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 Реферат: В воде и кормовых растениях происходит накопление тяжелых металлов, в 

первую очередь из почвы. Источниками служат пестициды, загрязненный воздух и атмосферные 

осадки. Из почвы в определенных количествах опасные химические элементы попадают в расте-

ния. Следует добавить, что в почву попадают и балластные вещества из минеральных удобрений, 

в составе которых обнаруживаются тяжелые металлы. Установлено, что на равнинно-предгорном 

массиве Северного Кавказа постоянной составляющей твердых осадков являются такие элемен-

ты, как хром, никель, свинец, марганец и серебро. Кадмий в большинстве проб осадков не обна-

руживался (менее 1,0 мкг/л), однако встречались его концентрации, превышающие предельно 

допустимые концентрации в 4-8 раз, хотя источники его не были выявлены. Поэтому проведено 

агрохимическое обследование сельскохозяйственных угодий и установлено, что содержание по-

движных форм меди и цинка в почвах предгорных районов не превышает предельно допустимых 

концентраций. Луговые травостои не накапливают цинк, медь, свинец и кадмий в количествах, 

превышающих максимально допустимые уровни. В целом по предгорным районам Краснодар-

ского края в сене содержится 11,0-25,0 мг/кг цинка, 1,8-9,0 мг/кг меди, 0,2-2,0 мг/кг свинца и 0,06

-0,24 мг/кг кадмия. Исследования показали, что почвы сельскохозяйственных угодий предгорных 

районов не содержат превышающих значений ПДК подвижных форм цинка и меди. Но встреча-

ются локальные очаги содержащие свинец в незначительных количествах. В сене с пашни и при-

родных кормовых угодий количество тяжелых металлов не превышает МДУ. 

Ключевые слова: почвы, тяжелые металлы, луга, пастбища, травостой, безопасность кормов 

для скота. 

По данным авторов, в почвах Северного 

Кавказа загрязненность тяжелыми металлами 

и мышьяком возрастает от каштановых к дер-

ново-глеевым почвам, то есть с увеличением 

вертикальной зональности [3, 11, 12]. Основ-

ными загрязнителями верхнего слоя дерново-

глеевой почвы являются марганец, цинк, хром 

и свинец, причем наибольшие значения отме-

чаются в слое 0-30 см.  

Исследованиями авторов установлено, что 

на равнинно–предгорном массиве Северного 

Кавказа постоянной составляющей твердых 

осадков являются такие элементы, как хром, 

никель, свинец, марганец и серебро. Кадмий в 

большинстве проб осадков не обнаруживался 

(менее 1,0 мкг/л), однако встречались его кон-

центрации, превышающие предельно допусти-

мые концентрации в 4-8 раз, хотя источники 

его не были выявлены [4, 5, 10]. 

Методы исследований. 

В процессе исследований применялись 

стандартные и общепринятые методы анали-

зов, лабораторные приборы и оборудование. 

В почвах, воде, кормах определяли содер-

жание пестицидов (хлорорганических, фос-

форганических, группы 2,4-Д и др.) в соответ-

ствии с методическими указаниями, утвер-

жденными МЗ СССР (1992), токсичных эле-

ментов (свинца, кадмия) – по ГОСТ 30692-

2000, мышьяка – по ГОСТ 26930-86, ртути – в 

соответствии с методическими указаниями 

5178 (1990).  

Химический и аминокислотный анализ 

Введение. Технологический процесс полу-

чения экологически безопасного мяса в насто-

ящее время подвержен опасности накопления 

в мясном сырье недопустимых количеств со-

единений некоторых химических элементов, в 

том числе тяжелых металлов. К таким элемен-

там относят ртуть, кадмий, свинец, медь, цинк 

и металлоид мышьяк. Они поступают в орга-

низм сельскохозяйственных животных, как 

правило, с кормами, минеральными кормовы-

ми добавками и водой [1, 6]. Мышьяк посту-

пает чаще с питьевой водой. Первоочередным 

действием для пораженных тяжелыми метал-

лами и мышьяком регионов является обеспе-

чение безопасного водоснабжения и орошения 

продовольственных сельскохозяйственных 

культур [7, 8].  

 Накопление тяжелых металлов в воде и 

кормовых растениях происходит в первую 

очередь из почвы. Источниками служат пести-

циды, загрязненный воздух и атмосферные 

осадки. Из почвы в определенных количествах 

опасные химические элементы попадают в 

растения. Следует добавить, что в почву попа-

дают и балластные вещества из минеральных 

удобрений, в составе которых обнаруживают-

ся тяжелые металлы [2, 9, 13]. 

 В связи с этим повышенное содержание 

тяжелых металлов и мышьяка в почвах сель-

скохозяйственных угодий горных местностей 

обусловлено как естественными процессами, 

так и техногенным загрязнением (выбросами 

промышленных производств).  
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кормов проводили по утвержденным государ-

ственным стандартам и методическим указа-

ниям: методика определения нитритов и нит-

ратов в кормах, овощах, бахчевых культурах, 

крови, патологическом материале, молоке и 

молочных продуктах. Утв. ГУВ Госагропрома 

СССР 18 июня 1986 г.; ГОСТ 13496.19-93 

Корма, комбикорма, комбикормовое сырье; 

методические указания по методам контроля. 

Общую токсичность кормовых средств опре-

деляли по ГОСТ 13469.4. 

Анализ и обсуждение результатов. Об-

щая площадь сельскохозяйственных угодий 

крупных землепользователей предгорных рай-

онов Краснодарского края составляет 450,5 

тыс. га, из них 30 % занимает пашня и 53,0 % 

природные кормовые угодья. 

Пашня расположена на выровненных, по-

логих массивах в долинах рек. Природные 

кормовые угодья являются традиционными 

естественными сенокосами и отгонными паст-

бищами хозяйств предгорных районов. В свя-

зи с этим при возделывании полевых культур 

и получении кормов для животных важно 

знать степень загрязненности почв тяжелыми 

металлами и содержание их в луговой расти-

тельности. Анализ результатов исследований 

авторов свидетельствует о явном недостатке 

сведений о содержании тяжелых металлов в 

почвах сельскохозяйственных угодий хо-

зяйств предгорных районов Краснодарского 

края.  Проведенное нами агрохимическое об-

следование сельскохозяйственных угодий по-

казывает, что содержание подвижных форм 

меди и цинка в почвах предгорных районов не 

превышает предельно допустимых концентра-

ций. Средние их значения по районам состав-

ляют для цинка 0,83-2,34 мг/кг, для меди 0,18-

0,58 мг/кг в верхнем слое пашни (слой почвы 

0-300 мм); в почве сенокосов и пастбищ, соот-

ветственно, 0,71-2,40 и 0,10-0,43 мг/кг (табл. 

1).  

По содержанию подвижных форм тяжелых 

металлов в почвах  сельскохозяйственных уго-

дий предгорных районов прослеживается сле-

дующий ряд повышения их площадей: цинк < 

медь < свинец < кадмий (табл. 2). 

Химический анализ грубых кормов, полу-

чаемых в предгорных районах на пашне и 

природных лугах, показывает, что луговые 

травостои не накапливают цинк, медь, свинец 

и кадмий в количествах, превышающих мак-

симально допустимые уровни. В целом по 

трем районам в сене  содержится 11,0 - 25,0 

мг/кг цинка, 1,8 – 9,0 мг/кг меди, 0,2 - 2,0 мг/

кг свинца и 0,06-0,24 мг/кг кадмия. 

Исследования, проведенные на пахотных 

землях, позволили выявить разную способ-

ность луговых трав к выносу тяжелых метал-

лов. Так, лядвенец рогатый (Lótus corniculátus) 

и вика посевная (Vicia sativa ) проявили тен-

денцию к накоплению цинка в количествах, 

ниже максимально допустимых уровней. А 

клевер открытозевый (Trifolium apertum) и 

люцерна желтая (Medicago falcata) оказались 

устойчивыми к накоплению цинка (табл. 3). 

Луговые бобовые растения накапливали кад-

мий, свинец, медь в незначительных количе-

ствах, а ртуть и мышьяк в них не обнаружены. 

Сенокосы и  пастбища восточной части 

северо-западной предгорной части Краснодар-

ского края в основном представлены низко-

горными лугами. В условиях распаханности 

предгорий они к настоящему времени сохра-

Таблица 1 – Содержание подвижных форм тяжелых металлов  

в почве сельскохозяйственных угодий предгорных районов  

Район 
Площадь сельскохозяй-

ственных угодий, га 

Цинк Медь Кадмий Свинец 

% мг/кг % мг/кг % мг/кг % мг/кг 

Пашня 

Апшеронский 6753 - 2,34 - 0,58 47,5 0,26 - 2,52 

Белореченский 35475 - 1,77 - 0,29 32,6 0,23 - 1,91 

Лабинский 72980 - 1,31 - 0,18 7,0 0,16 - 1,13 

Мостовской 40753 - 1,64 - 0,24 23,0 0,26 - 1,84 

Отрадненский 82992 - 0,83 - 0,21 43,7 0,27 1,9 1,97 

Среднее по  

районам 

  - 1,58 - 0,30 29,4 0,25 0,4 1,87 

Сенокосы и пастбища 

Апшеронский 3646 - 2,40 - 0,43 - 0,23 - 2,20 

Белореченский 4653 - 2,26 - 0,40 30,0 0,21 - 1,76 

Лабинский 35468 - 0,71 - 0,10 - 0,15 - 1,19 

Мостовской 27552 - 1,60 - 0,40 43,1 0,48 - 1,82 

Отрадненский 64695 - 0,90 - 0,23 44,1 0,32 13,2 1,98 

Среднее по  

районам 

  - 1,57 - 0,31 43,1 0,28 2,6 1,79 

ПДК     23   3,0   0,3   6,0 

23 
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нились лишь на землях склонов. В связи с 

этим склоны балок, речных долин подверже-

ны эрозионным процессам, оползням. Пло-

щадь свежих 5-8 летних оползней в предгор-

ных районах составляет около 2 тыс. га. 

Мы провели химический анализ верхнего 

слоя основных типов почв на склоновых лугах 

и кормового растительного сырья, получаемо-

го с этих сельхозугодий.  

Данные количественного содержания в 

почвах подвижных форм тяжелых металлов 

представлены нами (табл. 4) в порядке возрас-

тания. 

В слое 0-300 мм черноземных, перегнойно-

карбонатных и деградированных почв на 

оползнях не содержится подвижного цинка и 

меди выше значений ПДК. По содержанию 

кадмия почвы склонов не превышают допу-

стимый уровень. Поэтому сено лугов характе-

ризуется невысоким содержанием кадмия. 

Выводы. Таким образом, нашими исследо-

ваниями установлено, что почвы сельскохо-

зяйственных угодий предгорных районов не 

содержат превышающих значений ПДК по-

движных форм цинка и меди. 

Однако здесь отмечаются локальные очаги, 

содержащие свинец в незначительных количе-

ствах. Около четверти площади пашни и сено-

косов и пастбищ загрязнены подвижным кад-

мием. В сене с пашни и природных кормовых 

угодий количество тяжелых металлов не пре-

вышает МДУ.  

Таблица 2 – Содержание тяжелых металлов в сене культурных и естественных трав, мг/кг  

Вид сена Цинк Медь Кадмий Свинец 

Белореченский район 

Сено люцерновое 19,3 6,5 0,24 2,02 

Сено овсяно-гороховое 18,3 6,9 0,09 0,85 

Сено однолетних злаковых трав 17,3 4,8 0,15 0,33 

Сено естественных трав 25,0 3,3 0,22 0,56 

Лабинский район 

Сено люцерновое 22,5 8,5 0,19 1,04 

Сено овсяно-гороховое 15,9 1,8 0,06 0,19 

Сено однолетних злаковых трав 11,6 2,8 0,10 1,10 

Сено естественных трав 21,0 5,2 0,16 0,69 

Отрадненский район 

Сено люцерновое 15,6 5,3 0,15 0,78 

Сено овсяно-гороховое 16,1 5,2 0,14 1,17 

Сено однолетних злаковых трав 14,2 3,7 0,10 1,64 

Сено естественных трав 15,1 3,7 0,16 0,93 

МДУ 50 30 0,2 2,0 

Таблица 3 – Содержание тяжелых металлов в луговых травах, мг/кг 

Наименова-

ние 

Кадмий Свинец Медь Цинк Ртуть Мышьяк 

Факт. МДУ факт. МДУ факт. МДУ факт. МДУ факт. МДУ факт. МДУ 

Lótus 

corniculátus 0,02 0,2 0,8 2,0 9,08 30 45,7 50 

не 
обнаруже-

на 

0,01 

не 
обнаружен 0,5 

Trifolium 

apertum 
0,01 0,2 0,23 2,0 9,47 30 24,9 50 0,01 0,5 

Vicia sativa 0,01 0,2 0,33 2,0 6,92 30 42,5 50 0,01 0,5 

Medicago 

falcata 
0,02 0,2 0,27 2,0 6,98 30 25,4 50 0,01 0,5 

Таблица 4 – Содержание тяжелых металлов в почве и сене лугов на склоновых землях, мг/кг 

Почвы 

Почва 0-30 см Сено 

цинк медь кадмий свинец 
цинк медь кадмий свинец 

корм натуральной влажности 

Дефлированные 

 черноземные 
1,12 0,80 0,62 4,78 25,0 2,7 0,52 0,44 

Дефлированные перегнойно-

карбонатные 
1,02 0,83 0,70 4,98 20,6 4,4 0,68 1,25 

Деградированные на оползнях 1,03 0,77 0,67 6,02 23,3 2,8 0,59 0,81 

ПДК (почва), МДУ (сено) 23 3 0,3 6 50 30 0,3 5 

24 
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ACCUMULATION OF HEAVY METALS IN THE SOILS OF FOOTHAL AREAS OF KRASNODAR KRAY 

Zabashta A.V., Zabashta N.N., Lisovitskaya E.P. 

Abstract: The accumulation of heavy metals, primarily from the soil, takes place in the water and fodder plants. 

Sources are pesticides, polluted air and precipitation. Hazardous chemical elements in certain quantities enter plants from 

soil. It should be added that ballast substances from mineral fertilizers containing heavy metals are also found in the soil. It 

has been established that on the flat-foothill massif of the North Caucasus, the constant component of solid precipitation 

are such elements as chromium, nickel, lead, manganese and silver. Cadmium was not detected in most precipitation sam-

ples (less than 1.0 µg / l), but its concentrations exceeded the maximum permissible concentrations by 4–8 times, although 

its sources were not identified. Therefore, an agrochemical survey of agricultural land has been carried out and it has been 

established that the content of mobile forms of copper and zinc in the soils of the foothill areas does not exceed the maxi-

mum permissible concentrations. Meadow grass stands do not accumulate zinc, copper, lead and cadmium in quantities 

exceeding the maximum allowable levels. In general, in the foothill areas of the Krasnodar Territory, hay contains 11.0–

25.0 mg/kg of zinc, 1.8–9.0 mg/kg of copper, 0.2–2.0 mg/kg of lead, and 0.06– 0.24 mg/kg cadmium. Studies have shown 

that the agricultural soils of the foothill areas do not contain exceeding MPC values of mobile forms of zinc and copper. 

But there are local foci containing lead in small quantities. In hay from arable land and natural forage lands, the amount of 

heavy metals does not exceed MDU. 
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