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ществ возрастает при внесении дополни-
тельного источника азота азотных удоб-
рений. 
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В Кемеровской области яровой ячмень 

занимает 117-145 тыс. га, или 11-13% от 

всей площади посева [1]. Ячмень является 
основной зернофуражной культурой, на 
кормовые цели используют до 70% его 
валового сбора.  

Зерно ярового ячменя широко исполь-
зуют для продовольственных, кормовых и 
технических целей, в том числе в пивова-
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ренной промышленности. Ячмень отно-
сится к ценнейшим концентрированным 
кормам для животных, в его зерне со-
держатся жиры, клетчатка, углеводы, ми-
нералы и набор витаминов А, D, Е, PP.  

Разностороннее использование, высо-
кая урожайность, скороспелость, мень-
шая требовательность к условиям выра-
щивания по сравнению с другими зерно-
выми культурами — все эти положитель-
ные качества определяют большое на-
родно-хозяйственное значение ячменя.  

С 1994 г. в Кемеровской области про-
водится эколого-токсикологическое об-
следование почв и растениеводческой 
продукции. Исследования почв и растений 
проведены по методикам, включенным в 
перечень нормативных документов для 
станций и центров агрохимической служ-
бы. Подвижные соединения кадмия, свин-
ца, меди, цинка, марганца, кобальта, ни-
келя, железа и хрома в почве определяли 
атомно-абсорбционным методом в вы-
тяжке ацетатно-аммонийного буферного 
раствора с рН 4,8.  

При оценке качества зерна ярового 
ячменя кроме биохимической оценки 
проводится экспертиза и на содержание 
тяжёлых металлов, представляющих опас-
ность для здоровья людей и животных, 
особенно это важно для районов с разви-
той промышленностью. 

По данным М.М. Овчаренко и  
Н.А. Черных, яровой ячмень характери-
зуется относительно низким уровнем на-
копления в продуктивных органах тяжелых 
металлов. Минимальное количество ток-
сикантов накапливается в зерне, макси-
мальное — в корневой системе [2, 3].  

Результаты анализов качества зерна 
ярового ячменя, полученные по данным 
локального мониторинга и испытаний для 
целей сертификации центра агрохимиче-
ской службы «Кемеровский», рассмотре-
ны за два временных периода: 1994-2004 
и 2005-2008 гг. (табл. 1). 

В единичных пробах зерна ячменя  
содержание кадмия превышает ПДК в 
1,5-4 раза, свинца — в 2,5 раза.  

По сравнению с максимально допусти-
мым уровнем (МДУ) для зернофуража 
отдельные пробы содержали хрома в  
1,7 раза, а никеля — в 2-4 раза выше. В 
первом периоде обследования отмечено 
незначительное превышение МДУ по цин-
ку.  

Во втором периоде обследования по 
сравнению с предыдущими годами отме-
чается значительное накопление в зерне 
кадмия, железа. Содержание свинца и 
хрома в зерне практически не измени-
лось, а остальных металлов снижается.  

В формировании микроэлементного 
статуса растений, а следовательно, жи-
вотных и человека, почва играет решаю-
щую роль. При этом концентрация в рас-
тениях тех или иных химических элементов 
не всегда находится в прямой зависимости 
от их валового содержания в почве, по-
скольку усваиваются только доступные 
для растений формы. В.Б. Ильин (1991) 
отмечает, что поступление химических 
веществ в растения обусловлено, в пер-
вую очередь, буферной способностью 
почвы, содержанием гумуса, реакцией 
почвенной среды, наличием макро- и 
микроэлементов, антропогенным загряз-
нением тяжелыми металлами [4]. 

Таблица 1 
Содержание тяжелых металлов в зерне ячменя 

в Кемеровской области, мг/кг зерна натуральной влажности 
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min 0,003 0,008 0,01 0,09 0,77 1,43 8,3 9,9 5,4 3,0 0,08 0,05 0,14 0,14 2,0 11,7 0,04 0,22 

max 0,165 0,450 1,35 1,12 9,80 7,17 58,4 33,7 37,4 20,4 0,91 0,71 4,12 2,00 48,9 90,5 0,87 0,83 

среднее 0,068 0,088 0,39 0,39 4,01 3,36 29,4 20,4 25,5 10,3 0,57 0,28 0,57 0,48 39,4 52,7 0,43 0,45 

кол-во 
проб. 

83 28 83 28 83 28 83 28 83 28 83 28 83 15 83 15 83 15 

ПДК  0,1 0,5 10 50 * * * * * 

МДУ зер-
нофураж 0,3 5 30 50 * 1 1 100 0,5 

* ПДК и МДУ не разработаны. 
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Почвенный покров пашни Кемеровской 
области характеризуется разным сочета-
нием черноземов и серых лесных почв с 
более высоким содержанием гумуса в 
пахотном горизонте, чем их аналоги в За-
падной Сибири, и обладает высокой бу-
ферной способностью, что снижает по-
ступление тяжелых металлов в растения. 

В результате обследования установле-
но, что в Кемеровской области имеются 
площади сельскохозяйственных угодий, 
почвы которых загрязнены выше предель-
но допустимых концентраций (ПДК) под-
вижными формами тяжёлых металлов 
(цинк, свинец, хром). Превышение отме-
чено в районах, подверженных влиянию 
промышленных предприятий: Беловский, 
Гурьевский, Новокузнецкий, Прокопьев-
ский, Топкинский. Загрязнение подвижны-
ми формами кадмия встречается на всей 
обследованной территории. В почвах Юр-
гинского района, кроме того, встречается 
совместное загрязнение свинцом, нике-
лем, хромом и цинком [5].  

Индивидуальные особенности накопле-
ния тяжелых металлов в основной и по-
бочной продукции ячменя можно проана-
лизировать на основании коэффициента 
биологического поглощения, определен-
ного как отношение содержания металла 
в продукции к содержанию его подвиж-
ных соединений в почве. На участках ло-
кального мониторинга за 2005-2008 гг. в 

различных районах области коэффициен-
ты поглощения металлов ячменём, как в 
основной, так и побочной продукции зна-
чительно отличаются (табл. 2). 

Содержание меди и цинка в зерне  
ячменя даже при очень низкой концен-
трации их в почве (0,04-0,05 и 0,13- 
0,19 мг/кг соответственно) составляет 
2,6-3,7 и 14,0-21,1 мг/кг. Эти металлы 
как микроэлементы необходимы для 
формирования урожая и коэффициенты 
биологического поглощения в 2005- 
2006 гг. большие: по меди — 65-92; цинку 
— 108-145. При увеличении содержания 
меди и цинка в почве в 10-20 раз накоп-
ление их в урожае увеличивается незначи-
тельно, а коэффициенты биологического 
поглощения составляют не более 20 [6]. 

Свинец и кадмий как токсичные эле-
менты в большей степени накапливаются 
ячменем в побочной продукции (солома), 
содержание их в зерне в 1,5-2 раза 
меньше, чем в соломе. Даже при кон-
центрации подвижного кадмия в почве 
0,14-0,20 мг/кг его содержание в зерне 
ячменя составляло 0,14-0,45 мг/кг, то 
есть было выше ПДК. Коэффициенты 
биологического поглощения (по зерну) 
составляли 0,87-2,56. При концентрации 
подвижного свинца в почве от 0,95 до  
3,5 мг/кг зерно ячменя содержало 0,75-
0,80 мг/кг металла. Коэффициент биоло-
гического поглощения составил 0,23-0,79. 

Таблица 2 
Коэффициенты биологического поглощения металлов ячменем 

 

Район Год  
Содержание металлов  в 

продукции, мг/кг 

Содержание  подвижных 
форм металлов  в почве, 

мг/кг 

Коэффициент биологиче-
ского поглощения (КБП) 

Cu Zn Pb Cd Cu Zn Cd Pb Cu Zn Pb Cd 

Беловский 
2005 осн. 3,13 21,5 0,26 0,25 0,04 0,36 0,14 1,25 78,25 59,7 0,21 1,81

2005 поб. 4,11 30,4 0,86 0,28 0,05 0,36 0,14 1,25 82,20 84,4 0,69 2,03

Гурьевский 
2005 осн. 2,63 14,1 0,38 0,45 0,04 0,48 0,18 1,31 65,75 29,4 0,29 2,56

2005 поб. 3,40 18,2 1,00 0,50 0,05 0,48 0,18 1,31 68,00 37,9 0,76 2,84

Новокузнецкий 
2005 осн. 3,68 11,3 0,55 0,20 0,04 2,04 0,15 0,60 92,00 5,5 0,92 1,34

2005 поб. 4,39 16,3 1,12 0,25 0,05 2,04 0,15 0,60 87,80 8,0 1,87 1,68

Кемеровский 
2006 осн. 2,05 21,1 0,30 0,18 0,10 0,19 0,13 0,90 20,50 111,1 0,33 1,38

2006 поб. 1,58 5,2 0,41 0,08 0,10 0,19 0,13 0,90 15,80 27,4 0,46 0,62

Мариинский 
2006 осн. 2,08 18,8 0,22 0,09 0,18 0,13 0,10 0,56 11,56 144,6 0,39 0,88

2006 поб. 1,25 6,3 0,97 0,10 0,18 0,13 0,10 0,56 6,94 48,3 1,73 0,98

Чебулинский 
2006 осн. 2,58 14,0 0,49 0,14 0,15 0,13 0,16 0,78 17,20 107,7 0,63 0,87

2006 поб. 1,81 3,8 0,53 0,06 0,15 0,13 0,16 0,78 12,07 29,2 0,68 0,37

Кемеровский 
2007 осн. 1,90 9,9 0,29 0,06 0,13 0,78 0,21 0,46 14,62 12,7 0,63 0,27

2007 поб. 1,680 3,4 0,69 0,11 0,13 0,78 0,21 0,46 12,92 4,3 1,50 0,50

Беловский 
2007 осн. 3,50 33,7 0,75 0,05 0,23 2,83 0,33 0,95 15,22 11,9 0,79 0,14

2007 поб. 2,46 9,8 1,41 0,11 0,23 2,83 0,33 0,95 10,70 3,5 1,48 0,32

Гурьевский 
2007 осн. 7,17 21,4 0,80 0,05 0,39 1,76 0,26 3,50 18,38 12,2 0,23 0,18

2007 поб. 2,44 4,2 1,34 0,09 0,39 1,76 0,26 3,50 6,26 2,4 0,38 0,35

Промышленновский 
2008 осн. 3,75 13,5 0,37 0,09 0,08 0,22 0,30 0,71 46,88 61,4 0,52 0,30

2008 поб. 2,13 3,4 0,78 0,18 0,08 0,22 0,30 0,71 26,63 15,5 1,10 0,60

Кемеровский 2008 осн. 1,43 28,4 0,09 0,01 0,08 0,37 0,19 0,97 17,88 76,8 0,09 0,06

Гурьевский 
2008 осн. 2,83 19,2 0,45 0,03 0,16 0,71 0,22 1,66 17,69 27,0 0,27 0,12

2008 поб. 2,36 3,0 0,46 0,11 0,16 0,71 0,22 1,66 14,75 4,2 0,28 0,50
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Таким образом, коэффициенты биоло-
гического поглощения металлов ячменём 
в большей мере зависят от содержания 
элементов в почве и урожайности. При 
низком содержании в почве, коэффици-
енты биологического поглощения метал-
лов больше, при высокой урожайности 
они снижаются. 
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Введение 

Содержание и запасы органического 
вещества в почвах традиционно служат 
основными критериями оценки почвенного 
плодородия, а в последние годы всё 
больше рассматриваются и с точки зрения 
экологической устойчивости почв как 
компонента биосферы [1]. 

Земледельческое освоение территории 
Зауралья началось приблизительно около 
150 лет назад. За этот период в результа-
те распашки естественная степная расти-
тельность была практически полностью 
уничтожена. Последовало стремительное 
развитие дегумификации и уплотнения 
почвы. В работах многих авторов неодно-
кратно указывалось, что использование 

черноземов в земледелии в течение дли-
тельного периода влечет за собой нега-
тивные изменения, приводящие к сниже-
нию уровня их плодородия [2-4]. Потери 
почвой органического вещества в районе 
исследования Курганской области находят 
своё подтверждение в различных литера-
турных источниках [5-7]. Известно, что в 
начале двадцатого столетия черноземы 
Зауралья имели высокий уровень плодо-
родия. Выщелоченные черноземы содер-
жали 10-12% гумуса [8]. За первую чет-
верть уходящего века они потеряли около 
2% гумуса [9, 10]. В 30-е годы, по дан-
ным В.В. Никитина, Н.Я. Коротаева, в 
черноземах Зауралья содержалось 7-9% 
гумуса [11, 12]. Дальнейшие исследования 
свидетельствуют о том, что с 60-х годов 
снижение гумуса продолжалось до опре-
деленного предела, после которого на-
блюдалась относительная стабилизация 




