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Одним из основных путей техногенного
засоления почв в нефтедобывающих районах
Южного Урала является загрязнение нефте�
промысловыми водами (НСВ). В регионе Юж�
ного Предуралья основными источниками тех�
ногенного засоления почв является загрязнение
нефтепромысловыми сточными водами. Про�
мысловые воды, как правило, являются высо�
коминерализованными и преимущественно
хлоридно�натриевого состава. Содержание Nа+

составляет 30�35%, Са
2+

 и Мg
2+

 в сумме – 5�15%,
т. е. содержание Nа

+ во всех случаях значительно
превышает количество Са

2+
 и Мg

2+
, что указыва�

ет на возможность не только засоления, но и осо�
лонцевания почв. Среди анионов преобладает Сl

�

(до 50%), на долю НСО
3

– и SО
4

2�
 приходится

менее 1% суммы ионов. Вместе с тем, состав НСВ
может изменяться достаточно широко. В этой
связи, целью нашего исследования являлось изу�
чение влияния различных уровней засоления и
состава солей на биологические свойства черно�
зема типичного и серой лесной почвы.

В модельном опыте изучалось влияние ток�
сичных ионов, входящих в состав полютантов в
концентрациях от 0,2 до 4%, на степень прорас�
тания и некоторые физиологические свойства
кресс салата. Фитотоксичность почвы оцени�
вали по всхожести семян по следующей методи�
ке (100 семян помещали в чашки Петри с 20 г
увлажненной почвы). Через 1 сутки инкубации
в термостате при 25

о
С определяли путем под�

счета энергию всхожести семян. Далее чашки
инкубировали на свету при той же температу�
ре. Через 10 суток после начала эксперимента
подсчитывали процент всхожести семян, изме�
ряли длину надземной части и корней пророст�
ков; содержание хлорофилла и каратиноидов
определяли спекетрометрическим методом.

Исследования показали, что с увеличени�
ем концентрации солей всхожесть семян на чер�
ноземе типичном и серой лесной почве последо�
вательно снижалась, вплоть до ее полного от�
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сутствия при концентрации солей выше 4% в
растворах хлорида натрия с хлоридом магния
и сульфатом магния. На серой лесной почве при
концентрации солей выше 2% семена не прора�
стали в присутствии, как хлористого натрия,
так и хлорида кальция. Вместе с тем, при самой
низкой концентрации равной 0,1% увеличение
доли ионов Мg

2+
 в почвенном растворе черно�

зема привело к гибели проростков на десятый
день инкубации, тогда как при более высокой
концентрации солей этого не наблюдалось. Убе�
дительного объяснения этому явлению мы пока
не нашли. Возможно, при этой концентрации
происходит стимуляция микроорганизмов, уг�
нетающих развитие проростков. При добавле�
нии 0,2% от сухого веса почвы магния хлорис�
того семена не прорастали, при этой же концен�
трации в присутствие кальция хлористого всхо�
жесть резко снижалась. Следует отметить, что
добавление хлорида кальция и сульфата маг�
ния в некоторой степени снизило токсичность
хлорида натрия при концентрациях 0,3�1,0% на
пятые сутки.

Масса проростков в вариантах с концент�
рацией солей на черноземе типичном 0,2�0,3% и
0,2% (кальций хлористый) на серой лесной по�
чве была выше по сравнению с контролем, но
последовательно снижалась по мере дальней�
шего повышения концентрации солей. Содер�
жание хлорофилла и каратиноидов закономер�
но снижалось с повышением концентрации со�
лей в почве, причем в вариантах опыта с натри�
ем хлористым падение выражено резче по срав�
нению с засолением кальцием хлористым.

Различные концентрации и состав солей
неоднозначно влияют и на величину корней и
надземной части проростков кресс�салата. В
варианте опыта с хлоридом натрия в концен�
трации 0,1% наблюдалось угнетение корне�
вой системы, но стимуляция роста надземной
части относительно контроля, а при концен�
трации 0,3% отмечалось улучшение роста
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только корневой системы. При концентраци�
ях 1 и 2% происходило угнетение и корневых
и надземных частей проростков в 1,9 и 2,7 раза
соответственно.

Добавление к хлориду натрия кальция хло�
ристого при общей концентрации 0,1% наблю�
далась некоторая стимуляция развития корне�
вой системы по сравнению с контролем. Оче�
видно, токсичность иона Cl– в некоторой сте�
пени нейтрализуется ионами Са

2+
. При даль�

нейшем увеличении концентраций солей в по�
чве степень угнетения роста возрастала.

Интересно отметить, что ионы Mg
2+

 в ра�
створе действуют неоднозначно: при низкой
концентрации 0,1% наблюдалось угнетение, а
при ее повышении до 0,3% – стимулирование
обеих частей проростков. При дальнейшем уве�
личении концентрации до 1% корни удлинялись
при аналогичном угнетении роста надземной
части. При увеличении концентрации до 2%
такая картина наблюдалась и в присутствии
кальция хлористого в образцах серой лесной
почвы. На десятые сутки инкубации пророст�
ков кресс�салата в присутствии магния хлори�
стого описанные выше тенденции сохранялись,
но степень их выраженности была выше. При
общей засоленности 0,3% наблюдается угнете�
ние роста корней и надземной части в 2 раза.
Дальнейшее увеличение концентрации солей до
1% привело к значительному угнетению над�
земной части, а корни практически не развива�

лись. По всей вероятности, в этом варианте опы�
та складывается общая токсичность всех ионов,
при относительно небольшой общей засолен�
ности.

Угнетение растений под влиянием солей
может быть вызвано следующими причинами:
увеличением концентрации и осмотического дав�
ления почвенного раствора сверх критических
значений; токсичным действие отдельных ионов
на растения; нарушением условий питания рас�
тений. Нарушение питания растений в этих ус�
ловиях, может быть связано с понижением сте�
пени диссоциации, способствующим выпадению
ряда элементов из раствора в осадок в виде труд�
нодоступных соединений. Как известно в щелоч�
ной среде подвижность ионов Са

2+
, Mg

2+
 и мно�

гих микроэлементов существенно снижается
вследствие образования малорастворимых кар�
бонатов. При засолении почв резко проявляется
антагонизм ионов. В частности, избыточное на�
копление в почвенном растворе иона натрия пре�
пятствует поступлению в растения Са

2+
, К

+
 и

других катионов. Избыток хлора отрицательно
влияет на поглощение культурами анионов,
прежде всего азота и фосфора.

Таким образом, токсичное действие солей
на рост и развитие кресс�салата в почве возрас�
тает в следующем ряду: MgCl > MgSO

4
 > NaCl

> CaCl
2
. При низких концентрациях солей в по�

чве ионы Mg
2+

 усиливают, а Са
2+

 снижает ток�
сичное влияние хлора.

Таблица. Влияние различных концентраций солей на размер проростков кресс�салата
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Таблица. Модельный опыт по засолению серой лесной почвы NaCl, CaCl2.
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