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Аннотация  
  

Применение средств защиты растений, навоза и минеральных удобрений не 
оказывает существенного влияния на накопление тяжелых металлов в выращиваемой на 
черноземе выщелоченном зерновой продукции. В зерне озимой пшеницы содержание 
тяжелых металлов составляет в среднем: марганца – 22 мг/кг, меди – 4,3 мг/кг; цинка – 25 
мг/кг; кобальта – 0,35 мг/кг; кадмия – 0,07 мг/кг; свинца – 0,05 мг/кг. 
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ABSTRACT 

  
The use of plant protection products, manure and mineral fertilizers does not significantly 

affect the accumulation of heavy metals in grain products grown on leached chernozem. In winter 
wheat grain, the content of heavy metals is on average: manganese - 22 mg/kg, copper - 4.3 
mg/kg; zinc - 25 mg/kg; cobalt - 0.35 mg/ g; cadmium - 0.07 mg/kg; lead - 0.05 mg/kg. 
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Введение. На территории Кубани выращивается более половины зерновой 

продукции Российской Федерации. В погоне за урожайностью производители забывают о 
качестве полученного зерна, как правило, озимая пшеница производится 3 или 4 класса. 
При повышенных дозах минеральных удобрений в зерне накапливаются токсичные 
вещества, к которым относятся и тяжелые металлы 1 и 2 классов опасности – медь, цинк, 
кадмий, свинец, марганец, кобальт. На поглощение из почвы металлов оказывают 
существенное влияние антропогенные факторы, уровень загрязнении окружающей среды, 
предшественники и применяемые средства защиты растений [1-3] Поэтом важно проводить 
мониторинг содержания тяжелых металлов в выращенной зерновой продукции. 

На опытной станции Кубанского госагроуниверситета с 1991 г. проводится 
мониторинг содержания тяжелых металлов в почве и выращиваемой продукции. В 2019-

2020 гг. по предшественнику кукуруза на зерно выращивали озимую пшеницу мягкого 
сорта «Степь». Под культуру вносили: навоз (т/га) под предшественник кукурузу в дозах 1 – 
30 т/га, 2 – 40 т/га и 3 – 60 т/га; минеральные удобрения (кг/га д.в.) 1 - N60P30K20, 2 – 
N120P60K40, 3 – N240P120K80; использовали 1- биологическую защиту, 2- пестициды, 3 – 
гербициды. При описании схемы опыта первая цифра – уровень плодородия за счет 
внесения навоза, вторая цифра – минеральные удобрения, третья – защита растений (табл. 
1). 

Результаты исследования. Содержание марганца в зерне озимой пшеницы 
колеблется в довольно широких пределах от 20 до 39 мг/кг, среднее значение составляет 22 
мг/кг. Эти значения соответствуют согласно классификации Минеева В. Г. низшему 
уровню содержания в среднем по России (22–110 мг/кг), что свидетельствует о 
недостаточном питании растений. Медь в зерне озимой пшеницы варьируется от 3 до 5 
мг/кг, в среднем 4,3 мг/кг, что соответствует нормальному содержанию (3–15 мг/кг). 
Накопление цинка в зерне составляет 20–30 мг/кг и находится на нижнем значении 
диапазона содержания (15–150 мг/кг). Наибольшие различия наблюдаются в накоплении 
кобальта от 0,3 до 0,4 мг/кг; среднее содержание соответствует норме 0,35 мг/кг (табл. 1). 

 
Таблица 1. 

Содержание тяжелых металлов в зерне озимой пшеницы сорта Степь, мг/кг сырой массы 

 

Опыт Mn Zn Cu Со Cd Pb 

000 28,8 27,6 4,87 0,41 0,034 0,09 

111 34,8 27,3 4,01 0,51 0,057 0,05 

222 34,6 28,9 4,59 0,35 0,057 0,05 

333 35,7 24,2 5,58 0,41 0,094 0,06 

002 30,6 29,8 5.05 0,41 0,090 0,03 

020 31,1 21,3 4,31 0,42 0,091 0,06 

200 35,4 31,3 5,05 0,51 0,077 0,05 

022 30,9 24,0 3,82 0,49 0,078 0,07 

202 35,4 26,6 5,24 0,39 0,092 0,03 

220 31,5 25,5 4,41 0,44 0,077 0,04 

113 31,1 21,9 4,15 0,27 0,040 0,04 
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Опыт Mn Zn Cu Со Cd Pb 

131 39,3 26,6 3,91 0,28 0,043 0,06 

133 39,4 24,6 3,54 0,32 0,045 0,05 

ПДК 110 50 10 0,8 0,1 0,5 

 
Накопления свинца в зерновой продукции не наблюдается, среднее содержание 

ниже ПДК в 10 раз. Содержание кадмия варьируется на уровне ПДК и ниже, в основном за 
счет антропогенных факторов 

Для выявления влияния доминирующих факторов на накопление тяжелых 
металлов в зерне озимой пшеницы был проведен множественный регрессионный анализ по 
факторам: А – уровень плодородия (навоз), кг/га; В – дозы минеральных удобрений, кг/га 
действующего вещества; З – система защиты растений (биологические средства, 
фунгициды, гербициды и инсектициды), кг/га.  Уравнения регрессии имеют следующий 
вид (R2 = 0,81): 

С(Cu в зерне) = 4,5 + 0,4·А – 0,3·В – 0,01·З. 
Наибольшее влияние на снижение накопления меди в зерне (до 50 %) оказывает 

внесение минеральных удобрений, до 20 % - уровень плодородия, система защиты 
растений на снижение накопления меди в зерне не влияет. Отрицательные коэффициенты 
регрессии показывают, что с увеличением доз минеральных удобрений и навоза 
накопление Cu в зерне снижается, что связано с увеличением урожайности и недостатком 
микроэлементов для питания в почве. 

Для марганца уравнение показало положительную динамику накопления 
микроэлемента в зерне с увеличением дозы навоза (R2 = 0,80) : 

С(Mn в зерне) = 30,2 + 1,3·А – 1,1·В – 0,3·З. 
Для остальных тяжелых металлов отсутствовала четкая закономерность накопления 

их в зерне от доз вносимых удобрений. 
Таким образом, при выращивании озимой пшеницы на черноземе выщелоченном 

Кубани не наблюдается накопления в зерне тяжелых металлов, даже при использовании 
высоких доз минеральных удобрений и навоза. Доминирующим фактором, влияющим на 
поглощение и накопление в зерне меди и марганца является уровень плодородия, 
регулируемый за счет внесения навоза. 
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