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ВВЕДЕНИЕ 

Коричневые почвы относятся к почвам сухих субтропиков. В нашей стране 

они достаточно редки – встречаются только на Северном Кавказе (Красно-

дарский край, Крым, Дагестан, Чечня) [1, 2].  

                                                           
*
 Исследование выполнено в рамках проектной части государственного задания в сфере научной 
деятельности Министерства образования и науки РФ № 6.345.2014/К и при государственной поддержке 
ведущей научной школы Российской Федерации (НШ-2449.2014.4). 
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На сегодняшний день коричневые почвы остаются малоизученными, в том 

числе в плане их устойчивости к химическому загрязнению. Это объясня-

ется их удаленностью от крупных источников загрязнения, малой распро-

страненностью и незначительным использованием в области сельского хо-

зяйства.  

Исходя из вышесказанного, цель настоящей работы — оценить устойчи-

вость коричневой типичной почвы к загрязнению тяжелыми металлами 

(Cr, Cu, Ni, Pb) и нефтью по биологическим показателям.  

В соответствии с целью были поставлены следующие задачи:  

1. Исследовать закономерности изменения биологических свойств корич-

невой типичной почвы в зависимости от природы и содержания загрязня-

ющих веществ.  

2. Оценить устойчивость коричневой типичной почвы к химическому за-

грязнению.  

3. Определить возможность и целесообразность использования тех или 

иных эколого-биологических показателей в целях мониторинга, диагно-

стики и нормирования коричневой почв.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Для реализации поставленных задач был заложен ряд модельных опытов. 

Объектом исследования явилась коричневая типичная почва (Краснодар-

ский край, Анапский район, ФГБУ «Государственный природный заповед-

ник «Утриш»).  

Для модельных экспериментов был отобран верхний слой почвы — 0–0,25 

м, так как именно в этом слое накапливается основное количество загряз-

няющих почву веществ [3].  

Для постановки опытов использовались загрязняющие вещества, различа-

ющиеся по своим свойствам: тяжелые металлы (ТМ) и нефть. Из ТМ ис-

следовали Cr, Cu, Ni, Pb, так как они в большей степени интересны для 

сравнения — их ПДК составляют 100 мг/кг почвы. Кроме того, данными 
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ТМ в значительной степени загрязнены почвы нашей страны [4, 5]. При 

произведении расчетов использовались значения ПДК, разработанные в 

Германии [6], в связи с тем, что ПДК в почве общего содержания меди и 

никеля в России отсутствуют, и из-за меньшего содержания во многих 

почвах свинца, «российская» ПДК данного элемента не может быть ис-

пользована при постановке опытов. 

Говоря о ПДК в почве нефти, необходимо отметить, что ПДК для данного 

загрязнителя также не разработана, в связи с чем ее содержание в почве 

выражалось в процентах.  

В ходе постановки опытов изучали действие разных количеств загрязняю-

щих веществ в почве: ТМ — 1, 10, 100 ПДК (100, 1000 и 10000 мг/кг соот-

ветственно), нефть — 1, 5, 10 % от массы почвы.  

ТМ вносили в почву в форме оксидов: PbO, CuO, CrO3, NiO, так как значи-

тельная доля ТМ поступает в почву именно в форме оксидов [3]. Кроме то-

го, использование оксидов ТМ позволяет исключить воздействие на свой-

ства почвы сопутствующих анионов, как это происходит при внесении со-

лей металлов.  

Почву инкубировали в вегетационных сосудах при комнатной температуре 

(20-22°С) и оптимальном увлажнении (60% от полевой влагоемкости) в 

трехкратной повторности.  

Установлено, что при оценке химического воздействия на почву, ее состо-

яние необходимо определять через 30 суток после загрязнения, для полу-

чения наиболее точных данных [7].  

Лабораторно-аналитические исследования выполнены с использованием 

общепринятых в экологии, биологии и почвоведении методов [8, 9]. Опре-

делялись целлюлозолитическую активность, обилие бактерий рода 

Azotobacter, фитотоксические свойства почв, активность каталазы и дегид-

рогеназы, и другие показатели. 
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Для объединения большого количества показателей была разработана ме-

тодика определения интегрального показателя биологического состояния 

почвы (ИПБС) [9]. Данная методика позволяет оценить совокупность био-

логических показателей. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате исследования было установлено, что при загрязнении корич-

невой почвы ТМ и нефтью ее состояние ухудшается: наблюдалось досто-

верное снижение исследованных биологических показателей: целлюлозо-

литической активности (рис.1), обилия бактерий рода Azotobacter (рис. 2), 

длины корней редиса (рис. 3), активности каталазы и дегидрогеназы (рис. 

4), (рис. 5), и интегральный показатель биологического состояния почвы 

(ИПБС) (рис. 6).  

Исходя из того, что ПДК всех четырех исследованных ТМ одинаковы (100 

мг/кг), возможно корректное сравнение их токсического действия по от-

ношению к исследованным биологическим показателям. Полученные ре-

зультаты свидетельствуют о том, что наибольшее негативное воздействие 

на состояние почвы оказал хром. Медь, никель и свинец проявили меньшее 

по силе воздействие.  

Таким образом, ряд ТМ по степени негативного воздействия на коричне-

вую почву выглядит следующим образом: Cr > Cu ≥ Pb ≥ Ni.  

Ранее схожие закономерности были получены ранее для других почв юга 

России. Вне зависимости от типа почвы хром всегда оказывал более силь-

ное негативное воздействие, чем другие ТМ. При этом Cu, Ni, Pb, прояв-

ляющие схожую степень токсичности, на разных почвах занимают разные 

места в ряду токсичности друг относительно друга [10-12].  
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Рис. 1. Влияние химического загрязнения коричневой почвы  

на целлюлозолитическую активность, % от контроля  
(ПДК — для ТМ, % — для нефти) 

 

 

 
Рис. 2. Влияние химического загрязнения коричневой почвы  

на обилие бактерий рода Azotobacter, % от контроля  
(ПДК — для ТМ, % — для нефти) 
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Рис. 3. Влияние химического загрязнения коричневой почвы  

на длину корней редиса, % от контроля  
(ПДК — для ТМ, % — для нефти) 

 

 

 
Рис. 4. Влияние химического загрязнения коричневой почвы  

на активность каталазы, % от контроля  
(ПДК — для ТМ, % — для нефти) 
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Рис. 5. Влияние химического загрязнения коричневой почвы  

на активность дегидрогеназы, % от контроля  
(ПДК — для ТМ, % — для нефти) 

 

 

 
Рис. 6. Влияние химического загрязнения коричневой почвы  

на интегральный показатель биологического состояния (ИПБС) почвы,  
% от контроля. (ПДК — для ТМ, % — для нефти) 
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Говорить о сравнении между собой токсического действия ТМ и нефти не-

верно, так как невозможно корректно сопоставить их концентрации в поч-

ве.  

Зарегистрирована прямая зависимость между концентрацией в почве за-

грязняющего вещества и степенью снижения биологических показателей.  

Объяснить причины негативного воздействия на биологические свойства 

почв ТМ и нефтью возможно следующим образом.  

При загрязнении нефтью почвы, происходит обволакивание нефтяными 

углеводородами почвенных частиц, содержанием в нефти тяжелых метал-

лов, ароматических углеводородов, в частности фенолов, накоплением в 

почве продуктов окисления углеводородов, таких как гексадециловый 

спирт, пальмитиновая, бензойная, салициловая кислоты и др., значитель-

ным увеличением соотношения C:N и др. [13]. 

Что касается ТМ, то они связываются с сульфгидрильными группами бел-

ков, в результате чего с одной стороны подавляется синтез белков, в том 

числе и ферментов, с другой стороны нарушается проницаемость биологи-

ческих мембран. И то, и другое, в конечном счете, приводит к нарушению 

обмена веществ [14].  

«Средний» уровень биологической активности и оструктуренности иссле-

дованной коричневой почвы определил «средний» уровень ее устойчиво-

сти к нефтяному загрязнению. 

Эксперимент показал, что использованные в работе показатели биологиче-

ского состояния почв, можно рекомендовать к использованию в целях мо-

ниторинга, диагностики и нормирования химического загрязнения корич-

невых почв. 

ВЫВОДЫ 

Загрязнение коричневой типичной почвы Cr, Cu, Ni, Pb, нефтью привело к 

ухудшению ее состояния: наблюдалось достоверное снижение всех иссле-

дованных биологических показателей.  
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Степень снижения данных показателей зависела от ряда факторов: приро-

ды загрязняющего вещества и его концентрации в почве. Во многих случа-

ях наблюдалась прямая зависимость между концентрацией загрязняющего 

вещества и степенью ухудшения исследуемых свойств почвы. 

Наиболее значительное негативное воздействие оказал хром: Cr > Cu ≥ Pb 

≥ Ni.  Медь, свинец и никель проявили меньшее по силе воздействие.  

«Средний» уровень биологической активности и оструктуренности иссле-

дованной коричневой типичной почвы определил «средний» уровень ее 

устойчивости к нефтяному загрязнению.  

Использованные в работе показатели биологического состояния почв, 

можно рекомендовать к использованию в целях мониторинга, диагностики 

и нормирования химического загрязнения коричневых почв.  
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