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Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåõ ðåãèîíàõ ìèðà óõóäøà-
åòñÿ. Âî ìíîãîì ýòî âûçâàíî àíòðî-
ïîãåííûìè ôàêòîðàìè è ñóùåñòâåííî
îòðàæàåòñÿ íà áåçîïàñíîñòè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì èçó÷åíèå
ìèãðàöèè òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ñèñ-
òåìå ïî÷âà – ðàñòåíèå – æèâîòíîå.

Âîçðàñòàþùàÿ ïîòðåáíîñòü íàñåëå-
íèÿ ïëàíåòû â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ è îã-
ðàíè÷åííîñòü çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ ïðè-
âåëè ê èíòåíñèôèêàöèè çåìëåäåëèÿ. Íå-
äîñòàòî÷íîå âíåñåíèå â ïî÷âó
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðèâîäèò ê âû-
ñîêîé ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè ãóìóñà –
îñíîâíîãî ïîêàçàòåëÿ ïëîäîðîäèÿ [1].
Ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé â íàó÷íî-îáîñíî-
âàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìàõ íå
ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè äëÿ ïðèðîäû,
îäíàêî íàðóøåíèå íîðì è òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ òðåáîâàíèé èñïîëüçîâàíèÿ óäîáðå-
íèé ïðèâîäèò ê íåáëàãîïîëó÷íûì ýêîëî-
ãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì. Îäíîé èç ïðè-
÷èí ïîñòóïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
(ÒÌ) â áèîëîãè÷åñêóþ öåïü ÿâëÿåòñÿ
íåíîðìèðîâàííîå èñïîëüçîâàíèå îñàä-
êîâ ñòî÷íûõ âîä (ÎÑÂ) â êà÷åñòâå óäîá-
ðåíèÿ [2].

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ èçó-

÷åíèå âëèÿíèÿ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä íà
ìèãðàöèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â öåïè ïî-
÷âà – ðàñòåíèå – æèâîòíîå.

Îòáîð, ïîäãîòîâêà è àíàëèç ïðîá
áûëè ïðîâåäåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ
17.4.3.01-83 «Îõðàíà ïðèðîäû. Ïî÷âû.
Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê îòáîðó ïðîá», ÃÎÑÒ
17.4.4.02-84 «Ìåòîäû îòáîðà è ïîäãî-
òîâêè ïðîá äëÿ õèìè÷åñêîãî, áàêòåðè-
îëîãè÷åñêîãî, ãåëüìèíòîëîãè÷åñêîãî
àíàëèçîâ», à òàêæå â ñîîòâåòñòâèè ñ
«Ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè ïî àãðî-
õèìè÷åñêîìó îáñëåäîâàíèþ ïî÷â ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé» è «Ìåòîäè-
÷åñêèìè óêàçàíèÿìè ïî ïðîâåäåíèþ ïî-
ëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé
ïî÷â è ðàñòåíèé ïðè êîíòðîëå çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ìåòàëëàìè».

Ñîäåðæàíèå êàäìèÿ, ñâèíöà, ìåäè è
öèíêà â èññëåäóåìûõ ïðîáàõ îïðåäåëÿ-
ëè àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì íà
ñïåêòðîìåòðå «Êâàíò-Z.ÝÒÀ-1» â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 30178-96 «Ñûðüå è ïðî-

äóêòû ïèùåâûå. Àòîìíî-àáñîðáöèîííûé
ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷íûõ ýëåìåí-
òîâ» è ÌÈ 2339-95 «Ïðîáû ïî÷â è áèîëî-
ãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ìåòîäèêà ïîäãîòîâ-
êè ïóòåì ìèíåðàëèçàöèè â àíàëèòè÷åñ-
êîì àâòîêëàâå ÍÏÂÔ “ÀÍÊÎÍ-ÀÒ-2”»,
ðòóòè – íà àíàëèçàòîðå «Þëèÿ» ïî ÃÎÑÒ
26927-86 «Ñûðüå è ïðîäóêòû ïèùåâûå.
Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðòóòè», ÌÓ 5178-
90 «Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî îáíàðó-
æåíèþ è îïðåäåëåíèÿ îáùåé ðòóòè â ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòàõ ìåòîäîì áåñïëàìåí-
íîé àòîìíîé àáñîðáöèè», ìûøüÿêà –
êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà ïðèáî-
ðå ÊÔÊ-3 ïî ÃÎÑÒ 26929-86 «Ñûðüå è
ïðîäóêòû ïèùåâûå. Ïîäãîòîâêà ïðîá.
Ìèíåðàëèçàöèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ» è ÃÎÑÒ 26930-86 «Ñû-
ðüå è ïðîäóêòû ïèùåâûå. Ìåòîä îïðåäå-
ëåíèÿ ìûøüÿêà».

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ îïûòîâ ïî

âíåñåíèþ â ïî÷âó â êà÷åñòâå óäîáðå-
íèÿ èñïîëüçîâàëè ÎÑÂ áèîëîãè÷åñêîãî
î÷èñòíîãî ñîîðóæåíèÿ ã. Íîâî÷åáîê-
ñàðñê Ðåñïóáëèêè ×óâàøèÿ (Ð×), íàõî-
äÿùèõñÿ íà çàõîðîíåíèè â èëîâûõ ïëî-
ùàäêàõ ñ 1997 ãîäà, âëàæíîñòüþ 44,5%
â äîçàõ 30, 60, 120 è 240 ò/ãà. Îïûòíû-
ìè ïîëÿìè ñëóæèëè ñåðûå ëåñíûå ïî-
÷âû ×åáîêñàðñêîãî ðàéîíà Ð×. Îòáîð
ïðîá ïî÷âû íà ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ ïðîâîäèëè ïåðåä ïîñåâîì. Ñî-
äåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îïûò-
íûõ äåëÿíêàõ ñðàâíèâàëè ñ êîíòðîëåì.
Óñòàíîâèëè, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåäè, öèí-
êà è ñâèíöà ñ óâåëè÷åíèåì äîçû âíåñå-
íèÿ ÎÑÂ â îïûòíûõ ïî÷âàõ óâåëè÷èâà-
åòñÿ â 2-3 ðàçà, ñîäåðæàíèå êàäìèÿ – â
1,5 ðàçà. Ïðè ýòîì ïðåâûøåíèé îðèåí-
òèðîâî÷íî-äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé
ÒÌ â ïî÷âå íå óñòàíîâèëè. Íà îïûòíûõ
ïî÷âàõ ïîñåÿëè ìîðêîâü Ëîñèíîîñò-
ðîâñêàÿ 13 è ñòîëîâóþ ñâåêëó Áîðäî
237. Ïîëó÷åííûé óðîæàé èññëåäîâàëè
íà ñîäåðæàíèå ìåäè, öèíêà, êàäìèÿ,
ñâèíöà, ðòóòè è óñòàíîâèëè óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â 1,3-2,4 ðàçà â êîð-
íåïëîäàõ ñ ïîâûøåíèåì äîçû âíåñåíèÿ
ÎÑÂ. Îäíàêî ïðåâûøåíèé ïðåäåëüíî-
äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊ) ÒÌ â
êîðíåïëîäàõ ìîðêîâè è ñòîëîâîé ñâåê-
ëû íå âûÿâèëè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìèãðàöèè è íàêîïëå-

íèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ìûøå÷íîé òêà-
íè, ïå÷åíè è ïî÷êàõ æèâîòíûõ ïî ïðèí-
öèïó àíàëîãîâ ñôîðìèðîâàëè ïÿòü ãðóïï
ìîðñêèõ ñâèíîê ïî ïÿòü ãîëîâ. Ðàöèîí
êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ ïî êîðíåïëîäàì â
òå÷åíèå 90 äíåé íà 100% ñîäåðæàë êîð-
ìà (ìîðêîâü Ëîñèíîîñòðîâñêàÿ 13 è ñòî-
ëîâàÿ ñâåêëà Áîðäî 237), âûðàùåííûå
íà îïûòíûõ äåëÿíêàõ.

Ïåðâàÿ ãðóïïà æèâîòíûõ ñëóæèëà
êîíòðîëåì. Èõ ðàöèîí ñîäåðæàë êîðìà,
âûðàùåííûå íà îïûòíûõ äåëÿíêàõ áåç
âíåñåíèÿ ÎÑÂ. Ðàöèîíû âòîðîé, òðå-
òüåé, ÷åòâåðòîé è ïÿòîé ãðóïï æèâîò-
íûõ ñîäåðæàëè êîðìà, âûðàùåííûå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÎÑÂ â äîçàõ 30, 60, 120
è 240 ò/ãà ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ ìûøå÷íîé òêàíè, ïå÷åíè è ïî-
÷åê íà ñîäåðæàíèå ÒÌ ïî èñòå÷åíèè ñðî-
êà îïûòà ïðîâåëè óáîé ìîðñêèõ ñâèíîê.
Ïðè ýòîì óñòàíîâèëè, ÷òî íàêîïëåíèå
òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÒÝ) â îðãàíàõ è
ìûøå÷íîé òêàíè ïðîèñõîäèò íåðàâíî-
ìåðíî (òàáë.).

Â ñðåäíåì ñîäåðæàíèå êàäìèÿ â
ìûøå÷íîé òêàíè ñîñòàâëÿåò 0,048±0,006
ïðè ÏÄÊ 0,05 ìã/êã, â ïå÷åíè – 0,340±0,045
ïðè ÏÄÊ 0,3 ìã/êã, â ïî÷êàõ – 1,130±0,043
ïðè ÏÄÊ 1,0 ìã/êã. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ïîêàçûâàþò, ÷òî òÿæåëûé ìåòàëë
êàäìèé áîëüøå âñåãî íàêàïëèâàåòñÿ â
ïî÷êàõ è ïå÷åíè è ïðåâûøàåò ÄÓ ñîäåð-
æàíèÿ â 1,13 ðàçà.

Ñîäåðæàíèå ñâèíöà â îðãàíàõ è ìû-
øå÷íîé òêàíè îïûòíûõ ìîðñêèõ ñâèíîê
ïÿòîé ãðóïïû ìàêñèìàëüíîå, òàê êàê â
ðàöèîí ýòèõ æèâîòíûõ âêëþ÷àëè êîðìà,
âûðàùåííûå ñ ìàêñèìàëüíûì âíåñåíè-
åì ÎÑÂ â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ, ÷òî ÿðêî
âûðàæåíî ïî ñîäåðæàíèþ êàäìèÿ, ðòó-
òè è ìûøüÿêà.

Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ðòóòè
(0,004±0,001 ïðè ÄÓ 0,03 ìã/êã) óñòàíî-
âèëè â ìûøå÷íîé òêàíè, ïå÷åíè, ïî÷êàõ
îïûòíûõ æèâîòíûõ ïÿòîé ãðóïïû.

Ñîäåðæàíèå ìåäè â ìûøå÷íîé òêà-
íè æèâîòíûõ îïûòíûõ ãðóïï ñîñòàâëÿ-
åò 1,932±0,211 ïðè ÄÓ 5,0 ìã/êã, â ïå÷åíè
è ïî÷êàõ – 7,988±0,208 è 7,823±0,401 ìã/
êã ñîîòâåòñòâåííî ïðè ÄÓ 20,0 ìã/êã, òî
åñòü ñîäåðæàíèå â 2,5 ðàçà íèæå ÄÓ.

Ñîäåðæàíèå öèíêà â ìûøå÷íîé òêà-
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Áèîëîãèÿ
íè, ïå÷åíè è ïî÷êàõ îïûòíûõ æèâîòíûõ
ñîñòàâëÿåò 33,983±4,356; 74,660±10,653;
66,771±16,130 ìã/êã ñîîòâåòñòâåííî.
Ïðåâûøåíèé ÄÓ â ìûøå÷íîé òêàíè è
ïå÷åíè íå óñòàíîâèëè, íî â ïî÷êàõ æè-
âîòíûõ ÷åòâåðòîé ãðóïïû íàêîïëåíèå
öèíêà äîñòèãëî 100,82±1,329 ïðè ÄÓ 100
ìã/êã.

Êîíöåíòðàöèÿ òîêñè÷íîãî ýëåìåíòà
ìûøüÿêà ñîñòàâëÿåò 0,020±0,004;
0,172±0,016; 0,153±0,030 ìã/êã ñîîòâåò-
ñòâåííî â ìûøå÷íîé òêàíè, ïå÷åíè è
ïî÷êàõ, ÷òî â 5,0-6,5 ðàçà íèæå ÄÓ.

Âûâîäû. Ðåêîìåíäàöèè
1. Óñòàíîâèëè, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì

äîçû âíåñåíèÿ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä â
êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ êîíöåíòðàöèÿ òîê-
ñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå âîçðàñòàåò.
Ìèãðàöèÿ òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ðàñ-
òåíèÿ òàêæå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà âíå-
ñåííûõ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä â ïî÷âó.

2. Íàêîïëåíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â
ìûøå÷íîé òêàíè è îðãàíàõ æèâîòíûõ
ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî. Ìàêñèìàëü-
íîå èõ ñîäåðæàíèå âûÿâèëè â ïå÷åíè è
ïî÷êàõ.

Ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçîâîå âíåñåíèå
îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä â êà÷åñòâå óäîáðå-
íèÿ äëÿ âûðàùèâàíèÿ êîðìîâûõ êóëüòóð
â ñòðîãèõ íàó÷íî îáîñíîâàííûõ äîçàõ.

Òàáëèöà
Ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ìûøå÷íîé òêàíè è îðãàíàõ

æèâîòíûõ, ìã/êã
ÒÝ Ìûøå÷íàÿ òêàíü 

ÄÓ 1 ãðóïïà 2 ãðóïïà 3 ãðóïïà 4 ãðóïïà 5 ãðóïïà 
Cd 0,05 0,035±0,002 0,040±0,002 0,039±0,001 0,050±0,002* 0,063±0,002* 
Pb 0,5 0,038±0,003 0,057±0,003*** 0,064±0,003* 0,100±0,003* 0,192±0,010** 
Hq 0,03 0,001±0,002 0,001±0,0002 0,002±0,002 0,003±0,003* 0,004±0,0003* 
Cu 5,0 1,658±0,148 2,184±0,168 2,194±0,115 1,308±0,092* 2,042±0,070* 
Zn 70,0 39,784±1,49 39,829±0,582 41,559±1,33 32,069±1,55* 22,476±0,898* 
As 0,1 0,010±0,004 0,013±0,004 0,014±0,002 0,023±0,002* 0,032±0,003* 

ÒÝ Ïå÷åíü 
ÄÓ 1 ãðóïïà 2 ãðóïïà 3 ãðóïïà 4 ãðóïïà 5 ãðóïïà 

Cd 0,3 0,208±0,007 0,216±0,011 0,332±0,013* 0,388±0,010* 0,422±0,015* 
Pb 0,6 0,115±0,006 0,070±0,006 0,115±0,007 0,191±0,009 0,340±0,017 
Hq 0,1 0,001±0,0002 0,001±0,0002 0,002±0,0002* 0,003±0,0002* 0,004±0,0002* 
Cu 20,0 9,563±0,532 7,801±0,145 8,944±0,346 6,983±0,091* 8,424±0,334 
Zn 100,0 52,183±1,769 53,509±2,239 60,964±0,785** 84,348±4,986** 99,819±2,456 
As 1,0 0,150±0,001 0,152±0,002 0,147±0,018 0,175±0,004 0,217±0,016 

ÒÝ Ïî÷êè 
ÄÓ 1 ãðóïïà 2 ãðóïïà 3 ãðóïïà 4 ãðóïïà 5 ãðóïïà 

Cd 1,0 0,801±0,035 0,899±0,011* 1,014±0,020* 1,269±0,020* 1,326±0,040* 
Pb 1,0 0,378±0,020 0,387±0,010 0,419±0,011 0,487±0,011* 0,585±0,010* 
Hq 0,2 0,001±0,0002 0,001±0,0002 0,002±0,0002 0,002±0,0002 0,004±0,0002* 
Cu 20,0 8,088±0,242 7,139±0,274* 8,945±0,136* 7,374±0,406 7,833±0,159 
Zn 100,0 39,033±1,255 36,193±0,842 42,433±1,516 100,82±1,329* 87,636±1,650* 
As 1,0 0,100±0,005 0,101±0,003 0,101±0,005 0,210±0,010* 0,199±0,005* 

 * – Ð<0,05; ** – Ð<0,01; *** – Ð<0,001.
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ÐÀÇÍÛÌÈ ÏÐÅÏÀÐÀÒÀÌÈ ÑÅËÅÍÀ È ÉÎÄÀ
Å.Â. ØÀÖÊÈÕ,
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò,
Óðàëüñêàÿ ÃÑÕÀ, ã. Åêàòåðèíáóðã

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåîðãàíè÷åñêàÿ è îðãàíè÷åñêàÿ ôîðìû
ñåëåíà è éîäà, ïðåäñòàðòîâûé ïåðèîä, ïå÷åíü, ñåëåçåíêà,
öûïëÿòà-áðîéëåðû.

Inorganic and organic forms
of selenium and iodine, the
prestarting period, a liver, a
spleen, chickens-broilers.

Îäíèìè èç çíà÷èìûõ ìèêðîýëåìåí-
òîâ â êîðìëåíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïòèöû ÿâëÿþòñÿ ñåëåí è éîä. Ìåæäó ñå-
ëåíîì è éîäîì â îðãàíèçìå ñóùåñòâóåò
ôóíêöèîíàëüíàÿ âçàèìîñâÿçü: ñåëåí
ó÷àñòâóåò â ìåòàáîëèçìå éîäà, âõîäÿ
â ñîñòàâ òðèéîäòèðîíèí äåèîäèíàçû â
âèäå ñåëåíîöèñòåèíà. Äåôèöèò ñåëåíà
ìîæåò óñóãóáëÿòü ðèñê ðàçâèòèÿ è òÿ-
æåñòü ãèïîòèðåîçà, âîçíèêàþùåãî íà
ôîíå éîäíîé íåäîñòàòî÷íîñòè [1, 2, 3]. Â
ðàííèé ïîñòýìáðèîíàëüíûé ïåðèîä îí-
òîãåíåçà ïòèöû (ïðåäñòàðòîâûé ïåðè-
îä) â ñâÿçè ñ àêòèâíûì ðàçâèòèåì ïè-
ùåâàðèòåëüíîé, ôåðìåíòàòèâíîé, èì-
ìóííîé è äðóãèõ ñèñòåì îðãàíèçìà

íåîáõîäèì îñîáûé îïòèìàëüíûé ïîäõîä
ê êîðìëåíèþ öûïëÿò, ïîçâîëÿþùèé ñòè-
ìóëèðîâàòü èõ ðàçâèòèå è îáåñïå÷èòü
èíòåíñèâíûé ðîñò â õîäå âñåãî ïðîäóê-
òèâíîãî öèêëà [4, 5].

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Íàìè áûëà ïîñòàâëåíà öåëü – èçó-

÷èòü ìîðôîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñåëå-
çåíêè è ïå÷åíè öûïëÿò-áðîéëåðîâ ïðè
âîçäåéñòâèè â ðàííèé ïîñòýìáðèîíàëü-
íûé ïåðèîä ðàçíûìè ïðåïàðàòàìè ñåëå-
íà è éîäà. Îïèñàíèå îäíîâðåìåííî ýòèõ
îðãàíîâ ñäåëàíî ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî
îíè âõîäÿò â åäèíóþ ãåïàòî-ëèåíàëüíóþ
ñèñòåìó, òàê êàê èìåþò îáùóþ êðîâå-
íîñíóþ ñèñòåìó. Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ-

ùèå â ïå÷åíè, îòðàæàþòñÿ íà ìîðôîëî-
ãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñåëåçåíêè è íàîáî-
ðîò, õîòÿ ýòè îðãàíû îòíîñÿò ê ðàçíûì
ôóíêöèîíàëüíûì ñèñòåìàì: ïå÷åíü – ê
ñèñòåìå ïèùåâàðåíèÿ, ñåëåçåíêó – ê
ëèìôîèäíîé ñèñòåìå.

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ ÃÓÏÑÎ «Ïòèöåôàá-
ðèêà «Ñðåäíåóðàëüñêàÿ» íà öûïëÿòàõ-
áðîéëåðàõ êðîññà «Ñìåíà-7» â 2007 ãîäó,
à òàêæå íà êàôåäðå àíàòîìèè è ãèñòîëî-
ãèè ÓðÃÑÕÀ. Ïî ïðèíöèïó àíàëîãîâ áûëî
ñôîðìèðîâàíî 3 ãðóïïû áðîéëåðîâ: îäíà




