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Аннотация. Цель: оценить возможность возделывания сельскохозяйственных 

культур на почвах, загрязненных тяжелыми металлами. Обсуждение. Определена опас-

ность накопления загрязняющих веществ в системе «почва – растения». Рассмотрены 

способы инактивации тяжелых металлов в почве путем улучшения ее свойств, повы-

шения ее буферности. Возделывание сельскохозяйственных культур возможно на поч-

вах, загрязненных тяжелыми металлами, но после оценки их содержания на участках. 

Земли допускаются к освоению при фоновых уровнях загрязнения тяжелыми металла-

ми и нейтральной реакции почвенной среды, но при применении апробированных сис-

тем удобрений. На почвах с наличием тяжелых металлов в границах предельно допус-

тимых концентраций (ПДК) следует проводить комплексные мероприятия в соответст-

вии со свойствами почв, включающие химическую мелиорацию, внесение органиче-

ских и минеральных удобрений, и включать в севообороты культуры, мало накапли-

вающие элементы-загрязнители (бобовые, зерновые и технические культуры). Почвы, 

которые содержат тяжелые металлы выше ПДК и на которых невозможно получить 

доброкачественную продукцию, следует использовать для возделывания культур, про-

дукция которых может быть применена в качестве сырья для промышленности (лен, 

хлопок и др.). Выводы: анализ научных источников показал, что на почвах, загрязнен-

ных тяжелыми металлами, возможно возделывание сельскохозяйственных культур, но 

следует придерживаться вышеизложенных положений. 
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Abstract. Purpose: to assess the possibility of growing crops on soils contaminated with 
heavy metals. Discussion. The danger of pollutants accumulation in the “soil – plants” system 
is determined. The ways of inactivation of heavy metals in soil by improving its properties and 
increasing its buffering capacity are considered. Agricultural crop cultivation is possible on 
soils contaminated with heavy metals after assessing their content on the plots. Lands are al-
lowed for development with background levels of contamination with heavy metals and a neu-
tral reaction of the soil medium, but with the use of proven fertilizer systems. On soils with the 
heavy metals presence within the limits of maximum permissible concentrations (MPC), com-
plex measures should be carried out in accordance with soil properties, including chemical rec-
lamation, the organic and mineral fertilizers application and crops accumulating little pollutants 
(legumes, cereals and industrial crops) should be included in crop rotations. Soils that contain 
heavy metals above the MPC and on which it is impossible to obtain good-quality products 
should be used for cultivating crops which can be used as raw materials for industry (flax, cot-
ton, etc.). Conclusions: the analysis of scientific sources showed that it is possible to grow 
crops on soil contaminated with heavy metals, but the above mentioned provisions should be 
followed. 

Keywords: assessment, agricultural crops, heavy metals, contamination, soil properties, 
maximum allowable concentration 
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Введение. Особое место среди загрязнителей окружающей среды за-

нимают тяжелые металлы (ТМ). По классификации Н. Реймерса, тяжелыми 

считаются металлы с плотностью более 8 г/см
3
 – Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Co, Sb, 

Sn, Bi, Hg [1]. Они относятся к наиболее распространенным и токсичным 

загрязняющим веществам (ЗВ) и могут вызывать онкологические, иммуно-

логические и другие заболевания. В организм человека около 70 % ТМ по-

ступает с продуктами питания. 

На сельскохозяйственных угодьях высокие концентрации этих за-

грязнителей обнаруживаются в придорожных полосах до 200 м, а также на 

территориях, где применялись в качестве удобрений различные органиче-

ские отходы. Также ТМ могут поступать в почву с пестицидами, гербици-

дами, удобрениями, промышленными выбросами и т. д. [2, 3]. Вместо улуч-

шения пахотных земель возможно попадание в почву свинца, меди, висму-
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та и других ТМ с некоторыми мелиорантами (отдельные структурообразо-

ватели почвы). Даже если ТМ находятся в них в допустимых концентраци-

ях, обладая способностью аккумулироваться в почве, они могут достигать 

предельных значений и выше [4]. На таких полях содержание ТМ в почвах 

намного превышает фоновые значения, а в продукции возделываемых куль-

тур их концентрация достигает уровней выше максимально допустимых 

(МДУ). Известно, что цинк, свинец и кадмий наиболее доступны для расте-

ний, поэтому велики риски накопления этих элементов в опасных концен-

трациях в сельскохозяйственной продукции [5–10]. 

Отмечается, что увлечение осадками сточных вод в качестве дешево-

го удобрения также может привести к устойчивому загрязнению почв ТМ 

и накоплению их в продукции растениеводства [11]. Одним из источников 

загрязнения этими поллютантами могут быть и оросительные воды. 

Накапливаясь в почве в больших количествах, ТМ способны изме-

нять многие ее свойства [12]. Сильное загрязнение может привести к изме-

нению даже таких консервативных признаков почвы, как гумусное состоя-

ние, структура, рН среды и др. [13]. 

Цель исследований – оценить возможность возделывания сельскохо-

зяйственных культур на почвах, загрязненных ТМ. 

Обсуждение. Концентрация ТМ в почве, а соответственно и в расте-

ниях, во многом зависит от ее физико-химических свойств. Накопление ТМ 

снижается в ряду почв от легкого гранулометрического состава (песчаные) 

к тяжелому (глинистые, суглинистые) почти в 1,5–2,5 раза. Это связано с 

тем, что такие элементы, как свинец, кадмий, цинк, медь, никель, адсорби-

руются на поверхности частиц глинистых минералов и становятся недос-

тупными растениям.  

ТМ прочно удерживаются органическим веществом, в частности, 

фульвокислотами. С увеличением количества гумуса в почве содержание 

ТМ в растениях уменьшается. 
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В кислых почвах в силу их повышенной миграционной способности 

доступность растениям увеличивается. Уменьшение кислотности почв спо-

собствует снижению перехода ТМ в растения. 

Для того чтобы получать незагрязненную продукцию, необходимо: 

- осуществлять мониторинг содержания ТМ на землях сельхозназна-

чения и следить за качеством оросительной воды; 

- проводить постоянно контроль за содержанием ТМ в выращивае-

мой продукции и кормах сельскохозяйственных животных. 

При освоении земель для возделывания сельскохозяйственных куль-

тур рекомендуется проводить обследование экологического состояния почв 

для выявления степени их загрязнения токсичными элементами. В практике 

оценки загрязнения почв важен учет подвижных форм химических элемен-

тов, как наиболее доступных для растений, в соответствии с установленны-

ми предельно допустимыми концентрациями (ПДК) в почве и методами их 

оценки [14–16]. 

Степень загрязнения почв ТМ устанавливается путем сравнения с 

ПДК для подвижных форм соответствующего элемента в почве как наибо-

лее мобильной части ТМ или его фоновым содержанием [15, 17]. 

При содержании ТМ выше ПДК в почве необходимо проведение ком-

плекса специальных мероприятий, включающего подбор культур, агроме-

лиоративные и агрохимические мероприятия для снижения кислотности 

почв и регулирования рН почвенной среды, накопления органики в почве, 

обеспечения сбалансированного минерального питания растений [18, 19]. 

При правильном подборе культур, менее накапливающих ТМ, можно 

добиться двух- и трехкратного снижения концентрации ТМ в возделывае-

мой продукции. 

Растения разных видов обладают неодинаковой способностью накап-

ливать ТМ. Наиболее высокое их накопление отмечено в овощах и силос-

ных культурах. Мало ТМ поступает в бобовые, злаковые и технические 
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культуры. Наибольшее количество их накапливается в корнях, затем в стеб-

лях, листьях и меньше всего в зерне [20–22]. Легко поглощаются и накапли-

ваются такие элементы, как цинк, кадмий, марганец, молибден. Свинец, 

ртуть, хром накапливаются менее активно. 

Для выращивания сельскохозяйственных культур на загрязненных 

землях в первую очередь необходимо нейтрализовать почвенную кислот-

ность и повысить содержание гумуса. Затем разместить культуры, у которых 

в пищу идут части растений, слабо накапливающие ТМ (томаты, бахчевые, 

картофель). Если комплексное окультуривание загрязненных почв экономи-

чески нецелесообразно, на них следует разместить технические культуры.  

Особенно опасно накопление ЗВ в культурах, продукция которых 

идет в пищу человека, например, зерновых. Исследования накопления ТМ 

зерном растений, растущих на различных типах почв, выявили, что в зерне 

пшеницы и ячменя, возделываемых на серой лесной почве, содержание их 

было намного выше, чем в зерне растений, выросших на черноземе выще-

лоченном. У овса выявлена противоположная зависимость. Эти данные сви-

детельствуют о том, что накопление ТМ зависит не только от видов расте-

ний, но и от типов почв. К тому же почвы, обладающие большей поглоти-

тельной способностью, более прочно удерживают ТМ, что сдерживает их 

поступление в растение [23]. 

Агромелиоративные мероприятия играют большую роль в снижении 

концентрации ТМ в почве. Снизить их поступление в растениеводческую 

продукцию из загрязненной почвы можно двумя способами:  

- химическим – осаждением ионов ТМ при их реакции с элементами, 

входящими в состав ряда удобрений и мелиорантов, с образованием труд-

норастворимых веществ; 

- физико-химическим – путем адсорбции их почвенно-поглощающим 

комплексом.  

Цеолит, обладающий адсорбционными свойствами, снизил поступле-
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ние кадмия в сено вико-овсяной смеси на 66 %, а содержание свинца умень-

шилось в зерне ячменя на 69 % благодаря известняковой муке [24]. 

При загрязнении почв ТМ известкование существенно снижает со-

держание их в растениях. В то же время регулированием рН почвы не полу-

чается безопасная по санитарно-гигиеническим нормам продукция [25]. 

Большой инактивирующей способностью обладают компосты, содер-

жащие мелиорирующую и удобрительную основы. Так, исследования на 

черноземах обыкновенных террасовых показали, что компост, приготовлен-

ный из птичьего помета (Пп), поглотил в первый год в слое почвы 0–20 см 

от 37,5 % Cu до 61,4 % Zn, а в последующие годы всего соответственно  

3–8 %. Компост из Пп и глауконита (Гл) в первый год уменьшил содержа-

ние этих металлов на 19–33 %, во второй год – на 56–64 %, в третий год – на 

65–68 %. Совместное внесение трех компонентов (Пп + фосфогипс (Ф) + Гл) 

привело к поглощению металлов в первый год от 50,8 до 70 %, во второй – 

49,7–75 %, в третий год – 52–84 %. Продукция, полученная в этих вариан-

тах, экологически чистая [26]. 

Соединение апатита, биоугля и органических удобрений в комбини-

рованное средство и применение его для восстановления почвы, загрязнен-

ной ТМ, уменьшают перенос ТМ и изменяют структуру почвенного мик-

робного сообщества [27]. 

Внесение навоза, цеолита и извести позволило снизить подвижность 

ТМ в светло-серой лесной почве [28]. При загрязнении почв кадмием луч-

ший результат получен на фоне внесения извести (3 т/га) и навоза (40 т/га). 

Чтобы возделывать на загрязненных почвах сельскохозяйственные культу-

ры, необходимо проводить на них мероприятия по накоплению гумуса, т. е. 

вносить органические удобрения, проводить сидерацию [29]. 

ТМ особенно прочно фиксируются верхним горизонтом, богатым гу-

мусом. Важная роль в детоксикации ТМ принадлежит органическим удоб-

рениям, которые с ними образуют органоминеральные соединения низкой 
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растворимости, недоступные растениям. На дерново-подзолистой почве 

применение двойной дозы (80 т/га) подстилочного навоза снизило в 2,4 раза 

содержание меди, в 4,6 раза – цинка и в 3 раза – свинца по сравнению с ва-

риантом без навоза. 

Большие дискуссии вызывает наличие ТМ в минеральных удобрени-

ях, изготовленных из побочных продуктов промышленности, и органиче-

ских удобрениях [30, 31]. Однако допустимые нормы присутствия ТМ из 

минеральных удобрений в почве значительно ниже предельно установлен-

ных. Особую озабоченность также вызывает наличие кадмия в больших ко-

личествах в фосфорных удобрениях и навозе. Навоз еще вызывает беспо-

койство потому, что 90 % кадмия, попадающего в организм животного, воз-

вращается в органическое удобрение. Об ограниченном применении этих 

удобрений речи нет, так как при длительных исследованиях не отмечено 

опасного уровня накопления кадмия в почвах [32]. 

Другие исследования показывают, что кадмий, не накапливаясь в поч-

ве, поступает сразу в растение из-за его большой подвижности в кислой 

среде, поэтому в почвах следует регулировать рН среды [33, 34]. 

Минеральные удобрения по-разному влияют на содержание ТМ в 

почвах. Установлено, что применение минеральных удобрений в дозах, рас-

считанных на планируемый урожай, не приводит к накоплению ТМ в почве. 

Кислые минеральные удобрения, изменяя кислотно-щелочные условия, спо-

собствуют увеличению подвижности ТМ, усиливая их доступность расте-

ниям [35].  

Внесение минеральных удобрений в агроценозах Краснодарского 

края в рекомендуемых дозах обеспечивает получение экологически безо-

пасной продукции [36]. На черноземах выщелоченных Воронежской облас-

ти при длительном применении минеральных удобрений содержание ТМ 

остается в пределах допустимых уровней загрязнения [37]. 

Содержание цинка уменьшилось 1,4–3,0 раза при внесении удобрений. 
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Исследования показали, что при внесении органических и минеральных 

удобрений накопление ТМ в урожае сельскохозяйственных культур было 

весьма незначительным или обнаруживались лишь их следы [33]. Негативное 

воздействие ТМ возможно снизить использованием научно обоснованных 

средств химизации (мелиорантов, органических и минеральных удобрений). 

Выводы. Возделывание сельскохозяйственных культур возможно на 

почвах, загрязненных ТМ, но после оценки их содержания на участках. 

Земли допускаются к освоению при фоновых уровнях загрязнения 

ТМ и нейтральной реакции почвенной среды, но при применении апроби-

рованных систем удобрений. 

На почвах с наличием ТМ в пределах ПДК следует проводить ком-

плексные мероприятия в соответствии со свойствами почв, включающие 

химическую мелиорацию, внесение органических и минеральных удобре-

ний, и включать в севообороты культуры, мало накапливающие элементы-

загрязнители (бобовые, зерновые и технические культуры). 

Почвы, которые содержат ТМ выше ПДК и на которых невозможно 

получить доброкачественную продукцию, следует использовать для возде-

лывания культур, продукция которых может быть применена в качестве сы-

рья для промышленности (лен, хлопок и др.). 
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