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Выводы. Таким образом, перораль-
ное введение лабораторным крысам фла-
вобетина в дозе 6000 мг/кг массы тела 
переносится ими без видимых послед-
ствий, с учетом этого он классифицирует-
ся как малотоксичный и по ГОСТ 12.1.007-
76 «Вредные вещества» относится к 4 
классу опасности (вещества малоопас-
ные). 

 
Исследование выполнено при фи-

нансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 20-316-90009. 
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предгорного (Лабинский) и степного (Отрадненский) районов Краснодарского края. 
Сформирован по возрастанию ряд почвенных подвижных форм тяжелых металлов в 
отношении предельно допустимых количеств каждого из них: ртуть <мышьяк <. 
свинец <цинк <медь <кадмий. В целом по сырьевой зоне в сене луговых и сеяных 
злаково-бобовых кормовых трав содержится цинка – до 21,00 мг/кг, меди – до 8,00 
мг/кг, свинца – до 3,00 мг/кг и кадмия – до 0,32 мг/кг. 

Ключевые слова: почва под кормовыми травами; тяжелые металлы; сено; сы-
рьевая зона откорма скота на детское питание 
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mg/kg, lead – up to 3.00 mg/kg and cadmium – up to 0.32 mg/kg. 

Key words: soil under forage grasses; heavy metals, hay, raw material zone of cattle fattening 
for baby food 

 
Чтобы уменьшить вредное воздей-

ствие экологического загрязнения объек-
тов окружающей среды и предоставить 
рентабельные и экологически безопасные 
методы производства пищевых продук-
тов, мы вынуждены искать способы 
надежного анализа экологической ситуа-
ции, системы отбора животноводческих 
хозяйств и нормативные положения, ка-
сающиеся степени загрязнения окружа-
ющей среды  

Возможность беспрепятственного 
получения экологически безопасного 
мясного сырья для детского питания в 
сырьевой зоне Филиала «ЗДМК «Тихорец-
кий» АО «ДАНОН РОССИЯ» зависит от сте-
пени накопления в отдельных его парти-
ях чрезмерных количеств некоторых эле-
ментов: ртути, кадмия, свинца, меди, цин-
ка и мышьяка, поступающих в организм 

сельскохозяйственных животных, как 
правило, с кормами, а также с питьевой 
водой и минеральными кормовыми до-
бавками [3].  

Известны источники поступления 
токсичных элементов в корма: пахотный 
и подпахотный горизонты почвы, метало-
содержащие агрохимикаты (минеральные 
удобрения, разрешенные пестициды, ме-
лиораты почвы, кормовые добавки, кон-
серванты кормов).  

По мнению зарубежных европейских 
экологов, опасные тяжелые метал-
лы/металлоиды в почве образуют ряд: 
Se> Tl> Sb> Cd> V> Hg> Ni> Cu> Cr> As> Ba. 
«Этот ряд сильно отличается от ряда 
опасности тяжелых элементов, принятого 
в России в соответствии с ГОСТом 
17.4.1.02-83», в котором опасность Pb, Zn, 
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Со в почвах преувеличена, а V, Sb, Ba – 
недооценена [1].  

В список опасных элементов в почве 
также должны быть включены Tl, Cr [1]. 
Экологический риск отдельных элемен-
тов для почв распределен в последова-
тельности: Zn <Pb <Cu <As <Cd [8].  

Ранее мы исследовали почвы ЮФО и 
СКФО на содержание тяжелых металлов, 
таких как медь, цинк, свинец, кадмий, 
мышьяк и ртуть [3, 4].  

Основными из них в верхнем слое 
почвы являются цинк и свинец. Причем, 
наибольшие их значения отмечаются в 
слое 0-30 см.  

Кадмий в большинстве проб почвы 
предгорий СКФО составлял менее 1,0 
мкг/л [4].  

Методика исследований. Объектом 
настоящих исследований определены 
компоненты агроландшафтов (сено луго-
вых и сеяных трав) сырьевой зоны по-
ставщиков мясного сырья на детское пи-
тание. 

Цель исследовательской работы за-
ключалась в определении содержания 
токсических веществ в почве и сене луго-
вых и сеяных трав хозяйств – постоянных 
поставщиков мясного сырья для детского 
питания.  

Отбор проб почвы (пахотного гори-
зонта) осуществляли в хозяйствах сырье-
вой зоны под основными кормовыми 
культурами в соответствии с действую-
щими методическими указаниями [5, 6]. 
Изучение содержания валовых и подвиж-
ных форм микроэлементов в почве про-
водили методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии на атомно-адсорбционном 
спектрофотометре «Спектр» 5 и на га-
зожидкостном хроматографе «Цвет – 
800». Мышьяк определяли фотометриче-
ским методом [6].  

Отбор проб сена луговых и сеяных 
трав и их химический анализ проведен в 
соответствии с действующими государ-
ственными стандартами. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. Кормовые угодья (сенокосы 
и пастбища) в Предкавказье и степной 
зоне ЮФО представлены низкогорными 
лугами. В условиях высокой распаханно-
сти территории они к настоящему време-
ни сохранились на склоновых землях. Их 
почвообразующие породы неустойчивы к 
физическому выветриванию, в связи с чем 
склоны балок, речных долин поражены 
эрозионными процессами, оползнями. 
Площадь оползней в предгорных районах 
поставщиков скота на мясное сырье для 
детского питания составляет около 2 тыс. 
га.  

Проведенные нами в 2020 г агрохи-
мические обследования сельскохозяй-
ственных и естественных угодий показы-
вают, что содержание подвижных форм 
токсичных элементов в почвах сырьевой 
зоны Филиала «ЗДМК «Тихорецкий» АО 
«ДАНОН РОССИЯ» не превышает ОДК. При 
проведении мониторинговых исследова-
ний мы пользовались критериями ориен-
тировочно допустимых концентраций в 
почвах с учетом кларков [2] и предельно 
допустимых концентраций подвижных 
форм тяжелых металлов/металлоидов [7].  

Почвы естественных лугов и под се-
яными травами предгорных районов, 
включая эродированные оползни, не со-
держали количественных значений по-
движных форм цинка, меди, свинца, кад-
мия, мышьяка и ртути, превышающих 
ПДК. По содержанию подвижных токсич-
ных элементов в почве прослеживается 
следующий ряд тяжелых металлов в от-
ношении ПДК: ртуть <мышьяк <. свинец 
<цинк <медь <кадмий (табл. 1). 

Химический анализ объемистых 
кормов (сена луговых и сеяных трав), по-
лучаемого в предгорных районах на 
пашне и природных лугах, показывает, 
что в травостоях содержание тяжелых ме-
таллов, таких как цинк, медь, свинец, мы-
шьяк, ртуть и кадмий, не превышает ПДК 
(рис. 1).  
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Таблица 1 – Содержание токсикантов в почве, мг/кг 

Токсикант 
Валовые, 
min-max 

Подвижные, 
min-max 

ПДК [7] ОДК [2] 

Цинк 3,5-21,0 0,02-10,2 23,0 100,0 
Медь 1,13-3,24 0,10-1,4 3,00 55,0 

Свинец 1,5-7,2- 0,01-2,40 6,00 30,0 
Кадмий 0,01-1,17 0,01-0,42 1,0 1,0 
Мышьяк 0,001-2,24 0,001-0,3 2,0 2,0 
Ртуть 0,001-2,15 <0,005 2,1 2,1 

Примечание: * – кларки лесостепной зоны (мг/кг): Cd: 0,0 – 0,3; Cu: 0,5 – 18,0; Pb: 5,0 – 
18,0; Zn – 5,0-37,0 

 

 
Рисунок 1 – Содержание элементов в сене кормовых трав, мг/кг 
 

В целом, по сырьевой зоне предго-
рий в сене кормовых трав содержится 
цинка – до 21,00 мг/кг, меди – до 8,00 
мг/кг, свинца – до 3,00 мг/кг и кадмия – 
до 0,32 мг/кг.  

Сено деградированных лугов харак-
теризуется более высоким содержанием 
кадмия, не превышающим МДУ для дан-
ного вида корма.  

Исследованиями установлено, что 
почвы сельскохозяйственных и есте-
ственных пастбищных угодий предгор-
ных районов не содержат превышающих 
значений ПДК подвижных форм токсиче-
ских элементов.  

В сене пастбищных и сеяных трав 
количество тяжелых металлов не превы-
шало ПДК.  

Выводы. Из полученных в исследо-
вании данных по содержанию цинка, ме-
ди, свинца, ртути, мышьяка и кадмия в 
почвах под кормовыми травами обследо-
ванных районов сырьевой зоны произ-
водства мясных продуктов детского пи-
тания следует, что в сене луговых и сея-
ных злаково-бобовых кормовых трав со-
держится цинка– до 21,00 мг/кг, меди – до 
8,00 мг/кг, свинца – до 3,00 мг/кг и кад-
мия – до 0,32 мг/кг.  
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Прослеживается следующий ряд тя-
желых металлов в отношении ПДК: ртуть 
<мышьяк <. свинец <цинк <медь <кадмий. 

Сено посевных трав (люцерны, зла-
ково-бобовых смесей) и лугового разно-
травья отвечают требованиям по без-
опасности в отношении токсичных эле-
ментов (тяжелых металлов/металло-
идов).  
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