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ВЛИЯНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ЦИНКОМ, КАДМИЕМ, МОЛИБДЕНОМ И СЕЛЕНОМ 

НА БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СЛИТЫХ  

ЧЕРНОЗЕМОВ РЕСПУБЛИКИ АДЫГЕЯ  
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Биологические свойства черноземов выщелоченных слитых ухудшается при 

загрязнении Zn, Cd, Mo, Se. Степень ухудшения находится в прямой зависимости от 

концентрации в почве загрязняющего вещества. Исследованные элементы образовали 

следующий ряд токсичности по отношению к слитым черноземам: Se>Zn>M>=Cd.  
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IMPACT OF THE POLLUTION WITH ZINC, CADMIUM, MOLYBDENUM AND 

SELENIUM ON BIOLOGICAL PROPERTIES OF DRAIN  

CHERNOZEMS OF ADYGHEA 

(Reviewed) 
 

Biological properties of leached drain chernozems deteriorate when polluted with Zn, 
Cd, Mo, Se. The extent of the deterioration is directly dependent on the concentration of the 
contaminant in the soil. The investigated elements formed the following toxicity series: Se> Zn> 
Mo> = Cd. 

Keywords: leached drain chernozems, pollution, zinc, cadmium, molybdenum, selenium, 
biological properties of the soil. 

 

Введение 

На территории Республики Адыгея встречаются уникальные для России почвы – 
черноземы слитые. Они располагаются на переходе северного склона Главного 

Кавказского хребта в Кубанскую наклонную равнину [1, 2]. Нижняя граница проходит на 

высоте 150-200 м. Согласно классификации почв СССР 1977 года [3] слитые черноземы 

выделяются как род подтипа черноземов выщелоченных. В субстантивно-генетической 

классификации черноземы слитые фигурируют как тип темных слитых почв [4].  

Ранее была исследована устойчивость слитых черноземов Адыгеи к загрязнению Cr, 

Cu, Ni, Pb [5-9], нефтью, бензином, мазутом и дизтопливом [10-14].  

Цель данной работы – исследовать влияние загрязнения цинком, кадмием, 

молибденом и селеном на биологические свойства слитых черноземов Республики 

Адыгея.  

 

Объекты и методы исследования 

Было проведено лабораторное моделирование загрязнения почвы. В качестве 

объекта исследования был использован чернозем выщелоченный слитой. Место отбора – 

окрестности г. Белореченск, Краснодарский край. Исследуемая почва характеризуется 

высоким содержанием органического вещества в верхнем горизонте – 5,1%, нейтральной 

реакцией – рН = 7,0, тяжелосуглинистым гранулометрическим составом, высокой 

биологической активностью. Почва была отобрана из верхнего слоя 0-20 см. Именно в 

этом слое накапливается основное количество загрязняющих почву веществ [15].  

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

почв этими элементами на Юге России не редкость [16, 17]. Источниками загрязнения 

являются продукты сгорания угля, нефти и нефтепродуктов, минеральные удобрения, 

пестициды, металлургические процессы [18]. 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 [15].  

Изучали действие разных концентраций загрязняющих веществ в почве: 1, 10, 100 

ПДК. Использовали значения ПДК, разработанные в Германии [19], 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 [20]. 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 

Загрязнение чернозема слитого Zn, Cd, Mo, Se привело к ухудшению его 

биологического состояния. Как правило, наблюдалось достоверное снижение значений всех 

исследованных биологических показателей: активности каталазы, дегидрогеназы, 

целлюлозолитической активности, обилия бактерий рода Azotobacter, длины корней редиса, 

ИПБС почвы (рис. 1).  
 

 
 

 

Рисунок 1. Влияние загрязнения Zn, Cd, Mo, Se на интегральный показатель  

биологического состояния (ИПБС) чернозема слитого, % от контроля 

 

Степень снижения биологических показателей, как правило, находилась в прямой 

зависимости между концентрацией в почве загрязняющего вещества.  

По степени токсичности по отношению к слитым черноземам исследованные 

поллютанты образовали следующий ряд: Se>Zn>Mo>=Cd.  

Такие же закономерности ухудшения биологического состояния черноземов слитых 

наблюдались ранее при их загрязнении Cr, Cu, Ni, Pb [5-8], нефтью, бензином, мазутом и 

соляркой [10-11, 13-14].  

Основные механизмы токсичности исследованных элементов определяются их 

способностью связываться с сульфгидрильными группами белков, в результате чего 

нарушается проницаемость клеточных мембран и происходит ингибирование ферментов 

[21].  

Использованные в работе биологические показатели (активность каталазы и 

дегидрогеназы, целлюлозолитическая способность, обилие бактерий рода Azotobacter, длина 

корней редиса) могут быть использованы в целях мониторинга, диагностики и 

нормирования химического загрязнения почв Zn, Cd, Mo, Se.  

Выводы 

1. Биологическое состояние черноземов выщелоченных слитых ухудшается при 

загрязнении Zn, Cd, Mo, Se. Степень ухудшения находится в прямой зависимости от 

концентрации в почве загрязняющего вещества.  

2. Исследованные поллютанты образовали следующий ряд токсичности по 

отношению к слитым черноземам: Se>Zn>Mo>=Cd.  
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