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КАДМИЕМ, МОЛИБДЕНОМ И СЕЛЕНОМ 

(рецензирована) 
 

Биологическое состояние горно-луговых почв Западного Кавказа ухудшается при 

загрязнении цинком, кадмием, молибденом и селеном. Степень снижения значений 

биологических показателей, как правило, находится в прямой зависимости от 

концентрации в почве загрязняющего вещества. По степени токсичности к 

биологическим свойствам горно-луговой почвы исследованные элементы образуют 

следующую последовательность: Zn>Se> = Cd>Mo.  
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Biological condition of mountain - meadow soils of the Western Caucasus is deteriorated 

when polluted with zinc, cadmium, molybdenum and selenium. The degree of reduction of the 

values of biological indicators, as a rule, is directly dependent on the concentration of the 

pollutant in the soil. According to the degree of toxicity of the mountain-meadow soils the 

studied elements form the following sequence: Zn> Se> = Cd> Mo. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последние годы антропогенная нагрузка на почвенный покров Западного Кавказа 

нарастает. Это связано с активным экономическим, рекреационным и туристическим 

развитием региона. При этом пределы устойчивости почв региона к различным 

антропогенным воздействиям исследованы недостаточно.  

Особой чувствительностью и ранимостью к внешним воздействиям отличаются 

высокогорные почвы. Ранее была исследована устойчивость почв Западного Кавказа к 

загрязнению Cr, Cu, Ni, Pb (Тлехас, Колесников, 2007, 2011; Колесников и др., 2008, 2009, 

2010), нефтью, бензином, мазутом и дизтопливом (Татлок, Колесников, 2011, 2012; 

Колесников и др., 2010, 2011, 2014; Татлок, Тлехас, Колесников, 2012).  

Цель настоящей работы – изучить влияние загрязнения цинком, кадмием, 

молибденом и селеном на биологические свойства горно-луговых почв Западного Кавказа.  

 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В качестве объекта исследования была использована горно-луговая 

(субальпийская) почва. Место отбора – плато Лаго-Наки, Республика Адыгея. 

Исследуемая почва характеризуется высоким содержанием органического вещества в 
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верхнем горизонте – 11,6 %, кислой реакцией среды – рН = 5,3, среднесуглинистым 

гранулометрическим составом, низкой биологической активностью.  

Почва для модельных экспериментов была отобрана из верхнего слоя                0-20 

см. Именно в этом слое накапливается основное количество загрязняющих почву веществ 

(Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989).  

В качестве загрязнителей были выбраны Zn, Cd, Mo, Se, поскольку загрязнение 

почв этими элементами на Юге России не редкость (Шеуджен, 2003; Дьяченко, 2004).  

Цинк, кадмий и молибден вносили в почву в форме оксидов (ZnO, CdO, Mo2O3), 

селен – в форме селенистой кислоты (H2SeO3). Именно в таких формах исследованные 

элементы чаще поступают в почву (Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989).  

Изучали действие разных концентраций загрязняющих веществ в почве:     1, 10, 

100 ПДК. Использовали значения ПДК, разработанные в Германии (Касьяненко, 1992), 

поскольку ПДК в почве валовых форм цинка, молибдена и селена в России не 

разработаны. ПДК в почве Zn составляет 300 мг/кг воздушно-сухой почвы, Cd – 3, Mo – 

10, Se – 10.  

Почву инкубировали в вегетационных сосудах при комнатной температуре и 

оптимальной влажности в трехкратной повторности.  

Показатели биологической активности почв определяли через 30 суток после 

загрязнения с использованием общепринятых в биологии и экологии почв методов в 

модификации К.Ш. Казеева, С.И. Колесникова (2012). Оценивали активность каталазы и 

дегидрогеназы, целлюлозолитическую активность, обилие бактерий рода Azotobacter, длину 

корней редиса. На основе вышеуказанных показателей рассчитывали интегральный 

показатель биологического состояния (ИПБС) почвы.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В результате исследования было установлено, что загрязнение горно-луго-вой почвы 

Zn, Cd, Mo, Se привело к ухудшению ее состояния (рис. 1). Практически во всех случаях 

наблюдается достоверное снижение всех исследованных биологических показателей. 

Уменьшались активность каталазы и дегидрогеназы, целлюлозолитическая активность, 

обилие бактерий рода Azotobacter, длина корней редиса Степень снижения зависла от 

природы элемента и его концентрации в почве.  

Аналогичные закономерности ухудшения биологического состояния горно-

луговых почв были зафиксированы ранее при их загрязнении Cr, Cu, Ni, Pb (Колесников и 

др., 2008, 2009), нефтью, бензином, мазутом и дизтопливом (Татлок, Колесников, 2011; 

Колесников и др., 2012, 2013). 

Токсическое действие исследованных элементов объясняется их способностью 

связываться с сульфгидрильными группами белков, в результате чего нарушается 

проницаемость клеточных мембран и происходит ингибирование ферментов (Торшин и 

др., 1990).  

По отношению горно-луговой почве исследованные элементы образовали 

следующую последовательность по степени токсичности: Zn>Se> = Cd>Mo. Схожий ряд 

элементов по степени их токсичности был получен ранее на черноземе обыкновенном 

(Колесников и др., 2010).  

В большинстве случаев для всех исследованных веществ зарегистрирована прямая 

зависимость между концентрацией в почве загрязняющего вещества и степенью снижения 



биологических показателей.  

Использованные в работе биологические показатели состояния почвы, (активность 

каталазы и дегидрогеназы, целлюлозолитическая способность, обилие бактерий рода 

Azotobacter, длина корней редиса), подтвердили свое соответствие необходимым 

требованиям, предъявляемым к показателям, используемым для мониторинга, 

диагностики и нормирования химического загрязнения почв. Они отличаются высокой 

информативностью и чувствительностью, достаточной воспроизводимостью, допустимым 

варьированием, небольшой ошибкой опыта, простотой, малой трудоемкостью, высокой 

скоростью и широкой распространенностью методов определения.  

 
 

Рис. 1. Влияние загрязнения Zn, Cd, Mo, Se на ИПБС горно-луговой почвы  

Западного Кавказа, % от контроля 

 

ВЫВОДЫ 

1. Загрязнение цинком, кадмием, молибденом и селеном вызывает ухудшение 

биологических свойств горно-луговых почв Западного Кавказа. Степень снижения 

значений биологических показателей, как правило, находится в прямой зависимости от 

концентрации в почве загрязняющего вещества.  

2. По степени токсичности к биологическим свойствам горно-луговой почвы 

исследованные элементы образуют следующую последовательность: Zn>Se> = Cd>Mo.  

Исследование выполнено при поддержке Министерства образования и нау-ки 

Российской Федерации (6.345.2014/K) и государственной поддержке ведущей научной 

школы Российской Федерации (НШ-2449.2014.4). 
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