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Áèîëîãèÿ
åò íà ñòðóêòóðó è æèçíåñïîñîáíîñòü
ïûëüöû. Ïîä åãî âëèÿíèåì èçìåíÿåòñÿ
ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà òèïè÷íûõ è ñ
èçìåí¸ííîé ôîðìîé ïûëüöåâûõ ç¸ðåí.
Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïûëü-
öåâîãî çåðíà çàâèñèò îò äîçû îáëó÷å-
íèÿ. Ïîñëå áîëüøèõ äîç ýëåêòðîííîãî
îáëó÷åíèÿ (1- è 5-ìèíóòíûå ýêñïîçèöèè)
ïûëüöåâûå ç¸ðíà çíà÷èòåëüíî äåôîð-
ìèðóþòñÿ: ñòàíîâÿòñÿ ïëîõî ðàçëè÷è-
ìûìè áîðîçäû, ðàñòðåñêèâàåòñÿ îáî-
ëî÷êà. Ïðè ïðîðàùèâàíèè íà èñêóññò-
âåííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñòåíêè òàêîé
ïûëüöû ðàçðóøàþòñÿ, è å¸ ñîäåðæèìîå
âûõîäèò íàðóæó, íå îáðàçóÿ ïûëüöåâûõ
òðóáîê. Îáëó÷åíèå íåáîëüøèìè äîçàìè
(5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 ñåê.) òàêæå ïðè-
âîäèò ê äåôîðìàöèè ïûëüöåâûõ ç¸ðåí.
Èçìåíåíèÿ êàñàþòñÿ â îñíîâíîì âíóò-
ðåííåãî ñîäåðæèìîãî ïûëüöåâîãî çåð-
íà. Ýëåêòðîííîå îáëó÷åíèå ïîñëå 1- è
5-ìèíóòíûõ ýêñïîçèöèé ñíèæàåò æèç-
íåñïîñîáíîñòü ïûëüöåâûõ ç¸ðåí ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â ñðåäíåì íà
60%. Ó âèøíè îáûêíîâåííîé è âèøíè
ñòåïíîé ïîñëå 15 ñåê. îáëó÷åíèÿ æèç-

íåñïîñîáíîñòü ïûëüöû ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì ïîâûøàåòñÿ íà 3-4,5%. Îñ-
òàëüíûå âàðèàíòû îáëó÷åíèÿ ïûëüöû
ýòèõ âèäîâ ñíèæàþò å¸ æèçíåñïîñîá-
íîñòü. Ó ÷åðåøíè è âèøíè âîéëî÷íîé
âñå âàðèàíòû ýëåêòðîííîãî îáëó÷åíèÿ
ïîíèæàþò ïðîöåíò ïðîðîñøåé íà ïèòà-
òåëüíîé ñðåäå ïûëüöû. Îäíàêî ïîñëå
15 ñåê. îáëó÷åíèÿ ó ïûëüöû ÷åðåøíè è
âèøíè âîéëî÷íîé ýòîò ïîêàçàòåëü ñíè-
æàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ïîä âëèÿíèåì
ýëåêòðîííîãî îáëó÷åíèÿ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîöåíò ïûëü-
öåâûõ ç¸ðåí, ïðîðîñøèõ êîðîòêèìè
ïûëüöåâûìè òðóáêàìè.

Âûâîäû
1. Ðàñòåíèÿ âèäîâ Cerasus vulgaris,

C. fruticosa, C. avium è Microcerasus
tomentosa èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêèé
ïðîöåíò ôåðòèëüíûõ (ìîðôîëîãè÷åñêè
ñôîðìèðîâàííûõ è æèçíåñïîñîáíûõ)
ïûëüöåâûõ ç¸ðåí. Ôåðòèëüíîñòü ïûëü-
öû çàâèñèò îò ïðîèñõîæäåíèÿ ðàñòåíèé.

2. Íà ôåðòèëüíîñòü ïûëüöû âèäîâ
Cerasus vulgaris, C. fruticosa, C. avium è
Microcerasus tomentosa âëèÿþò ôàêòî-

ðû: òåìïåðàòóðà (îñîáåííî âî âðåìÿ
âåñåííèõ ìåñÿöåâ – àïðåëü, ìàé, – êîã-
äà ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû ðàçâèòèÿ ìóæ-
ñêîãî ãàìåòîôèòà); âîäíûé ðåæèì (âîä-
íûé äåôèöèò ñíèæàåò ôåðòèëüíîñòü
ïûëüöû); ÓÔ- è ýëåêòðîííîå îáëó÷åíèå
(èçìåíÿþò ìîðôîëîãèþ è ôåðòèëüíîñòü
ïûëüöû, ÷òî çàâèñèò îò ïðîèñõîæäåíèÿ
ðàñòåíèé è äîçû îáëó÷åíèÿ).

Ðåêîìåíäàöèè
1. Äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ãå-

íîôîíäà ñîðòîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé ê
íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïîâòîðíîå ââåäåíèå â èõ ãåíîì
«ïîëåçíûõ» ãåíîâ îò äèêîðàñòóùèõ ïðåä-
êîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêèìè ïî-
êàçàòåëÿìè ôåðòèëüíîñòè ïûëüöû.

2. Ôåðòèëüíîñòü ïûëüöû, èñïîëüçó-
åìîé â ñåëåêöèîííîé ðàáîòå, ìîæíî ïî-
âûñèòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè: âûðàùèâà-
íèåì ðàñòåíèé-äîíîðîâ ïûëüöû â óñëî-
âèÿõ îïòèìàëüíîãî âîäîîáåñïå÷åíèÿ
(70-75% ÏÏÂ); ÓÔ-îáëó÷åíèåì ïûëüöû
(æèçíåñïîñîáíîñòü ïûëüöû ó âèøíè
îáûêíîâåííîé è ÷åðåøíè ïîâûøàåòñÿ
ïîñëå 30-ìèíóòíîé ÓÔ-ýêñïîçèöèè).
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Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â Óðàëüñ-
êîì ðåãèîíå ïðîâåäåíî íåìàëî ìåäèêî-
ãèãèåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿ-

ù¸ííûõ âûÿâëåíèþ ñâÿçè ìåæäó ïðî-
ìûøëåííûì çàãðÿçíåíèåì è ñîñòîÿíè-
åì çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ [1, 2, 3, 4]. Òîê-

ñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå îáû÷íî îöåíè-
âàåòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ çàãðÿçíèòåëåé
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå è âîäå ëèáî
êîñâåííûì ìåòîäîì – ïî ñîäåðæàíèþ



62 Àãðàðíûé âåñòíèê ÓðàëàÀãðàðíûé âåñòíèê Óðàëà62 ¹ 6 (72), 2010 ã.¹ 6 (72), 2010 ã.

Áèîëîãèÿ
òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ â áèîïðîáàõ ÷å-
ëîâåêà (êðîâü, âîëîñû, íîãòè, âûäåëå-
íèÿ). ×àñòî âíå ïîëÿ çðåíèÿ èññëåäî-
âàòåëåé îñòà¸òñÿ ïîñòóïëåíèå çàãðÿç-
íèòåëåé â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñ
ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ
èìåííî ýòîò ïóòü ñ÷èòàåòñÿ ïðèîðè-
òåòíûì äëÿ ðÿäà òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ [2].

Åñëè ïèùåâûå ðàöèîíû êðóïíûõ ãî-
ðîäîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòîÿò ãëàâ-
íûì îáðàçîì èç ïðèâîçíûõ, â òîì ÷èñëå
èìïîðòíûõ, ïðîäóêòîâ, ïîäëåæàùèõ ãî-
ñóäàðñòâåííîìó ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñ-
êîìó êîíòðîëþ, òî ðàöèîíû ìàëûõ ãîðî-
äîâ è ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå îñíîâàíû íà ïðîäóêòàõ
ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà, â òîì ÷èñëå èç
ñáîðîâ ÿãîä è ãðèáîâ. Â Ñâåðäëîâñêîé
îáëàñòè èìåííî â ìàëûõ ãîðîäàõ ñîñðå-
äîòî÷åíà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìåòàëëóð-
ãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, ãäå îáú¸ì ïðî-
ìûøëåííûõ âûáðîñîâ äîñòèãàåò çíà÷è-
òåëüíîé âåëè÷èíû (ãîðîäà Ðåâäà,
Ïåðâîóðàëüñê, Êèðîâãðàä è äð.). Ïðèîðè-
òåòíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè â ýòèõ ðàéî-
íàõ ÿâëÿþòñÿ òÿæ¸ëûå ìåòàëëû (ÒÌ),
âàæíîå ñâîéñòâî êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ
â ñïîñîáíîñòè äëèòåëüíî àêêóìóëèðî-
âàòüñÿ â ïðèðîäíûõ äåïîíèðóþùèõ ñðå-
äàõ (ïî÷âà, ëåñíàÿ ïîäñòèëêà) è îêàçû-
âàòü õðîíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ðàñ-
òèòåëüíîñòü è æèâîòíûõ. Â
îêðåñòíîñòÿõ äåéñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé
ýòî âîçäåéñòâèå ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò
âñëåäñòâèå çàòÿæíîãî ïîñòóïëåíèÿ è
íàêîïëåíèÿ òîêñèêàíòîâ â îêðóæàþùåé
ñðåäå. Òîêñè÷íîñòü ÒÌ â ïðèðîäíûõ óñ-
ëîâèÿõ çà÷àñòóþ óñóãóáëÿåòñÿ èç-çà
ïîäêèñëåíèÿ ñðåäû ñîåäèíåíèÿìè ñåðû
è àçîòà, ñîäåðæàùèìèñÿ â âûáðîñàõ
ïðåäïðèÿòèé ñ ïåðâè÷íîé ïëàâêîé.

Èñïîëüçóÿ â ïèùó ìåñòíóþ ïðîäóê-
öèþ, ÷åëîâåê âêëþ÷àåòñÿ â ëîêàëüíûå
áèîãåîõèìè÷åñêèå öèêëû, ñòàíîâÿñü êî-
íå÷íûì çâåíîì òðîôè÷åñêîé öåïè. Ïðè
ýòîì, âûñòóïàÿ â êà÷åñòâå êîíñóìåíòà
âûñøåãî ïîðÿäêà, îí ïîäâåðãàåòñÿ ïî-
âûøåííîìó òîêñè÷åñêîìó ðèñêó. Â ïå-
ðèîä ýêîíîìè÷åñêîãî ñïàäà ñèòóàöèÿ ñ
çàãðÿçí¸ííîñòüþ ïèùåâûõ ðàöèîíîâ
ïðèîáðåòàåò îñîáóþ îñòðîòó, ïîñêîëü-
êó íàñåëåíèå âñ¸ â áîëüøåé ìåðå îðè-
åíòèðóåòñÿ íà ìåñòíîå ïèùåâîå ñûðü¸.

Ìàòåðèàëû è
ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Ïðè âûáîðå ìîäåëüíûõ ðàéîíîâ äëÿ
èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìî èñõîäèòü èç
ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

1) âûáðàííûé ðàéîí äîëæåí ïðèíàä-
ëåæàòü ê òèïè÷íûì äëÿ ðåãèîíà ýêîëî-
ãî-ãåîãðàôè÷åñêèì çîíàì;

2) âûäåëåííûå ó÷àñòêè äîëæíû áûòü
ïîäâåðæåíû â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè àíò-
ðîïîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ ïðîìûøëåí-
íûìè âûáðîñàìè; ìåðà òîêñè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî
ñîäåðæàíèþ ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ â
ïî÷âàõ èëè àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ (â
ñíåæíîì ïîêðîâå);

3) ó÷àñòêè äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ
âáëèçè íàñåë¸ííûõ ïóíêòîâ, æèòåëè êî-
òîðûõ àêòèâíî èñïîëüçóþò åñòåñòâåí-
íûå ðåñóðñû.

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ðàññìàòðè-
âàëñÿ Ðåâäèíñêî-Ïåðâîóðàëüñêèé ïðî-
ìûøëåííûé ðàéîí Ñâåðäëîâñêîé îáëà-
ñòè. Íàèáîëåå êðóïíûìè çàãðÿçíèòåëÿ-
ìè çäåñü ÿâëÿþòñÿ Ñðåäíåóðàëüñêèé
ìåäåïëàâèëüíûé çàâîä (ÑÓÌÇ), ÏÎ
«Õðîìïèê», Ïåðâîóðàëüñêèé íîâîòðóá-
íûé çàâîä, Áèëèìáàåâñêèé çàâîä òåð-
ìîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è ðÿä
äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé. Åæåãîäíî â àòìîñ-
ôåðó ïîïàäàåò áîëåå 6 ìëí ò. çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ. Òàê, ÑÓÌÇ, äåéñòâó-
þùèé ñ 1940 ã., â êîíöå 1980-õ ãã. âûá-
ðàñûâàë áîëåå 135 òûñ. ò ïîëëþòàíòîâ
â ãîä. Îñíîâíûå èíãðåäèåíòû âûáðî-
ñîâ: ãàçîîáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ ñåðû è
ïûëåâûå ÷àñòèöû ñ ñîðáèðîâàííûìè
òîêñè÷íûìè ýëåìåíòàìè (Ñu, Pb, Cd,
Zn, As, Íg, Fe è äð.). Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ åæåãîäíûå âûáðîñû êîìáèíàòà ñíè-
çèëèñü äî 30 òûñ. ò, íî íàêîïëåííûé
ïîòåíöèàë çàãðÿçíèòåëåé ïðîäîëæàåò
îñòàâàòüñÿ ñåðü¸çíûì èñòî÷íèêîì
òîêñè÷íîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Â ðå-
çóëüòàòå ìíîãîëåòíåãî âîçäåéñòâèÿ
âîêðóã çàâîäà ñôîðìèðîâàëèñü çîíû
ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïîðàæåíèÿ ýêî-
ñèñòåì. Ïî÷âû ðàéîíà õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïîëèýëåìåíòíûì íàêîïëåíèåì ÒÌ:
âàëîâîå ñîäåðæàíèå â îðãàíîãåííûõ
ãîðèçîíòàõ Ñu äîõîäèò äî 12,1 ã/êã, Zn –
äî 4,2 ã/êã, Ðb – äî 2,4 ã/êã, Cd – äî 80 ã/êã.
Òàêèå âåëè÷èíû ñîïîñòàâèìû ñ ñîäåð-
æàíèåì ÒÌ â áåäíûõ ðóäàõ [5].

Âûäåëåíû ó÷àñòêè, ïîäâåðæåííûå
ðàçëè÷íîìó óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû
òÿæ¸ëûìè ìåòàëëàìè è õîðîøî îïèñàí-
íûå ñ ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ. Â êà÷åñòâå ðåãèîíàëüíîãî ôîíîâî-
ãî ðàéîíà ïðèíÿòû ó÷àñòêè, ðàñïîëîæåí-
íûå íà ðàññòîÿíèè 30 êì ê çàïàäó îò
âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ àýðîãåííîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ÑÓÌ-

Çó âûäåëåíû áóôåðíûé (3-10 êì) è èì-
ïàêòíûé (1-3 êì) ó÷àñòêè. Èçó÷åíû äâà
âàðèàíòà áèîòîïîâ, òèïè÷íûå äëÿ þæ-
íîé òàéãè Ñðåäíåãî Óðàëà: åëüíèêè-ïèõ-
òàðíèêè è âòîðè÷íûå áåðåçíÿêè. Èìåí-
íî ýòè âàðèàíòû áèîòîïîâ àêòèâíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìåñòíûì íàñåëåíèåì äëÿ
ñáîðà ãðèáîâ è ÿãîä. Ñòåïåíü çàãðÿçíå-
íèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû íà âûáðàííûõ ó÷à-
ñòêàõ ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êîíöåíò-
ðàöèÿìè îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé â ëåñ-
íîé ïîäñòèëêå è âåëè÷èíîé ðÍ (òàáë. 1).

Ñáîð îáðàçöîâ ðàñòåíèé â êàæäîé
çîíå íàãðóçêè ïðîâîäèëñÿ â 2006 ã. â
äâóõ-òð¸õ òî÷êàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà
ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 500 ì äðóã îò äðó-
ãà. Â êàæäîé òî÷êå îòêàïûâàëîñü íå ìå-
íåå 5-10 ýêçåìïëÿðîâ âñåõ ïðèñóòñòâó-
þùèõ â ñîîáùåñòâå âèäîâ ðàñòåíèé.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó îñîáÿìè îäíîãî âèäà
– íå ìåíåå 5-10 ì. Îáðàçöû êàæäîãî âèäà
ðàçáèðàëè íà ôðàêöèè (êîðíè/êîðíåâè-
ùà, ëèñòüÿ, ñòåáëè), îòìûâàëè ñíà÷à-
ëà â îáû÷íîé, çàòåì – â äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäå è ñóøèëè ïðè òåìïåðàòó-
ðå 60°Ñ. Îáùåå êîëè÷åñòâî ñîáðàííûõ
îáðàçöîâ ñîñòàâèëî 736 ýêç. Îáðàçöû
ÿãîä (n=76) è ãðèáîâ (n=160) áûëè ñî-
áðàíû â èþëå – ñåíòÿáðå 2006 ã. Â ïðå-
äåëàõ êàæäîãî ó÷àñòêà ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó ñîñåäíèìè òî÷êàìè ñáîðà îáðàçöîâ
äëÿ êàæäîãî âèäà ñîñòàâëÿëî 500 ì è
áîëåå. Îòîáðàííûå ïðîáû ñóøèëè ïðè
òåìïåðàòóðå 75°Ñ.

Ñîäåðæàíèå ÒÌ îïðåäåëåíî â 68 âè-
äàõ ðàñòåíèé (ó 59, 44 è 25 âèäîâ – â
ôîíîâîé, áóôåðíîé è èìïàêòíîé çîíàõ
ñîîòâåòñòâåííî), 10 âèäàõ øëÿïî÷íûõ
ãðèáîâ è 5 âèäàõ ÿãîä. Îáðàçöû èçìåëü-
÷àëè, âçâåøèâàëè (îêîëî 0,1 ã) íà àíàëè-
òè÷åñêèõ âåñàõ KERN-770 ñ òî÷íîñòüþ
0,00001 ã è îçîëÿëè ìåòîäîì ìîêðîé ìè-
íåðàëèçàöèè â 65%-íîé àçîòíîé êèñëî-

Ïàðàìåòð Áèîòîï 
 
 ôîíîâàÿ áóôåðíàÿ èìïàêòíàÿ 

Åëüíèê-ïèõòàðíèê 
ðÍ 5,10±0,03 4,63±0,03 4,36±0,04 
Êîíöåíòðàöèÿ, ìêã/ã:    
Ñu 82,94±3,47 1472,34±41,67 4335,70±118,96 
Ðb 98,04±2,27 754,1±17,74 1423,91±37,22 
Cd 3,26±0,09 8,08±0,29 14,44±0,58 
Zn 214,86±4,89 387,51±13,17 610,61±20,18 
Çàïàñ ìåòàëëîâ:    
Ñu, ã/ì2 0,23±0,02 8,56±0,57 43,02±2,23 
Ðb, ã/ì2 0,23±0,02 3,98±0,20 13,77±0,64 
Cd, ìã/ì2 7,86±0,60 47,28±3,41 147,86±9,36 
Zn, ã/ì2 0,51±0,04 2,26±0,16 6,17±0,36 

Áåðåçíÿê 
ðÍ 5,80±0,03 5,53±0,02 4,55±0,03 
Êîíöåíòðàöèÿ, ìêã/ã:    
Ñu 58,07±2,35 2156,18±51,78 5538,64±160,45 
Ðb 110,70±2,39 1026,29±17,88 1960,61±62,02 
Cd 3,31±0,09 30,36±0,45 21,29±1,15 
Zn 458,32±9,64 1734,22±21,84 931,24±46,67 
Çàïàñ ìåòàëëîâ, ã/ì2:    
Ñu 0,08±0,01 6,86±0,29 25,4±1,51 
Ðb 0,14±0,01 3,16±0,10 8,50±0,40 
Cd 4,27±0,41 93,66±3,02 97,98±7,31 
Zn 0,57±0,05 5,35±0,17 4,32±0,31 

 * Ïðèâåäåíî ñðåäíåå ± îøèáêà, ó÷¸òíàÿ åäèíèöà – îáðàçåö, ï=30.

Òàáëèöà 1
Êîíöåíòðàöèè òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ (ìêã/ã) è ðÍ ëåñíîé ïîäñòèëêè â

ðàçëè÷íûõ çîíàõ òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè*
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Áèîëîãèÿ
òå (îñ÷) â ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è MWS-2
ôèðìû Berghof (Ãåðìàíèÿ). Êîíöåíòðà-
öèþ ìåòàëëîâ (Pb, Cd, Ñu, Zn, Fe) â îá-
ðàçöàõ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì àòîìíîé
àáñîðáöèè íà ñïåêòðîìåòðå AAS 6 Vario
ôèðìû Analitik Jena AG (Ãåðìàíèÿ) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïëàìåííîãî è ýëåêòðîòåð-
ìè÷åñêîãî âàðèàíòà àòîìèçàöèè â ëà-
áîðàòîðèè ýêîòîêñèêîëîãèè ïîïóëÿöèé è
ñîîáùåñòâ ÈÝÐèÆ ÓðÎ ÐÀÍ. Àíàëèòè-
÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ àêêðåäèòîâàíà íà
òåõíè÷åñêóþ êîìïåòåíòíîñòü è çàðåãè-
ñòðèðîâàíà â ãîñóäàðñòâåííîì ðååñò-
ðå ÐÔ (¹ÐÎÑÑ.RU0001.515630).

Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ èñïîëüçîâà-
ëè ñòàíäàðòíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïðîöå-
äóðû. Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé
ïî çîíàì ïðîâåäåíî ñ ïîìîùüþ êðèòå-
ðèÿ Ìàííà-Óèòíè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è
èõ îáñóæäåíèå

Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ êîðìîâûõ
îáúåêòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
æèâîòíûõ.

Êà÷åñòâî æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðî-
äóêöèè, îñîáåííî â ëè÷íûõ õîçÿéñòâàõ,
ïðÿìî çàâèñèò îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ
ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì è, ïðåæäå âñåãî,
îò íàêîïëåíèÿ òîêñèêàíòîâ â òðàâÿíèñ-
òîé ðàñòèòåëüíîñòè.

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íàèáîëü-
øåå êîëè÷åñòâî ÒÌ íàêàïëèâàåòñÿ, êàê
ïðàâèëî, â ïîäçåìíûõ îðãàíàõ (òàáë. 2).
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ ëèòåðàòóðíûìè
äàííûìè î ïðåèìóùåñòâåííîì íàêîï-
ëåíèè ÒÌ â ïîäçåìíûõ îðãàíàõ. Òåì íå
ìåíåå, âî âñåõ çîíàõ íàãðóçêè ïðèñóò-
ñòâîâàëè âèäû ñ áîëåå âûñîêèì (â 1,5
ðàçà è áîëåå) ñîäåðæàíèåì ÒÌ â íàä-
çåìíûõ îðãàíàõ. Ïðè ýòîì áîëåå âûñî-
êèå êîíöåíòðàöèè â íàäçåìíûõ îðãàíàõ
â ñðàâíåíèè ñ ïîäçåìíûìè áûëè îòìå-
÷åíû òîëüêî äëÿ òð¸õ ýëåìåíòîâ: Ñu,
Cd è Zn. Ìàêñèìàëüíàÿ äîëÿ òàêèõ âè-
äîâ â èìïàêòíîé, áóôåðíîé è ôîíîâîé

çîíàõ íàãðóçêè äîñòèãàëà 8, 12 è 21%
ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåäè íèõ áûëè îòìå-
÷åíû ñëåäóþùèå âèäû: Aconitum
septentrionale, Adenophora lilifolia,
Angelica sylvestris, Cacalia hastate,
Chamerion angustifolium, Galium boreale,
Lathyrus vernus, Orthilia secunda, Pyrola
rotundifolia, Tussilago farfara è äð. Ñîäåð-
æàíèå Ñu â íàäçåìíûõ îðãàíàõ áûëî
ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â ïîäçåìíûõ,
ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ
íåçàâèñèìî îò çîíû íàãðóçêè.

Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê èñòî÷íèêó
âûáðîñîâ íàáëþäàëîñü ñóùåñòâåííîå
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÒÌ êàê â íàä-
çåìíûõ, òàê è â ïîäçåìíûõ îðãàíàõ ðàñ-
òåíèé. Ñîäåðæàíèå â ðàñòåíèÿõ Zn è Cd
â áóôåðíîé çîíå â öåëîì óâåëè÷èâàëîñü
â 2,3 è 2,8 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî, â èì-
ïàêòíîé – â 3,3 è 3,2 ðàçà. Ñîäåðæàíèå
Ñu è îñîáåííî Ðb âîçðàñòàëî â áîëü-
øåé ñòåïåíè. Â ÷àñòíîñòè, ñîäåðæàíèå
Ñu âîçðàñòàëî â 4,8 è 11,9 ðàçà (áóôåð-
íàÿ è èìïàêòíàÿ çîíû ñîîòâåòñòâåííî),
à Ðb – â 6,3 è 16,1 ðàçà (áóôåðíàÿ è èì-
ïàêòíàÿ çîíû ñîîòâåòñòâåííî). Âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ (äëÿ âñåé ñî-
âîêóïíîñòè âèäîâ ñîîáùåñòâ) çíà÷åíèé
ïîêàçàòåëåé ìåæäó ôîíîâîé è áóôåðíîé/
èìïàêòíîé çîíàìè íàãðóçêè áûëè ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìû (Ð<0,001). Ñîäåðæà-
íèå ÒÌ ó îòäåëüíûõ âèäîâ ðàñòåíèé â
ãðàäèåíòå íàãðóçêè ìîãëî óâåëè÷èâàòü-
ñÿ â äåñÿòêè ðàç. Òàê, ìàêñèìàëüíîå óâå-
ëè÷åíèå â ãðàäèåíòå íàãðóçêè ñîäåðæà-
íèÿ Ñu (â 71 ðàç), Zn (â 12 ðàç), Cd (â 24
ðàçà) áûëî îòìå÷åíî äëÿ Chamerion
angustifolium, à ñîäåðæàíèÿ Ðb (â 95 ðàç)
- äëÿ Calamagrostis obtusata.

Íà ðàññòîÿíèè 30 êì îò çàâîäà ñî-
äåðæàíèå Ñu è Ðb â ëèñòüÿõ, ñòåáëÿõ è
íàäçåìíûõ ÷àñòÿõ â öåëîì ó âñåõ èçó-
÷åííûõ âèäîâ íå ïðåâûøàëî âåðõíåãî
ïðåäåëà íîðìàëüíûõ [6] êîíöåíòðàöèé
ýòîãî ýëåìåíòà. Â òî æå âðåìÿ ïðåâû-
øåíèå ïðèíÿòûõ [7] ïðåäåëüíî äîïóñòè-

ìûõ êîíöåíòðàöèé äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ (ÏÄÊÏÏ) â íàäçåìíûõ ÷àñòÿõ ðàñòå-
íèé ïî Ñu áûëî îòìå÷åíî ó 30% âèäîâ, à
ïî Ðb – ó âñåõ âèäîâ (çäåñü è äàëåå â
òåêñòå: áûëè ó÷òåíû âèäû òîëüêî ñ ïðå-
âûøåíèåì êîíöåíòðàöèé â 1,5 è áîëåå
ðàç). Ñðåäíÿÿ êðàòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ïî
Ñu è Ðb äëÿ âñåõ âèäîâ ñîñòàâèëà
1,4±0,1 (ìàêñèìàëüíîå ïðåâûøåíèå – â
3,3 ðàçà) è 2,5±1,8 (ìàêñèìàëüíîå ïðå-
âûøåíèå – â 72 ðàçà) ñîîòâåòñòâåííî.
Ïðåâûøåíèå âåðõíåãî ïðåäåëà íîðìàëü-
íûõ êîíöåíòðàöèé Zn áûëî îòìå÷åíî
òîëüêî ó 5% âèäîâ. Â òî æå âðåìÿ ÏÄÊÏÏ
áûëî ïðåâûøåíî ó 88% âèäîâ, è ñðåä-
íÿÿ êðàòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊÏÏ ïî Zn
äëÿ âñåõ âèäîâ ñîñòàâèëà 3,8±0,4 (ìàê-
ñèìàëüíîå ïðåâûøåíèå – â 19,7 ðàçà).
Ñîäåðæàíèå Ñd ó áîëüøåé ÷àñòè (88%)
âèäîâ ðàñòåíèé ôîíîâîé çîíû ïðåâû-
øàëî âåðõíèé ïðåäåë íîðìàëüíûõ êîí-
öåíòðàöèé, è ñðåäíÿÿ êðàòíîñòü ïðåâû-
øåíèÿ äëÿ âñåõ âèäîâ ñîñòàâèëà 8,3±1,7
(ìàêñèìàëüíîå ïðåâûøåíèå – â 64 ðàçà).
ÏÄÊÏÏ áûëî ïðåâûøåíî ó âñåõ èçó÷åí-
íûõ âèäîâ, è ñðåäíÿÿ êðàòíîñòü ïðåâû-
øåíèÿ ñîñòàâèëà 82,7±7,1 (ìàêñèìàëü-
íîå ïðåâûøåíèå – â 642 ðàçà).

Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê èñòî÷íèêó
âûáðîñîâ äîëÿ âèäîâ ñ ïðåâûøåíèåì
âåðõíåãî ïðåäåëà íîðìàëüíûõ äëÿ ðàñ-
òåíèé êîíöåíòðàöèé ÒÌ ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàëàñü. Â áóôåðíîé çîíå äîëÿ
âèäîâ ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè
Ñu â íàäçåìíûõ îðãàíàõ áûëà íèçêîé
(7%). Â òî æå âðåìÿ äîëÿ âèäîâ ñ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì Cd, Zn è Ðb áûëà
ñóùåñòâåííî âûøå è ñîñòàâëÿëà 100,
54 è 51% ñîîòâåòñòâåííî. ÏÄÊÏÏ ïî Zn,
Ðb è Cd â ýòîé çîíå áûëè ñóùåñòâåííî
ïðåâûøåíû ó âñåõ âèäîâ ðàñòåíèé, ïî
Ñu – ó 89%. Ñðåäíÿÿ êðàòíîñòü ïðåâû-
øåíèÿ ÏÄÊÏÏ ïî Ñu, Zn, Ðb è Cd â ýòîé
çîíå ñîñòàâèëà 4,0±0,5; 9,6±0,7; 98,5±10,3
è 192,2±22,0 ñîîòâåòñòâåííî. Â èìïàêò-
íîé çîíå ÏÄÊÏÏ âñåõ ÷åòûðåõ ýëåìåí-
òîâ áûëè ïðåâûøåíû ó âñåõ âèäîâ.
Ñðåäíÿÿ êðàòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊÏÏ
ïî Ñu, Zn, Ðb è Cd â ýòîé çîíå ñîñòàâè-
ëà 10,3±1,7; 13,9±1,9; 412,8±91,7 è
194,7±35,7 ñîîòâåòñòâåííî. Âåðõíèå
ïðåäåëû íîðìàëüíûõ äëÿ ðàñòåíèé êîí-
öåíòðàöèé ÒÌ â ýòîé çîíå íàãðóçêè ïî
Ñu, Zn, Ðb è Cd áûëè ïðåâûøåíû ó 50,
75, 88 è 100 âèäîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Ñîäåðæàíèå ÒÌ ñóùåñòâåííî âàðü-
èðîâàëî ó èçó÷åííûõ âèäîâ ðàñòåíèé, è
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé â ïðåäåëàõ çîíû
òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè ìîãëè ðàçëè÷àòü-
ñÿ â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç [6]. Ñðåäè âè-
äîâ ñ íàèáîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ áûë îòìå÷åí öåëûé
ðÿä ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé (òàáë. 3),
òàêèõ êàê êðîâîõëåáêà (Sanguisorba
officinalis), çåìëÿíèêà (Fragaria vesca),
÷åðíèêà (Vaccinium myrtillus) è áðóñíèêà
(V. vitis-idaea).

Ñîäåðæàíèå òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ
â ëåñíûõ ÿãîäàõ.

Â ïèùåâûõ ðàöèîíàõ ñåëüñêîãî íà-
ñåëåíèÿ ëåñíûå ïðîäóêòû ïðåäñòàâëå-
íû ÿãîäàìè è ãðèáàìè, îáðàçöû êîòîðûõ
ñîáðàíû íà ó÷àñòêàõ ñ ðàçëè÷íûì óðîâ-

Ýëåìåíò ×àñòü ðàñòåíèÿ 
Çîíà íàãðóçêè è ðàññòîÿíèå, êì 

ôîíîâàÿ áóôåðíàÿ èìïàêòíàÿ 
30 4 1 (1,5) 

Ñu 

ëèñòüÿ 7,5±0,4 18,1±1,6 49,3±10,2 
ñòåáëè 6,1±0,4 20,6±3,6 50,6±12,3 
íàäçåìíàÿ ÷àñòü â öåëîì 6,9±0,4 20,0±2,4 51,6±8,4 
êîðíè è êîðíåâèùà 21,9±3,3 121,2±15,4 297,1±40,6 
öåëîå ðàñòåíèå 12,2±1,2 58,8±7,7 144,3±16,7 

Zn 

ëèñòüÿ 99,4±10,3 259,6±24,3 336,4±36,2 
ñòåáëè 95,3±11,4 218,8±20,3 359,3±77,9 
íàäçåìíàÿ ÷àñòü â öåëîì 94,9±9,8 239,5±18,5 348,4±45,9 
êîðíè è êîðíåâèùà 210,8±21,6  444,7±48,8  659,3±64,3  
öåëîå ðàñòåíèå 137,8±12,5 320,6±25,0 455,5±48,4 

Cd 

ëèñòüÿ 1,6±0,3 3,6±0,4 3,2±0,5 
ñòåáëè 2,1±0,5 4,2±0,6 4,4±1,2 
íàäçåìíàÿ ÷àñòü â öåëîì 1,7±0,3 3,8±0,5 3,9±0,7 
êîðíè è êîðíåâèùà 2,5±0,2 7,5±0,9 10,6±1,0 
öåëîå ðàñòåíèå 1,9±0,3 5,3±0,5 6,2±0,7 

Pb 

ëèñòüÿ 6,6±0,4 18,5±1,7 74,7±13,2 
ñòåáëè 4,9±0,5 19,6±2,8 110,1±34,0 
íàäçåìíàÿ ÷àñòü â öåëîì 5,9±0,4 19,7±2,1 82,6±18,0 
êîðíè è êîðíåâèùà 12,3±2,9 108,7±14,3 203,4±37,8 
öåëîå ðàñòåíèå 8,4±1,1 53,3±7,2 135,3±23,5 

 * Ïðèâåäåíî ñðåäíåå ± ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà, ó÷¸òíàÿ åäèíèöà – âèä, â ôîíîâîé çîíå n=59, â
áóôåðíîé n=44, â èìïàêòíîé n=25.

Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ (ìêã/ã ñóõîé ìàññû) â âèäàõ ñîñóäèñòûõ

ðàñòåíèé*
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Áèîëîãèÿ
íåì çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû ÒÌ. Äàííûå ïî
ñîäåðæàíèþ ÒÌ â ïëîäàõ ïÿòè âèäîâ
ðàñòåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4.

Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Ðb
(14,8 ìêã/ã) è Ñu (13,6 ìêã/ã) çàðåãèñòðè-
ðîâàíû â ÿãîäàõ ÷åðíèêè, ñîáðàííûõ â
èìïàêòíîé çîíå; Cd â çíà÷èòåëüíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ (1,9 ìêã/ã) íàêàïëèâàåòñÿ â
çåìëÿíèêå ñ áóôåðíûõ ó÷àñòêîâ. Â òî
æå âðåìÿ Zn è Fe êîíöåíòðèðîâàëèñü
èíòåíñèâíåå â ÿãîäàõ çåìëÿíèêè, ñî-
áðàííûõ íà ôîíîâûõ òåððèòîðèÿõ (108,5
è 116,0 ìêã/ã ñîîòâåòñòâåííî). Ìèíè-
ìàëüíîå ñîäåðæàíèå áîëüøèíñòâà èçó-
÷åííûõ ýëåìåíòîâ (çà èñêëþ÷åíèåì Fe)
îòìå÷åíî â ïëîäàõ øèïîâíèêà ñ ôîíî-
âûõ ó÷àñòêîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â
ïðåäåëàõ êàæäîé çîíû ìåòàëëû ñîäåð-
æàëèñü â ìèíèìàëüíûõ êîëè÷åñòâàõ
èìåííî â ïëîäàõ øèïîâíèêà.

Îïàñíîñòü ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíîé
ïðîäóêöèè äëÿ íàñåëåíèÿ äîëæíà îñíî-
âûâàòüñÿ íà ÏÄÊ äëÿ ïðîäóêòîâ ïèòà-
íèÿ (òàáë. 5). Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà îáðàçöîâ ìîæíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî â ÿãîäàõ çåìëÿíèêè ÏÄÊÏÏ
ïðåâûøåíû â ñðåäíåì ïî Ðb â 1,6-1,9
ðàçà, ïî Cd – â 6,5-8,4 ðàçà, ïî Zn – â 1,4
ðàçà (ïðè÷¸ì òîëüêî íà ôîíîâîì ó÷àñò-
êå). Ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ â ìàëèíå ñ
ôîíîâûõ òåððèòîðèé íàõîäèòñÿ â ïðå-
äåëàõ íîðìû, à íà çàãðÿçí¸ííûõ ó÷àñò-
êàõ ïðåâûøåíèå ÏÄÊÏÏ ñîñòàâèëî: äëÿ
Ðb – 1,5-3 ðàçà, äëÿ Cd – 2,6-5,6 ðàçà.
Êîíöåíòðàöèÿ Ðb â ÿãîäàõ ÷åðíèêè â 2,5-
4,8 ðàçà ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå íîðìà-
òèâû, Cd – â 2-5,7 ðàçà. ßãîäû áðóñíèêè,
ñîáðàííûå íà áóôåðíûõ è èìïàêòíûõ
òåððèòîðèÿõ, ñîäåðæàëè â 1,2-4 ðàçà
áîëüøå Ðb è â 1,5 ðàçà – Cd. Â ïëîäàõ
øèïîâíèêà, íåñìîòðÿ íà ìèíèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ñðåäè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ
îáðàçöîâ, òàêæå îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå
ÏÄÊÏÏ ïî Cd è Ðb – â 1,8-3,0 ðàçà ñîîò-
âåòñòâåííî (äëÿ èìïàêòíîãî ó÷àñòêà).

Ïðîàíàëèçèðîâàííûé íàìè ìàòåðè-
àë ïîçâîëèë òàêæå îïðåäåëèòü ìåðó
òîêñè÷íîñòè ïðèðîäíûõ ïðîäóêòîâ, îöå-
íèâàÿ äîëþ ïðîá, â êîòîðûõ ñîäåðæà-
íèå ìåòàëëîâ ïðåâûøàåò äîïóñòèìûé
óðîâåíü. Òàê, â ÿãîäàõ áðóñíèêè ñ èì-
ïàêòíûõ òåððèòîðèé âñå ïðîáû (100%)
èìåëè óðîâíè Ðb, ïðåâûøàþùèå ÏÄÊ,
86% ïðîá èìåëè ïðåâûøåíèå ýòîãî ïî-
êàçàòåëÿ ïî Cd. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà
èìååò ìåñòî â ñëó÷àå øèïîâíèêà, ó êî-
òîðîãî (ñ èìïàêòíîãî ó÷àñòêà) 100%
ïëîäîâ èìåëè ïðåâûøåíèå çíà÷åíèé
ÏÄÊ ïî Ðb è 33% - ïî Cd.

Ñîäåðæàíèå òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ
â ïëîäîâûõ òåëàõ ãðèáîâ.

Äàííûå î ñîäåðæàíèè èññëåäîâàí-
íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïëîäî-
âûõ òåëàõ ãðèáîâ ïðèâåäåíû â òàáëè-
öå 6. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëü-
íûå êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ îòìå÷åíû
ó ñûðîåæêè ïèùåâîé: Ðb – äî 26,0 ìêã/ã,
Cd – äî 20,8 ìêã/ã, Ñu – äî 80,0 ìêã/ã, Zn
– äî 216,0 ìêã/ã. ÂÛÑÎÊÈÌÈ íàêîïèòåëü-
íûìè ñïîñîáíîñòÿìè îáëàäàþò òàêæå
ïëîäîâûå òåëà ìóõîìîðà êðàñíîãî, ó
êîòîðîãî êîíöåíòðàöèÿ Cd äîñòèãàåò
45,5 ìêã/ã, a Zn – ïðåâûøàåò 200 ìêã/ã.

Ýëåìåíò Çîíà òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè 
ôîíîâàÿ áóôåðíàÿ èìïàêòíàÿ 

Ñu 

Myosotis sylvatica, 
Actaea spicata, 
Dryopteris carthusiana, 
Luzula pilosa, 
Sanguisorba officinalis 

Athyrium filix-femina, 
Gymnocarpium dryopteris, 
Equisetum sylvaticum, 
Dryopteris carthusiana, 
Luzula pilosa 

Equisetum sylvaticum, 
Chamerion angustifolium, 
Vaccinium myrtillus, V. 
vitis-idaea, Galium 
boreale 

Zn 

Sanguisorba officinalis, 
Luzula pilosa, Stellaria 
holostea, Cacalia 
hastate, Fragaria vesca 

Luzula pilosa, Veronica 
chamaedrys, Cerastium 
pauciflorum, Geranium 
sylvaticum, Geum rivale 

Pyrola rotundifolia, P. 
media, Galium boreale, 
Athyrium filix-femina, 
Agrostis tenuis 

Cd 

Stellaria holostea, 
Impatiens noli-tangere, 
Cacalia hastate, Viola 
canina, Luzula pilosa 

Viola canina, Coronaria flos-
cuculi, Cerastium 
pauciflorum, Lathyrus 
gmelinii, Lathyrus vernus 

Pyrola media, P. 
rotundifolia, Agrostis 
tenuis, Veratrum 
lobelianum, Majanthemum 
bifolium 

Pb 

Myosotis sylvatica, 
Luzula pilosa, 
Dryopteris carthusiana, 
D. filix-max, Impatiens 
noli-tangere 

Luzula pilosa, Athyrium filix-
femina, Gymnocarpium 
dryopteris, Coronaria flos-
cuculi, Cerastium 
pauciflorum 

Vaccinium myrtillus, 
Pyrola media, P. 
rotundifolia, V. vitis-idaea, 
Calamagrostis obtusata 

 

Òàáëèöà 3
Âèäû ðàñòåíèé ñ íàèáîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ â

çîíå äåéñòâèÿ Ñðåäíåóðàëüñêîãî ìåäåïëàâèëüíîãî çàâîäà*

* Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà è çîíû íàãðóçêè âèäû ïðèâåäåíû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ êîíöåíòðàöèé.

Âèä ðàñòåíèé Ýëåìåíò Çîíà òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè 
ôîíîâàÿ áóôåðíàÿ èìïàêòíàÿ 

Áðóñíèêà 

ñâèíåö - 3,7±0,9 (2) 12,5±2,3 (7) 

êàäìèé - 0,06±0,02 (2) 0,35±0,05 (7) 

ìåäü - 4,5±1,3 (2) 8,9±0,5 (7) 

öèíê - 12,8±3,5 (2) 23,5±2,3 (7) 
æåëåçî - 28,4±4,4 (2) 44,2±4,7 (7) 

Çåìëÿíèêà 

ñâèíåö 5,7±1,7 (12) 4,9±0,8 (5) - 
êàäìèé 1,50±0,15 (12) 1,93±0,11 (5) - 
ìåäü 10,4±0,5 (12) 10,1±1,3 (5) - 
öèíê 108,5±32,0 (12) 28,5±3,0 (5) - 
æåëåçî 116,0±29,3 (12) 62,9±6,9 (5) - 

Ìàëèíà 

ñâèíåö 2,3±0,7 (11) 4,5±1,9 (4) 9,0±1,2 (3) 
êàäìèé 0,23±0,03 (11) 0,60±0,06 (4) 1,31±0,17 (3) 
ìåäü 5,5±0,4 (11) 8,3±1,3 (4) 10,4±0,42 (3) 
öèíê 37,5±3,6 (11) 34,5±3,8 (4) 45,1±14,2 (3) 
æåëåçî 44,7±4,6 (11) 48,8±9,6 (4) 64,4±6,5 (3) 

×åðíèêà 

ñâèíåö 12,8 (1) 7,7±3,6 (8) 14,8±4,0 (5) 
êàäìèé 2,20 (1) 0,44±0,19 (8) 1,20±0,19 (5) 
ìåäü 6,4 (1) 8,5±1,1 (8) 13,6±1,2 (5) 
öèíê 35,5 (1) 15,6±3,6 (8) 35,3±8,2 (5) 
æåëåçî 139,9 (1) 70,6±25,5 (8) 107,7±32,4 (5) 

Øèïîâíèê 

ñâèíåö 0,9±0,3 (8) 2,0 (1) 9,5±2,1 (9) 
êàäìèé 0,05±0,02 (8) 0,11 (1) 0,41±0,07 (9) 
ìåäü 3,7±0,3 (8) 3,7 (1) 5,9±0,4 (9) 
öèíê 11,8±1,8 (8) 14,3 (1) 20,5±1,4 (9) 
æåëåçî 34,5±3,6 (8) 20,2 (1) 33,2±2,9 (9) 

 

Òàáëèöà 4
Êîíöåíòðàöèÿ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ (ìêã/ã ñóõîé ìàññû) â ïëîäàõ

íåêîòîðûõ âèäîâ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â ðàçëè÷íûõ çîíàõ
òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè

* Ïðèâåäåíî ñðåäíåå çíà÷åíèå ± îøèáêà, â ñêîáêàõ – êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ.

Õèìè÷åñêèé ýëåìåíò Ñûðàÿ ìàññà, ìã/êã* Ñóõàÿ ìàññà, ìêã/ã** 
ÿãîäû ãðèáû ÿãîäû ãðèáû 

Ñâèíåö 0,4 0,5 3,08 5,3-3,12 
Êàäìèé 0,03 0,1 0,23 1,0-0,62 
Ìåäü 5,0 10,0 38,46 100,0-62,0 
Öèíê 10,0 20,0 76,92 200,0-124,0 
 

Òàáëèöà 5
ÏÄÊ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ â ÿãîäàõ è ïëîäîâûõ òåëàõ ñúåäîáíûõ ãðèáîâ,

îòíåñ¸ííûå ê ñûðîé (ìã/êã) è ñóõîé (ìêã/ã) ìàññå ïðîäóêòà

* Äàííûå [8].
** Íàø ïåðåðàñ÷¸ò íà ñóõóþ ìàññó ïðîáû íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêè óñòàíîâëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ.

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ñ ÏÄÊÏÏ ïîêàçàëî, ÷òî ëèøü ïëîäîâûå
òåëà ïîäîñèíîâèêà íå ïðåâûøàþò óñòà-

íîâëåííûõ íîðìàòèâîâ. Ó âñåõ âèäîâ
ãðèáîâ, ñîáðàííûõ íà ôîíîâîé òåððèòî-
ðèè, ïðåâûøåíèå ÏÄÊÏÏ çàðåãèñòðèðîâà-
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Áèîëîãèÿ
íî òîëüêî äëÿ Cd: ó ñûðîåæêè ïèùåâîé –
â 5 ðàç, ó ïîäáåð¸çîâèêà – â 6,3 ðàçà, ó
îï¸íêà îñåííåãî è âåøåíêè – â 6,8-7 ðàç.
Íà çàãðÿçí¸ííûõ òåððèòîðèÿõ íîðìàòèâ
ïî Ðb ïðåâûøåí: ó ìàñë¸íêà – â 6-7,4
ðàçà, ó ñûðîåæêè – ïî÷òè â 5 ðàç, ó
îï¸íêà îñåííåãî – â 1,8 ðàçà, ó ïîäáå-
ð¸çîâèêà – â 1,5 ðàçà. Ñëåäóåò òàêæå
îòìåòèòü, ÷òî ñîäåðæàíèå Ñu ïðåâû-
øàëî äîïóñòèìûå íîðìû â ïëîäîâûõ
òåëàõ ñûðîåæêè ñ èìïàêòíîãî ó÷àñòêà
â 2,2 ðàçà, a Zn – ó ñûðîåæêè (â 1,1
ðàçà) è áåëîãî ãðèáà (â 2,6 ðàçà). Ñî-
äåðæàíèå Cd ïðåâûøåíî â ïëîäîâûõ
òåëàõ áîëüøèíñòâà âèäîâ íà âñåõ ó÷à-
ñòêàõ ñáîðà: íà èìïàêòíîé òåððèòîðèè

– â 4-45 ðàç, íà áóôåðíûõ ó÷àñòêàõ – â
2-31 ðàç, íà ôîíîâûõ – â 5-17 ðàç.

Íà èìïàêòíûõ òåððèòîðèÿõ äëÿ 50
è 96% ïðîá ïëîäîâûõ òåë ñûðîåæêè è
ìàñë¸íêà çàðåãèñòðèðîâàíî ïðåâûøå-
íèå ÏÄÊ ïî Cd è Ðb ñîîòâåòñòâåííî.
Íà áóôåðíûõ òåððèòîðèÿõ îáà âèäà
ãðèáîâ èìåëè ïðåâûøåíèå äîïóñòèìî-
ãî óðîâíÿ â 90 è 100% ñëó÷àåâ. Çàã-
ðÿçíåíèå Zn èìåëî ìåñòî â 25% ïðîá ó
ñûðîåæêè; ó íèõ æå ïðåâûøåíèå Ñu
îòìå÷åíî â 10% ñëó÷àåâ.

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû ïðîâåä¸ííûõ èññëåäî-

âàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàñòåíèÿ è ãðè-
áû, ïðîèçðàñòàþùèå â îêðåñòíîñòÿõ

ÑÓÌÇà, ñîäåðæàò êîíöåíòðàöèè ÒÌ,
ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàþùèå ÏÄÊÏÏ.
Äàæå íà ðàññòîÿíèè 30 êì ñ ïîäâåò-
ðåííîé ñòîðîíû îò çàâîäà â íàäçåìíûõ
îðãàíàõ ó âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ ðàñ-
òåíèé áûëè çíà÷èòåëüíî ïðåâûøåíû
ÏÄÊÏÏ ïî Cd è Ðb, ó áîëüøèíñòâà âèäîâ
ãðèáîâ – ïî Cd. Ñîåäèíåíèÿ èìåííî ýòèõ
ýëåìåíòîâ ñ÷èòàþòñÿ îäíèìè èç íàè-
áîëåå òîêñè÷íûõ äëÿ æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ. Ïðè ýòîì ó îòäåëüíûõ âèäîâ ÏÄÊÏÏ
áûëè ïðåâûøåíû â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç.
Áîëåå òîãî, áîëüøèíñòâî âèäîâ ðàñòå-
íèé èç ôîíîâîé çîíû ñîäåðæàëè êîëè-
÷åñòâà Cd, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèå
íîðìàëüíûå ïðåäåëû ñîäåðæàíèÿ ýòî-
ãî ýëåìåíòà â ðàñòåíèÿõ è ñ÷èòàþùèå-
ñÿ òîêñè÷íûìè äëÿ ñàìèõ ðàñòåíèé.
Êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àëèñü â îòäåëüíûõ îðãàíàõ ðàñ-
òåíèé è áûëè, êàê ïðàâèëî, âûøå â ïîä-
çåìíûõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèé. Òåì íå ìåíåå,
âèäû ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ÒÌ
â íàäçåìíûõ îðãàíàõ ïðèñóòñòâîâàëè
âî âñåõ çîíàõ íàãðóçêè. Íàèáîëüøåå èõ
êîëè÷åñòâî áûëî îòìå÷åíî â çîíå ñ
ôîíîâûì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ.

Òðóäíîñòü îöåíêè òîêñè÷åñêèõ íà-
ãðóçîê íà íàñåëåíèå çà ñ÷¸ò ïèùåâûõ
ðàöèîíîâ ñâÿçàíà ïðåæäå âñåãî ñ íåîá-
õîäèìîñòüþ èìåòü ñâåäåíèÿ î ñòðóêòó-
ðå ïèòàíèÿ, âêëþ÷àþùåé íå òîëüêî ïðî-
äóêòû ìåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íî è
êîìïîíåíòû, ïðîèçâåä¸ííûå â ñìåæíûõ
ðåãèîíàõ èëè äàæå çàðóáåæíûå. Â ýòîé
ñèòóàöèè âêëàä ïðîäóêöèè ïðèðîäíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ äàæå äëÿ ñåëüñêîãî íà-
ñåëåíèÿ çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòî-
ðîâ, òàêèõ êàê áëèçîñòü ðàñïîëîæåíèÿ
èñòî÷íèêîâ òîêñè÷åñêîé ýìèññèè, ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà ìåñò îáèòàíèÿ
íàñåëåíèÿ, ñåçîííûå è ïîãîäíûå óñëî-
âèÿ è ïð. Îäíàêî îòìå÷åííûå ñëîæíîñ-
òè íå èñêëþ÷àþò íåîáõîäèìîñòè îöåíîê
çàãðÿçíåíèÿ òîêñèêàíòàìè ïðîäóêöèè
ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñ ýòèì ñâÿ-
çàíà íåîáõîäèìîñòü êàê ýêîòîêñèêîëî-
ãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè,
òàê è îðãàíèçàöèè ïîñòîÿííîãî ìîíèòî-
ðèíãà óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ îáúåêòîâ
ïðèðîäíîé ñðåäû.

Âèä ðàñòåíèÿ Ýëåìåíò Çîíà òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè 
ôîíîâàÿ áóôåðíàÿ èìïàêòíàÿ 

Áåëûé ãðèá 

ñâèíåö - - 4,9±1,1 (4) 
êàäìèé - - 16,4±3,0 (4) 
ìåäü - - 42,0±4,1 (4) 
öèíê - - 520,7±18,1 (4) 

Ïîäáåð¸çîâèê 

ñâèíåö 2,3±0,3 (2) - 8,2±1,9 (4) 
êàäìèé 6,3±0,9 (2) - 5,6±0,6 (4) 
ìåäü 14,4±1,5 (2) - 18,8±2,8 (4) 
öèíê 90,2±14,4 (2) - 178,7±15,9 (4) 

Ïîäîñèíîâèê 

ñâèíåö 4,6±3,9 (2) 2,2±0,4 (11) - 
êàäìèé 1,6±0,3 (2) 0,9±0,2 (11) - 
ìåäü 33,9±18,8 (2) 32,6±5,2 (11) - 
öèíê 204,8±71,3 (2) 121,9±22,5 (11) - 

Ìàñë¸íîê ïîçäíèé 

ñâèíåö 2,3±0,7 (5) 39,4±39,4 (2) 32,4±7,3 (23) 
êàäìèé 0,3±0,1 (5) 1,1±0,9 (2) 4,0±0,5 (23) 
ìåäü 25,4±4,5 (5) 29,6±23,1 (2) 48,4±5,3 (23) 
öèíê 169,6±40,6 (8) 88,9±16,6 (2) 121,9±8,6 (23) 

Ñûðîåæêà ïèùåâàÿ 

ñâèíåö 3,4±0,6 (13)  4,2±0,5 (20) 26,0±0,9 (4) 
êàäìèé 5,1±1,7 (13)  7,2±0,6 (20) 20,8±11,1 (4) 
ìåäü 54,9±11,4 (13)  80,2±4,5 (20) 80,3±2,8 (4) 
öèíê 129,1±11,9 (13) 192,5±22,8 (20) 216,1±23,3 (4) 

Îï¸íîê îñåííèé 

ñâèíåö 2,5±0,3 (7) 0,8±0,5 (2) 9,5±1,5 (5) 
êàäìèé 6,9±1,2 (7) 2,1±0,2 (2) 11,6±2,6 (5) 
ìåäü 15,2±2,6 (7) 20,7±0,6 (2) 125,6±62,4 (5) 
öèíê 93,0±11,2 (7) 60,8±1,1 (2) 130,3±26,7 (5) 

Âåøåíêà áåëîâàòàÿ 

ñâèíåö 2,1±0,4 (4) 1,0 (1) - 
êàäìèé 7,0±3,7 (4) 1,8 (1) - 
ìåäü 10,0±1,9 (4) 4,1 (1) - 
öèíê 109,2±27,5 (4) 37,7 (1) - 

Ìóõîìîð êðàñíûé 

ñâèíåö 2,0±0,2 (4) 5,9±1,2 (12) 11,6±4,2 (25) 
êàäìèé 17,0±1,1 (4) 30,5±3,5 (12) 44,5±4,6 (25) 
ìåäü 23,9±1,7 (4) 47,03±5,7 (12) 72,2±5,5 (25) 
öèíê 159,4±6,2 (4) 168,5±14,8 (12) 210,2±15,7 (25) 

 

Òàáëèöà 6
Êîíöåíòðàöèÿ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ (ìêã/ã ñóõîé ìàññû) â ïëîäîâûõ òåëàõ

ãðèáîâ, ïðîèçðàñòàþùèõ â ðàçëè÷íûõ çîíàõ òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè

* Ïðèâåäåíî ñðåäíåå çíà÷åíèå ± îøèáêà, â ñêîáêàõ – êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ.
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