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Реферат. Тыкву выращивают в различных регионах нашей страны, где для этого существуют бла-
гоприятные почвенные и климатические условия. Плоды этого растения обладают ценными питатель-
ными веществами и многими лечебными свойствами. Однако в последние десятилетия на территории 
Краснодарского края, где этой культуре уделяется большое внимание, по известным причинам наблюда-
ется интенсивное загрязнение сельскохозяйственных растений тяжелыми металлами. Цель работы  – 
определить накопление кадмия в тыквенном растении в зависимости от сорта и концентрации его в 
атмосферных осадках. Экспериментальные данные получены на лугово-черноземной почве рисового се-
вооборота в 2020–2022 гг. В опытах использована общепринятая для Краснодарского края технология 
возделывания. В исследованиях приняли участие сорта тыквенных растений – Мраморная, Прикубанская 
и Ромашечка. Аэральное нанесение раствора CdSO4 выполнялось в фазу цветения тыквы в концентрациях 
1 ПДК и 5 ПДК. В процессе исследований было выявлено, что среди изучаемых сортов тыквы наиболь-
шим накоплением кадмия отличается сорт Ромашечка. Содержание изучаемого химического элемента в 
стебле сорта Ромашечка оказалось выше, чем в стебле сортов Мраморная и Прикубанская при нанесении 
раствора в 1 ПДК соответственно на 12 и 22 %, при нанесении в 5 ПДК соответственно на 20 и 36 %. В 
листьях сорта Ромашечка больше содержится кадмия, чем в сортах Мраморная и Прикубанская, при на-
несении раствора в 1 ПДК соответственно на 21 и 28 %, при нанесении в 5 ПДК соответственно на 24 и 
30 %. В эксперименте наибольшее накопление кадмия в плодах тыквы установлено для сорта Ромашечка: 
при нанесении раствора в 1 ПДК превышение над сортами Мраморная и Прикубанская составило соот-
ветственно в 1,4 и 1,8 раза, при нанесении в 5 ПДК, соответственно в 1,4 и 2,2 раза. Содержание кадмия 
в семенах тыквы изучаемых сортов было незначительным, практически на уровне контроля.
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Abstract. Pumpkin is grown in various regions of our country, where favorable soil and climatic conditions 
exist for this. The fruits of this plant have valuable nutrients and many medicinal properties. However, in recent 
decades, in the Krasnodar Territory, where much attention is paid to this crop, for well-known reasons, intensive 
contamination of agricultural plants with heavy metals has been observed.. The aim of the work is to determine 
the accumulation of cadmium in a pumpkin plant, depending on the variety and its concentration in atmospheric 
precipitation. Experimental data were obtained on meadow-chernozem soil of rice crop rotation in 2020 – 2022. In 
the experiments, the cultivation technology generally accepted for the Krasnodar territory was used. The research 
involved varieties of pumpkin plants – Marbled, Prikubanskaya and Chamomile. The aerial application of the 
CdSO4 solution was performed during the pumpkin flowering phase at concentrations of 1 MPC and 5 MPC. In 
the course of research, it was revealed that among the studied pumpkin varieties, the Chamomile variety differs in 
the greatest accumulation of cadmium. The content of the studied chemical element in the stem of the Chamomile 
variety turned out to be higher than in the stem of the Marbled and Prikubanskaya varieties when applying a 
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solution in 1 MPC by 12 and 22%, respectively, when applied in 5 MPC, by 20 and 36%, respectively. The leaves 
of the Chamomile variety contain more cadmium than in the Marbled and Prikubanskaya varieties, when applying 
a solution of 1 MPC, respectively, by 21 and 28 %, when applied in 5 MPC, respectively by 24 and 30 %. In the 
experiment, the greatest accumulation of cadmium in pumpkin fruits was found for the Chamomile variety – when 
applying a solution of 1 MPC, the excess over the Marbled and Prikubanskaya varieties was 1,4 and 1,8 times, 
respectively, when applied in 5 MPC, 1,4 and 2,2 times, respectively. The cadmium content in pumpkin seeds of the 
studied varieties was insignificant, almost at the control level.

Тыква выращивается на Кубани уже не одно 
десятилетие. В овощном севообороте она зани-
мает одно из ведущих мест. Еще с переселения 
казаков на Кубань овощные растения, сады и 
виноградники считались одними из основных 
культур, которые обязательно должен был вы-
ращивать каждый двор.

В настоящее время выращивание сельскохо-
зяйственных растений сопряжено с их возможным 
загрязнением. Оно происходит как при обработке 
растений химическими препаратами, так и при 
переносе загрязнителя воздушными потоками от 
различных источников. 

Практически все загрязняющие окружающую 
среду вещества в той или иной степени оказывают 
негативное влияние на растительные организмы 
[1–4]. 

В последние десятилетия всё больше внима-
ния уделяется тяжелым металлам, как опасным 
загрязнителям сельскохозяйственных растений 
[5–8]. В Краснодарском крае в последние 30–35 
лет наблюдается высокий темп строительных 
работ. По данным Росстата, Кубань занимает 
второе место в России по строительству жилых 
комплексов, что, несомненно, ведет к загрязне-
нию окружающей среды, в том числе тяжелыми 
металлами. Для строительства новых жилых ком-
плексов требуется не только новая территория, но 
и более интенсивная работа заводов по выпуску 
строительных материалов. Кроме того, начиная 
с середины апреля до середины ноября десятки 
миллионов единиц автотранспорта проходит по 
дорогам, которые ведут в Крым и другие места 
черноморского побережья. Это дополнительный 
источник тяжелых металлов, которые легко рас-
пространяются воздушными потоками на различ-
ные расстояния. И, конечно, тяжелые металлы 
поступают на сельскохозяйственные поля Кубани 
при переносе их воздушными потоками из дру-
гих регионов. Насколько далеко может происхо-
дить распространение загрязняющих веществ 
показала авария на ЧАЭС в 1986 г. Загрязнению 
подверглись не только территории близко рас-
положенных от аварии республик, но и страны 
дальнего зарубежья. Большие площади выбыли 

из сельскохозяйственного оборота, многие были 
переведены в статус заповедников. 

Спектр влияния тяжелых металлов на расти-
тельные организмы довольно большой. Во многом 
это определяется свойствами самих тяжелых 
металлов, но немалую роль в этом воздействии 
играют и растения: их видовые различия, сорто-
вые особенности, климатические и почвенные 
условия.   

Краснодарский край в основном занимает-
ся сельскохозяйственным производством. На 
его территории выращивается довольно боль-
шой спектр сельскохозяйственных растений,  
а с 1970-х гг. выращивается рис. Для этих це-
лей созданы и продолжают эксплуатироваться 
рисовые чеки. Конечно, при длительном зато-
плении водой некоторые свойства черноземов 
изменяются. Для составления рекомендаций по 
увеличению количества сельскохозяйственных 
растений, участвующих в севообороте, на по-
лях, где выращивается рис, следует проводить 
дополнительные исследования. На территории 
Краснодарского края выполнены исследования 
по возможному выращиванию тыквы на таких 
полях. Дополнительно проведены исследования 
по накоплению кадмия при аэральном его выпа-
дении на тыквенные растения нескольких сортов.  

Исследования по накоплению этого хими-
ческого элемента в тыквенных растениях при 
выращивании их на полях рисового севооборота 
ранее на территории Краснодарского края не 
проводились.

Цель исследования – определить влияние 
сортовых особенностей тыквенного растения и 
концентрации раствора кадмия в атмосферных 
осадках на его накопление в вегетативных и ге-
неративных органах.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования выполнены в 2020–2022 гг. 
на севообороте Федерального научного центра 
риса г. Краснодара. На Кубани несколько сортов 
тыквы имеют наибольшие площади выращи-
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вания, среди них Мраморная, Прикубанская и 
Ромашечка.

Объектом исследований являются тыквенные 
растения сортов Мраморная, Прикубанская и 
Ромашечка.

По сроку созревания сорта Мраморная и 
Ромашечка – позднеспелые, а Прикубанская – 
среднего срока созревания. Масса плодов и уро-
жайность выше для сорта Ромашечка. Различие по 
урожайности между сортом Ромашечка и Прику-
банская составляет до 10 т/га. Содержание сахара 
и сухих веществ выше для сортов Ромашечка и 
Мраморная в сравнении с сортом Прикубанская. 

На накопление различных химических эле-
ментов в тыквенном растении может сыграть 
определенную роль даже форма плода. Так, форма 
плодов у сортов Мраморная и Ромашечка сплюс-
нутая, глубоко сегментированная. В месте при-
крепления плодов наблюдается глубокое блюдце, 
где определенное время находится вода после 
выпадения осадков. 

Плоды тыквы сорта Прикубанская имеют ци-
линдрическую форму с утолщением у цветочного 
конца. В месте прикрепления плода блюдца не 
наблюдается, они более обтекаемые в сравнении 
с плодами Мраморная и Ромашечка.

При выполнении работ по селекции растений 
селекционерами решаются определенные задачи, 
поэтому каждый сорт сельскохозяйственного 
растения имеет особенности, характерные только 
для него. Они в конечном итоге играют заметную 
роль при накоплении того или иного элемента, 
тяжелого металла.  К таким особенностям может 
быть отнесена продолжительность периода веге-
тации, размеры вегетативной массы, урожайность.

Исследования выполнялись на делянках, ка-
ждая размером 5×5 м. 

Схема расположения опытных делянок на 
лугово-черноземной почве рисового севооборота 
следующая: 

Сорт тыквы Мраморная: 1-й вариант – кон-
центрация раствора CdSO4 при аэральном нане-
сении 1 ПДК, 2-й вариант – 5 ПДК.

Сорт тыквы Прикубанская: 3-й вариант – 
концентрация раствора CdSO4 при аэральном 
нанесении 1 ПДК, 4-й вариант – 5 ПДК.

Сорт тыквы Ромашечка: 5-й вариант – концен-
трация раствора CdSO4 при аэральном нанесении 
1 ПДК, 6-й вариант – 5 ПДК.

Сульфат кадмия наносили в пересчете на 
кадмий. Повторность в опыте 6-кратная. 

Между вариантами заложены боковые защит-
ные полосы для исключения влияния соседних 

растений. Концевые защитные полосы заложены 
шириной 5 м для предохранения учетной части 
делянки от случайных повреждений. 

Одним из опасных химических элементов, 
которые загрязняют окружающую среду, является 
кадмий. Известно, что основным поставщиком 
этого опасного загрязнителя окружающей среды 
является человек.

Кадмий – довольно токсичный элемент 
для биотических организмов. Даже небольшое 
превышение ПДК этого металла в почве ведет 
к пагубным последствиям. Кадмий отличается 
довольно высокой мобильностью в почве, хоро-
шо накапливается в почвенной биоте. При дли-
тельном воздействии изучаемый химический 
элемент может угнетать или даже уничтожать 
почвенную биоту. Следует подчеркнуть, что кад-
мий хорошо накапливается в растениях, причем 
он может накапливаться как корневым путем – 
«почва–растение», так аэральным – «осадки из 
атмосферы–растение».  

В исследованиях многих авторов кадмий 
приводится как аналог кальция [6, 11]. Поэтому 
он довольно хорошо накапливается в некоторых 
почвенных организмах. Однако кадмий можно 
отнести к токсичным тяжелым металлам, который 
даже при небольших концентрациях и накопле-
ниях может привести к тяжелым последствиям 
для биотических организмов.

Длительный период воздействия раствора 
кадмия, хроническое или при определенных ус-
ловиях кратковременное, провоцирует варианты 
нарушения процесса фотосинтеза. Кроме того, 
при нахождении в почве кадмий затрудняет по-
глощение корневой системой растений многих 
микроэлементов, которые требуются для нормаль-
ного роста и развития растительного организма. 
Наблюдается хлороз листьев. 

Было установлено, что изучаемый химиче-
ский элемент задерживает нормальное развитие 
растений, а это, в свою очередь, ведет к сниже-
нию образования репродуктивных органов или 
к их недоразвитости [9. 10]. Кадмий оказывает 
негативное влияние на содержание зеленых пиг-
ментов в листьях.

Известно токсичное влияние цинка на расти-
тельные организмы при определенных концен-
трациях. Кадмий более токсичен для растений, 
чем цинк. 

Конечно, степень токсичности многих тя-
желых металлов зависит и от вида сельскохо-
зяйственных растений. Причиной этого может 
быть избирательность в потребности многих 
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элементов или их аналогов для растений. Поэто-
му при одинаковых почвенных и климатических 
условиях ответ растений на действие тех или 
иных химических элементов может быть разным.

Но даже если высокие концентрации кад-
мия не оказывают заметного влияния на урожай 
сельскохозяйственных культур, его накопление 
в продукции изменяет качественные показатели 
плодов.

В то же время нет информации о конкретном 
накоплении тяжелых металлов в вегетативной 
и генеративной части тыквенных растений, вы-
ращиваемых в условиях Краснодарского края. 
Кроме того, отсутствует информация о содержа-
нии этих загрязнителей в семенах тыквы, а они, 
как известно, довольно активно используются в 
пищевой промышленности, также семена тыквы 
можно использовать в пищу в сушеном и жареном 
виде. Нет информации и о влиянии различных 
концентраций тяжелых металлов на урожай ты-
квенных растений и т.д.  

По данным [1, 6, 10] кадмий легко поглоща-
ется растениями, среднюю степень поглощения 
имеют цинк, молибден, медь, свинец, кобальт, 
мышьяк. Однако, как указывают авторы, могут 
быть довольно значительные различия в конкрет-
ных системах «почва–растение».  

Экспериментальные данные о влиянии этого 
химического элемента на тыквенные растения в 
условия Краснодарского края в настоящее время 
отсутствуют. Известна информация о том, что 
кадмий в очень малых концентрациях требуется 
для организма человека. Он в основном прини-
мает участие в регуляции сахара в крови. Однако 
содержание в повышенных от оптимальных зна-
чений концентрациях в организме человека мо-
жет привести к токсичному воздействию. Кроме 
того, обнаружено его отрицательное влияние на 
скелет человека или другого живого организма. 
Это проявляется в ломкости костей. 

Описание лугово-черноземной почвы ри-
сового севооборота, на которой выполнялись 
исследования, приведено в работах [5, 11, 12].

Для определения фонового содержания кад-
мия в почве были отобраны её образцы. После 
подготовки и анализа почвы определено содержа-
ние изучаемого химического элемента (подвижная 
форма), оно составило 0,1 мг/кг. Пробы почвы 
отбирали в пахотном горизонте. 

Черноземные почвы в силу своих характе-
ристик [5, 11, 13] довольно хорошо снижают 
вертикальную миграцию многих химических 

элементов, поэтому основная их часть в основном 
находится в верхнем слое.

На Кубани более 50 лет выращивают рис. 
Чеки для выращивания риса были подготовлены 
на лугово-черноземных почвах. За этот период 
в почвах произошли значительные изменения, 
многие из которых имеют необратимый характер. 
Увеличилась плотность, объемная масса почвы, 
снизилась пористость и водопроницаемость. Про-
изошли безвозвратные изменения водно-физиче-
ских свойств почв. 

Почвы рисовых севооборотов приобретают 
склонность к набуханию при переувлажнении 
[5, 11]. 

Дополнительная задача, которая будет на-
ходиться в исследовании в течение следующих 
лет, – это возможность включить в рисовый се-
вооборот выращивание тыквы.

Содержание кадмия в почве сельскохозяй-
ственных угодий может различаться [5, 6, 8].

Нанесение 3CdSO4×8H2O (х.ч.) было выпол-
нено в фазу начала цветения. 

После сбора урожая в испытательной лабо-
ратории «Центр качества пищевой продукции» 
НИИ биотехнологии и сертификации пищевой 
продукции, расположенной на территории Кубан-
ского государственного аграрного университета, 
было определено содержание кадмия в плодах и 
семенах тыквы в зависимости от сорта и концен-
трации нанесенного раствора. 

Наиболее подходящий метод для определе-
ния тяжелых металлов в растениях – метод ААС. 
Метод атомно-абсорбционной спектрометрии 
позволяет в довольно краткие сроки с большой 
точностью определить содержание многих тя-
желых металлов в растениях. Использован спек-
трометр атомно-абсорбционный модификации 
МГА-1000. Он внесен в Государственный реестр 
средств измерений РФ под № 58356-14. Методика 
М 01-57-2017.

Агротехника возделывания тыквы – обще-
принятая для данного региона. 

Полученные результаты обрабатывали мето-
дами математической статистики [14, 15].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В настоящее время большая часть тяжелых 
металлов попадает на растения и почву в виде 
аэрозолей. И чем больше требуется растению 
питательных веществ, тем больше загрязнителя 
в него проникает. 
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Известны сдерживающие факторы посту-
пления тяжелых металлов в растения. Например, 
высокое содержание органического вещества в 
почве довольно сильно сдерживает миграцию 
этих токсикантов. Это же в полной мере относит-
ся и к содержанию глины в почве. Однако этот 
фактор очень важен при корневом поступлении 
загрязнителя в растение. При аэральном пути 
поступления поллютанта на растение в большей 
степени проявляется уже внекорневое проникно-
вение загрязнителя, поэтому следует учитывать 
их биологические особенности. 

Большую роль при этом играет простран-
ственное расположение растения, площадь его 
листа, имеющееся опущение или его гидрофоб-
ность, общая масса вегетативной части растения, 
продолжительность вегетационного периода, 
глубина проникновения корневой системы, из-

бирательность в накоплении тех или иных эле-
ментов и т.д.

На лугово-черноземных почвах рисового 
севооборота были заложены опыты по опреде-
лению влияния сортовых особенностей тыквы 
при нанесении кадмия. В исследовании приняли 
участие три сорта – Мраморная, Прикубанская и 
Ромашечка. Результаты исследований по накопле-
нию кадмия в стеблях тыквы изучаемых сортов 
приведены на рис. 1.

В результате эксперимента получен досто-
верный практический материал, который позво-
лил сделать заключение о том, что наибольшее 
накопление кадмия произошло в стебле тыквы 
сорта Ромашечка.

При нанесении раствора кадмия на растения 
тыквы в 1 ПДК различие в накоплении между со-
ртами Ромашечка и Мраморная составило 12 %, а 
между сортами Ромашечка и Прикубанская 22 %.

Рис. 1. Содержание кадмия в стебле тыквы сортов Мраморная, Прикубанская и Ромашечка 
на лугово-черноземных почвах рисового севооборота (2020–2022 гг.)

Cadmium content in the stem of pumpkin varieties Mramornaya, Prikubanskaya and Romashechka 
on meadow-chernozem soils of rice crop rotation (2020–2022)

При нанесении раствора кадмия в 5 ПДК 
разница меду сортами в накоплении кадмия в 
стебле тыквы составила соответственно 20 и 36 %. 
То есть накопление кадмия в стебле тыквы при 
аэральном его выпадении зависит от сорта.

Более интенсивно накопление кадмия про-
исходит в стебле сорта Ромашечка: различие 
в содержании этого тяжелого металла между 
контролем и вариантом с нанесением раствора 
в 1 ПДК составляет 23 %. Тогда как для сортов 
Мраморная и Прикубанская это различие состав-
ляет соответственно 12 и 5 %. 

Наибольшим накоплением кадмия в стебле 
тыквенного растения отличается сорт Ромашечка 
и при нанесении раствора в концентрации 5 ПДК. 
После выполненной математической обработ-
ки материала было установлено, что различие в 

содержании изучаемого химического элемента 
в стебле тыквы между сортом Ромашечка и со-
ртами Мраморная и Прикубанская составило 
соответственно 20 и 36 %.  

Различие в содержании кадмия в стебле тык-
вы сортов Мраморная, Прикубанская и Ромашечка 
при нанесении раствора в 5 ПДК с контролем 
составляет соответственно в 1,5; 1,2 и 1,9 раза.

Лист в жизни растений играет важнейшую 
роль, выполняя многие функции, в том числе 
фотосинтез. Однако листва также играет боль-
шую роль в жизни животных, которые питаются 
листвой, а некоторые проживают в опаде. Ми-
кроорганизмы участвуют в трофических цепях 
на изучаемой территории. Поэтому важно знать, 
сколько содержится изучаемого загрязнителя в 
листьях, так как они играют заметную роль в 
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накоплении тяжелых металлов в органах расте-
ний и животных. Результаты исследований по 

накоплению кадмия в листьях тыквы изучаемых 
сортов приведены на рис. 2. 

Рис. 2. Содержание кадмия в листьях тыквы сорта Мраморная, Прикубанская и Ромашечка 
на лугово-черноземных почвах рисового севооборота (2020–2022 гг.)

Cadmium content in pumpkin leaves of the Mramornaya, Prikubanskaya and Romashechka varieties 
on meadow-chernozem soils of rice crop rotation (2020–2022)

При поверхностном нанесении изучаемого 
химического элемента на растения основную 
роль в накоплении играет вегетативная часть.

По площади лист тыквы имеет на занимаемой 
почвенной территории большое превосходство 
над стеблем. При поверхностном нанесении за-
грязнителя на растение именно листва играет 
решающую роль в накоплении изучаемого пол-
лютанта.

При нанесении кадмия в концентрации 1 ПДК 
содержание загрязнителя в листьях сорта Мра-
морная оказалось выше, чем в сорте Прикубан-
ская на 9 %, но ниже, чем в сорте Ромашечка 
на 21 %. Наибольшее накопление изучаемого 
химического элемента в листьях тыквы опреде-
лено для сорта Ромашечка, больше, чем в сорте 
Прикубанская в 1,4 раза. 

Интенсивность в накоплении изучаемого 
химического элемента выше для сорта Ромашеч-
ка, различие между контролем и вариантом с 
нанесением раствора кадмия в 1 ПДК составляет 
33 %. Для других изучаемых сортов она менее 
выражена: для сорта Мраморная – 16 %, а для 
сорта Прикубанская – 10 %.

При нанесении раствора кадмия на листовую 
поверхность тыквенного растения в концентрации 
5 ПДК было установлено, что наибольше его на-
копление произошло в листьях сорта Ромашечка. 
Превышение над сортами Мраморная и Прику-
банская соответственно составило 24 и 30 %. 

Различие в накоплении кадмия в листьях 
сортов Мраморная, Прикубанская и Ромашечка 

при нанесении раствора изучаемого химического 
элемента в 5 ПДК и контролем составило соот-
ветственно 1,7; 1,6 и 2,3 раза.

Конечно, листья тыквенных растений уча-
ствуют в некоторых пищевых цепях животных 
организмов, но выращивают тыкву для получения 
плодов. Так как плоды тыквы составляют опре-
деленную долю в пищевом режиме человека, 
требуется выяснить, сколько накапливается в 
них кадмия. От этого будет зависеть, каким об-
разом их можно будет использовать. Результаты 
исследований приведены на рис. 3.

Известно, что исследования, выполненные в 
полевых условиях, в отличие от эксперимента, 
проведенного в вегетационных сосудах, не тре-
буют дополнительных, проверочных. В полевых 
условиях растение находится под влиянием всех 
факторов окружающей среды. Полученный экспе-
риментальный материал позволил сделать вывод 
о том, что наибольшим накоплением кадмия в 
плодах тыквы отличается сорт Ромашечка.

В результате проведенного полевого экспе-
римента было установлено, что при нанесении 
раствора кадмия на растения в концентрации 
1 ПДК содержание загрязнителя в плодах тыквы 
сорт Ромашечка было выше, чем для сорта Мра-
морная в 1,4 раза, а для сорта Прикубанская –  
в 1,8 раза. При нанесении раствора кадмия на 
растения в 5 ПДК, содержание загрязнителя в 
плодах тыквы сорта Ромашечка, по сравнению 
с сортом Мраморная, увеличилось в 1,4 раза, а с 
сортом Прикубанская – в 2,2 раза.
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Рис. 3. Содержание кадмия в плодах тыквы сорта Мраморная, Прикубанская и Ромашечка  
на лугово-черноземных почвах рисового севооборота (2020–2022 гг.)

Cadmium content in pumpkin fruits of the Mramornaya, Prikubanskaya and Romashechka varieties  
on meadow-chernozem soils of rice crop rotation (2020–2022)

В результате эксперимента установлена суще-
ственная разница (на 5%-м уровне значимости) в 
содержании кадмия в плодах тыквы в зависимости 
от сорта, как при нанесении раствора в 1 ПДК, 
так и в 5 ПДК (см. рис. 3).

При нанесении раствора кадмия в 5 ПДК 
на растения тыквы накопление загрязнителя в 
плодах сорта Ромашечка превысило значения 
допустимых концентраций для употребления 
их в пищу. ПДК содержания кадмия в плодах 
тыквы для возможного употребления их в пищу 
составляет 0,03 мг/кг.  

Семена тыквы обладают ценными питатель-
ными и лечебными свойствами [16, 17]. Их по-
требляет в пищу не только человек, но представи-
тели животного мира. Из семян тыквы получают 
ценнейшие масла, муку, которая потом с успехом 
применяется при выпечке хлебобулочных изде-
лий. По этой причине была определена концен-
трация кадмия в семенах тыквы в зависимости от 
исследуемых сортов и концентраций аэрально-
го нанесения раствора изучаемого химического 
элемента. 

После выполненной экспериментальной ра-
боты было установлено, что содержание кадмия 

в семенах изучаемых вариантов не превышало 
содержания его в контрольных образцах. 

ВЫВОДЫ
1. Установлено, что сорт Ромашечка отлича-

ется наибольшим накоплением кадмия в вегета-
тивных и генеративных органах.

2. Содержание кадмия больше в стебле со-
рта Ромашечка, чем стебле сортов Мраморная и 
Прикубанская, при нанесении раствора в 1 ПДК 
соответственно на 12 и 22 %, при нанесении  
в 5 ПДК соответственно на 20 и 36 %.

3. Больше содержится кадмия в листьях со-
рта Ромашечка, чем в сортах Мраморная и При-
кубанская, при нанесении раствора в 1 ПДК 
соответственно на 21 и 28 %, при нанесении  
в 5 ПДК – соответственно на 24 и 30 %.

4. В плодах тыквы сорта Ромашечка содер-
жалось кадмия больше, чем в плодах сорта Мра-
морная и Прикубанская, при нанесении раствора 
в 1 ПДК соответственно в 1,4 и 1,8 раза, при 
нанесении раствора в 5 ПДК соответственно в 
1,4 и 2,2 раза. 

5. Содержание кадмия в семенах тыквы из-
учаемых сортов было не значительным, практи-
чески на уровне контроля.
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