 8,9, Fe — от 
0,02 до 0,05, Pb — от 35,5 до 48,5, Cd — от 
24,2 до 36,8% (рис. 1, 2). 

Таблица 1 
Микроэлементный состав почвообразующих пород, мг/кг 

 
Ландшафт, 
показатель Mn Zn Cu Co Ni Cr Fe Pb Cd 

Б 
n=8 

1

1ВС 
997 58,1 15,8 8,9 17,5 16,3 38910 5,57 0,23

727-1468 44,4-85,9 11,6-22,0 4,9-12,3 9,6-23,4 8,8-22,5 22102-48215 3,45-7,030,19-0,31
2ПФ 

80,4 3,9 0,17 0,75 1,8 1,4 15,0 2,22 0,07
8,2-181 1,0-15,1 0,11-0,23 0,23-1,33 1,2-2,2 1,0-1,8 4,3-68,2 1,63-3,070,05-0,13

В 
n=6 

ВС 
699 38,5 11,7 7,8 17,0 16,8 23929 5,65 0,26

546-820 30,8-49,7 10,2-17,0 4,9-11,2 14,9-21,714,3-20,9 17329-32624 4,65-6,770,15-0,36

ПФ 
115 1,45 0,21 0,60 1,73 1,31 11,2 2,25 0,09

11,7-189 1,05-1,89 0,15-0,26 0,28-1,291,08-3,141,03-1,64 4,8-23,4 1,58-2,810,05-0,12

Г 
n=2 

ВС 
716 47,6 13,4 9,3 14,8 14,4 28458 6,36 0,33

586-847 46,0-49,1 12,3-14,4 9,0-9,6 11,9-17,810,4-18,3 22256-34659 5,32-7,390,20-0,46

ПФ 
86,8 1,32 0,16 0,63 1,69 1,28 5,52 2,26 0,08

62,7-111 1,14-1,39 0,13-0,18 0,45-0,811,21-2,171,08-1,48 4,93-6,11 1,99-2,530,06-0,10

Д 
n=2 

ВС 
972 55,8 17,2 10,1 17,8 15,4 42087 6,12 0,19

889-1055 51,3-60,3 15,2-19,2 10,0-10,312,2-23,410,9-19,9 40166-44007 5,79-6,45 0,19 

ПФ 
135 1,10 0,20 0,62 1,33 1,09 6,75 2,97 0,07

127-143 0,95-1,25 0,19-0,22 0,57-0,671,29-1,371,03-1,15 5,76-7,74 2,86-3,070,06-0,07
Л  1000 83 47 18 58 83 46500 16,00 0,13 

Примечание. Б = Мариинско-Ачинская лесостепь; В — лесостепь Кузнецкой котловины; Г — степь При-
салаирской депрессии; Д — «Островная» лесостепь; 1ВС — валовое содержание; 2ПФ — среднее со-
держание подвижных форм; Л — содержание в литосфере [9]. 

Таблица 2 
Критерий существенности (t) разности средних валового содержания  

биогенных элементов в почвообразующей породе 
 

Элементы 
Критерий существенности (t) разности средних 

Б-В Б-Г Б-Д В-Г В-Д Г-Д 
Mn 3,1 1,8 0,2 0,1 2,9 1,6 
Zn 3,2 1,8 0,3 3,1 3,4 1,7 
Cu 2,4 1,4 0,6 1,1 2,41 1,7 
Co 0,8 0,4 1,4 1,4 2,3 2,1 
Ni 0,2 0,8 0,1 0,7 0,1 0,5 
Cr 0,3 0,4 0,2 0,6 0,3 0,2 
Fe 4,1 1,5 0,9 0,7 6,3 2,1 
Cd 0,9 0,8 2,1 0,5 2,1 1,1 
Pb 0,2 0,7 1,1 0,7 1,1 0,2 

tst (0,95) 2,2 2,3 2,3 2,4 2,4 4,3 
Примечание. Б, В, Г, Д — аналогично в таблице 1. 
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Рис. 1. Содержание подвижных форм микроэлементов 
относительно их валового содержания в лессовидных суглинках: 

Б — Мариинско-Ачинская лесостепь; В — лесостепь Кузнецкой котловины;  
Г — степь Присалаирской депрессии; Д — «Островная» лесостепь 

 
 

 
 

Рис. 2. Содержание подвижных форм токсичных микроэлементов  
в лессовидных суглинках относительно их валового содержания 

 
Доля подвижных форм Mn от его валово-

го содержания в породах в Мариинско-
Ачинской лесостепи и «Островной» лесостепи 
превышает 13%. Отличительной особенно-
стью почвообразующих пород региона явля-
ется большая доля в них подвижных форм Pb 
и Cd относительно валового содержания 
(рис. 2).  

Это может предопределять высокую под-
вижность этих элементов в почвах, сформи-
ровавшихся на данных лессовидных суглин-
ках, при снижении содержания гумуса и до-
полнительном поступлении токсичных микро-
элементов и приводить к загрязнению расте-
ниеводческой продукции. 

Сравнение микроэлементного состава 
лессовидных суглинков европейской части 
России и Западной Сибири, по нашим данным 
и В.Б. Ильина, А.И. Сысо, приводит к выводу, 
что в Сибирских породах больше Zn и Mn 
[11-13]. 

Заключение 
Валовое содержание элементов в лессо-

видных суглинках изучаемого региона мень-
ше их содержания в литосфере, кроме Mn и 
Cd. Содержание Mn на уровне содержания в 
литосфере, кроме ландшафтов Кузнецкой 
котловины, где его меньше в 1,4 раза. Со-
держание Cd в лессовидных суглинках боль-
ше его содержания в литосфере: в «Остров-
ной» лесостепи — в 1,5 раза, в степи Приса-
лаирской депрессии — в 2,5 раза.  

Химический состав лессовидных суглинков 
по ландшафтам неоднороден, почвообра-
зующая порода в Мариинско-Ачинской лесо-
степи и «Островной» лесостепи по сравнению 
с почвообразующей породой лесостепи Куз-
нецкой котловины содержит статистически 
значимо больше Mn, Zn, Cu, Fe. Отличитель-
ной особенностью почвообразующих пород 
региона является большая доля в них подвиж-
ных форм Pb и Cd относительно валового 
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содержания. Это может предопределять вы-
сокую подвижность этих элементов и в поч-
вах, сформировавшихся на данных лессовид-
ных суглинках. 
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