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Êàê èçâåñòíî, óðîâåíü àíòðîïîãåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ëåñíûå ôèòîöå-
íîçû ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò. Â óñëîâè-
ÿõ çíà÷èòåëüíîé êîíöåíòðàöèè
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, èíòåíñèâíî çàã-
ðÿçíÿþùèõ ïðèðîäíóþ ñðåäó, ëåñíûå
áèîãåîöåíîçû â ïðèãîðîäíûõ çîíàõ òàê-
æå îòëè÷àþòñÿ çàìåòíûì óðîâíåì òåõ-
íîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ [1]. Ïîýòîìó ïî-
ïóëÿöèè íàñåêîìûõ-ôèëëîôàãîâ â ïðè-
ãîðîäíîé çîíå îáèòàþò â óñëîâèÿõ
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ [2]. Ðàíåå
íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â áåðåçî-
âûõ ëåñàõ Êàìåíñê-Óðàëüñêîãî ðàéî-
íà Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè, ãäå â òå÷å-
íèå ïîñëåäíèõ 50 ëåò íàáëþäàëèñü ïå-
ðèîäè÷åñêèå âñïûøêè ìàññîâîãî
ðàçìíîæåíèÿ çàóðàëüñêîé ïîïóëÿöèè
íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà (Lymantria dispar
L.), âûÿâëåí çàìåòíûé óðîâåíü òåõíî-
ãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â è ëèñòüåâ
áåðåçû ïîâèñëîé òÿæåëûìè ìåòàëëà-
ìè [3]. Ïî îòäåëüíûì ýëåìåíòàì îí
ïðåâûøàåò ÏÄÊ. Ïîýòîìó îñíîâíîé
öåëüþ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå
îñîáåííîñòåé ìèãðàöèè è àêêóìóëÿöèè
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ñèñòåìå «ïî÷âà
– ðàñòåíèå – íåïàðíûé øåëêîïðÿä» è
îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè áèîëîãè-
÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ðàçëè÷íûõ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ íåïàðíûì øåëêîïðÿäîì
(èìàãî). Èñõîäÿ èç ýòîãî, îñíîâíûìè
çàäà÷àìè áûëè èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âàõ áåðåçî-
âûõ ëåñîâ â î÷àãàõ ìàññîâîãî ðàçìíî-
æåíèÿ íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà, â ëèñòü-
ÿõ áåðåçû è èìàãî íåïàðíîãî øåëêîïðÿ-
äà è îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà
áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ â ñèñòåìå «áåðåçà (ëèñòüÿ)
– íåïàðíûé øåëêîïðÿä (èìàãî)». Àêòó-
àëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåíà
òåì, ÷òî êîýôôèöèåíòû áèîëîãè÷åñêî-
ãî ïîãëîùåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
(ÊÁÏ) ó ìíîãèõ ëåñíûõ íàñåêîìûõ äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå èçó÷åíû. Â èñ-
êóññòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðîâîäèëîñü
ëèøü èçó÷åíèå àêêóìóëÿöèè ñâèíöà ó
íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà êðûìñêîé ïîïó-
ëÿöèè [4]. Èìåþòñÿ ëèøü ïóáëèêàöèè
ïî èçó÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ðÿäà òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ â òêàíÿõ íåïàðíîãî øåëêî-
ïðÿäà è äðóãèõ íàñåêîìûõ [5-9].

Â òî æå âðåìÿ ýòà òåìà ïðåäñòàâ-
ëÿåò çíà÷èòåëüíûé òåîðåòè÷åñêèé èí-
òåðåñ, îñîáåííî ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëåòî÷-
íûõ ìåõàíèçìîâ çàùèòû îò
èíòåíñèâíîãî ïîñòóïëåíèÿ ðÿäà îïàñ-
íûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçì
íàñåêîìûõ (íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà),
ïîñòîÿííî îáèòàþùèõ â óñëîâèÿõ çíà-
÷èòåëüíîãî òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ
ñðåäû îáèòàíèÿ.

Ìåòîäèêà
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â áå-

ðåçîâûõ ëåñàõ ñåâåðíîé ïðåäëåñîñ-
òåïè Êàìåíñê-Óðàëüñêîãî ðàéîíà
Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè. Îáúåêòîì
èññëåäîâàíèé áûëà çàóðàëüñêàÿ ãåîãðà-
ôè÷åñêàÿ ïîïóëÿöèÿ íåïàðíîãî øåëêî-
ïðÿäà, ïîñòîÿííî îáèòàþùàÿ â ýòèõ ëå-
ñàõ. Â ïåðèîä èññëåäîâàíèé (2008 ãîä)
ñðåäíÿÿ çàñåëåííîñòü áåðåçîâûõ ëåñîâ
êëàäêàìè íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà â ìåñ-
òàõ âçÿòèÿ ïðîá ñîñòàâëÿëà: âáëèçè ïîñ.
Ïîêðîâñêîå - 5,27 êëàäêè/äåð., âáëèçè ïîñ.
Êèñëîâñêîå - 0,62 êëàäêè/äåð., âáëèçè ñò.
Ïåðåáîð - 0,46 êëàäêè/äåð. Íàáëþäàåòñÿ
çàìåòíûé ðîñò çàñåëåííîñòè äðåâî-
ñòîåâ êëàäêàìè. Ñðåäíèé óðîâåíü äå-
ôîëèàöèè êðîí áåðåçû ñîñòàâëÿë 15-
20%. Ïî÷âåííûå ïðîáû îòáèðàëè âáëè-
çè äåðåâüåâ, ñ êîòîðûõ ïðîâîäèëñÿ
îòáîð ëèñòüåâ è ñáîð èìàãî, íà çíà÷è-
òåëüíîì ðàññòîÿíèè îò àâòîìîáèëü-
íûõ äîðîã. Îòáîð ïî÷âåííûõ ïðîá ïðî-
âîäèëñÿ èç ãîðèçîíòà À1. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé îòáîð
ïðîá ïðîâîäèëñÿ îäíîâðåìåííî èç íå-
ñêîëüêèõ ëîêàëüíûõ ìèêðîïîïóëÿöèé
íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà: âáëèçè ñò. Ïå-
ðåáîð, ïîñ. Ïîêðîâñêîå, ïîñ. Êèñëîâñ-
êîå, ïîñ. Êëåâàêèíñêîå. Èìàãî ñîáèðà-
ëè â ñåíòÿáðå 2008 ãîäà. Â êàæäîé ïðî-
áå áûëî 30 ýêçåìïëÿðîâ èìàãî.
Èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ â ïðîáàõ ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà àòîìíî-àäñîðáöèîííîãî àíàëè-
çà. Âàëîâîå ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ â ïî÷âå îïðåäåëÿëè ìåòîäîì
ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêè îáðàçöîâ
ïî÷â, ñæèãàíèÿ è ìîêðîãî îçîëåíèÿ â
HCl [10]. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ âà-
ëîâûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ëèñ-
òüÿõ áåðåçû ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì
ñæèãàíèÿ è ìîêðîãî îçîëåíèÿ â HCl [10].

Èíòåíñèâíîñòü áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëî-
ùåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ìû îöåíè-
âàëè ïðè ïîìîùè ïîäñ÷åòà êîýôôèöè-
åíòà áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ (ÊÁÏ).
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ãäå Ni - ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â òêà-
íÿõ íàñåêîìûõ;

Nl - ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â ëèñòüÿõ
[11].

Ðåçóëüòàòû
Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû, â öåëîì

ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî-
÷âàõ (âàëîâûå ôîðìû) çíà÷èòåëüíî
âàðüèðîâàëîñü. Òàê, â ïî÷âàõ áåðåçî-
âûõ ëåñîâ âáëèçè ïîñ. Êèñëîâñêîå
áûëî âûÿâëåíî îò 12 äî 36 ìã/êã Pb (â
ñðåäíåì - 22,0 ìã/êã). Ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå äîñòèãàåò 1,2 ÏÄÊ (òàáë. 1).
Âáëèçè ïîñ. Ïîêðîâñêîå ñîäåðæàíèå
ñâèíöà áûëî íèæå (îò 0 äî 9 ìã/êã; â
ñðåäíåì - 3,25 ìã/êã). Ïðè ýòîì â áîëåå
óâëàæíåííûõ ýêîòîïàõ ñîäåðæàíèå Pb
áûëî çàìåòíî ìåíüøå. Â ïî÷âàõ áåðå-
çîâûõ ëåñîâ âáëèçè ïîñ. Êèñëîâñêîå
âûÿâëÿåòñÿ è íàèáîëåå âûñîêèé óðî-
âåíü ñîäåðæàíèÿ âàëîâûõ ôîðì Mn (îò
1300 äî 1450 ìã/êã; â ñðåäíåì - 1350 ìã/
êã) è Ni (äî 84,4 ìã/êã; â ñðåäíåì - 54,7
ìã/êã), êîòîðûé â íåêîòîðûõ ïðîáàõ
ïî÷òè äîñòèãàåò 1 ÏÄÊ. Â áåðåçîâûõ
ëåñàõ îêîëî ïîñ. Ïîêðîâñêîå ñîäåðæà-
íèå ýòèõ ìåòàëëîâ áûëî íèæå - 42,05
ìã/êã (òàáë. 1). Â ïî÷âàõ áåðåçíÿêîâ
âáëèçè ïîñ. Êèñëîâñêîå îáíàðóæåíî
òàêæå è áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå
âàëîâûõ ôîðì ìåäè (30-36 ìã/êã; â ñðåä-
íåì - 33,25 ìã/êã) ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè òî÷êàìè âçÿòèÿ ïðîá (îò 15 äî 29
ìã/êã; â ñðåäíåì - 23,48 ìã/êã). Ñîäåð-
æàíèå Zn â îáðàçöàõ ïî÷â èç áåðåçíÿ-
êîâ âáëèçè ïîñ. Êèñëîâñêîå òàêæå áûëî
âûøå (43,7-66,1 ìã/êã; â ñðåäíåì - 54,9
ìã/êã), ÷åì â îáðàçöàõ èç äðóãèõ ìåñò.
Ñîäåðæàíèå Cd â ïî÷âå èç áåðåçíÿêîâ
âáëèçè ïîñ. Êèñëîâñêîå (25,5 ìã/êã)
òàêæå âûøå, ÷åì â äðóãèõ òî÷êàõ (16
ìã/êã), ïðè÷åì â îòäåëüíûõ ïðîáàõ îíî
ïðèáëèæàåòñÿ ê 1 ÏÄÊ. Òàêàÿ æå çàêî-
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íîìåðíîñòü áûëà îáíàðóæåíà è ïî ñî-
äåðæàíèþ Cd â ïî÷âàõ (âàëîâûå ôîð-
ìû) â áåðåçíÿêàõ âáëèçè ïîñ. Êèñëîâ-
ñêîå (îò 0,3 äî 0,8 ìã/êã; â ñðåäíåì -
0,55 ìã/êã), òîãäà êàê â îñòàëüíûõ òî÷-
êàõ âçÿòèÿ ïðîá - 0,1-0,5 ìã/êã; â ñðåä-
íåì - 0,375 ìã/êã (òàáë. 1). Ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Cd â îòäåëü-
íûõ ïðîáàõ èç áåðåçíÿêîâ âáëèçè ïîñ.
Êèñëîâñêîå áëèçêî ê 1 ÏÄÊ. Ñîäåðæà-
íèå Fe â ïðîáàõ âñåõ ïî÷â áûëî îäèíà-
êîâûì è âàðüèðîâàëîñü â ïðåäåëàõ
1300-1400 ìã/êã.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû, â ëèñòü-
ÿõ áåðåçû èç î÷àãîâ ìàññîâîãî ðàçìíî-
æåíèÿ íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà Pb è Cd
(âàëîâûõ ôîðì) âîîáùå íå áûëî îáíà-
ðóæåíî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëà-
áîì íàêîïëåíèè ýòèõ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ ëèñòüÿìè áåðåçû (òàáë. 1).

Ñîäåðæàíèå Cd â ëèñòüÿõ âàðüè-
ðîâàëîñü îò 0,1 äî 0,3 ìã/êã (â ñðåäíåì
- 0,2 ìã/êã); Zn - îò 7,3 äî 19 ìã/êã (â
ñðåäíåì - 13 ìã/êã); Ni - îò 0,53 äî 1,94
ìã/êã (â ñðåäíåì - 1,24 ìã/êã); Cu - îò
0,49 äî 1,2 ìã/êã (â ñðåäíåì - 0,926 ìã/
êã) (òàáë. 1). Ñîäåðæàíèå Mn - îò 25 äî
68 ìã/êã (â ñðåäíåì - 44,32 ìã/êã); Fe -
îò 13,3 äî 49 ìã/êã (â ñðåäíåì - 32,04
ìã/êã). Îáðàùàåò âíèìàíèå çíà÷èòåëü-
íûé óðîâåíü êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ðàçíûõ îáðàçöàõ.
Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëü-
íîãî àíàëèçà, â áîëåå âëàæíûõ ëåñî-
ðàñòèòåëüíûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèå
Zn è Co â ëèñòüÿõ áûëî íèæå, Ni - âûøå,
Cu è Mn - îäèíàêîâûì.

Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå, ëèñòüÿõ áåðåçû è èìàãî

íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà
Ïî÷âà Èìàãî Íàèìåíîâàíèå 

ýëåìåíòà Ïîêðîâñêîå Êèñëîâñêîå Ëèñòüÿ Ïîêðîâñêîå Êèñëîâñêîå Êëåâàêèíñêîå 
Pb 3,25 22,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Zn 45,6 54,9 13,2 175,5 152,0 185,0 
Cd 0,375 0,55 0,0 0,0 0,0 0,0 
Co 16,0 25,5 0,2 0,0 0,0 0,0 
Ni 42,05 54,7 1,24 16,0 18,0 6,0 
Cu 23,48 33,25 0,926 21,5 15,0 23,3 
Mn 862,75 1345,0 44,32 132,5 80,0 116,66 
Fe 1325,0 1350,0 32,04 1172,5 370,0 693,3 

 

Â òêàíÿõ èìàãî íåïàðíîãî øåëêî-
ïðÿäà ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
áûëî çàìåòíî âûøå, ÷åì â ëèñòüÿõ
áåðåçû. Òàê, ñîäåðæàíèå Mn â òêàíÿõ
èìàãî âàðüèðîâàëîñü îò 80 äî 200 ìã/
êã (â ñðåäíåì - 132,5 ìã/êã) âáëèçè ïîñ.
Ïîêðîâñêîå, 80,0 ìã/êã - âáëèçè ïîñ.
Êèñëîâñêîå, 116,6 ìã/êã - âáëèçè ïîñ.
Êëåâàêèíñêîå; Cu: îò 12 äî 28 ìã/êã (â
ñðåäíåì - 21,5 ìã/êã) - ïîñ. Ïîêðîâñêîå,
15,0 ìã/êã - ïîñ. Êèñëîâñêîå, 23,3 ìã/êã -
ïîñ. Êëåâàêèíñêîå; Ni - îò 6 äî 22 ìã/êã
(â ñðåäíåì - 16,0; 8,0; 6,0 ìã/êã â òðåõ
ðàçíûõ ìèêðîïîïóëÿöèÿõ); Co, Cd è Pb
- 0 (òàáë. 1). Ñîäåðæàíèå âàëîâûõ ôîðì
Zn â òêàíÿõ èìàãî íåïàðíîãî øåëêîïðÿ-
äà âàðüèðîâàëîñü â ïðåäåëàõ îò 141
äî 219 ìã/êã (â ñðåäíåì - ñîîòâåò-
ñòâåííî 175,5; 152,0; 185,0 ìã/êã), Fe -
îò 370 äî 1910 ìã/êã.

Ïîäñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ áèîëîãè-
÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ìåòàëëîâ (ÊÁÏ)
íåïàðíûì øåëêîïðÿäîì (èìàãî) ïîêà-
çàë, ÷òî ðàçíûå ìåòàëëû çíà÷èòåëüíî
îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ýòîìó ïà-
ðàìåòðó. Òàê, íàèáîëåå èíòåíñèâíî â
òêàíÿõ èìàãî ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå
Cu (ÊÁÏ=20,305), Fe (ÊÁÏ=15,52) è Zn
(ÊÁÏ=12,36). Ïî êëàññèôèêàöèè, ðàçðà-
áîòàííîé ðàíåå [12, 13], ýòà ãðóïïà
ìåòàëëîâ òàêæå õàðàêòåðèçóåòñÿ êî-
ýôôèöèåíòîì ñ íàèáîëåå àêòèâíûì
íàêîïëåíèåì. Ïî÷òè äîñòèã ýòîé êàòå-
ãîðèè è Ni (ÊÁÏ=9,93) (òàáë. 2). Mn, íà-
îáîðîò, õàðàêòåðèçîâàëñÿ î÷åíü íèç-
êèì ïîêàçàòåëåì áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëî-
ùåíèÿ (ÊÁÏ=2,71). ×òî êàñàåòñÿ Pb, Co

è Cd, òî âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ ýòèõ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â òêàíÿõ èìàãî íå-
ïàðíîãî øåëêîïðÿäà (à ðÿäà èç íèõ - è â
ëèñòüÿõ áåðåçû) êîýôôèöèåíò áèîëî-
ãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ïîäñ÷èòàòü íå
óäàëîñü. Èçâåñòíî, ÷òî ïîäñ÷èòàííûé
ðàíåå äðóãèìè àâòîðàìè [4] ÊÁÏ äëÿ
Pb ó ãóñåíèö íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà áûë
î÷åíü íèçêèì (2,6). Ñîäåðæàíèå îòäåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ (Cu, Ni) â èìàãî íåïàð-
íîãî øåëêîïðÿäà, ïîëó÷åííîå íàìè,
õîðîøî ñîîòâåòñòâîâàëî èõ ñîäåðæà-
íèþ ó èìàãî ýòîãî ôèòîôàãà â Êàíàäå
íà òåððèòîðèè, çàãðÿçíåííîé äîáû÷åé
ýòèõ ìåòàëëîâ [9]. Õîòÿ àâòîðû íåïîñ-
ðåäñòâåííî íå îïðåäåëÿëè ÊÁÏ, îíè
ïðåäïîëîæèëè, ÷òî óðîâåíü àññèìèëÿ-
öèè ýòèõ ìåòàëëîâ íåïàðíûì øåëêî-
ïðÿäîì î÷åíü íåçíà÷èòåëåí, ÷òî íå
ñîâïàäàåò ñ ïîëó÷åííûìè íàìè ðå-
çóëüòàòàìè.

Áûëî èíòåðåñíî òàêæå ñðàâíèòü
ÊÁÏ â ñèñòåìå "ïî÷âà - ëèñòüÿ áåðå-
çû" ñ ïîëó÷åííûìè íàìè ðåçóëüòàòà-
ìè â ñèñòåìå "ëèñòüÿ áåðåçû - èìàãî
íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà", ÷òîáû ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü, ñîõðàíÿþòñÿ ëè ñõîäíûå
çàêîíîìåðíîñòè èíòåíñèâíîñòè áèîëî-
ãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ðàçíûõ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ íà ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâ-
íÿõ. Â öåëîì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âûñî-
êèå çíà÷åíèÿ ÊÁÏ áûëè õàðàêòåðíû íà
ýòîì òðîôè÷åñêîì óðîâíå ("ïî÷âà-áå-
ðåçà") òîëüêî äëÿ áèîãåííûõ ìåòàëëîâ
(Zn, Cu, Mn, Mo) [14]. Âñå îñòàëüíûå
ìåòàëëû õàðàêòåðèçîâàëèñü íèçêèìè
ÊÁÏ. Íàèáîëüøåå ñõîäñòâî íàìè áûëî
âûÿâëåíî äëÿ Zn è Cu, êîòîðûå è â ñè-
ñòåìå "ïî÷âà-áåðåçà" õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü î÷åíü ñèëüíûì íàêîïëåíèåì [14].
Äëÿ ìàðãàíöà, íàîáîðîò, ïîëó÷åííûå
íàìè äàííûå ñóùåñòâåííî ðàçëè÷à-
ëèñü. Â òêàíÿõ èìàãî íåïàðíîãî øåëêî-
ïðÿäà îí íàêàïëèâàëñÿ î÷åíü ñëàáî â
îòëè÷èå îò ñèñòåìû "ïî÷âà-áåðåçà".

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ðàçëè÷íûå òÿ-
æåëûå ìåòàëëû çíà÷èòåëüíî îòëè÷à-
þòñÿ ïî êîýôôèöèåíòó áèîëîãè÷åñêîãî
ïîãëîùåíèÿ èìàãî íåïàðíîãî øåëêîïðÿ-
äà. Îòäåëüíûå òÿæåëûå ìåòàëëû â
ñèñòåìå "áåðåçà (ëèñòüÿ) - íåïàðíûé
øåëêîïðÿä (èìàãî)" õàðàêòåðèçóþòñÿ
î÷åíü âûñîêèìè êîýôôèöèåíòàìè áèî-
ëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ (Cu, Fe, Zn).
Ìåíåå èíòåíñèâíî íàêàïëèâàåòñÿ Ni.
Mn, íàîáîðîò, õàðàêòåðèçóåòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî íèçêèì êîýôôèöèåíòîì áèî-
ëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ òêàíÿìè íåïàð-
íîãî øåëêîïðÿäà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìå-
õàíèçìû êëåòî÷íîé çàùèòû îò òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ ó íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà ôóí-
êöèîíèðóþò èçáèðàòåëüíî.

Òàáëèöà 2
Êîýôôèöèåíòû áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â

ñèñòåìå «áåðåçà (ëèñòüÿ) – íåïàðíûé øåëêîïðÿä (èìàãî)» â Çàóðàëüå
Íàèìåíîâàíèå 

õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà 
Êîýôôèöèåíò 

áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ (ÊÁÏ) 
Cu 20,305 
Fe 15,52 
Zn 12,36 
Ni 9,93 
Mn 2,71 
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Inorganic and organic forms
of iodine, the prestarting
period, the genetic device of
cells, antimutagen effect, cells
of a spleen, a degree of a
fragmentation.

Ðîëü éîäà â îðãàíèçìå ñâÿçàíà ñ
ñèíòåçîì è îáìåíîì òèðåîèäíûõ ãîð-
ìîíîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ãóìîðàëüíóþ
ðåãóëÿöèþ ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé. Ýòè ãîðìîíû êîíòðîëèðóþò
ôóíêöèîíèðîâàíèå âñåõ ñèñòåì îðãà-
íèçìà, ðîñò è äèôôåðåíöèðîâêó òêà-
íåé, ïîãëîùåíèå êèñëîðîäà, ñîñòîÿíèå
öåíòðàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñêîé íå-
ðâíîé ñèñòåìû, âëèÿþò íà ñêîðîñòü
ìåòàáîëèçìà, òåïëîîáðàçîâàíèå, æè-
ðîâîé, óãëåâîäíûé è áåëêîâûé îáìåí,
îáìåí âèòàìèíîâ, âîäû è ìíîãèõ ýëåê-
òðîëèòîâ [1]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì äàííûõ,
ñâèäåòåëüñòâóþùèé î òîì, ÷òî äåôè-
öèò éîäà â îðãàíèçìå âñëåäñòâèå ýê-
çîãåííûõ è/èëè ýíäîãåííûõ ïðè÷èí
îáóñëàâëèâàåò íå òîëüêî ïàòîëîãèþ
ùèòîâèäíîé æåëåçû (ýíäåìè÷åñêèé çîá
– ïðè íåäîñòàòêå, àóòîèììóííûé òè-
ðåîèäèò – ïðè èçáûòêå éîäà), íî è ñî-
ìàòè÷åñêóþ ïàòîëîãèþ îðãàíîâ è ñèñ-
òåì íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ èíäèâèäó-
àëüíîãî ðàçâèòèÿ [2, 3].

Ñåé÷àñ íå âîçíèêàåò ñîìíåíèé â
íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíîãî èñ-
òî÷íèêà éîäà, âíîñèìîãî â ðàöèîí æè-
âîòíûõ â çîíàõ ñ éîäèñòûì äåôèöè-
òîì, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ è Ñâåðäëîâ-
ñêàÿ îáëàñòü. Îäíàêî ôîðìà âíåñåíèÿ
éîäà äî ñèõ ïîð îêîí÷àòåëüíî íå îï-
ðåäåëåíà. Ïîñëåäíåå îáóñëîâëåíî

÷ðåçâû÷àéíîé àêòèâíîñòüþ ìèíåðàëü-
íîãî éîäà êàê õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà,
åãî ñïîñîáíîñòüþ ëåãêî ïðîíèêàòü â
êðîâü è âñòóïàòü â õèìè÷åñêèå ðåàê-
öèè ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ðàç-
ðóøàÿ èëè êà÷åñòâåííî èçìåíÿÿ èõ
ñòðóêòóðó.

Îðãàíè÷åñêèé éîä â îòëè÷èå îò ìè-
íåðàëüíîãî íàõîäèòñÿ â ñâÿçàííîì
ñîñòîÿíèè è â áîëüøèíñòâî õèìè÷åñ-
êèõ ðåàêöèé ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùå-
ñòâàìè îðãàíèçìà íå âñòóïàåò. Ïðè
ýòîì ñâÿçàííûé éîä, ïîñòóïàÿ ÷åðåç
ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò â ïå÷åíü, ïîä
äåéñòâèåì ôåðìåíòîâ îòùåïëÿåòñÿ
îò àìèíîêèñëîò (òèðîçèí, ãèñòèäèí) è
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèíòåçà ãîðìîíîâ
ùèòîâèäíîé æåëåçû. Ìåòàáîëèçì îðãà-
íè÷åñêîãî éîäà, ïîñòóïàþùåãî èçâíå,
êîíòðîëèðóåòñÿ ÷åðåç ñèñòåìó ãîìå-
îñòàçà, à ðàñùåïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî
éîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò ïîòðåáíîñòè îðãàíèçìà â ýòîì ìèê-
ðîýëåìåíòå. Èçëèøíèé îðãàíè÷åñêèé
éîä (íå âîñòðåáîâàííûé ùèòîâèäíîé
æåëåçîé) åñòåñòâåííûì îáðàçîì âû-
âîäèòñÿ èç îðãàíèçìà, ïîýòîìó íå íà-
áëþäàåòñÿ íàêîïëåíèÿ éîäà è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ íåãàòèâíûõ ïîñëåä-
ñòâèé [4]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
òðåáóþòñÿ äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ
âîïðîñà î ôîðìå éîäà, èñïîëüçóåìî-
ãî äëÿ íàñûùåíèÿ îðãàíèçìà æèâîò-

íûõ, à òàêæå î ïîñëåäñòâèÿõ òàêîãî
íàñûùåíèÿ. Ïîñëåäíåå ìîæåò íàõî-
äèòü ïðîÿâëåíèå â èçìåíåíèè êà÷å-
ñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è òåì
ñàìûì ñêàçûâàòüñÿ íà ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëÿõ ïðåäïðèÿòèé àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà.

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿ-

åòñÿ èçó÷åíèå âëèÿíèÿ îðãàíè÷åñêîé è
íåîðãàíè÷åñêîé ôîðì éîäà, à òàêæå èõ
êîìáèíàöèè íà ãåíåòè÷åñêèé àïïàðàò
êëåòîê öûïëÿò-áðîéëåðîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü ðàáîòû
âûïîëíÿëàñü â óñëîâèÿõ Ñðåäíå-
óðàëüñêîé ïòèöåôàáðèêè Ñâåðäëîâñ-
êîé îáëàñòè ïî ìåòîäèêå ÂÍÈÒÈÏ
(2004 ãîä) â  2007 ãîäó. Îáúåêòîì èñ-
ñëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü öûïëÿòà-áðîé-
ëåðû ìÿñíîãî êðîññà "Ñìåíà-7". Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü âûðàùèâàíèÿ ïòèöû
ñîñòàâëÿëà 40 äíåé.

Â õîäå îïûòà óñëîâèÿ ñîäåðæàíèÿ
öûïëÿò-áðîéëåðîâ ïîäîïûòíûõ ãðóïï
áûëè îäèíàêîâûå ñ ñîáëþäåíèåì îï-
òèìàëüíûõ çîîãèãèåíè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ìèêðîêëèìàòà. Ïòèöó ïî ïðèíöèïó
àíàëîãîâ (êðîññ, âîçðàñò, æèâàÿ ìàñ-
ñà) êîìïëåêòîâàëè â ÷åòûðå ãðóïïû
(êîíòðîëüíàÿ è òðè îïûòíûå) ïî 80 ãî-
ëîâ êóðî÷åê è ïåòóøêîâ â êàæäîé. Èñ-




