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ГЕОХИМИЯ ВАНАДИЯ В ПОЧВАХ ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ  
ПРИСАМАРЬЯ ДНЕПРОВСКОГО  

Исследовано содержание и распределение валовой и подвижной форм следового элемента ва-
надия в почвах лесных экосистем и разнотравно-типчаково-ковыльной степи в пределах Присама-
рья Днепровского. Валовое содержание ванадия варьирует от 49 в дерново-боровой почве до 
210 мг/кг в черноземе обыкновенном лесоулучшенном, содержание подвижных форм – от 3 в черно-
земе обыкновенном до 20 мг/кг в пойменной лугово-лесной почве. Процент подвижности ванадия в 
исследуемых почвах составил от 1,6 в верхнем горизонте чернозема обыкновенного до 30 % в мате-
ринской породе дерново-боровой почвы.  
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ГЕОХІМІЯ ВАНАДІЮ У ҐРУНТАХ ЛІСОВИХ ЕКОСИСТЕМ  
ПРИСАМАР’Я ДНІПРОВСЬКОГО  

Досліджено вміст і розподіл валової та рухомої форм слідового елемента ванадію у ґрунтах лі-
сових екосистем і різнотравно-кострицево-ковилового степу у межах Присамар’я Дніпровського. 
Валовий уміст ванадію у даних ґрунтах варіює від 49 у дерново-боровому ґрунті до 210 мг/кг у чорнозе-
мі звичайному лісополіпшеному, вміст рухомих форм – від 3 у чорноземі звичайному до 20 мг/кг у за-
плавному лучно-лісовому ґрунті. Відсоток рухомості ванадію у досліджених ґрунтах становив від 1,6 у 
верхньому горизонті чорнозему звичайного до 30 % у материнській породі дерново-борового ґрунту.  
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GEOCHEMISTRY OF VANADIUM IN SOILS OF FOREST ECOSYSTEMS  
OF THE PRYSAMAR’JA DNIPROVSKE REGION 

Content and distribution of total and mobile forms of trace element Vanadium in the soils of forest 
and forb-fescue-stipa steppe ecosystems within the Prysamar’ja Dniprovske were studied. It was ascertained, 
that the gross content of Vanadium in these soils vary from 49 in the pinery-sod soil to 210 mg×kg–1 in 
chernozem improved by forest. The conent of mobile forms vary from 3 in chernozem to 20 mg×kg–1 in flood 
pratal-forest soil. Percentage of Vanadium mobility in studied soils was from 1.6 in top horizon of chernozem 
to 30 % in the mother rock of pinery-sod soil.  

Введение  
Ванадий является одним из наиболее рассеянных элементов в природе. Среднее 

содержание данного элемента в земной коре составляет 200 мг/кг, в основных поро-
дах – 300–350 мг/кг, в кислых – 17–68 мг/кг. Геохимия ванадия тесно связана в био-
сфере с органическим веществом. Наблюдается его накопление в нефти, битумах, 
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меньше – в торфах. Содержание ванадия в почвах бывшего СССР колеблется от 50 до 
260 мг/кг, а в среднем составляет 100 мг/кг [1].  

По данным В. В. Акимцева и др. [8], в черноземах Ростовской области содер-
жится 67–113 мг ванадия на 1 кг почвы при довольно равномерном его распределении 
по почвенному профилю; в каштановых почвах – 35–91 мг/кг, причем содержание это-
го элемента уменьшается в почве по мере снижения количества гумуса. Автор отмеча-
ет некоторое накопление ванадия в солонцеватых горизонтах почв.  

В работе А. Кабата-Пендиас, Х. Пендиас [2], где представлены наиболее часто 
встречающиеся в литературе значения содержания ванадия (данные многих исследова-
телей), указано, что данный элемент концентрируется в основных породах и сланцах 
(в пределах 100–250 мг/кг).  

Геохимические свойства ванадия во многом зависят от степени его окисления и 
кислотности среды. Этот элемент образует различные комплексы с катионными и ани-
онными оксидами и гидроксидами, что обусловливает разнообразное его поведение в 
природе [15].  

Ванадий – элемент V группы таблицы Д. И. Менделеева, относится к рассеян-
ным элементам и в природе в свободном виде не встречается. Данный элемент не обра-
зует собственных минералов. Его носителями являются минералы титана. Источником 
получения ванадия являются железные руды, где он содержится в виде примеси.  

Ванадий – пластичный металл серебристо-серого цвета, по внешнему виду похож 
на сталь, температура плавления – 1 920 °С, плотность – 6,11 г/см3 [3; 6; 7; 9]. Ванадий 
стоек к действию морской воды, разбавленных растворов соляной, азотной и серной ки-
слот, щелочей. С кислородом образует несколько оксидов: VO, V2O3, VO2, V2O5.  

Следовой элемент ванадий широко используют в металлургической промыш-
ленности (он резко повышает качество стали), атомной энергетике, в производстве 
электронных приборов. Соединения ванадия применяются в химической промышлен-
ности, сельском хозяйстве и медицине, текстильной, лакокрасочной, резиновой, кера-
мической, стекольной, фото- и кинопромышленности.  

Биологическая роль ванадия по сравнению с другими следовыми элементами 
изучена слабо. Есть сведения, что ванадий тормозит синтез жирных кислот, подавляет 
образование холестерина, ингибирует ряд ферментных систем, стимулирует актив-
ность моноаминоксидазы. При шизофрении содержание данного микроэлемента в 
крови человека значительно повышается.  

Избыточное поступление ванадия в организм обычно связано с биологическими 
и производственными факторами. При остром воздействии токсических доз ванадия у 
рабочих отмечаются местные воспалительные реакции кожи и слизистых оболочек 
глаз, верхних дыхательных путей. ванадий и его соединения токсичны. Токсическая 
доза для человека – 0,25 мг, летальная – 2–4 мг. Повышенное содержание белков и 
хрома в рационе снижает токсическое действие ванадия [4].  

В Украине ванадий обнаружен в Керченских рудах.  
Одним из растительных «собирателей» ванадия является ядовитый гриб бледная 

поганка, плесень черный аспергилл развивается нормально только в присутствии солей 
ванадия. Все известные в мире факты говорят о том, что ванадий играет определенную 
роль в жизненных процессах, но какую именно, предстоит уточнить [7; 9].  

Данные о среднем содержании ванадия в одних и тех же почвах в работах раз-
ных авторов широко варьируют. Норриш [21] сообщает, что значительные количества 
ванадия в почвах связаны с оксидами железа, причем в этой форме он наиболее под-
вижен и поэтому доступен для растений. Норриш указал также на высокую степень 
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связи ванадия с марганцем и с содержанием калия в почвах. По данным ряда авторов 
[11; 16], большая часть почвенного ванадия (главным образом ванадия-катиона) может 
образовывать комплексы с гуминовыми кислотами. Анионные формы ванадия отли-
чаются мобильностью в почвах и относительно высокой токсичностью для микробио-
ты почв. 

В настоящее время среднее мировое содержание ванадия в почвах оценивается в 
90 мг/кг, в почвах США – в 84 мг/кг. По данным Квипинга и др. [12], содержание дан-
ного следового элемента в карбонатных почвах Китая изменяется от 21 до 500 мг/кг 
(среднее – 220 мг/кг). Промышленная переработка некоторых видов полезных иско-
паемых (руд, сырья по производству угля и фосфатных удобрений, а также сжигание 
угля и нефти) может приводить к загрязнению почвы ванадием [22; 27].  

В последние десятилетия уделяется особое внимание исследованию ванадия в 
компонентах биосферы, что связано с его недостаточной изученностью и широким 
применением в промышленности, сельском хозяйстве, машиностроении, строительст-
ве и т. д. Исследуются различные формы ванадия в почве, биоорганическая химия ва-
надия, его распространение в почвах разных континентов, распределение данного мик-
роэлемента в почвах мест его добычи, предлагается геохимическая оценка взаимоотно-
шений ванадия с иными химическими элементами почвы (железом, марганцем и др.). 
Не остается без внимания роль ванадия в биологических системах: его биодоступ-
ность, геохимия и минералогия [10; 13; 14; 17–20; 23–26; 28–31].  

Материал и методы исследований  
Объекты исследования – черноземы обыкновенные разнотравно-типчаково-

ковыльной степи, черноземы обыкновенные лесоулучшенные искусственных лесных 
насаждений, пойменные лугово-лесные почвы, дерново-боровые почвы аренных лесов 
р. Самара. Предмет исследования – геохимия и минералогия ванадия в почвах.  

Методы исследования – общепринятые геоботанические, биогеоценотические. 
Ванадий определяли атомно-абсорбционным методом в валовой (экстрагент – концен-
трированная азотная кислота) и подвижной формах (экстрагент – 0,1 Н раствор соля-
ной кислоты).  

Результаты и их обсуждение  
Среднее содержание ванадия в почвообразующих породах Присамарья (Днеп-

ропетровская область) варьирует в относительно широких пределах: минимальная 
концентрация данного следового элемента отмечена в песчаных аллювиальных отло-
жениях (20 мг/кг), среднее содержание – в супесчаных (156 мг/кг) и максимум – в су-
глинистых породах (260 мг/кг).  

Содержание ванадия в почвах (табл. 1) определяется его содержанием в мате-
ринской породе. Наибольшее содержание этого микроэлемента в районе Присамарья 
характерно для черноземов обыкновенных и черноземов обыкновенных лесоулучшен-
ных суглинистых (190–210 мг/кг). Высокие количества ванадия присущи также пой-
менным лугово-лесным суглинистым почвам (80 мг/кг). Минимальное содержание ва-
надия имеют дерново-боровые почвы арены (49 мг/кг), залегающие на супесчаных от-
ложениях с низким содержанием этого элемента. Содержание глинистых частиц и гу-
муса в этих почвах также низкое.  

В почвах Присамарья установлена высокая корреляционная связь ванадия с гу-
мусом в почвах пойменных и плакорных местообитаний (r = 0,8; n = 41), что объясняет 
аккумуляцию ванадия в этих почвах в верхних гумусовых горизонтах.  
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Таблица 1 
Вариационно-статистические показатели содержания ванадия  

в корнеобитаемом слое почв (0–50 см) Присамарья (валовая форма, мг/кг почвы)  

Группа почв  
по С. В. Зонну Наименование почвы, пробная площадь (ПП) n M V 

Элювиальная Чернозем обыкновенный среднегумусный, средневыщелочен-
ный, среднесуглинистый на лессах (ПП 201) 25 190 31 

Элювиальная Чернозем обыкновенный лесоулучшенный среднегумусный, 
средневыщелоченный, среднесуглинистый на лессах (ПП 201а) 26 210 30 

Надводно-
подводная 

Пойменная лугово-лесная малогумусная, сильновыщелоченная 
на аллювиальных отложениях (ПП 209) 27 80 57 

Элювиальная Дерново-боровая, малогумусная, сильновыщелоченная, песчаная, 
слаборазвитая на древнеаллювиальных отложениях (ПП 212) 20 49 34 

Примечания: n – количество проанализированных почвенных образцов; M – среднеарифметическое содержа-
ние ванадия в почве; V – коэффициент вариации (%).  

Распределение ванадия по почвенному профилю чернозема обыкновенного ле-
соулучшенного и дерново-боровых почв в районе Присамарья свидетельствует о био-
генной аккумуляции данного элемента в почве, его распределение тесно связано с рас-
пределением гумуса. В профиле пойменных почв ванадий по почвенным горизонтам 
распределяется зигзагообразно, что связано с характером аллювиальных наносов.  

Знание содержания только общей валовой формы ванадия не дает возможности 
судить о степени обеспеченности растений этим элементом. Поэтому важно знать ко-
личество подвижных, доступных растениям форм. Количество подвижных форм эле-
мента в почве может меняться за счет разрушения минералов, деятельности микроор-
ганизмов и ряда других факторов. Обычно в подвижной форме в почве находится от-
носительно небольшая часть микроэлементов. По данным Я. В. Пейве [5], чернозем-
ные почвы центральных областей бывшего СССР содержат 4,5–10 мг/кг почвы вана-
дия и 10–75 мг/кг марганца (вытяжка 0,1 Н H2SO4). Подвижность элементов зависит от 
рН, окислительного потенциала среды и свойств почвы. Подвижность ванадия в поч-
вах Присамарья варьирует от 1,6 до 30 % (табл. 2).  

Таблица 2 
Содержание и распределение подвижных форм ванадия  

в генетических горизонтах почв Присамарья 

Наименование почв Глубина отбора 
образца, см 

Содержание V  
в подвижной форме  
(0,1 Н H2SO4), мг/кг 

% подвижности  
от валовой формы 

Чернозем обыкновенный  
на лессах (ПП 201) 

0–10 3,0 1,6 
40–50 9,3 4,9 
60–90 5,4 2,8 

140–150 13,5 7,1 

Пойменная лугово-лесная  
суглинистая (ПП 209) 

0–25 12,8 16 
40–50 3,2 4 
75–85 6,4 8 

130–140 11,2 14 
200–210 20,1 27 

Дерново-боровая  
на древнеаллювиальных  

отложениях (ПП 212) 

0–15 9,8 20 
50–60 14,7 30 

125–135 12,3 25 
210–220 14,7 30 
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Максимальная подвижность ванадия наблюдается в дерново-боровых песчаных 
кислых почвах, минимальная – в черноземе обыкновенном разнотравно-типчаково-
ковыльной степи.  

Выводы  
Исследована геохимия ванадия в черноземе обыкновенном, черноземе обыкно-

венном лесоулучшенном, лугово-лесной и дерново-боровой почвах биогеоценозов 
Присамарья Днепровского. Валовое содержание ванадия в этих почвах варьирует в 
интервале 49–210 мг/кг, содержание подвижных форм – 3–20 мг/кг почвы.  
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