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Áèîëîãèÿ
ìàññà 1000 çåðåí (îò 28,0 äî 32,3 ã).

Óäîáðåíèÿ îêàçàëè ïîëîæèòåëüíîå
âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ðàñòåíèé. Òàê, ãóñ-
òîòà ïðîäóêòèâíîãî ñòåáëåñòîÿ áûëà
áîëåå âûñîêîé íà âàðèàíòàõ N60Ð60Ê60.
Çàãóùåííîñòü ïîñåâîâ çà ñ÷åò ëó÷øåé
ñîõðàííîñòè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
êîëè÷åñòâà êîëîñîíîñíûõ ñòåáëåé, ÷òî
îòìå÷àëîñü â 2004-2005 ãîäàõ.

Â 2004 ãîäó íà âàðèàíòàõ ñ ìåíü-
øåé ãóñòîòîé ñòîÿíèÿ ïîâûøàëàñü
îçåðíåííîñòü êîëîñà. Òàê, íà êîíòðî-
ëå îçåðíåííîñòü êîëîñà äîñòèãàëà 32,0
øò., à íà âàðèàíòå N60Ð60Ê60 – 33,9 øò.

Ñíèæåíèå îçåðíåííîñòè êîëîñà
âåëî ê óìåíüøåíèþ ìàññû çåðíà â êî-
ëîñå. Ïðè ýòîì çåðíî íà òàêèõ âàðèàí-
òàõ áîëåå ùóïëîå, ÷òî ñíèçèëî ìàññó
1000 çåðåí.

Óâåëè÷åíèå ãóñòîòû ñòîÿíèÿ âûçû-
âàëî óìåíüøåíèå êàê îáùåé, òàê è ïðî-
äóêòèâíîé êóñòèñòîñòè ðàñòåíèé. Îò-
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ìå÷àëîñü óìåíüøåíèå îçåðíåííîñòè
êîëîñà ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà
ðàñòåíèé ê óáîðêå. Íàèáîëüøàÿ ìàññà
çåðíà â êîëîñå â 2005 ãîäó äîñòèãàëà
32,9 ã íà âàðèàíòå N60Ð60Ê60 íà 3-ì ñðîêå
ïîñåâà. Îñòàëüíûå âàðèàíòû ïî ýòî-
ìó ïîêàçàòåëþ íåçíà÷èòåëüíî óñòóïà-
ëè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåøàþùèì ôàê-
òîðîì â ôîðìèðîâàíèè âåëè÷èíû óðî-
æàÿ çåðíà ÿâëÿåòñÿ ãóñòîòà
ïðîäóêòèâíîãî ñòåáëåñòîÿ.

Â ãîäû èññëåäîâàíèé íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïåðåçèìîâêè
áûëè â 2003-2004 ãîäàõ. Ãèáåëü ÿ÷ìå-
íÿ ïðàêòè÷åñêè íå îòìå÷àëàñü. Óñëî-
âèÿ çèìîâêè 2004-2005 ãîäîâ îñëîæ-
íÿëèñü îòòåïåëÿìè ñ ïîñëåäóþùèìè
ðåçêèìè ïåðåõîäàìè ê ïîíèæåííûì
òåìïåðàòóðàì, îáðàçîâàíèåì ïðèòåð-
òîé ëåäÿíîé êîðêè, ÷òî ïðèâåëî ê çíà-
÷èòåëüíûì âûïàäàì, è ýòî, åñòå-

ñòâåííî, îòðàçèëîñü íà óðîâíå óðî-
æàéíîñòè îçèìîãî ÿ÷ìåíÿ (òàáë. 2).

Â ñðåäíåì çà 2 ãîäà íàèáîëåå âû-
ñîêàÿ óðîæàéíîñòü îçèìîãî ÿ÷ìåíÿ
áûëà ïðè ïîñåâå â ïåðâîé äåêàäå ñåí-
òÿáðÿ (3-é ñðîê) â âàðèàíòå îçèìûé
ÿ÷ìåíü + ãîð÷èöà è ñîñòàâèëà 4,06 ò/
ãà. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè âîçìîæíîñòü âîçäåëûâàíèÿ â
çîíå èññëåäîâàíèé êóëüòóðû îçèìîãî
ÿ÷ìåíÿ, êîòîðûé ôîðìèðóåò óðîæàé-
íîñòü íà óðîâíå 4,0 ò/ãà çåðíà.

Âûâîäû
Óðîæàéíîñòü îçèìîãî ÿ÷ìåíÿ Ñèëó-

ýò äîñòàòî÷íî âûñîêà. Åå çíà÷åíèå îò-
íîñèòåëüíî êàæäîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ãîäà ðàçíîå. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïîãîä-
íûìè óñëîâèÿìè, à òàêæå ñî ñðîêàìè è
ñïîñîáàìè ïîñåâà.

Âûñåâàòü îçèìûé ÿ÷ìåíü â óñëîâè-
ÿõ Íèæíåãî Ïîâîëæüÿ ðåêîìåíäóåòñÿ  â
ïåðâîé äåêàäå ñåíòÿáðÿ.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÅÇÎÍÍÎÉ ÌÈÃÐÀÖÈÈ
ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÎÂ Â ÒÐÈÀÄÅ «ÏÎ×ÂÀ –

ÐÀÑÒÅÍÈÅ – ÆÈÂÎÒÍÛÉ ÎÐÃÀÍÈÇÌ»
Â ÑÒÅÏÍÎÌ ËÀÍÄØÀÔÒÅ
ÇÀÏÎÂÅÄÍÈÊÀ «ÀÐÊÀÈÌ»

Ì.À. ÄÅÐÕÎ,
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, çàâåäóþùèé êàôåäðîé
îðãàíè÷åñêîé, áèîëîãè÷åñêîé è ôèçêîëëîèäíîé õèìèè,
Ì.Â. ÅËÈÑÅÅÍÊÎÂÀ,
àñïèðàíò êàôåäðû îðãàíè÷åñêîé, áèîëîãè÷åñêîé è
ôèçêîëëîèäíîé õèìèè, Óðàëüñêàÿ ÃÀÂÌ
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîýëåìåíòû, ìèãðàöèÿ, êîýôôèöèåíò
áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ.

Microcell, migration, factor
of biological absorption.

457100, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü,
ã. Òðîèöê, óë. Ãàãàðèíà, 13;
Òåë. (35163) 2-00-10

Ðàçëè÷íûå ïóòè âçàèìîäåéñòâèÿ
ïðèðîäû è îáùåñòâà ñîïðîâîæäàþò-
ñÿ ñóùåñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè
ïðèðîäíîé ñðåäû, îõâàòèâøèìè îá-
øèðíûå òåððèòîðèè. Íà ôîíå åñòå-
ñòâåííûõ èçìåíåíèé ïðèðîäíîé îá-
ñòàíîâêè ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî
íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå, îêàçûâàå-
ìîå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ
÷åëîâåêà, âåäåò ê íàðóøåíèþ ëàíä-
øàôòîâ – íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ è
åñòåñòâåííîé îñíîâû ñóùåñòâîâà-
íèÿ è ðàçâèòèÿ îáùåñòâà [1, 4]. Ì.Â.
×åðêàñîâà (1987) îáðàùàëà âíèìàíèå
íà òî, ÷òî ÷åëîâåê «íåèçáåæíî, çàêî-
íîìåðíî, íåïðåðûâíî âíîñèò èçìåíå-
íèÿ â çåìíóþ îáîëî÷êó, áóäó÷è íåîò-
äåëèì îò áèîñôåðû».

Ïðè ðîñòå õîçÿéñòâåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå
ïðèîáðåòàåò îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû, ñòåïåíè åå íàðóøåí-
íîñòè â öåëîì èëè îòäåëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ â êîíêðåòíûõ ïðèðîäíûõ è
ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Â ýòîì
ïëàíå îáðàçîâàíèå çàïîâåäíèêà «Àð-
êàèì» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèêàëü-
íóþ âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ ïðîöåñ-
ñà âîññòàíîâëåíèÿ ïðèðîäíîãî ëàíä-
øàôòà â óñëîâèÿõ èçúÿòèÿ åãî
òåððèòîðèè èç õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Áîëüøåêàðàãàíñêàÿ äîëèíà (çàïî-
âåäíèê «Àðêàèì»), ðàñïîëîæåííàÿ íà
þãå ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè, â 1991 ãîäó
ïî ðåøåíèþ Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÐÑÔÑÐ

ïîëó÷èëà ñòàòóñ ôèëèàëà Èëüìåíñ-
êîãî ãîñóäàðñòâåííîãî çàïîâåäíèêà.
Åå òåððèòîðèþ ïåðåñåêàþò íåáîëü-
øèå ðå÷êè, ïî áåðåãàì êîòîðûõ, à òàê-
æå íà ñåâåðíûõ è þæíûõ ñêëîíàõ ñî-
ïîê, íà èõ âåðøèíàõ â áëèæàéøèõ îê-
ðåñòíîñòÿõ ïî âñåìó ïåðèìåòðó
äîëèíû â ñèëó ðàçëè÷èÿ ïðèðîäíûõ
óñëîâèé îáðàçîâàëèñü ðàçíîîáðàç-
íûå ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü ýòî âûðàæàåòñÿ â áîòàíè-
÷åñêîì, ýíòîìîëîãè÷åñêîì, çîîëîãè-
÷åñêîì è ïî÷âåííîì ðàçíîîáðàçèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàøåé ðà-
áîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé
ñåçîííîé ìèãðàöèè îòäåëüíûõ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â ñòåïíîì ëàíäøàôòå çà-
ïîâåäíèêà «Àðêàèì» â óñëîâèÿõ åãî
åñòåñòâåííîé ðåàáèëèòàöèè ïîñëå
äëèòåëüíîé õîçÿéñòâåííîé íà-ãðóçêè.
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Áèîëîãèÿ

Òàáëèöà 1
Ñåçîííûé êðóãîâîðîò ìèêðîýëåìåíòîâ (ìã/êã)

â ãóìóñîâîì ñëîå ïî÷âû, n=5, X±Sx

Ïîêàçàòåëü Îñåíü Çèìà Âåñíà Ëåòî Ñðåäíåå 
çà ãîä, Õñð 

Óñëîâíûé 
ìèðîâîé 

êëàðê ïî÷â 
Êê 

Fe 558,16± 
4,72 

2134,0± 
18,09* 

974,94± 
8,96* 

2004,4± 
32,51* 

1412,37± 
153,19 4200 0,34 

Cu 13,00± 
0,39 

14,00± 
0,83 

5,50± 
0,38* 

7,75± 
0,08* 

10,06± 
0,85 20 0,50 

Zn 98,70± 
0,59 

44,30± 
0,24 

37,80± 
0,57 

58,5± 
2,26* 

59,82± 
5,45 50 1,20 

Ñî 11,80± 
0,34 

10,80± 
0,35 

9,75± 
0,31 

14,50± 
0,35* 

11,71± 
0,43 10 1,17 

Mn 288,76± 
7,07 

520,50± 
7,13 

195,00± 
6,23 

429,8± 
3,13* 

358,52± 
28,91 850 0,42 

 * P<0,05 ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ñåçîíó ãîäà.

Òàáëèöà 2
Ñåçîííûé êðóãîâîðîò ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ, n=5, X±Sx

Âðåìÿ ãîäà Ìèêðîýëåìåíò, ìã/êã 
æåëåçî (Fe) ìåäü (Ñu) öèíê (Zn) êîáàëüò (Ñî) ìàðãàíåö (Ìn) 

Îñåíü 58,66±0,77 1,08±0,08 17,48±0,70 0,56±0,01 30,4±0,45 
Çèìà 56,0±0,39 3,16±0,10* 21,32±0,32 0,48±0,01 29,3±0,78 
Âåñíà 89,3±0,38* 3,29±0,07 24,84±0,64 1,00±0,14* 35,76±0,63* 
Ëåòî 77,2±0,69* 2,80±0,03 25,32±0,07* 0,72±0,02 32,84±0,31 
ÌÄÓ 100,0 30,0 100,0 0,6-1,0 1000,0 

 * P<0,05 ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ñåçîíó ãîäà.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü ðàáîòû

áûëà âûïîëíåíà â 2007-2008 ãîäàõ íà
ó÷àñòêàõ ñòåïíîãî ëàíäøàôòà çàïî-
âåäíèêà «Àðêàèì».

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ îáúåêòîâ
èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû ãóìó-
ñîâûé ñëîé ïî÷âû,  âåãåòàòèâíàÿ
÷àñòü ðàñòåíèé, ïå÷åíü ðûæåé ïî-
ëåâêè Clethr ionomys g la reo lus
(Schreber, 1780).

Îñíîâàíèåì äëÿ âûáîðà â êà÷å-
ñòâå æèâîòíîãî îðãàíèçìà ðûæåé ïî-
ëåâêè ïîñëóæèëî òî, ÷òî, âî-ïåðâûõ,
îíà îáèòàåò íà îáøèðíûõ ïðîñòðàí-
ñòâàõ ëåñîñòåïíîé çîíû ×åëÿáèíñêîé
îáëàñòè è äîìèíèðóåò â ñîîáùåñòâàõ
ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ. Âî-âòîðûõ,
ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ñ÷èòàþò èí-
äèêàòîðîì ìèãðàöèè ìåòàëëîâ (âû-
ñîêàÿ ÷èñëåííîñòü, èíòåíñèâíûé îá-
ìåí âåùåñòâ, èíòåíñèâíîå ðàçìíî-
æåíèå, îñåäëîñòü è íåáîëüøîé
ó÷àñòîê îáèòàíèÿ, ñðàâíèòåëüíî êðóï-
íûå ðàçìåðû) [3]. Îòëîâ æèâîòíûõ è
îòáîð ïðîá ïî÷âû è ðàñòåíèé ïðîâî-
äèëè â àíàëîãè÷íûõ òî÷êàõ âäîëü
ðåêè Áîëüøàÿ Êàðàãàíêà, êîòîðàÿ ïðî-
ëîæèëà ñâîå ðóñëî ïî ëèíèè ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçëîìà è ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöåé
äâóõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð: Ìàãíè-
òîãîðñêîãî ïðîãèáà è Âîñòî÷íî-Óðàëü-
ñêîãî ïîäíÿòèÿ.

Ìàòåðèàëû äëÿ èññëåäîâàíèé îò-
áèðàëè çèìîé (ÿíâàðü), âåñíîé (ìàé),
ëåòîì (èþëü) è îñåíüþ (îêòÿáðü). Â
íèõ îïðåäåëÿëè âàëîâîå ñîäåðæàíèå
ìèêðîýëåìåíòîâ ìåòîäîì àòîìíî-
àáñîðáöèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíà-
ëèçà íà ÀÀS-3. Ïîëó÷åííûå ìàòåðèà-
ëû áûëè îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè
íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Excel 2003.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñî-
äåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âå

âû÷èñëÿëè êëàðê êîíöåíòðàöèè
(Êê=Õñð:Ê), õàðàêòåðèçóþùèé îòíîøå-
íèå ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà
â ïî÷âå çà ãîä (Õñð) ê óñëîâíîìó ìè-
ðîâîìó êëàðêó ïî÷â (Ê). Äëÿ îöåíêè
èíòåíñèâíîñòè áèîëîãè÷åñêîãî ïî-
ãëîùåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ ïå÷åíüþ
ìëåêîïèòàþùèõ èç ïî÷âû è ðàñòåíèé
ìû ðàññ÷èòûâàëè êîýôôèöèåíò áèî-
ëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ (ÊÁÏ) ïî
ôîðìóëå: ÊÁÏ=N:N1, ãäå N – ñîäåðæà-
íèå ìèêðîýëåìåíòà â ïå÷åíè; N1 – ñî-
äåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòà â ïî÷âå
èëè ðàñòåíèÿõ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Çà ñ÷åò ïðåêðàùåíèÿ õîçÿéñòâåí-

íîé äåÿòåëüíîñòè íà òåððèòîðèè çà-
ïîâåäíèêà, à òàêæå â ñèëó áîòàíè-
÷åñêîãî è ëàíäøàôòíîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ æèâîòíûé ìèð çàïîâåäíèêà
îòëè÷àåòñÿ íåîáû÷àéíîé ïåñòðîòîé
è ìíîãîîáðàçèåì. Ìåñòíàÿ ôàóíà íà-
ñ÷èòûâàåò áîëåå 35 âèäîâ êðóïíûõ
è ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ
áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïèùåâûõ öåïåé è
ó÷àñòâóþò â ìèãðàöèè ìèêðîýëåìåí-
òîâ â òðèàäå ïî÷âà – ðàñòåíèå – æè-
âîòíûé îðãàíèçì.

Ïîýòîìó óðîâåíü òîãî èëè èíîãî
ìèêðîýëåìåíòà â ïî÷âå âëèÿåò íà
âñå çâåíüÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïèùå-
âûõ öåïåé è ïðèâîäèò â êîíå÷íîì
ñ÷åòå ê èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ äàí-
íîãî ýëåìåíòà â òêàíåâûõ äåïî æè-
âûõ îðãàíèçìîâ, â ò.÷. è ðûæåé ïî-
ëåâêè.

Íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå íàøåé
ðàáîòû ìû óñòàíîâèëè, ÷òî íà ìèã-
ðàöèþ  ìèêðîýëåìåíòîâ â òðèàäå ïî-
÷âà – ðàñòåíèå – æèâîòíûé îðãàíèçì
â àíàëîãè÷íûõ ó÷àñòêàõ ëàíäøàôòà
íà òåððèòîðèÿõ, ãðàíè÷àùèõ ñ çàïî-
âåäíèêîì è èñïîëüçóþùèõñÿ â õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêîì,

î÷åíü ñèëüíî âëèÿåò ñåçîí ãîäà è âèä
õîçÿéñòâåííîé ýêñïëóàòàöèè. Íàìè
îòìå÷åíî, ÷òî â ïî÷âå, ðàñòåíèÿõ è
ïå÷åíè ðûæåé ïîëåâêè ñîäåðæèòñÿ
áîëåå íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåäè, êî-
áàëüòà, ìàðãàíöà è áîëåå âûñîêàÿ –
æåëåçà è öèíêà, ÷åì â çîíå ñòåïíîãî
ëàíäøàôòà çàïîâåäíèêà «Àðêàèì».

Ïðè ýòîì ïðèðîäíûé ëàíäøàôò
ñòåïíîé çîíû çàïîâåäíèêà, ôîðìèðó-
þùèéñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ïîä âëèÿ-
íèåì òîëüêî ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ è
íå èñïûòûâàþùèé âëèÿíèå ÷åëîâå-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, îáëàäàåò áîëåå
îòíîñèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ ê èç-
ìåíåíèþ ìèêðîýëåìåíòîâ â òðèàäå
ïî÷âà – ðàñòåíèå – æèâîòíûé îðãà-
íèçì. Îäíàêî ìèãðàöèÿ ìåòàëëîâ
òîæå çàâèñèò îò âèäà ìèêðîýëåìåí-
òà è ñåçîíà ãîäà (òàáë. 1).

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû íàøèõ
èññëåäîâàíèé, ìèêðîýëåìåíòû íå-
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû â ãóìóñî-
âîì ñëîå ïî÷âû. Ïî îòíîøåíèþ ê óñ-
ëîâíîìó ìèðîâîìó êëàðêó ïî÷â èõ
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Äëÿ
ýëåìåíòîâ ïåðâîé ãðóïïû (Zn, Ñî)
õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
â ïî÷âå îòíîñèòåëüíî óñëîâíîãî ìè-
ðîâîãî êëàðêà. Ñ÷èòàåì, ÷òî ýòî, âî-
ïåðâûõ, îáóñëîâëåíî ãåîõèìè÷åñêè-
ìè îñîáåííîñòÿìè ïî÷âîîáðàçóþùèõ
ïîðîä, âî-âòîðûõ, èõ ïîïàäàíèåì èç
àòìîñôåðû. Âòîðàÿ ãðóïïà ýëåìåí-
òîâ (Fe, Cu, Mn) îáíàðóæèâàåò íåäî-
ñòàòî÷íîñòü ïî îòíîøåíèþ ê óñëîâ-
íîìó ìèðîâîìó êëàðêó, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá îáåäíåííîñòè ïî÷â
ñòåïíîãî ëàíäøàôòà äàííûìè ìèêðî-
ýëåìåíòàìè.

Ñåçîííàÿ ìèãðàöèÿ ìèêðîýëåìåí-
òîâ â ïî÷âå, âåðîÿòíî, î÷åíü ñèëüíî
çàâèñèò îò èõ áèîëîãè÷åñêîé ðîëè â
ïðîöåññàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ è ðàñòåíèé. Ïîýòîìó
âàëîâûé óðîâåíü ìèêðîýëåìåíòîâ
âîçðàñòàåò â ãóìóñîâîì ñëîå ïî÷âû
ëåòîì ïî îòíîøåíèþ ê âåñåííåìó ñå-
çîíó ãîäà (P<0,05). Îíè ó÷àñòâóþò â
ôîðìèðîâàíèè îêèñëèòåëüíî-âîññòà-
íîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ìåæäó ïî÷-
âîé è àêòèâíûìè êîðíåâûìè âîëîñ-
êàìè ðàñòåíèé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò èõ
ïîñòóïëåíèþ è íàêîïëåíèþ â âåãåòà-
òèâíîé ÷àñòè.

Ñåçîííûå êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàñòèòåëüíûõ
êëåòêàõ âåãåòàòèâíîé ÷àñòè íå ïðå-
âûøàëè çíà÷åíèÿ ÌÄÓ. Ìàêñèìàëü-
íûé óðîâåíü ìèêðîýëåìåíòîâ â ðà-
ñòåíèÿõ îòìå÷åí â âåñåííåå âðåìÿ
ãîäà, êîãäà àêòèâíî ïðîòåêàþò ïðî-
öåññû èõ ðîñòà. Ýòî îáóñëîâëåíî
òåì, ÷òî ìèêðîýëåìåíòû îáëàäàþò
ñòèìóëèðóþùèì äåéñòâèåì íà ïðî-
öåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé.
Îíè ó÷àñòâóþò â áèîñèíòåçå è ðàñ-
ïàäå õëîðîôèëëà â ëèñòüÿõ ðàñòå-
íèé, ðåãóëèðóþò èíòåíñèâíîñòü ôî-
òîñèíòåçà è ïåðåäâèæåíèå óãëåâî-
äîâ,  ÷òî êîñâåííî âëèÿåò íà
áèîñèíòåç äðóãèõ âåùåñòâ â ðàñòè-
òåëüíîì îðãàíèçìå, ïîñêîëüêó óãëå-
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Áèîëîãèÿ
âîäû ñëóæàò èñõîäíûì ìàòåðèàëîì
äëÿ èõ îáðàçîâàíèÿ.

Âåðîÿòíî, ïî ýòîé æå ïðè÷èíå
âûñîêèé óðîâåíü ìèêðîýëåìåíòîâ â
êëåòêàõ ðàñòåíèé ñîõðàíÿåòñÿ è â
ëåòíåå âðåìÿ ãîäà, òî åñòü îíè íå
òîëüêî âëèÿþò íà ðàçâèòèå ðàñòå-
íèé, íî è èõ öâåòåíèå è ñîçðåâàíèå
ñåìÿí.

Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â
ïå÷åíè ðûæåé ïîëåâêè, òàê æå êàê è â
ïî÷âå, è â âåãåòàòèâíîé ÷àñòè ðàñ-
òåíèé çàâèñåëî îò ñåçîíà ãîäà, òî åñòü
îò óðîâíÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè
îðãàíèçìà æèâîòíûõ. Ïðè ýòîì ñî-
äåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íå
ïðåâûøàëî çíà÷åíèÿ ÏÄÊ, íî çàâèñå-
ëî îò âèäà ìèêðîýëåìåíòà.

Æåëåçî èñïîëüçóåòñÿ â îðãàíèç-
ìå æèâîòíûõ â ïðîöåññàõ áèîñèíòå-
çà ãåìîãëîáèíà, ìèîãëîáèíà è ãåìñî-
äåðæàùèõ ôåðìåíòîâ. Îíî âõîäèò â
ñîñòàâ òðàíñôåððèíîâ, ôåððèòèíà.
Óðîâåíü æåëåçà â ïå÷åíè ðûæåé ïî-
ëåâêè êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ 0,74-0,87
ÏÄÊ. Êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî
ïîãëîùåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî æåëåçî ïî-
ñòóïàåò â îðãàíèçì ðûæåé ïîëåâêè
ïðåèìóùåñòâåííî â ñîñòàâå ðàñòå-
íèé (òàáë. 3). Ïðè ýòîì ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå ÊÁÏèç ðàñòåíèé .õàðàêòåðíî
äëÿ îñåííåãî ïåðèîäà ãîäà, òî åñòü
ïåðèîäà ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí.

Ìåäü ñîäåðæàëàñü â ïå÷åíè ìåë-
êèõ ìëåêîïèòàþùèõ â ïðåäåëàõ 0,53-
0,64 ÏÄÊ â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà
ãîäà. Îíà â îðãàíèçìå æèâîòíûõ âëè-
ÿåò íà ïðîöåññû ðîñòà, ãåìîïîýçà,
èììóíîãåíåçà, òêàíåâîãî äûõàíèÿ.

Ìåäü, êàê è æåëåçî, ïîãëîùàåòñÿ
ïå÷åíüþ ðûæåé ïîëåâêè áîëåå àêòèâ-
íî èç ðàñòåíèé, ÷åì èç ïî÷âû. Íàè-
âûñøåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà áèî-
ëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâîâàëî îñåííåìó ïåðèîäó ãîäà.
Ñ÷èòàåì, ÷òî ìåäü â äàííûé ïåðèîä
ãîäà â ðàñòåíèÿõ ñîäåðæèòñÿ â íàè-
áîëåå ïîäâèæíîé ôîðìå, êîòîðàÿ ëåã-
êî âîâëåêàåòñÿ â ïðîöåññû ìåòàáî-
ëèçìà æèâîòíîãî îðãàíèçìà.

Óðîâåíü öèíêà â ïå÷åíè ðûæåé
ïîëåâêè ñîñòàâèë 0 ,45-0 ,63 ÏÄÊ
(òàáë. 3). Öèíê îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó àê-
òèâíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, âëèÿþùèõ
íà ðîñò  è  íîðìàëüíîå ðàçâèòèå
îðãàíèçìîâ, òàê êàê âõîäèò â ñîñòàâ
áîëåå 100 ôåðìåíòîâ è ãîðìîíà èí-
ñóëèíà.

Äàííûé ìèêðîýëåìåíò àêòèâíî

àññèìèëèðóåòñÿ îðãàíèçìîì ðûæåé
ïîëåâêè èç ïî÷âû. Êîýôôèöèåíò áèî-
ëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ñîñòàâèë
25,53-51,85. Îñîáåííî ñèëüíî öèíê
èçâëåêàåòñÿ â âåñåííåå âðåìÿ ãîäà,
÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî óâåëè-
÷åíèåì äîëè ïîäâèæíûõ ôîðì ìå-
òàëëà â ãóìóñîâîì ñëîå ïî÷âû â
äàííûé ñåçîí ãîäà.

Êîáàëüò – íåçàìåíèìûé ìèêðî-
íóòðèåíò. Îí ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ âèòà-
ìèíà Â12, êîòîðûé ó÷àñòâóåò â êðî-
âåòâîðåíèè, îáìåíå àìèíî- è íóêëå-
èíîâûõ êèñëîò. Îí âõîäèò â ñîñòàâ
ôåðìåíòíûõ ñèñòåì è òåì ñàìûì
ïðîÿâëÿåò ñèëüíîå áèîëîãè÷åñêîå
äåéñòâèå. Êîëè÷åñòâî êîáàëüòà â
ïå÷åíè ðûæåé ïîëåâêè ñîñòàâèëî
0,05-0,125 ÏÄÊ. Äàííûé ìèêðîýëå-
ìåíò æèâîòíûì îðãàíèçìîì ïîãëîùà-
åòñÿ áîëåå àêòèâíî èç ïî÷âû, ÷åì èç
ðàñòåíèé. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
ÊÁÏèç ïî÷âû èìååò îñåíüþ.

Àíàëèç äèíàìèêè ìèãðàöèè è àê-
êóìóëÿöèè êîáàëüòà óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî õîòÿ ïî÷âû ñòåïíîãî ëàíä-
øàôòà çàïîâåäíèêà ïî ñðàâíåíèþ ñ
óñëîâíûì ìèðîâûì êëàðêîì ïî÷â è
ñîäåðæàò áîëåå âûñîêèé óðîâåíü
äàííîãî ìåòàëëà, íî, âåðîÿòíî, îí
ñîäåðæèòñÿ â ìàëîïîäâèæíîé ôîð-
ìå,  ÷òî çàòðóäíÿåò åãî óñâîåíèå
îðãàíèçìîì æèâîòíûõ.

Ìàðãàíåö ÿâëÿåòñÿ íàèìåíåå òîê-
ñè÷íûì èç íåîáõîäèìûõ îðãàíèçìó
ìèêðîýëåìåíòîâ. Â ïå÷åíè ðûæåé ïî-
ëåâêè ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà êîëåáà-

ëîñü â ïðåäåëàõ 0,75-0,87 ÏÄÊ.
Õîòÿ ïî÷âà è ðàñòåíèÿ â ñòåïíîì

ëàíäøàôòå çàïîâåäíèêà áåäíû ïî
ìàðãàíöó, íî â îðãàíèçìå æèâîòíûõ
îí ñîäåðæèòñÿ â äîñòàòî÷íîì êîëè-
÷åñòâå. Ïðè ýòîì ìàðãàíåö ïîãëîùà-
åòñÿ îðãàíèçìîì ðûæåé ïîëåâêè ïðå-
èìóùåñòâåííî èç ïî÷âû. Âåðîÿòíî,
ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ìàðãàíåö
â ãóìóñîâîì ñëîå â îñíîâíîì ïðåä-
ñòàâëåí âîäíîðàñòâîðèìûìè ôîðìà-
ìè, êîòîðûå äîñòóïíû äëÿ óñâîåíèÿ
â îðãàíèçìå æèâîòíûõ.

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé

ïîêàçàëè, ÷òî ìèêðîýëåìåíòû çíà-
÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà
ïî êîýôôèöèåíòó áèîëîãè÷åñêîãî ïî-
ãëîùåíèÿ ïå÷åíüþ ðûæåé ïîëåâêè.
Èõ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå
ãðóïïû. Ïåðâàÿ ãðóïïà – ýòî ìèêðî-
ýëåìåíòû, êîòîðûå àêêóìóëèðóþò-
ñÿ â îðãàíèçìå ìåëêèõ ìëåêîïèòà-
þùèõ èç ðàñòåíèé. Èõ ïîãëîùåíèå
ìàêñèìàëüíî âûðàæåíî â îñåííèé
ïåðèîä ãîäà, ÷òî, âåðîÿòíî, îáóñ-
ëîâëåíî èõ ïîñòóïëåíèåì â îðãà-
íèçì æèâîòíûõ â  ñîñòàâå ñåìÿí
ðàñòåíèé. Âòîðàÿ ãðóïïà – ýòî ìèê-
ðîýëåìåíòû, ïîñòóïàþùèå â ïå÷åíü
ðûæåé ïîëåâêè èç ïî÷âû. Èõ àêêó-
ìóëÿöèÿ çàâèñèò îò ñåçîíà ãîäà: äëÿ
öèíêà è ìàðãàíöà îíà íàèáîëåå ñèëü-
íî âûðàæåíà âåñíîé, à äëÿ êîáàëü-
òà – îñåíüþ. Âåðîÿòíî, ñåçîí ãîäà
âëèÿåò íà ïîäâèæíîñòü è äîñòóï-
íîñòü äàííûõ ìèêðîýëåìåíòîâ.

Òàáëèöà 3
Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ (ìã/êã) â ïå÷åíè ðûæåé ïîëåâêè, n=5, X±Sx

Ïîêàçàòåëü Îñåíü Çèìà Âåñíà Ëåòî ÏÄÊ 
Fe 40,0±0,83 36,9±0,14 40,9±1,10* 43,6±3,14 50,0 
ÊÁÏèç ïî÷âû 0,072 0,017 0,042 0,022  
ÊÁÏèç ðàñò. 0,68 0,65 0,46 0,56  
Cu 3,06±0,09 3,20±0,07 2,66±0,13* 2,72±0,17 5,0 
ÊÁÏèç ïî÷âû 0,24 0,23 0,48 0,35  
ÊÁÏèç ðàñò. 2,83 1,01 0,81 0,97  
Zn 25,2±0,48 17,9±0,11 19,6±0,79 24,9±1,06* 40,0 
ÊÁÏèç ïî÷âû 25,53 40,41 51,85 42,56  
ÊÁÏèç ðàñò. 1,44 0,84 0,79 0,98  
Ñî 0,25±0,01* 0,124±0,02 0,10±0,007 0,14±0,02 2,0 
ÊÁÏèç ïî÷âû 2,12 1,15 1,03 0,97  
ÊÁÏèç ðàñò. 0,45 0,26 0,10 0,19  
Mn 1,53±0,10 1,50±0,03 1,62±0,04 1,73±0,04 2,0 
ÊÁÏèç ïî÷âû 0,53 0,29 0,83 0,40  
ÊÁÏèç ðàñò. 0,05 0,051 0,045 0,053  

 * P<0,05-0,001 ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùåìó ñåçîíó ãîäà.
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