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РЕЗЮМЕ. Изучены особенности содержания свинца в почвах и растениях Средней Сибири. Показано, что 
валовое содержание свинца в пахотных почвах Средней Сибири колеблется от 1,1 до 68,5 мг/кг. Максимальное 
содержание свинца в почвах превосходит его минимальную концентрацию в 62,3 раза. Содержание и простран-
ственное распределение свинца в почвах разных природных зон региона определяется неодинаковыми условиями 
их почвообразования и различиями в гранулометрическом составе почвообразующих пород. Наибольшее среднее 
содержание свинца наблюдается в подтаежной зоне, Ачинско-Боготольской и Назаровской степных зонах. Более 
низкая концентрация – в Минусинской лесостепной зоне. Фоновое содержание свинца в почвах на площади  
2,54 млн га равно 11,4 мг/кг, или 1,1 кларка. На обследованной территории загрязнение почвы свинцом не выяв-
лено. Его максимальное содержание в почвах в 1,9 раза ниже принятых санитарных норм. Количество подвижно-
го свинца зависит от реакции почвенного раствора, валового содержания, гранулометрического состава и гумуси-
рованности почв. В черноземах, серых лесных, темно-бурой и темно-цветной пойменных почвах содержание по-
движного свинца колеблется от 0,05 до 0,66 мг/кг и составляет 1,1–3,9 % от валового содержания. Концентрация 
свинца в разных сельскохозяйственных культурах изменяется в зависимости от погодных условий, содержания 
подвижной формы элемента в почвах и биологических особенностей растений. Из зерновых культур более высо-
кое содержание свинца отмечается у овса (0,30 мг/кг). Кострец по средней концентрации свинца (0,38 мг/кг)  
превосходит клевер (0,26 мг/кг) и естественное разнотравье (0,24 мг/кг). Овощные культуры и картофель незначи-
тельно отличаются по содержанию свинца в продуктивной части растений (0,10–0,13 мг/кг). Невысокое содержа-
ние свинца в почвах и растениях гарантирует получение экологически безопасной продукции в условиях Средней 
Сибири. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: почва, свинец, валовое содержание, подвижная форма, культуры, продуктивность. 

ВВЕДЕНИЕ 
Свинец необходим растениям и животным в 

небольших количествах. Этот элемент имеет 
среднюю степень поглощения растениями. Раз-
личные виды растений характеризуются избира-
тельностью в накоплении свинца, которая обу-
словлена их биологическими особенностями. 
Наименьшее содержание свинца отмечается в 
продуктивной части растений, что связано с дея-
тельностью защитных механизмов, препятству-
ющих поступлению в них избыточного количе-
ства токсиканта. Дефицит свинца в растениях 
наблюдается при его концентрации в надземной 
части в пределах от 2 до 6 мг/кг сухого вещества 
(Кальницкий, 1985). 

Избыток свинца в растениях ингибирует 
дыхание и подавляет интенсивность процесса 
фотосинтеза. Это приводит к увеличению содер-

жания кадмия, снижает поступление в растения 
цинка, кальция, фосфора, серы и ухудшает каче-
ство продукции. При избыточном поступлении 
свинца в растения его листья становятся темно-
зелеными, наблюдается их скручивание и отми-
рание. Устойчивость растений к избытку свинца 
неодинаковая, у бобовых она выше, чем у зерно-
вых культур. Свинцовый токсикоз наблюдается в 
растениях при валовом содержании свинца в 
почвах от 100 до 500 мг/кг (Кабата-Пендиас, 
Пендиас, 1989). 

Содержание свинца в почвах определяется 
его концентрацией в почвообразующих породах. 
В региональных условиях на содержание свинца 
в почвах оказывает влияние климат, рельеф 
местности, условия почвообразования, расти-
тельность и хозяйственная деятельность челове-
ка (Ильин, Сысо, 2001). Свинец относится к пер-
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вому классу опасности и является приоритетным 
загрязнителем окружающей среды. Основными 
источниками поступления свинца в почвы сель-
скохозяйственных угодий являются автотранс-
порт, тепловые электростанции, предприятия 
цветной и черной металлургии, машиностроения 
и металлообработки, химической промышленно-
сти, использование в качестве удобрений твер-
дых бытовых отходов и осадков сточных вод 
(Гигиеническая оценка качества…, 1999). 

Повышенные концентрации свинца в био-
сфере представляют опасность для здоровья жи-
вотных и человека. В организме животных и че-
ловека свинец концентрируется в мышцах и пе-
чени. При свинцовом токсикозе в первую оче-
редь поражаются органы кроветворения (ане-
мия), нервная и сердечно-сосудистая система и 
почки, угнетается активность многих ферментов, 
нарушаются процессы метаболизма и биосинтеза 
(Сусликов, 2002). Эндемические заболевания 
начинают проявляться при превышении концен-
трации свинца свыше 0,03 мг/кг в воде, 0,2–0,5 
мг/кг сухого вещества в зерне и 20–40 мг/кг в 
грубых и сочных кормах (Иванов, 2007). 

В связи с усилением антропогенной нагруз-
ки на агроценозы возникает необходимость в 
проведении постоянного эколого-агрохимичес-
кого мониторинга за содержанием свинца в поч-
вах, воде и растениях. В региональных условиях 
проведение комплексных исследований за пове-
дением свинца позволяет объективно оценить 
экологическое состояние сельскохозяйственных 
земель и разработать мероприятия по улучше-
нию качества растениеводческой продукции. 

Цель исследования  – изучение особен-
ностей содержания свинца в почвах и растениях 
Средней Сибири. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Земледельческая территория Средней Сиби-

ри включает подтаежную, степную и лесостеп-
ную зоны. В структуре почвенного покрова паш-
ни преобладают различные типы и подтипы чер-
ноземов, серых лесных, дерново-подзолистых и 
интразональных почв (Крупкин, 2002). Разнооб-
разие природных условий в регионе оказывает 
большое влияние на потенциальное и эффектив-
ное плодородие почв, содержание и подвижность 
в них различных химических элементов.  

Отбор почвенных и растительных образцов 
на содержание свинца осуществляли рекомендо-
ванными методами (Методические указания…, 
2003). Определение валового содержания свинца 
проводили по методике ЦИНАО (1992). По-
движную форму свинца в почвах извлекали при 
помощи ацетатно-аммонийного буферного раст-

вора с рН 4,8. Свинец в почвах и растениях 
определяли атомно-абсорбционным методом. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Содержание и распределение валового со-

держания свинца в сельскохозяйственных угодь-
ях Средней Сибири связано с большой ком-
плексностью почв, неодинаковыми условиями их 
почвообразования и разной концентрацией эле-
мента в почвообразующих породах (табл. 1).  

Наиболее высокое среднее содержание 
свинца наблюдается в подтаежной, Ачинско-
Боготольской и Назаровской лесостепных зонах. 
Пониженная концентрация свинца отмечается в 
легких по гранулометрическому составу почвах 
Минусинской лесостепной зоны. На обследован-
ной территории максимальное содержание свин-
ца в почвах превышает его минимальную кон-
центрацию в 62,3 раза. Наиболее сильное варьи-
рование свинца отмечается в почвенном покрове 
Назаровской лесостепи. Различные подтипы 
черноземов отличаются по содержанию свинца в 
почвах. Так, у черноземов выщелоченных сред-
нее содержание свинца равняется 11,7 мг/кг, 
оподзоленных – 11,3 мг/кг, обыкновенных – 10,8 
мг/кг, карбонатных – 9,9 мг/кг В серых лесных 
почвах пространственное варьирование свинца в 
верхнем горизонте достигает 1,5 раза. На обсле-
дованной территории концентрация свинца у 
темно-серых лесных почв составляет 12,4 мг/кг, 
серых лесных – 12,5 мг/кг, светло-серых – 8,3 
мг/кг. В дерново-подзолистых почвах подтаеж-
ной зоны среднее содержание свинца выше, чем 
у черноземов и серых лесных почвах, и составля-
ет 16,0 мг/кг. Более высокая концентрация свин-
ца в этих почвах определяется его повышенным 
содержанием в почвообразующих породах. В 
различных подтипах интразональных почв кон-
центрация свинца варьирует от 7,3 до 11,9 мг/кг 
при среднем значении 9,8 мг/кг. Фоновое содер-
жание валового свинца в почвах на площади 2,54 
млн га равно 11,4 мг/кг, или 1,1 кларка. Исследу-
емые почвы обеднены свинцом в сравнении с 
аналогами из Западной Сибири (Ильин, Сысо, 
2001). При проведении эколого-агрохимического 
мониторинга не обнаружено загрязнения почв 
свинцом, его максимальное содержание в 1,9 ра-
за ниже принятых санитарных норм. 

Количество подвижной формы свинца в 
почвах связано с реакцией среды, содержанием 
органического вещества, гранулометрическим 
составом, растительностью и процессами мигра-
ции металла в почвенном покрове. Среди основ-
ных факторов, влияющих на концентрацию 
свинца в почвах, – гранулометрический состав и 
наличие в них органического вещества.  
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На высокогумусированных почвах аккуму-
ляция свинца происходит более интенсивно. В 
легких по гранулометрическому составу почвах 
содержание свинца в 2,0–2,5 раза ниже в сравне-
нии с глинистыми и тяжелосуглинистыми поч-
вами.  

Полученные данные (табл. 2) показывают, 
что концентрация подвижного свинца в исследу-
емых почвах колеблется от 0,05 до 0,66 мг/кг, 
или составляет 1,1–3,9% от валового содер-
жания.  

Таблица 1. Валовое содержание свинца в 0–20 см слое пахотных почв Красноярского края, мг/кг 

Природная зона Обследованная площадь, 
тыс. га 

Число образцов, 
шт. Min−max Среднее 

Подтаежная 104,3 875 1,2−18,6 12,6 

Красноярская лесостепь 177,3 3069 3,7–30,7 10,7 

Ачинско-Боготольская лесостепь 143,4 1440 4,3–18,2 12,9 

Назаровская лесостепь 196,4 2431 7,0–68,5 12,9 

Чулымо-Енисейская лесостепь 414,1 5946 1,7–35,3 10,6 

Канская лесостепь 915,2 4323 1,1–24,4 11,5 

Минусинская лесостепь 585,9 3088 2,4–24,0 8,9 

Всего  по краю: 2540,0 21162 1,1–68,5 11,4 

П р и м е ч а н и е : кларк свинца в почвах – 10,0 мг/кг (Кашин, Иванов, 1997), ориентировочно-допустимая концентра-
ция (ОДК) – 65–30 мг/кг (Гигиенические нормативы ГН 2.1.7.2042-06). 

Таблица 2. Валовое содержание и количество подвижного свинца в почвах (0–20 см), мг/кг  

Почва Число образцов, шт. Валовый Подвижный % от валового 

Темно-бурая пойменная 6 6,1 
6,0–6,3 

0,24 
0,19–0,31 

3,9 
3,2–4,9 

Темно-цветная пойменная 6 8,6 
7,5–9,6 

0,14 
0,07–0,21 

1,6 
0,9–2,2 

Серая лесная 8 13,9 
12,4–15,4 

0,46 
0,31–0,57 

3,3 
2,5–3,7 

Темно-серая лесная 8 10,9 
10,0–11,6 

0,35 
0,18–0,66 

3,2 
1,8–5,7 

Чернозем выщелоченный 20 11,4 
8,7–13,7 

0,20 
0,07−0,41 

1,7 
0,8–3,0 

Чернозем обыкновенный 12 8,4 
7,9–9,0 

0,09 
0,05–0,12 

1,1 
0,6–1,3 

П р и м е ч а н и е : предельно допустимая концентрация (ПДК) подвижного свинца в почвах – 6,0 мг/кг (Гигиенические 
нормативы ГН 2.1.7.2041-06). 
 

Из разных типов почв более высокая по-
движность свинца отмечается в темно-бурой 
пойменной и серой лесной почве. Результаты ис-
следований показывают, что в почвах Средней 
Сибири содержание подвижного свинца в 9,1–
120,0 раза ниже принятой для этого элемента 
предельно-допустимой концентрации. 

Сельскохозяйственные культуры характери-
зуются неодинаковым содержанием свинца. Коле-

бания свинца в растениях связаны с наличием гео-
химических аномалий, с различиями в валовом со-
держании элемента и плодородии почв. Уровнем 
содержания свинца в растениях определяются ка-
чественные показатели и экологическая безопас-
ность растениеводческой продукции. В разных 
природных зонах Средней Сибири количество 
свинца в сельскохозяйственных культурах изменя-
ется в зависимости от погодных условий, биологи-
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ческих особенностей растений и содержания по- движной формы элемента в почвах (табл. 3)  
Таблица 3. Содержание свинца в сельскохозяйственных культурах,  

мг/кг сырой массы (Волков и др., 2007) 

Культура Исследованная часть Min−max Среднее 

Пшеница Зерно 0,16–0,27 0,24 

Ячмень Зерно 0,17–0,25 0,23 

Овес Зерно 0,28–0,31 0,30 

Клевер Зеленая масса 0,22–0,35 0,26 

Кострец Зеленая масса 0. 23–0,44 0,38 

Естественное разнотравье Зеленая масса 0,20–0,29 0,24 

Капуста Кочан 0,10–0,13 0,11 

Морковь Корнеплод 0,08–0,12 0,10 

Картофель Клубни 0,11–0,16 0,13 

П р и м е ч а н и е : предельно допустимая концентрация (ПДК) свинца в зерне, овощах, картофеле – 0,5 мг/кг (Ги-
гиенические требования СанПиН 2.3.2.1078-01), МДУ свинца в грубых и сочных кормах – 5,0 мг/кг (Временный макси-
мально-допустимый уровень…, 1987). 

 
Из зерновых культур более высокое содер-

жание свинца отмечается у овса. Кострец по 
средней концентрации свинца превосходит кле-
вер и естественное разнотравье. Овощные куль-
туры и картофель незначительно отличаются по 
содержанию свинца в продуктивной части расте-
ний. Полученные данные свидетельствуют о том, 
что среднее содержание свинца в урожае зерно-
вых, кормовых, овощных культур и картофеле 
ниже в сравнении с существующими санитарны-
ми нормами (Максимально допустимый уро-
вень…, 1987; Гигиенические требования…, 
2002). По результатам анализов почв и растений 
свинец не представляет опасности для загрязне-
ния растениеводческой продукции в агроценозах 
Средней Сибири. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Содержание валового свинца в почвах 

Средней Сибири изменяется от 1,1 до 68,5 мг/кг, 
или в 62,3 раза. Фоновое содержание свинца в 
почвах на площади 2,54 млн га равно 11,4 мг/кг. 
Пространственное содержание и распределение 
свинца в региональных почвах определяется раз-
нообразием условий почвообразования и разли-
чиями в гранулометрическом составе почвообра-
зующих пород. 

Подвижная форма свинца в черноземах, се-
рых лесных и пойменных почвах колеблется от 
0,05 до 0,66 мг/кг и составляет 1,1–3,9% от вало-
вого содержания. 

Количество свинца в растениях определяет-
ся погодными условиями, содержанием подвиж-
ной формы элемента в почвах и видовыми осо-
бенностями сельскохозяйственных культур. 

Среднее содержание свинца в растениях варьи-
рует от 0,10 до 0,38 мг/кг. Наибольшее количе-
ство свинца отмечается у овса, костреца и 
наименьшее – в овощных культурах и картофеле. 
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PECULIARITIES OF LEAD CONTENT IN SOILS AND PLANTS  
OF CENTRAL SIBERIA 
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ABSTRACT. The gross content of lead in arable soils of Central Siberia fluctuates from 1.1 to 68.5 mg/kg. The 
maximum content of lead in soils surpasses its minimum concentration 62.3 times. The contents and spatial distribution 
of lead in soils of different natural zones of the region is determined by unequal conditions of soil formation and differ-
ences in particle size distribution of soil forming rocks. The highest average content of lead is observed in a subtaiga 
zone, Achinsk-Bogotol and Nazarovo steppe zones. The lowered concentration of lead is noted in light in particle size 
distribution soils of Minusinsk forest-steppe zone. The background content of lead in soils on the area of 2.54 million 
hectares is equal to 11.4 mg/kg or 1.1 Clark. No lead pollution of soils revealed in the surveyed territory. Its maximum 
content in soils is 1.9 times lower than the accepted sanitary standards. The amount of mobile lead depends on the pH of 
soil solution, the gross lead content, particle size distribution and humus content of soils. In chernozems, gray forest, 
dark-brown and dark-colored inundated soils the amount of lead fluctuates from 0.05 to 0.66 mg/kg and makes 1.1–
3.9% of the gross content. The concentration of lead in crops changes depending on weather conditions, amount of mo-
bile form of an element in soils and on biological features of plants. Among grain crops, a higher content of lead (0.30 
mg/kg) was found in oats. In average concentration of lead, brome (0.38 mg/kg) surpasses clover (0.26 mg/kg) and nat-
ural motley grass (0.24 mg/kg). Vegetable cultures and potatoes slightly differ in lead content of the productive part of 
plants (0.10–0.13 mg/kg). Low content of lead in soils and plants guarantees receiving ecologically safe crop production 
in agrocenosis of Central Siberia. 

KEYWORDS: soil, lead, gross content, mobile form, cultures, productivity. 
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