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В результате систематических наблю-

дений за состоянием плодородия земель 
на всех выделенных на плане внутрихозяй-
ственного землеустройства земельных 
участках проведена оценка содержания 
тяжелых металлов в пахотных почвах 
степного ядра лесостепи Кузнецкой кот-
ловины. 

При оценке были использованы резуль-
таты эколого-токсикологического обсле-
дования сельскохозяйственных угодий с 
1994 г. Распределение площади пашни по 
валовому содержанию тяжелых металлов 
в почвах проведено с учетом ПДК для 
почв с рН менее 5,5 и для почв с рН бо-
лее 5,5. 

В степном ядре лесостепи Кузнецкой 
котловины обследовано 216,6 тыс. га. Ва-
ловое содержание в почвах тяжелых ме-
таллов находится в основном ниже  



АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 12 (74), 2010 29
 

0,5 ПДК (табл. 1). На площади 26,0 тыс. 
га (12%) содержание валового кадмия в 
почвах составляет 1-2 ПДК. 

Оценка почв но содержанию подвиж-
ных форм металлов представлена в таб-
лице 2. Содержание подвижных форм 
определяемых металлов в почвах нахо-
дится в большей части в интервале менее 
0,5 и 0,5-1,0 ПДК и в большинстве случаев 
не превышает 0,5 ПДК. 

Площадь пашни с содержанием под-
вижного цинка от 1 до 3 ПДК составляет 
3,3 тыс. га (1,5%), свыше 3 ПДК загряз-
нено цинком, всего 0,3 тыс. га. Превыше-
ние 1 ПДК по кадмию определено на 
1,7% площади пашни. Загрязнение почв 
цинком, свинцом и кадмием носит ло-
кальный характер на территории, приле-
жащей к Беловскому цинковому заводу. 

Данные литературы свидетельствуют о 
том, что реакция почвенного раствора — 
один из наиболее важных параметров, 
определяющих величину сорбции почвой 
ионов тяжелых металлов [1-3, 5]. При 
уменьшении значения рН увеличивается 
растворимость большинства тяжелых ме-
таллов. 

В почвенном округе слабокислые и 
кислые почвы в 1966-1970 гг. отсутствова-
ли, в настоящее время таких почв уже, 
соответственно, 55,6 и 3,3 тыс. га. 

Уменьшилась площадь пашни с близкой к 
нейтральной и нейтральной реакцией поч-
венного раствора за счет перехода в 
группы кислых и слабокислых почв на  
22,5 тыс. га.  

Увеличение кислотности почв пашни 
(рНс) составляет в среднем по степному 
ядру Кузнецкой котловины на 6,6% по 
сравнению с первоначальным периодом 
(1966-1970 гг.) обследования. Показатель 
рНс варьирует от 4,9 до 7,0 при взвешен-
ном среднем 5,7-5,9. 

Имеющиеся в литературе эксперимен-
тальные данные свидетельствуют о том, 
что реакция среды в почве сильно влияет 
на подвижность элементов. По данным J. 
Esser, N. Bassam (1981), при уменьшении 
рН увеличивается растворимость боль-
шинства тяжелых металлов и, следова-
тельно, их мобильность в системе твердая 
фаза почвы — раствор [5]. Авторами ус-
тановлено, что в интервале рН 4-6 под-
вижность кадмия в аэробных почвенных 
условиях определяется ионной силой рас-
твора, при рН более 6 ведущее значение 
приобретает сорбция окислами марганца. 
Растворимые органические соединения, 
по мнению авторов, формируют только 
слабые комплексы с кадмием и влияют на 
его сорбцию только при рН 8. 

Таблица 1 
Распределение площади пашни степного ядра лесостепи Кузнецкой котловины  

по валовому содержанию тяжелых металлов, тыс. га 
 

Металл 
Распределение обследованной площади по группам содержания 
< 0,5 ПДК 0,5-1,0 ПДК 1,0-2,0 ПДК 2,0-3,0 ПДК 

Свинец 215,8 0,4 0,4 - 
Кадмий 107,7 82,3 26,0 0,6 
Цинк 196,7 11,8 8,1 - 
Медь 216,4 0,2 - - 
Никель 142,0 74,6 - - 
Хром 204,6 12,0 - - 
Кобальт 216,4 0,2 - - 
Марганец 2,9 204,4 9,3 - 

 

Таблица 2 
Распределение площади пахотных почв  

по содержанию подвижных форм тяжелых металлов, тыс. га 
 

Элемент 
Распределение обследованной площади по группам содержания 

< 0,5 ПДК 0,5-1,0 ПДК 1,0-2,0 ПДК 2,0-3,0 ПДК 3,0-5,0 ПДК
Свинец 204,8 11,4 0,4 - - 
Цинк 209,1 3,9 2,1 1,2 0,3 
Медь 216,4 0,20 - - - 
Никель 213,6 2,3 0,1 - - 
Кобальт 216,2 0,4 - - - 
Хром 216,2 0,4 - - - 
Кадмий 109,4 103,5 3,7 - - 
Марганец 158,2 58,0 0,4 - - 
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Нашими исследованиями ранее показа-
но, что с увеличением валового содержа-
ния тяжелых металлов в черноземах вы-
щелоченных, а это основные пахотные 
почвы степного ядра лесостепи Кузнецкой 
котловины, при снижении показателя рНс 

возрастает концентрация их подвижных 
форм [4]. 

Результаты исследований М.М. Овча-
ренко показывают, что проблема под-
вижности тяжелых металлов в почве явля-
ется сложной и многофакторной. Содер-
жание подвижных форм тяжелых метал-
лов в почве зависит от многих условий. 
Главный прием, приводящий к уменьше-
нию содержания этой формы тяжелых 
металлов, — это повышение плодородия 
почв (известкование, увеличение содер-
жания гумуса и фосфора и др.) [5]. 

Таким образом, в пахотных почвах 
степного ядра лесостепи Кузнецкой котло-
вины на площади 1,7% отмечено содержа-
ние кадмия 1-2 ПДК и цинка 1-3 ПДК, что 
соответствует загрязнению на низком 
уровне (1-я степень деградации), это мо-
жет приводить к риску получения продук-
ции загрязненной металлами свыше уста-
новленных санитарных норм. В условиях 
подкисления почв известкование, внесение 
органических и фосфорных удобрений — 

это основные приемы, приводящие к 
уменьшению содержания подвижной 
формы тяжелых металлов в почвах. 
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Введение 

Водный стресс оказывает неблагопри-
ятное воздействие на большинство струк-
тур и метаболических процессов клетки. 
Недостаточное и избыточное увлажнение 
почвы неблагоприятно сказывается на 
протекании целого ряда физиолого-
биохимических процессов в растении. При 
резком недостатке воды в почве задер-
живается биосинтез органических соеди-

нений и усиливается гидролиз, в результа-
те чего нарушаются ростовые процессы 
[1]. При избыточном увлажнении почвы 
растения испытывают действия анаэробио-
за, который снижает активность процесса 
синтеза органических веществ, нарушает 
водный режим растений [2]. Интенсив-
ность воздействия стрессовых факторов 
на обмен веществ растений определяется 
изменением активности ферментов, 
имеющих отношение к развитию стрессо-
вых реакций, возникающих при адаптации 
растений к данному фактору [1, 3]. 




