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It is revealed that lead, copper and cadmium in high concentration in soil (to 5 maximum concentration limits) reduce the maintenance of nutrition mobile elements in soil. It is proved that application of detoxicants of an organic origin (a humate of sodium and the bird's dung) promotes leveling of this negative influence.
Загрязнение почвы тяжелыми металлами влияет в первую очередь на ее биологическое состояние, а также способно изменять и более консервативные признаки, такие как гумусное состояние, структуру, кислотность,и др., что приводит к частичной, а в некоторых случаях и к полной утрате плодородных свойств почвы [1,2,3,5].

Исследования проведены на опытном поле в с. Зыково (Березовском районе Красноярского края) в 2010-2011 гг.. Перед закладкой опыта по результатам агрохимического анализа почва имела следующие характеристики: чернозем выщелоченный тяжелосуглинистый, гумус – 7,7%, рНKCl – 7,5, гидролитическая кислотность – 6,3 мг-экв/100 г почвы, сумма обменных оснований – 42 мг-экв/100 г, подвижный фосфор – 300 мг/кг, обменный калий – 150 мг/кг, ЕКО – 57,6 мг-экв/100 г почвы. Валовое содержание микроэлементов находится на уровне природного фона: Cd – 0,1 мг/кг; Pb – 9,16 мг/кг; Cu – 15,1 мг/кг почвы.
Тяжелые металлы вносились в 0-20 слой почвы в виде хорошо растворимых солей: CuSO4∙5Н2О, (CH3COO)2Pb, 3СdSO4∙8Н2О в концентрациях 5 ПДК. Расчет концентраций проводили согласно данным ПДК [4]. Одновременно, согласно схеме опыта, вносились детоксиканты: гумат натрия в количестве 0,15 г/кг, 0,3 г/кг; суперфосфат – 3,75 г/кг, 7,5 г/кг; катионит – 1,5 г/кг, 3 г/кг; птичий помет – 15 г/кг, 30 г/кг. В сентябре, после уборки урожая моркови, с каждого участка была отобрана средняя проба почвы из верхнего слоя толщиной 0-5 см. В этих образцах определяли содержание подвижных элементов питания (подвижного фосфора, обменного калия, азота нитратов) в почве. Исследования проводились в четырехкратной повторности. Химические анализы почвенных образцов проводились по методикам: нитратный азот – спектрофотометрически (ГОСТ 26951-86), аммонийный азот – по Коневу с реактивом Несслера (ГОСТ 26489-85), подвижный фосфор, обменный калий – по Чирикову (ГОСТ 26204-84, ГОСТ 26204-91).
Статистическую обработку проводили при помощи пакета Microsoft Excel 97 для Windows и компьютерного пакета статистических программ «Snedecor».
Почва опытного участка характеризуется высокой и очень высокой степенью обеспеченности нитратным и аммонийным азотом (21,4 и 22,8 мг/кг соответственно) (табл. 1). Однако, при внесении солей кадмия, меди и свинца содержание обеих форм азота в почве достоверно (P≤0,01) снижается. Наибольшее уменьшение содержания всех форм азота отмечается под воздействием кадмия в концентрации 5 ПДК (8,1-18,3% от фона при P≤0,01). Использование мелиорантов, за исключением катионита, оказало положительное влияние на содержании аммонийных и нитратных форм азота. Разница с контролем (металл) составляла 3,2-10,6 и 2,3-5,0% соответственно.
	Детоксикант
	Дозы внесения детоксиканта, г/кг почвы
	Фон +5ПДК

Pb
	Фон+5ПДК

Cu
	Фон+5ПДК

Cd

	N-NH4 (фон N40P50K50 – 22,8±0,6)

	Без детоксиканта
	–
	19,10±0,04а
	19,12±0,05а 
	18,62±0,05а 

	Гумат натрия
	0,15
	19,65±0,06*а
	19,80±0,04*а 
	19,22±0,05*а

	
	0,3
	21,14±0,06*а
	20,49±0,15**а
	20,96±0,19*а

	Суперфосфат
	3,75
	19,13±0,06а
	19,32±0,08а
	18,90±0,04а

	
	7,5
	19,65±0,06*а
	19,50±0,07*а
	19,13±0,03 *а

	Катионит
	1,5
	19,18±0,08а
	19,24±0,09а
	18,55±0,06а

	
	3,0
	19,23±0,1*а
	19,27±0,04а
	18,58±0,07а

	Птичий помет
	15
	19,24±0,04*а
	19,43±0,05**а
	18,83±0,04а

	
	30
	20,76±0,06*а
	20,61±0,05*а
	20,26±0,06*а

	N-NO3 (фон N40P50K50 –21,4±0,4)

	Без детоксиканта
	–
	20,15±0,06а
	19,66±0,05а
	19,65±0,05а

	Гумат натрия
	0,15
	20,76±0,06*а
	20,26±0,06*а
	20,12±0,05*а

	
	0,3
	21,17±0,07*
	20,66±0,06*а
	20,36±0,07*а

	Суперфосфат
	3,75
	20,11±0,04а
	19,73±0,05а
	20,07±0,07*а

	
	7,5
	20,30±0,03а 
	20,23±0,04*а
	20,23±0,04*а

	Катионит
	1,5
	20,17±0,05а
	19,69±0,05а
	19,69±0,04а

	
	3,0
	20,18±0,04а 
	19,71±0,05а
	19,70±0,03а

	Птичий помет
	15
	20,45±0,04**а 
	20,58±0,04*а
	20,19±0,04*а

	
	30
	20,86±0,03*аа 
	21,12±0,05* 
	20,26±0,04*а


Примечания: * – значения достоверны при Р≤0,01; 

** – значения достоверны при Р≤0,05 (в качестве контроля выступает металл);

а – значения достоверны при Р≤0,01; 

аа – значения достоверны я при Р≤0,05 (в качестве контроля выступает фон).
Таблица 1 – Влияние тяжелых металлов и их детоксикантов на содержание в почве аммонийных и нитратных форм азота, мг/кг
При загрязнении почвы солями свинца, меди и кадмия наблюдалось достоверное (P≤0,01) снижение содержания подвижного калия на 1,8–4,2% по сравнению с фоном (табл. 2). Использование детоксикантов (кроме катионита) увеличило концентрацию подвижных форм фосфора и калия в почве. Наибольший позитивный эффект был отмечен при использовании двойной дозы гумата натрия на участках, загрязненных солями свинца и меди. Разница с контролем (металл) составила: подвижных форм фосфора – 2,0–2,5% и калия – 5,8–6,8% соответственно.

	Детоксикант
	Дозы внесения детоксиканта, г/кг почвы
	Фон +5ПДК

Pb
	Фон+5ПДК

Cu
	Фон+5ПДК

Cd

	P2O5 (фон N40P50K50 – 362±0,48)

	Без детоксиканта
	–
	363±0,48
	361±0,26
	360±0,37

	Гумат натрия
	0,15
	366±0,24*а
	364±0,25*а
	365±0,24*а

	
	0,3
	372±0,24*а
	368±0,24*а
	367±0,24*а

	Суперфосфат
	3,75
	364±0,23а
	362±0,48
	363±0,51*а

	
	7,5
	369±0,24*а
	371±0,61*а
	365±0,26*а

	Катионит
	1,5
	362±0,48
	361±0,24
	360±0,24

	
	3,0
	361±0,48
	360±0,12
	361±0,19

	Птичий помет
	15
	364±0,48а
	362±0,24а
	363±0,24*а

	
	30
	368±0,37*а
	366±0,24*а
	365±0,25*а

	K2O (Фон N40P50K50 – 167±0,23)

	Без детоксиканта
	–
	162±0,47а
	164±0,23а
	160±0,37а

	Гумат натрия
	0,15
	168±0,51*
	171±0,24*а
	167±0,36*

	
	0,3
	173±0,36*а
	176±0,24а
	170±0,23*а

	Суперфосфат
	3,75
	163±0,24а
	167±0,24*
	164±0,25*а

	
	7,5
	166±0,19*
	168±0,26*
	167±0,24*

	Катионит
	1,5
	164±0,16**а
	166±0,19а
	159±0,48а

	
	3,0
	162±0,24а
	164±0,23а
	158±0,14а

	Птичий помет
	15
	164±0,42**а
	167±0,32*
	164±0,24*а

	
	30
	167±0,23*
	170±0,23*а
	166±0,32*


Примечания: * – значения достоверны при Р≤0,01; 

** – значения достоверны при Р≤0,05 (в качестве контроля выступает металл);

а – значения достоверны при Р≤0,01; 

аа – значения достоверны я при Р≤0,05 (в качестве контроля выступает фон).
Таблица 2 – Влияние тяжелых металлов и их детоксикантов на содержание в почве подвижных форм фосфора и калия, мг/кг
Таким образом, установлено, что внесение солей свинца, меди и кадмия в почву в высоких концентрациях (до 5 ПДК) снизило содержание подвижных элементов питания (подвижного фосфора, обменного калия, азота нитратов) в почве. Наибольший отрицательный эффект наблюдался при загрязнении почвы солями кадмия. Так, отмечалось уменьшение концентрации в почве: подвижного калия до 4,2% (P≤0,01;P≤0,05) и содержание аммонийного и нитратного азота в почве – до 18,3% (P≤0,01;P≤0,05). 
Использование детоксикантов способствовало нивелировке отрицательного воздействия поллютантов. Наибольший эффект отмечен при внесении двукратных доз мелиорантов, при этом максимальное позитивное влияние оказали органические детоксиканты (гумат натрия – 0,3 г/кг и птичий помет – 30 г/кг почвы). При применении данных детоксикантов содержание подвижных форм фосфора и калия в почве увеличилось на 2,5 и 6,8% соответственно в отличие от контроля – металл. Катионит, используемый в качестве детоксиканта, оказался наименее эффективным при данном исследовании.
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