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гумуса, который оказывает первостепенную роль  в формировании агро-
номически ценной водопрочной структуры.
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К тяжелым металлам (ТМ) принято относить химические эле-
менты с относительной атомной массой более 40. К ним относятся та-
кие токсичные элементы, как кадмий, свинец, никель, хром (6-и валент-
ный) и другие, которые постоянно присутствуют в почве в том или ином 
количестве. Однако главный источник поступления их в почву – про-
мышленные выбросы. Немалую лепту в загрязнение почв тяжелыми ме-
таллами вносят органические и минеральные удобрения, а также из-
вестковые материалы.

Загрязнение почв ТМ  влияет на их биологические, химические 
и физико-химические свойства, оказывает токсическое действие на воз-
делываемые сельскохозяйственные культуры, снижает урожайность и 
качество получаемой продукции (Овцинов В.И., 2005). При этом уста-
новлено: чем больше подвижных металлов в почве, тем больше их нака-
пливается в растениях.

Трансформация тяжелых металлов, поступающих в почву, опре-
деляется очень многими факторами, в том числе ее химическим со-
ставом, кислотно-основным  и окислительно-восстановительными ха-
рактеристиками, физическими свойствами, гумусированностью и т.д. 
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Последние в свою очередь в значительной степени определяются обра-
боткой почвы, которая меняет эти условия.

В связи с вышеизложенным целью наших исследований явля-
лось изучение влияния систем основной обработки почвы на распреде-
ление тяжелых металлов в почве и на их подвижность. Исследования 
проведены на базе стационарного опыта кафедры почвоведения, агро-
химии и агроэкологии Ульяновской ГСХА. Почва опытного поля черно-
зем выщелоченный среднемощный среднесуглинистый. Исходное со-
держание гумуса на опытном поле (в 1987 г.) колебалось от 4,96 до   5,22 
%, обеспеченность подвижным фосфором была очень высокая (214 мг на 
кг почвы), калием – высокая (133 мг/кг почвы), реакция почвенного рас-
твора слабокислая, близкая к нейтральной (рН 6,3–6,7), с глубиной пе-
реходящая в нейтральную, а затем слабощелочную. Общая площадь де-
лянки 350 м2, учетная 280 м2, повторность 3-х кратная.

Результаты исследований (схема опыта в том числе) представле-
ны в таблицах 1 и 2. Как показывают данные, валовое количество тяже-
лых металлов в пахотном слое чернозема выщелоченного ни по одно-
му из элементов не превышает предельно-допустимые концентрации в 
почвах. 

Из данных таблиц видно, что по всем вариантам обработки по-
чвы тяжелые металлы аккумулируются в верхнем слое почвы. При этом 
по мелким и поверхностным обработкам наблюдается уменьшение их 
количества с глубиной. По отвальной обработке почвы наблюдается бо-
лее равномерное распределение по пахотному слою цинка, меди, свин-
ца, никеля.

Однако, учитывая, что кадмий является одним из самых токсич-
ных элементов, следует отметить, что содержание подвижных его соеди-
нений в почве составляло  46,6–54,5 %  от общего его количества, тогда 
как остальных элементов не превышало 30 %.

Исходные формы кадмия (также как и цинка), выпадающие на 
поверхность почвы, переходят в более подвижные формы и слабее за-
крепляются гумусовыми веществами. В связи с этим он более доступен 
растениям, причем при любых значениях рН. Высокая усвояемость 
кадмия растениями определяет общую закономерность: чем больше 
его в почве, тем больше его в растениях.

Следует отметить, что период полувыведения кадмия из почвы 
один из самых больших. В связи с этим, возникает необходимость обяза-
тельного контроля растениеводческой продукции на содержание в ней 
данного элемента.

Как уже отмечалось выше, подвижность цинка, меди, свинца, ни-
келя и хрома в черноземе выщелоченном невысокая, в связи с чем систе-
мы обработки почвы мало влияют на подвижность данных элементов. 

Таким образом, определение содержания тяжелых металлов в 
черноземе выщелоченном в зависимости от систем основной обработки 
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Последние в свою очередь в значительной степени определяются обра-
боткой почвы, которая меняет эти условия.

В связи с вышеизложенным целью наших исследований явля-
лось изучение влияния систем основной обработки почвы на распреде-
ление тяжелых металлов в почве и на их подвижность. Исследования 
проведены на базе стационарного опыта кафедры почвоведения, агро-
химии и агроэкологии Ульяновской ГСХА. Почва опытного поля черно-
зем выщелоченный среднемощный среднесуглинистый. Исходное со-
держание гумуса на опытном поле (в 1987 г.) колебалось от 4,96 до   5,22 
%, обеспеченность подвижным фосфором была очень высокая (214 мг на 
кг почвы), калием – высокая (133 мг/кг почвы), реакция почвенного рас-
твора слабокислая, близкая к нейтральной (рН 6,3–6,7), с глубиной пе-
реходящая в нейтральную, а затем слабощелочную. Общая площадь де-
лянки 350 м2, учетная 280 м2, повторность 3-х кратная.

Результаты исследований (схема опыта в том числе) представле-
ны в таблицах 1 и 2. Как показывают данные, валовое количество тяже-
лых металлов в пахотном слое чернозема выщелоченного ни по одно-
му из элементов не превышает предельно-допустимые концентрации в 
почвах. 

Из данных таблиц видно, что по всем вариантам обработки по-
чвы тяжелые металлы аккумулируются в верхнем слое почвы. При этом 
по мелким и поверхностным обработкам наблюдается уменьшение их 
количества с глубиной. По отвальной обработке почвы наблюдается бо-
лее равномерное распределение по пахотному слою цинка, меди, свин-
ца, никеля.

Однако, учитывая, что кадмий является одним из самых токсич-
ных элементов, следует отметить, что содержание подвижных его соеди-
нений в почве составляло  46,6–54,5 %  от общего его количества, тогда 
как остальных элементов не превышало 30 %.

Исходные формы кадмия (также как и цинка), выпадающие на 
поверхность почвы, переходят в более подвижные формы и слабее за-
крепляются гумусовыми веществами. В связи с этим он более доступен 
растениям, причем при любых значениях рН. Высокая усвояемость 
кадмия растениями определяет общую закономерность: чем больше 
его в почве, тем больше его в растениях.

Следует отметить, что период полувыведения кадмия из почвы 
один из самых больших. В связи с этим, возникает необходимость обяза-
тельного контроля растениеводческой продукции на содержание в ней 
данного элемента.

Как уже отмечалось выше, подвижность цинка, меди, свинца, ни-
келя и хрома в черноземе выщелоченном невысокая, в связи с чем систе-
мы обработки почвы мало влияют на подвижность данных элементов. 

Таким образом, определение содержания тяжелых металлов в 
черноземе выщелоченном в зависимости от систем основной обработки 
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почвы показало:
– наибольшая концентрация ТМ происходит в верхнем десяти-

сантиметровом слое почвы;
– валовое содержание тяжелых металлов в черноземе выщело-

ченном опытного поля УГСХА не превышает их предельно-допустимые 
концентрации в почве.

– по отвальной системе обработки почвы наблюдается равномер-
ное распределение их по пахотному слою. По мелким и поверхностным 
обработкам происходит более резкое снижение их с глубиной;

– подвижность большинства тяжелых металлов в черноземе вы-
щелоченном находится в пределах 30 % от валового их содержания, кро-
ме кадмия, 47–55 % его находится в подвижной, и, следовательно, в бо-
лее доступной форме.
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академия»

Основной задачей сельскохозяйственного производства является 
получение высоких урожаев хорошего качества.

Озимая рожь является важной продовольственной культурой. 
Поэтому получение высоких и устойчивых урожаев этой культуры из ос-
новных задач с.-х. производства.

Большую роль в повышении урожаев играет правильное разме-
щение культур в севооборотах. Озимую рожь рекомендуется размещать 
после различных предшественников – в основном по занятым и чистым 
парам.

На современном этапе из-за отсутствия должного ухода многие 
поля засорены. Для уничтожения сорняков необходимо ежегодно при-
менять гербициды, которые наряду с пользой негативно влияют на окру-
жающую среду и увеличивают себестоимость.

Учитывая это, мы задались целью уничтожить сорные растения 
не с помощью химических средств, а с помощью агротехнических мето-
дов – путем заделки органической массы сорняков в качестве удобрения. 

В истории развития земледелия были сделаны попытки исполь-
зовать засоренные участки под посев культур, и назывались они тогда 
сорняковым или крестьянским паром. 

В настоящее время использование органической массы сорняков 
в качестве удобрения не применяется и даже не изучено.

Опыт по изучению влияния различных паров на урожайность 
озимой ржи в севообороте был заложен на опытном поле кафедры зем-
леделия, почвоведения и землеустройства в 2008 г. В качестве предше-
ственников озимой ржи использовали чистый, сорняковый, занятый 
горохом, викой с овсом и сидеральный пары, а так же не паровой пред-
шественник ячмень. Горох и ячмень возделывались для получения зер-
на, вика/овес на сено. В сидеральном пару в качестве сидерата исполь-
зовали зеленую массу вики с овсом. По названным предшественникам 
осенью этого же года была высеяна озимая рожь.

Технология возделывания парозанимающих культур и система 
обработки чистого пара соответствовала рекомендациям для Чувашской 
Республики. В чистом пару вносили навоз в норме 40 т/га; в сорняко-
вом пару обработку проводили два раза: 1) дискование в конце июня; 2) 
вспашка с предварительным дискованием в ходе подготовки почвы под 
посев озимой ржи. Перед каждой обработкой проводили соответствую-
щий учет сорняков. 

Почвы опытного участка светло серые лесные тяжелосуглини-
стого гранулометрического состава с невысоким содержанием гумуса, и 
достаточным количеством подвижных форм фосфора и калия, кислот-
ность почвы близкая к нейтральной.

Погодные условия в годы проведения исследований различались 

Таблица 1. - Засоренность и биологическая активность 
почвы в посевах озимой ржи в зависимости от предшествен-
ников, 2009 г.

Предшественники

Кол-во сорняков, шт/м2 Воздушно 
сухая масса 
перед убор-

кой, г/м2

Биоло-
гическая 

активность 
почвы, %

в фазе кущения перед уборкой
малолет-

ние
много-
летние

мало-
летние

много-
летние

Ячмень 42,4 7,4 38,4 6,2 14,3 20,4
Горох 46,4 7,2 42,4 6,0 22,3 27,4
Вика/Овес 36,3 6,8 31,5 5,0 12,1 22,8
Сидеральный пар 31,2 5,0 25,0 4,2 11,4 38,8
Чистый пар 25,6 3,8 18,9 2,1 9,0 38,5
Сорняковый пар 28,6 10,8 22,5 7,8 18,4 28,0


