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Àãðîíîìèÿ - Áèîëîãèÿ
íû èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âîïðîñîâ
çåë¸íîãî ÷åðåíêîâàíèÿ ñìîðîäèíû ÷¸ð-
íîé è êðàñíîé, êðûæîâíèêà. Ïåðåä ïîñàä-
êîé ÷åðåíêè áûëè îáðàáîòàíû ãåòåðîàóê-
ñèíîì è âûñàæåíû â ïàðíèê 5 èþíÿ 2008
ãîäà. Ðàíåå â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ áûë
ïðîÿâëåí ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò äåé-
ñòâèÿ êàðáàìèäíûõ êîìïëåêñíûõ ñîåäè-
íåíèé ìèêðîýëåìåíòîâ. Â 2008 ãîäó â
ïåðèîä êîðíåîáðàçîâàíèÿ ÷åðåíêè îïðûñ-
êèâàëè ðàñòâîðàìè ìèêðîýëåìåíòîâ:

ïðîñòîé ñìåñüþ ìåòàëëîâ (Ì), êàðáàìèä-
íûì êîìïëåêñíûì ñîåäèíåíèåì (ÊÁÌ).

Â ïðîöåññå ôåíîëîãè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé çà ðàçâèòèåì ÷åðåíêîâ áûëî îò-
ìå÷åíî, ÷òî ÷åðåíêè ñìîðîäèíû ÷¸ðíîé
è êðàñíîé ðàçâèâàëèñü ïðèìåðíî îäè-
íàêîâî, ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé íå íà-
áëþäàëîñü. Ê êîíöó âåãåòàöèè ó ñàæåí-
öåâ áûëà õîðîøî ðàçâèòàÿ êîðíåâàÿ ñè-
ñòåìà. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êîðíåé
ïîëó÷åíî ó êðàñíîé ñìîðîäèíû ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñìåñè ìèêðîýëåìåíòîâ (4,56
øò./ðàñò.) è êîìïëåêñà ÊÁÌ (4,67 øò./
ðàñò.), ó ÷¸ðíîé ñìîðîäèíû – ïîä âëèÿ-
íèåì ÊÁÌ (4,00 øò./ðàñò.). Ïîëó÷åííûå
äàííûå áûëè ñóùåñòâåííî âûøå êîíò-
ðîëÿ. Âî âñåõ âàðèàíòàõ ñ êðûæîâíè-
êîì íåçàâèñèìî îò ïðèìåíÿåìûõ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ íàáëþäàëîñü çàìåäëåííîå
ðàçâèòèå ñàæåíöåâ: êîëè÷åñòâî ïîáå-
ãîâ îáðàçîâàëîñü ñóùåñòâåííî ìåíüøå,
÷åì â êîíòðîëå, íà 1,55-2,22 øò./ðàñò.
Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ íàáëþäàëàñü ïðè
àíàëèçå äëèíû ïîáåãîâ (òàáë. 2).

Ñàìàÿ íèçêàÿ ïðèæèâàåìîñòü ïîëó-
÷åíà ïðè óêîðåíåíèè êðûæîâíèêà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íåîáðàáîòàííûõ ÷åðåí-
êîâ è îáðàáîòàííûõ ïðîñòîé ñìåñüþ
ìèêðîýëåìåíòîâ – 54,1 è 43,0% ñîîò-
âåòñòâåííî (òàáë. 3).

Ñàìàÿ âûñîêàÿ ïðèæèâàåìîñòü îò-
ìå÷åíà â âàðèàíòàõ ñ ÷¸ðíîé è êðàñíîé
ñìîðîäèíîé ïðè èñïîëüçîâàíèè êàðáà-
ìèäíîãî êîìïëåêñà ìèêðîýëåìåíòîâ –
85,9 è 84,8% ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îá-
ðàçîì, â óñëîâèÿõ Óäìóðòñêîé Ðåñïóá-
ëèêè ÿãîäíûå êóëüòóðû õîðîøî ðàçìíî-
æàþòñÿ çåë¸íûìè ÷åðåíêàìè. Ïðè ýòîì
èñïîëüçîâàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ, îñî-
áåííî êîìïëåêñíûõ, ïîëîæèòåëüíî âëè-
ÿåò íà ïðèæèâàåìîñòü çåë¸íûõ ÷åðåí-
êîâ, óâåëè÷èâàÿ å¸ íà 14,2%. Ïîñëåäåé-
ñòâèÿ ñîåäèíåíèé ìèêðîýëåìåíòîâ íà
ðàçâèòèå ñàæåíöåâ â 2009 ãîäó îòìå÷å-
íî íå áûëî.

Âûâîäû
Ïîïóëÿðíûå ñðåäè íàñåëåíèÿ Óä-

ìóðòñêîé Ðåñïóáëèêè ÿãîäíûå êóëüòó-
ðû õîðîøî ðàçìíîæàþòñÿ çåë¸íûìè
÷åðåíêàìè. Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñ-
íûõ ñîåäèíåíèé ìèêðîýëåìåíòîâ îêà-
çûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà èõ
ïðèæèâàåìîñòü.

Òàáëèöà 2
Õàðàêòåðèñòèêà ñàæåíöåâ ÿãîäíûõ êóëüòóð,

Óäìóðòñêèé áîòàíè÷åñêèé ñàä, 2008 ã.

Âàðèàíò 
Êîëè÷åñòâî 

êîðíåé, 
øò./ðàñò. 

Äëèíà 
êîðíåé, 

ñì 

Êîëè÷åñòâî 
ïîáåãîâ, 
øò./ðàñò. 

Äëèíà 
ïîáåãîâ, 

ñì 
1. Ñìîðîäèíà ÷¸ðíàÿ + á/î (Ê) 2,22 15,5 3,44 6,26 
2. Ñìîðîäèíà êðàñíàÿ + á/î 1,88 14,2* 3,44 8,93* 
3. Êðûæîâíèê + á/î 1,33* 14,0* 1,22* 3,19* 
4. Ñìîðîäèíà ÷¸ðíàÿ + Ì 3,22* 18,3* 3,78 6,61 
5. Ñìîðîäèíà êðàñíàÿ + Ì 4,56* 16,7* 3,33 9,73* 
6. Êðûæîâíèê + Ì 3,33* 15,7 1,33* 3,78* 
7. Ñìîðîäèíà ÷¸ðíàÿ + ÊÁÌ 4,00* 19,2* 4,11 8,09* 
8. Ñìîðîäèíà êðàñíàÿ + ÊÁÌ 4,67* 20,2* 3,56 9,73* 
9. Êðûæîâíèê + ÊÁÌ 3,22* 15,8 1,89* 3,90* 
 * Äîñòîâåðíî íà 95%-íîì óðîâíå çíà÷èìîñòè.

Òàáëèöà 3
Ïðèæèâàåìîñòü çåë¸íûõ ÷åðåíêîâ ÿãîäíûõ êóëüòóð, Óäìóðòñêèé

áîòàíè÷åñêèé ñàä, 2008 ã.
Âàðèàíò Ïðèæèâàåìîñòü, % 

1. Ñìîðîäèíà ÷¸ðíàÿ + á/î (Ê) 74,1 
2. Ñìîðîäèíà êðàñíàÿ + á/î 79,3 
3. Êðûæîâíèê + á/î 54,1* 
4. Ñìîðîäèíà ÷¸ðíàÿ + Ì 80,0 
5. Ñìîðîäèíà êðàñíàÿ + Ì 70,4 
6. Êðûæîâíèê + Ì 43,0* 
7. Ñìîðîäèíà ÷¸ðíàÿ + ÊÁÌ 85,9* 
8. Ñìîðîäèíà êðàñíàÿ + ÊÁÌ 84,8* 
9. Êðûæîâíèê + ÊÁÌ 79,3 
 * Äîñòîâåðíî íà 95%-íîì óðîâíå çíà÷èìîñòè.
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Heavy metals, hens egg, safety.

Ïðîáëåìà áåçîïàñíîñòè ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ àêòóàëüíà âñåãäà, òàê êàê ýòî
îäèí èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿ-
þùèõ çäîðîâüå ëþäåé è ñîõðàíåíèå ãå-
íîôîíäà. Ïîä áåçîïàñíîñòüþ ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ ñëåäóåò ïîíèìàòü íå òîëüêî
îòñóòñòâèå îïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ ÷å-
ëîâåêà ïðè èõ óïîòðåáëåíèè (ïèùåâûå
îòðàâëåíèÿ è òîêñèêîèíôåêöèè), íî è
îòñóòñòâèå îïàñíîñòè îòäàë¸ííûõ ïî-
ñëåäñòâèé (êàíöåðîãåííîãî, ìóòàãåííî-
ãî è òåðàòîãåííîãî äåéñòâèÿ) [5]. Îäíàêî
íå âñåãäà âîçìîæíî îáåñïå÷èòü áåçî-

ïàñíîñòü æèâîòíîãî ïèùåâîãî ñûðüÿ è
ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè, òàê êàê îíè
ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïèùåâîé
öåïî÷êè è îòðàæàþò õàðàêòåð âçàèìî-
äåéñòâèÿ æèâîãî îðãàíèçìà ñ óñëîâèÿ-
ìè îêðóæàþùåé ñðåäû [2, 3].

Ïèùåâûå ïðîäóêòû îáëàäàþò íå
òîëüêî ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîéñòâàìè,
íî è ïèùåâîé öåííîñòüþ, êîòîðàÿ çàâè-
ñèò îò ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ õèìè÷åñêèõ
âåùåñòâ. ×àñòü íóòðèåíòîâ ÿâëÿåòñÿ
åñòåñòâåííîé ñòðóêòóðíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ïðîäîâîëüñòâåííîãî ñûðüÿ è ïèùå-

âûõ ïðîäóêòîâ, íî èìååòñÿ è äðóãàÿ
÷àñòü, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò â ïðîäóêòû
èçâíå è ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì àíòðîïî-
ãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ áèîñôåðû. Ñðåäè
íèõ îáøèðíóþ è âåñüìà îïàñíóþ â òîê-
ñèêîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ãðóïïó âå-
ùåñòâ ñîñòàâëÿþò òÿæ¸ëûå ìåòàëëû.

×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü – ýòî ïðîìûø-
ëåííûé ðåãèîí Ðîññèè. Çäåñü ñêîíöåíò-
ðèðîâàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðåäïðè-
ÿòèé ÷¸ðíîé è öâåòíîé ìåòàëëóðãèè,

457100, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü,
ã. Òðîèöê, óë. Ãàãàðèíà, 13;
òåë. 8-9068647411
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Áèîëîãèÿ
ýíåðãåòèêè, çàâîäîâ ïî ïåðåðàáîòêå ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, êîòîðûå âûáðàñû-
âàþò â îêðóæàþùóþ ñðåäó ðàçíîîáðàç-
íûå êñåíîáèîòèêè, â òîì ÷èñëå è òÿæ¸-
ëûå ìåòàëëû.

Öåëü èññëåäîâàíèé
Èçó÷åíèå áåçîïàñíîñòè êóðèíîãî

ÿéöà, ïîëó÷åííîãî îò êóð â ðàçëè÷íûå
ñðîêè ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà, ïî ñî-
äåðæàíèþ íèêåëÿ è ñâèíöà, à òàêæå âû-
ÿâëåíèå õàðàêòåðà âçàèìîñâÿçè ìåæäó
óðîâíåì ýëåìåíòîâ â ÿéöå è êðîâè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü ðàáîòû

âûïîëíåíà íà áàçå ÎÀÎ «×åëÿáèíñêàÿ
ïòèöåôàáðèêà» â 2005-2008 ãîäàõ. Ìà-
òåðèàëàìè èññëåäîâàíèé ñëóæèëè ÿéöî
è êðîâü êóð êðîññà «Ëîìàíí áåëûé», ïî-
ëó÷åííûå íà 18, 26, 52 è 80 íåäåëÿõ ðåï-
ðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà.

Â ïðîáàõ ÿéöà è êðîâè îïðåäåëÿëè
âàëîâîå ñîäåðæàíèå ñâèíöà è íèêåëÿ
ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêò-
ðîôîòîìåòðèè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé
öèôðîâîé ìàòåðèàë áûë ïîäâåðãíóò ñòà-
òèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå íà ÏÊ ñ ïîìî-
ùüþ òàáëè÷íîãî ïðîöåññîðà Microsoft
Excål 2003.

Äëÿ îöåíêè áåçîïàñíîñòè êóðèíîãî
ÿéöà ðàññ÷èòûâàëè èíäåêñ åãî çàãðÿç-
íåíèÿ ìåòàëëàìè ïî ôîðìóëå:

ÈÇÂ = Ñi : ÏÄÊi,
ãäå Ñi – êîíöåíòðàöèÿ òÿæ¸ëîãî ìå-

òàëëà â ÿéöå;
ÏÄÊi – ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ ìåòàëëà â ÿéöå.
Äëÿ îöåíêè õàðàêòåðà âçàèìîñâÿçè

ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ýëåìåíòîâ â ÿéöå
è êðîâè ðàññ÷èòûâàëè êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì «Âåðñèÿ», à òàêæå êîýôôèöè-
åíò àêêóìóëÿöèè ìåòàëëîâ â ÿéöå ïî
ôîðìóëå:

ÊÀ= Ñß : ÑÊ,
ãäå Ñß – êîíöåíòðàöèÿ òÿæ¸ëîãî ìå-

òàëëà â ÿéöå;
ÑÊ – êîíöåíòðàöèÿ òÿæ¸ëîãî ìåòàë-

ëà â êðîâè.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Êóðèíîå ÿéöî ÿâëÿåòñÿ öåííåéøèì
ïèùåâûì ïðîäóêòîì è âõîäèò â ðàöè-
îí áîëüøèíñòâà ëþäåé ðàçíîãî âîçðà-
ñòà. Óñâîÿåìîñòü êîìïîíåíòîâ ÿéöà
ñîñòàâëÿåò 96-98%. Â ñîñòàâå äàííî-
ãî ïðîäóêòà â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïî-
ñòóïàþò íå òîëüêî õèìè÷åñêèå ýëåìåí-
òû, îáëàäàþùèå ïèùåâîé öåííîñòüþ,
íî è ðàçíîîáðàçíûå çàãðÿçíèòåëè, èñ-
òî÷íèêîì ïîÿâëåíèÿ êîòîðûõ â ïèùå-
âûõ ïðîäóêòàõ ÿâëÿåòñÿ îêðóæàþùàÿ
ñðåäà. Ïîýòîìó ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ
êóðèíîãî ÿéöà òÿæ¸ëûìè ìåòàëëàìè
íàïðÿìóþ çàâèñèò îò óðîâíÿ çàãðÿç-
íåíèÿ èìè ïðèðîäíîé ñðåäû. Â íàøèõ
èññëåäîâàíèÿõ îöåíåíà áåçîïàñíîñòü
êóðèíîãî ÿéöà ïî ñîäåðæàíèþ â í¸ì
íèêåëÿ è ñâèíöà, êîòîðûå îáû÷íî èìå-
þò àíòðîïîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå.

Õîòåëîñü áû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íèêåëü
â ïîñëåäíèå ãîäû áûë îòíåñ¸í ê íåçàìå-
íèìûì ìèêðîýëåìåíòàì, òàê êàê îí ó÷à-
ñòâóåò â ïðîöåññàõ ìåòàáîëèçìà æå-
ëåçà è ñïîñîáñòâóåò óñâîåíèþ ìåäè. Íî

äàííûìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò òîëüêî
ìåòàëë ïèùåâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [1, 4].

Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ñîäåðæàíèå íè-
êåëÿ è ñâèíöà â ÿéöå çàâèñèò îò ñðîêà
ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà. Ìèíèìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè óñòàíîâëåíû â íà÷àëå
ÿéöåêëàäêè, ìàêñèìàëüíûå – â êîíöå
(òàáë. 1). Ïðè ýòîì èõ ñîäåðæàíèå íå
ïðåâûøàåò çíà÷åíèé ÏÄÊ.

Â ÿéöå, ïîëó÷åííîì íà 18 íåäåëå ðåï-
ðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà, âåëè÷èíà ÈÇÂ
äëÿ íèêåëÿ ñîñòàâèëà 0,35±0,11; äëÿ
ñâèíöà – 0,30±0,085, òî åñòü äàííûå ýëå-
ìåíòû ñîäåðæàëèñü â ïðîäóêòå ïðèìåð-
íî â ýêâèâàëåíòíîì êîëè÷åñòâå. Ê 80
íåäåëå ÿéöåêëàäêè âåëè÷èíà ÈÇÂ äëÿ Ni
óâåëè÷èëàñü â 1,94; à äëÿ Pb – â 1,8 ðàçà
(òàáë. 2). Ñëåäîâàòåëüíî, õîòÿ â ÿéöå è
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ìåòàë-
ëîâ, íî îíî ñîäåðæèò èõ â áåçîïàñíûõ
äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà êîëè÷åñòâàõ.
Îäíàêî êóðèíîå ÿéöî íå ÿâëÿåòñÿ åäèí-
ñòâåííûì ïðîäóêòîì ðàöèîíà ÷åëîâå-
êà, è ýòî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü îã-
ðàíè÷åíèÿ ïîñòóïëåíèÿ äàííûõ ýëåìåí-
òîâ â ñîñòàâå äðóãèõ ïðîäóêòîâ.

ßéöî ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî öåííåéøèì
ïèùåâûì ïðîäóêòîì äëÿ ÷åëîâåêà, íî
åù¸ è îáåñïå÷èâàåò ïðîöåññ ðàçìíîæå-
íèÿ ïòèöû. Åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðåæ-
äå âñåãî îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè ðàç-
âèòèÿ çàðîäûøà. ßéöî ñîäåðæèò áîëü-
øîé çàïàñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ,
èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçì
ïòèöû, ïîýòîìó ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî êîíöåíòðàöèÿ íèêåëÿ è ñâèíöà â í¸ì
íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ èõ êîëè÷åñòâîì â
îðãàíèçìå êóð-íåñóøåê. Ñ ýòîé öåëüþ ìû
îïðåäåëÿëè óðîâåíü èññëåäóåìûõ ìå-
òàëëîâ â êðîâè ïòèöû â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñðîêè ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà.

Íàèìåíüøèå êîëè÷åñòâà òÿæ¸ëûõ
ìåòàëëîâ ñîäåðæàòñÿ â êðîâè êóð â íà-
÷àëå ïåðèîäà ÿéöåêëàäêè (òàáë. 1). Ê
êîíöó ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà óðî-
âåíü íèêåëÿ âîçðàñòàåò â 1,93; à ñâèí-
öà – â 1,44 ðàçà. Ïðè ñîîòíîøåíèè õà-
ðàêòåðà èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè ýëå-
ìåíòîâ â ÿéöå è êðîâè ïòèöû îáðàùàåò
íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî íàðàñ-

òàíèå ñîäåðæàíèå íèêåëÿ â ÿéöå ïðî-
èñõîäèò ïðèìåðíî ïðîïîðöèîíàëüíî åãî
óâåëè÷åíèþ â êðîâè. Îäíàêî òàêàÿ çà-
êîíîìåðíîñòü íå ïðîñëåæèâàåòñÿ â
îòíîøåíèè ñâèíöà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ â ìåõà-
íèçìå âçàèìîñâÿçè ìåæäó òÿæ¸ëûìè
ìåòàëëàìè ÿéöà è êðîâè ïòèöû, ìû âû-
ïîëíèëè êîððåëÿöèîííûé àíàëèç (òàáë. 2).

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè
äëÿ íèêåëÿ âî âñå ïåðèîäû ÿéöåêëàäêè
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î íàëè÷èè îáðàò-
íîé ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè, êî-
òîðàÿ áûëà âûðàæåíà îò ñðåäíåé äî
ñèëüíîé ñòåïåíè, à íà÷èíàÿ ñ 52 íåäåëè
ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà áûëà äîñòî-
âåðíà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ãîìåîñòàç íèêåëÿ â îðãà-
íèçìå êóð îáåñïå÷èâàåòñÿ íå çà ñ÷¸ò
åãî âûâåäåíèÿ èç îðãàíèçìà ïòèöû â
ñîñòàâå ÿéöà, è óâåëè÷åíèå êîíöåíò-
ðàöèè íèêåëÿ íå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ìåòàëëà â êðîâè, à
îáóñëîâëåíî âîñòðåáîâàííîñòüþ äàí-
íîãî ýëåìåíòà â ïðîöåññàõ ýìáðèîãå-
íåçà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò çíà÷å-
íèå êîýôôèöèåíòà àêêóìóëÿöèè ýëå-
ìåíòà â ÿéöå èç êðîâè, óðîâåíü êîòîðîãî
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëñÿ â òå÷åíèå
âñåãî ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà.

Äëÿ ñâèíöà óñòàíîâëåí ïðÿìîé âèä
êîððåëÿöèîííîé âçàèìîñâÿçè. Êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè ñ 26 íåäåëè ðåïðîäóê-
òèâíîãî ïåðèîäà áûë äîñòîâåðåí è óêà-
çûâàë íà ñèëüíî âûðàæåííóþ ñòåïåíü
âëèÿíèÿ (òàáë. 2).

Ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè ñâèíöà â ñîñòàâå êóðèíîãî ÿéöà
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íàêîïëåíèÿ ìå-
òàëëà â îðãàíèçìå ïòèöû. Ýòîò âûâîä
ïîäòâåðæäàåòñÿ õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ
êîýôôèöèåíòà àêêóìóëÿöèè ìåòàëëà â
ÿéöå â õîäå ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà, à
òàêæå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ñâèíåö îá-
ëàäàåò ìåíåå âûðàæåííîé áèîëîãè÷åñ-
êîé âîñòðåáîâàííîñòüþ è ìåòàáîëè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ íèêå-
ëåì. Ïîýòîìó îðãàíèçì ïòèöû ïûòàåòñÿ
îñâîáîäèòüñÿ îò ìåòàëëà âñåìè âîç-
ìîæíûìè ñïîñîáàìè, â òîì ÷èñëå è çà

Ïðèìå÷àíèå: * ð<0,05 ïî îòíîøåíèþ ê 18 íåäåëå ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà.

Òàáëèöà 2
Õàðàêòåð âçàèìîñâÿçè ìåæäó óðîâíåì òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ ÿéöà è êðîâè

Ïðèìå÷àíèå: * ð<0,05 ïî îòíîøåíèþ ê 18 íåäåëå ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà.

Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ â ÿéöå è êðîâè, n=10 (Õ±Sx)
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Áèîëîãèÿ
ñ÷¸ò âûâåäåíèÿ â ñîñòàâå ÿéöà.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû íàøèõ
èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî êóðèíîå
ÿéöî, ïðîèçâåä¸ííîå â óñëîâèÿõ ×åëÿ-
áèíñêîé îáëàñòè, ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíûì
äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ïî ñîäåðæàíèþ
íèêåëÿ è ñâèíöà, òàê êàê óðîâåíü äàí-

íûõ ìåòàëëîâ íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèé
ÏÄÊ è èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ ïðîäóêòà Ni è
Pb íàìíîãî ìåíüøå åäèíèöû.

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè
íèêåëÿ â ÿéöå îïðåäåëÿåòñÿ ôèçèîëîãè-
÷åñêèìè ìåõàíèçìàìè ðåãóëèðîâàíèÿ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÿéöà è, âåðîÿòíî,

âîñòðåáîâàííîñòüþ äàííîãî ýëåìåíòà
â ïðîöåññàõ ýìáðèîãåíåçà, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåò åãî ýññåíöèàëüíîñòü. Óðîâåíü
ñâèíöà â ÿéöå, íàîáîðîò, ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì íàêîïëåíèÿ ìåòàëëà â îðãàíèç-
ìå ïòèöû. Çà ñ÷¸ò âûâåäåíèÿ ýëåìåíòà
â ñîñòàâå ÿéöà ðåãóëèðóåòñÿ åãî óðî-
âåíü â êðîâè êóð-íåñóøåê.Ëèòåðàòóðà
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Â óñëîâèÿõ ìàññîâîé òåõíîãåííîé
íàãðóçêè âñ¸ òðóäíåå ñäåðæèâàòü
âëèÿíèå íà ÷åëîâåêà êîìïëåêñà íåãà-
òèâíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ, êî-
òîðûå ïðèâîäÿò ê ïåðåíàïðÿæåíèþ è
ñðûâó çàùèòíûõ àäàïòàöèîííûõ ðå-
çåðâîâ îðãàíèçìà. Îäíèì èç íàèáîëåå
ìîùíûõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ íà
îðãàíèçì ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ íàêîïëå-
íèå òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) â ïðîäóê-
öèè ðàñòåíèåâîäñòâà, êóäà îíè ïîñòó-
ïàþò èç ïî÷âû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçáûòî÷íîå ñî-
äåðæàíèå òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå
îêàçûâàåò òîêñè÷íîå âîçäåéñòâèå íà
ïðîòåêàíèå ìíîãèõ áèîõèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â ðàñòåíèÿõ è îðãàíèçìàõ
æèâîòíûõ. Ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè äëÿ
æèâûõ îðãàíèçìîâ òÿæ¸ëûå ìåòàëëû
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè êëàññà. Ê I
êëàññó îïàñíîñòè îòíîñÿòñÿ ðòóòü,
ñâèíåö, êàäìèé; êî II – ìåäü, öèíê, íè-
êåëü, êîáàëüò, õðîì è ìîëèáäåí; ê III –
ìàðãàíåö, âàíàäèé è áàðèé. Íàèáîëåå
ÿäîâèòûìè äëÿ ðàñòåíèé ÿâëÿþòñÿ
êîíöåíòðàöèè ðòóòè, êàäìèÿ, ñâèíöà,
íèêåëÿ, êîáàëüòà è ìåäè. Êàäìèé ïî
ñâîéñòâàì áëèçîê ê öèíêó è ïîýòîìó
ñïîñîáåí çàìåùàòü åãî â ôåðìåíòàõ,
ðåçêî íàðóøàÿ îáìåííûå ïðîöåññû.
Ñèìïòîìàìè ðòóòíîãî è êàäìèåâîãî
îòðàâëåíèÿ ó æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà
ÿâëÿþòñÿ ïîðàæåíèÿ íåðâíîé ñèñòå-
ìû, îñòðûå êîñòíûå áîëè, äèñôóíê-
öèÿ ïîëîâûõ îðãàíîâ (À.Â. Ñêàëüíûé,
È.À. Ðóäàêîâ, 2004).

Ðòóòü, ñâèíåö è êàäìèé ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ
ëþäåé è áèîñôåðû â öåëîì. Îíè àêòèâ-
íî âêëþ÷àþòñÿ â áèîãåîõèìè÷åñêèå
öèêëû ïðåâðàùåíèé â ïðèðîäå. Äîëÿ
ïîäâèæíûõ ôîðì êàäìèÿ (äîñòóïíûõ
ðàñòåíèÿì) â ïî÷âàõ àãðîáèîöåíîçîâ
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ äîñòèãàåò 40-50%
âàëîâîãî åãî ñîäåðæàíèÿ (È.À. Ëåáå-
äîâñêèé, Í.Ã. Ãàéäóêîâà, 2005). Áåçî-
ïàñíûì óðîâíåì ñ÷èòàåòñÿ ñîäåðæà-
íèå êàäìèÿ, ðòóòè è ñâèíöà â ïèùå íå
áîëåå 10-4% (1 ìã/ë). Îäíàêî â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðåäåë äîïóñòèìîé êîíöåí-
òðàöèè (ÏÄÊ) ïåðåñìàòðèâàåòñÿ â
ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî
äî 10-6% (À.Õ. Øåóäæåí, È.À. Ëåáåäîâ-
ñêèé, Õ.Ä. Õóðóì, 2008).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïî÷âó
â îòëè÷èå îò äðóãèõ êîìïîíåíòîâ áèî-
ñôåðû (âîçäóõ, âîäà) íåâîçìîæíî
ïîëíîñòüþ î÷èñòèòü îò ÒÌ (äàæå ñà-
ìûìè ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè), îä-
íàêî ñ ïîìîùüþ àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåð
ìîæíî ñïîñîáñòâîâàòü èõ ïåðåõîäó
èç îäíîé ôîðìû â äðóãóþ, íàïðèìåð,
èç ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà â ïî÷âåííî-
ïîãëîùàþùèé êîìïëåêñ èëè â íåîáìåí-
íîå ñîñòîÿíèå, êàê ïðîèñõîäèò ïðè èç-
âåñòêîâàíèè (À.Õ. Øåóäæåí, È.À. Ëå-
áåäîâñêèé, 2006).

Â ïî÷âå òÿæ¸ëûå ìåòàëëû íàõî-
äÿòñÿ â ðàçíûõ ôîðìàõ. Â çàâèñèìîñ-
òè îò òèïà ïî÷âû è êîíêðåòíîé ïî÷âåí-
íî-ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ñîîòíî-
øåíèå èõ ôîðì ðàçëè÷íî. Áîëüøàÿ

÷àñòü ÒÌ â ïî÷âàõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà
íàõîäèòñÿ â òâ¸ðäîé ôàçå ïî÷âû â
íåîáìåííîé ôîðìå, ìåíüøàÿ – â ïî-
÷âåííîì ðàñòâîðå è ÿâëÿåòñÿ äîñòóï-
íîé ðàñòåíèÿì. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå
îáìåííûå ôîðìû, íàõîäÿùèåñÿ â ïî-
÷âåííî-ïîãëîùàþùåì êîìïëåêñå è
îáóñëîâëèâàþùèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèé
òèï îáìåíà, à òàêæå ôîðìû, ñîñðåäî-
òî÷åííûå â ñîñòàâå ñîëåé è îáóñëîâ-
ëèâàþùèå õèìè÷åñêèé òèï îáìåíà.
Ñóììà âñåõ ýòèõ ôîðì ñîñòàâëÿåò
âàëîâîå ñîäåðæàíèå ÒÌ â ïî÷âå. Ãðóï-
ïîâîé ñîñòàâ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ â
ïî÷âå îïðåäåëÿåòñÿ äåéñòâèåì ðàç-
ëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýêñòðàãåíòîâ. Ïîä-
âèæíûå ôîðìû ìåäè, íèêåëÿ, öèíêà è
êîáàëüòà èçâëåêàþò èç ïî÷âû àììî-
íèéíî-àöåòàòíûì áóôåðîì ñ ðÍ 4,8.

Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ìîæíî
îöåíèâàòü íà îñíîâå ó÷¸òà ýêîëîãè÷åñ-
êèõ íîðìàòèâîâ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Ïðè âàëîâîì ñîäåðæàíèè çàãðÿçíÿþ-
ùåãî âåùåñòâà â ïî÷âå, ïðåâûøàþùåì
åãî ïðåäåëüíî-äîïóñòèìóþ êîíöåíòðà-
öèþ (ÏÄÊ), îïðåäåëÿþò ïîäâèæíóþ
ôîðìó ýòîãî âåùåñòâà.

Ïðè îïðåäåëåíèè çàãðÿçíåíèÿ ïî-
÷âû ìåòàëëàìè, äëÿ êîòîðûõ îòñóò-
ñòâóåò ÏÄÊ, ñðàâíèâàþò óðîâíè çàã-
ðÿçíåíèÿ ñ ôîíîâûì óðîâíåì. Ó÷èòû-
âàåòñÿ òàêæå ãðóïïèðîâêà ïî
âàëîâîìó ñîäåðæàíèþ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ (Â.À. ×åðíèêîâ è äð., 2000).




