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В зависимости от природы, концентрации в почве, формы химического соединения и срока экспозиции 
загрязнение тяжелыми металлами оказывало как угнетающий, так и стимулирующий эффект на про
растание семян и начальный рост проростков озимой пшеницы, больше угнетались процессы роста, 
меньше - прорастание семян. Хлориды бария и марганца негативно влияли на прорастание семян и на
чальный рост, оксиды - стимулировали эти процессы. Наблюдали обратную зависимость между кон
центрацией загрязнителя и величиной показателей роста растений. По степени фитотоксичности окси
ды образовали ряд: V > Ва = W = Мп; хлориды: Мп > Ва > Sr > Sn > Sb-Установлена тенденция уменьше
ния фитотоксического действия с течением времени от момента загрязнения. 

ВВЕДЕНИЕ 
Экологические последствия загрязнения почвы 

многими тяжелыми металлами (ТМ), в частности 
Ва, Mn, Sb, Sn, Sr, V, W, по-прежнему изучены не до
статочно [1]. В последнее время для оценки степени 
опасности химического загрязнения особое внима
ние уделяют методам биотестирования, которые 
имеют ряд преимуществ перед простым определе
нием содержания загрязняющего вещества в окру
жающей среде [2-5]. Цель работы - исследование 
влияния загрязнения чернозема обыкновенного Ва, 
Mn, Sb, Sn, Sr, V, W на показатели его фитотоксич
ности. 

Для этого исследовали изменения показателей 
прорастания семян и интенсивность начального ро
ста растений озимой пшеницы в зависимости от 
природы загрязняющего вещества, содержания его 
в почве, формы химического соединения, срока от 
момента загрязнения. Определили возможность 
применения показателей прорастания и интенсив
ности начального роста растений озимой пшеницы 
в целях мониторинга и диагностики загрязнения 
почв исследованными элементами. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследовали чернозем обыкновенный южно-ев

ропейской фации, распространенный на Юге Рос
сии. Для этих почв характерно образование и на
копление насыщенного кальцием гумуса гуматного 
типа, миграция карбонатов с образованием карбо-

* Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ 
(фанты № 07-04-00690-а, № 07-04-10132-к) и Федерального 
агентства по науке и инновациям (гранты Президента РФ 
№ МД-3944.2005.4 и № МД-3155.2007.4). 

натного иллювиального горизонта, выщелачивание 
легкорастворимых солей, оглинивание. Мощность 
гумусовых горизонтов составляет 60-120 см и более. 
Содержание гумуса в пахотном горизонте в среднем 
около 4%. Высокое содержание карбонатов опред-
ляет нейтральные и слабощелочные условия. Тяже
лый гранулометрический состав, преобладание в 
илистой фракции гидрослюд и смешаннослойных 
гидрослюдисто-монтмориллонитовых образований 
определяет высокую поглотительную способность. 
Черноземы обыкновенные характеризуются высо
кой биологической активностью и высоким плодо
родием [6]. 

Почву для модельных исследований отбирали из 
пахотного горизонта на территории опытно-поле
вого хозяйства ДонГАУ, пос. Персиановский, Ро
стовская обл. 

Было исследовано загрязнение почвы ТМ 3-го 
класса опасности [7]: Мп, Ва, V, W, Sr, а также сурь
мой Sb, относящейся ко 2-му классу опасности, и Sn, 
который не отнесен ГОСТом ни к одному из клас
сов опасности, но часто встречается как загрязняю
щее вещество [7]. Другие элементы соответствую
щего ГОСТа были исследованы по аналогичной ме
тодике ранее [5, 8]. 

ТМ вносили в почву в форме оксидов (Мп02, 
ВаО, V2Os, W03) и хлоридов (МпС12, ВаС12, SbCl2, 
SnCI2, SrCl2). 

Исследованные оксиды ТМ (кроме ВаО) практи
чески нерастворимы в воде. Из различных солей 
металлов использовали именно хлориды по той 
причине, что нет иного неорганического кислотно
го остатка (кроме нитрата), с которым все исследо
ванные ТМ образовывали бы растворимые в воде 
соли. Внесение в почву ТМ с разными кислотными 
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пользовать только при высокой степени загрязне
ния почвы ТМ. 

ВЫВОДЫ 

1. В зависимости от природы, концентрации в 
почве, формы химического соединения и срока экс
позиции исследованные тяжелые металлы могут 
оказывать как угнетающий, так и стимулирующий 
эффект на прорастание семян и начальный рост 
растений озимой пшеницы. Хлориды бария и мар
ганца в большинстве случаев оказали значительное 
негативное воздействие на прорастание и началь
ный рост пшеницы, в то время как оксиды этих эле
ментов вызвали стимуляцию показателей прорас
тания. По степени фитотоксичности оксиды ТМ 
образовали ряд: V > Ва = W = Мп; хлориды ТМ: 
M n > B a > S r > S n > S b . 

2. Показана прямая зависимость между концен
трацией загрязняющего вещества в почве и степе
нью уменьшения исследуемых показателей. Стиму
ляция прорастания и начального роста с увеличени
ем дозы металла всегда уменьшалась. 

3. Зафиксирована тенденция некоторого сниже
ния фитотоксического действия ТМ с течением вре
мени от момента загрязнения. 

4. Загрязнение ТМ в большей степени уменьша
ло показатели интенсивности начального роста, 
прорастание - в меньшей степени. 

5. При проведении мониторинга, диагностики и 
нормирования загрязнения почв исследованными 
ТМ целесообразно использовать, в первую очередь, 
показатели длины корней и проростков. Показате
ли прорастания семян можно использовать только 
при высокой степени загрязнения почвы ТМ. 
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Effect of Contamination with Heavy Metals (Ba, Mn, Sb, Sn, Sr, V, and W) 
on the Phytotoxiciti of Chernozem 

S. I. Kolesnikov, S. V. Ponomareva, K. Sh. Kazeev, and V. F. Val'kov 
Faculty of Biology and Soil Science, Southern Federal University, 

ul. Bol'shaya Sadovaya 105, Rostov-on-Don, 344006 Russia 

E-mail: sk@bio.rsu.ru 

The contamination with heavy metals had either inhibiting or stimulating effect on seed germination and initial 
growth of winter wheat seedlings depending on the nature, concentration, and form of pollutant and the time of 
exposition; growth processes were more inhibited than seed germination. Barium and manganese chlorides 
negatively affected the germination of seeds and the intial growth of seedlings; oxides stimulated these process
es. An inverse correlation was observed between the pollutant concentration and parameters of plant growth. 
By the degree of toxicity, oxides formed the sequence: V > Ba = W = Mn and chlorides formed the sequence: 
Mn > Ba > Sr > Sn > Sb. A tendency was revealed toward a decrease in the phytotoxic effect with time. 
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