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The authors of the article studied the viability of Garden Cress seeds, couched in soil polluted by cadmium in doses 5 MPC, MPC 10.  The authors built a number of enzymes for leached humus in Krasnoyarsk forest-steppe in descending order of sensitivity to soil cadmium contamination: urease > catalase > protease > invertase.
Одной из форм современной деградации агроэкосистем является их загрязнение тяжелыми металлами за счет отходов сельскохозяйственного производства, перерабатывающей промышленности, минеральных удобрений, нефтедобывающих и нефтеперерабатывающих предприятий, выбросов автотранспорта, тепловых электростанций. 

К методам, позволяющим оценить негативное воздействие тяжелых металлов на агроэкосистемы , относится биотестирование.

В задачи исследований входило:

· изучить жизнеспособность семян тест-растений, проращиваемых в почве загрязненной кадмием  в дозах 5 ПДК, 10 ПДК ;
· определить ферментативную активность почвы при загрязнении ее кадмием в дозах 5 ПДК, 10 ПДК.

Исследования проводились на базе СПК «Зыковский» Березовского района Красноярского края и научной лаборатории кафедры экологии и естествознания Красноярского  государственного аграрного университета.

В лабораторно – вегетационном эксперименте  изучалось влияние на жизнеспособность тест-растений (кресс-салата сортов Неделька и Даурский) загрязнения почвы кадмием в дозах 5 ПДК и 10 ПДК. Кадмий вносился в виде хорошо растворимой соли 3СdSO4∙8Н2О.   Растения выращивались в сосудах емкостью 1 кг, в теплице, в искусственно созданных условиях (22-250С, относительная влажность воздуха 60-70%).

В каждую емкость сеяли по 30 семян, повторность опыта четырехкратная.  На 3-е сутки проращивания определяли энергию прорастания, а на  5-е – всхожесть семян,  длину побега и  длину главного корня. 

Для изучения влияние на ферментативную активность почвы  кадмия проводилось ее модельное загрязнение в концентрациях 5 ПДК и 10 ПДК.  В сентябре с каждого опытного участка была отобрана средняя проба почвы из верхнего слоя толщиной 0-5 см. В этих образцах определяли ферментативную активность. Исследования проводились в четырехкратной повторности.

Установлено негативное воздействие солей кадмия на жизнеспособность кресс-салата, что выразилась в уменьшении энергии прорастания и всхожести семян, уменьшении длины проростков и длины главного корня.  Так, энергия прорастания при внесении кадмия в дозе 5 ПДК снижается на 11,4% у сорта «Даурский» и на 33,0% у сорта «Неделька», в дозе 10 ПДК - на 41,2% у сорта «Даурский» и на 75,0%  у сорта «Неделька».  

Угнетающее воздействие оказала высокая концентрация кадмия и на всхожесть семян.  Например, всхожесть уменьшилась при  дозе 5 ПДК на 35,3% у сорта «Даурский» и в 3,4 раза у сорта «Неделька»,   при   дозе 10 ПДК  - в 1,8 и 6,8 раза соответственно.
При внесении кадмия в дозе 5 ПДК происходит достоверное  уменьшение длины проростков и длины главного корня: у сорта «Даурский»  на 34,7% и 37,6% и «Неделька» - в 2 и  4 раза соответственно. При использовании кадмия в дозе 10 ПДК наблюдалось более значимое снижение изучаемых параметров: длины проростков – в 2,1  (сорт «Даурский»)  и  в 2,4 (сорт «Неделька») раза,  длины главного корня – в 1,7 и 5,9 раза соответственно.  

Для изучения влияния кадмия на ферментативную (энзиматическую) активность почвы выбрано четыре фермента: уреаза, протеаза, каталаза, инвертаза. По мнению российских и зарубежных исследователей данные ферменты наиболее чувствительны к высокому содержанию тяжелых металлов. 

Анализ полученных результатов свидетельствует о негативном влиянии кадмия на энзиматическую активность почвы (табл.1).
Так, наблюдается статистически значимое снижение каталазной активности под действием кадмия – на 42,4% при загрязнении почвы в концентрации 5 ПДК и 51,2% при 10 ПДК. 

Уреазная активность на фоне составляла 0,96 мг аммиака/100г . Кадмий оказал угнетающее воздействие и на уреазную активность. Разница с фоном соответственно составляла – 45,8 и 54,2%.

Инвертазная активность на фоне составляет 10,18 мг глюкозы / г почвы. Под действием поллютанта наблюдается ее достоверное снижение  на  14,8% при 5 ПДК и 29,5%  при 10 ПДК. 

Протеазная активность на фоне составляет 0,5 мг глицина/100 г почвы. При загрязнении почвы солями кадмия  происходит снижение активности фермента   на 30,0% при 5 ПДК и 38,0 при 10 ПДК.
По результатам исследования для чернозема выщелоченного Красноярской лесостепи построен следующий ряд ферментов по убыванию чувствительности к  загрязнению почвы кадмием:  уреаза > каталаза > протеаза > инвертаза. 
	Показатель
	Контроль (фон)
	Фон+5ПДК Cd
	Фон+ 10 ПДК Cd

	Каталазная активность почв, мл KMnO4 за 1 мин / г почвы 
	2,38±0,05
	1,37±0,03
	1,16±0,05

	Уреазная активность почв, мг аммиака /100 г сутки
	0,96±0,06
	0,52±0,04
	0,44±0,03

	Инвертазная активность почв, мг глюкозы / 100 г почвы сутки
	10,18±0,05
	8,67±0,05
	7,18±0,02

	Протеазная активность почв, мг глицина / 100 г почвы сутки 
	0,5±0,03
	0,35±0,02
	0,31±0,04


Таблица 1 – Влияние модельного загрязнения почвы кадмием на ее ферментативную активность

