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BUO0NOrMYECKUE 0COBEHHOCTU OBOLLHbIX PACTEHUI
B HAKOMNEHUKN TAXENbIX METAJJ10B
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BIOLOGICAL FEATURES
OF VEGETABLE PLANTS IN THE
ACCUMULATION OF HEAVY METALS
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Summary. The article represents the data of plants’ chemical
composition grown under the conditions of technogenic load. Plants
differ from each other in their ability to accumulate heavy metals.
The fluctuations in the elemental composition are related both to the
type of a plant and to the concentration of heavy metals in the soil.
According to the total accumulation of heavy metals per unit of a
product of natural moisture, these plants can be ranged in the following
decreasing sequence: onion> beet>garden radish> potato> carrot>
cabbage.
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HacToslLee BPemMA B Hallel CTPaHe LMPOKO Pa3BUTO

KonnekTMBHOE 1 NHAVBYAYaNbHOE OrOPOAHNYECTBO.

Osoluy, CTONOBblE KOPHENOAbI, KapTodenb, pasnu-
yaAcb MeXay coboi No 6oTaHNYECKUM 1 GU3NONOTMYECKIM
0COBEHHOCTAM, XapaKTepy pocTa U pa3BUTUA, NOTPEGHO-
CTblO B NUTaTESIbHbIX dNIeMeHTaX, COAEP>KaHUIO YIeBOfOB,
MUWHepaJibHbIX CONe, BUTAaMUHOB, UMEIOT UCKITIUUTEIbHO
6onbLIoe 3HayeHre ANA NUTaHWA yenoBeka. MNpu 3Tom, xa-
paKTepU3yACb BbICOKAM BbIHOCOM 3/1IEMEHTOB MUTaHNUA YPO-
MXaAMK, OHW UrPaIoT CYLLECTBEHHYIO POJib B FEOXMMUYECKOM
KpyroBopoTe, B TOM Yncie, B NMOCTYMIEHUN 3arPA3HAIOLLMX
BELLECTB B nuLeBble uenu [8].

Bbnarogapsa pasnuuHbiM Mmopdonornyeckum u eprusmnonoru-
YeCKMM CBOMCTBAM OrOPOAHbIE PACTEHNA CMIOCOOHBI HAKaNIW-
BaTb Pa3fiMyHbIE KONMYECTBA TAXKENbIX METAJIIOB M NPOABNATH
Pa3fMyHyo YCTONUMBOCTb K UX KOHLIEHTPaLMK B nouse [4].

|_|03TOMy nosbllleHne nNpoAyKTUBHOCTU pacTeHNEBOA-
CTBa, 0COBEHHO oBoLeBOACTBa, AOJTIXKHO ObITb Hepa3pbIBHO
CBA3aHO C KOHTpPONEM KayecCTBa nonyqaeM0|7| npoaykyuw.
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AxHomayus. B CTaTbe npuseeHbl JaHHbIE N0 XMMUYECKOMY COCTaBY PacTeHui,
BbIALLEHHDIX B YCIOBMAX TEXHOTEHHOIA HArpy3K. PacTeHmMs 0TANYANMCh Mo CBo-
eil CNOCOBHOCTM HaKaNMMBaTh TAXeNble MeTambl. KonebaHus nemeHTHoro
(0CTaBa (BA3aHbI KaK C BUIOM PACTeHHiA, TaK 1 C KOHLIEHTPaLINeil TAXKeENbIX Me-
Tannos B noyse. Mo CyMMapHOMY HaKOMMEHII TAXENbIX METANNOB Ha eUHNLLY
NPOAYKLMMA ECTECTBEHHOIA BAXHOCTU M3y4aeMble PACTEHUS MOXHO Pacnono-
XUTb B Clefylowyil y6biBatowLmii paa: nyk > (Bekna > peauc > Kaprodenb >
MOpKOBb > KanycTa.

Kntoyesble cnoa: Taxenble MeTaisibl, pacTeHUs, MOUYBA, aHTPOMOTEHHAA Harpy3-
Ka, Mpe/ieNbHO JOMyCTUMasA KOHLIeHTpaLus.

Wupoknin ananas3oH KonebGaHUM TAXKEnblX MeTannos
(TM) B pacTeHuax ob6ycnoBrieH AeNCTBMEM Pa3NINUHbIX dak-
TOPOB, B TOM YMC/Ie HAaIMYMEM FEOXUMUYECKNX aHOManui,
3arpsA3HeHneMm, CBOMCTBaMU MOYB, CMOCOOHOCTbIO FeHOTUMA
HaKanameaTtb TOT WK NHOW SnemeHT [7].

Llenbto Hawmx nccnefgoBaHnin ABUIACb arpoaKonornye-
CKafA OLEeHKa OBOLLHbIX pacTeHui B HakonneHn TM, B ToM
uncse B yCIOBUAX TEXHOTEHHOW Harpy3Ku Ha NouBy.

MaTepranbl  MeTOALI NCCAEAOB3HWI

Arpoakonorunyeckoe obcnefoBaHMe NMOYB U pPacTEHUIA
npoeegeHo B nepuop ¢ 2015 no 2016 rr. Ha npuycage6-
HbIX Y4acCTKax, PacrosioKeHHbIX Ha PasiNYHOM yAaneHun
OT KPYMHOro MpoMmblILLIeHHOro LeHTpa ropoga Crepnuvta-
MaK Pecnybnuku balwkopTtocTaH (c. PowuHckunia, . byrypyc-
NaHoOBKa, A. MaKcloToBO).

[MaBHbIMW aHTPOMOreHHbIMW WCTOYHMKaMK 3arpsasHe-
HUA OKpyKalowen cpedbl TM B panioHe nccnegoBaHuin AB-
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Tabnuua 1. BnnanHne bruonornyeckrnx 0Co6eHHOCTEN pacTeHUN
Ha HaKOMJIeHVE UMW TAXKeNbIX METa/INIoB (OCHOBHAA NPoAyKUMA), MI/Kr

PacteHue Cd Pb Zn Cu Ni Cr Mn
CR—— 0,02+ 0,06+ 241+ 1,51+ 0,24+ 0,35+ 1,39+
P 0,001 0,008 0,19 0,051 0,033 0,041 0,14
MODBKOBS 001+ 0,08+ 1,96+ 0,59+ 0,17+ 0,19+ 243+
P 0,001 0,005 0,09 0,043 0,005 0,008 0,29
Coexna 0,02+ 0,09+ 2,82+ 1,77+ 0,15+ 0,18+ 2,29+
0,001 0,003 0,28 0,16 0,005 0,003 0,08
Penuc 0,02+ 0,15+ 3,39+ 0,67+ 0,11+ 011+ 1,97+
A 0,002 0,011 0,22 0,04 0,009 0,007 0,17
Kanvera 0,01+ 0,14+ 1,80+ 0,87+ 0,33+ 0,22+ 1,69+
Y 0,001 0,09 017 0,06 0,021 0,01 0,13
fivk 0,03+ 0,86+ 6,18+ 2,73+ 1,00+ 0,29+ 1,99+
y 0,02 0,06 0,55 0,18 0,007 0,031 0,13
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Puc. 1. CopepkaHne TM B n3yyaembix pacTeHnAX,% OT MaKCMMaJIbHOroO
nep Yy p

naTca HedTexMMmyeckasa npombiwneHHocTsb (Hg, Zn, Cu,
Cr, As), mawmnHocTtpoeHue (Pb, Zn, Ni, Cr), cenbckoe xo3ai-
ctBO (Pb, Cd, Zn, As, Hg, Cr, Ni) [2].

NouBa, Ha KOTOPOW NPOBOAWIN UCCNEA0BAaHNA — BblLLe-
JIOYEHHBI YePHO3EeM TAXENOCYIMHUCTBIN CO CJTAOOKNCIION
peakuuen cpepbl (pH=5,1-5,5), copepxaHrem rymyca 8—10%.

OT160p Npob n onpeneneHne cogepkaHua TM B nouse
N pacTeHnsAX OCYLIeCTBAANN B COOTBETCTBMMN C MeTofamYe-
CKUMM YKazaHuaAMK no onpegeneHuto TM B noysax Cenbxo-
3yrogvii N NpoayKLUMn pacTeHMEBOACTBA.

MoaBwKHbIE M NOTEHUManbHO AOCTynHble dopmbl TM
M3BJIeKaNy 13 MOYBbl COOTBETCTBEHHO aLeTaTHO-aMMOHMIA-
HbIM 6ydepHbIM pacTtBopom ¢ pH 4,8 u 1 M a3oTHoOW Kuc-
noton. Metof onpefeneHnA TAXeNbiX MeTansoB — aToM-
HO-abCoOPOLVOHHbIN.

O6paboTKka pe3ynbTaToB UCCIEA0BaHUN OCYLLeCTBIEHA
CTaTUCTUYECKUMU MeTofdamu [3].

MorogHble ycnoBWs B rofbl NPOBeLeHVs NCCNe[0BaHNs
B Lieniom 6biny 6naronpuATHbIMU A1 BO3[ENbIBaHWA OBOLL-
HbIX KynbTyp.

4 CoepemeHHaﬁ Hayka: akmyaJibHble np06ﬂ€MbI meopuu u npakmuku
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Tabnuua 2. CpeaHee cogepkaHue TAXeNbIX MeTaNI0B B NOGOUYHON NPOAYKLNM, MI/KP

PacteHune cd Pb Zn Cu Ni Cr Mn
KapTodens 0,21+ 0,05+ 1,72+ 0,58+ 0,86+ 0,85+ 6,13+
0,01 0,003 0,16 0,05 0,07 0,04 0,44
EaLEEs 0,02+ 0,62+ 1,53+ 1,09+ 0,77+ 042+ 572+
0,001 0,04 0,11 0,09 0,05 0,003 0,36
Coerna 0,04+ 0,93+ 1,82+ 2,07+ 0,98+ 0,26+ 1,65+
0,001 0,08 0,15 0,19 0,09 0,03 0,18

Ta6n|/|u,a 3. CpeAHee cofeprKaHne TAXKeNblX MeTannoB B noyBe npmyca,qe6Hb|x Y4acCTKOB,
Pa3HoyaaneHHbIX OT UCTOYHNKOB 3arpA3HeHnA

Moka3atenb c. PowmHcknn A. byrypycnaHoBka A. MakciotoBo nakK (04K) ®oHoBoe
copeprkaHue
cd 0.2740,01 0,27+0,01 0,29+0,01 3 0,07+0,003
0,0940,004 0,09+0,004 0,1140,004 0,5 0,04+0,002
Pb 13,5540,81 14,59+0,88 23,56+141 125 6,29+0,38
0,8040,05 1,18+0,07 1,21+0,07 32 0,16+0,01
7n 73,36+4,40 83.254+4,99 86,39+5,18 500 41,86+2,51
4,03+0,24 6,80+0,47 6,47+0,39 23 0,42+0,03
cu 29,74+149 23,78+1,19 26,32+1,32 200 19,204+0,96
0,2740,02 0,27+0,02 0,214+0,01 3 0,060,003
Ni 69,19+4,84 72,84+5,10 71,4745,00 150 35,86+2,51
1,334+0,09 0,97+0,07 0,7440,05 4 0,7140,05
i 151,50+4,55 114,18+343 123,23+3,70 250 79,9542 40
0,56+0,02 0,71£0,02 0,6040,02 6 0,58+0,17
Mn 531,164531 474.67+4,74 475,14+4,75 1500 544,50+544
78,76%2,36 114,03+3,42 126,79+3,80 700 70,53+2,12

*B uncnurtene — BanoBas, B 3HaMeHaTene — NoABuKHasA ¢0prI TAXENbIX MeTasly1oB

Pe3yAbTaThl CCAEAOBAHN

CocTosiHVE 300POBbA YENIOBEKA BO MHOrOM Onpeaens-
€TCA SKOOrM4Yeckon 6e30nacHOCTbIO MULLEBLIX MPOAYKTOB.
Mpu Npor3BOACTBE OBOLUEN HEOOXOAUMO KOHTPOSIMPOBATD,
B MEPBYI0 oUepefb, Takune NokasaTenn Kak oCcTaToUHbIe KO-
NYecTBa NeCTMUMAOB, cogepXKaHue HUTpaToB, TM.

Hawwn wuccnepgoBaHuA, NpoBefeHHble C  KynbTypamuy,
OTOOPAHHBIMM HA MpPUyCageOHbIX yuyacTKaX, HaXoaAaWwmUxcs
B 30He TEXHOreHHOW Harpysku, nokasanu, Yto pasnunyHble
BUAbl PACTEHW, NPUHagNexalwme K pPasfnyHbIM Cemein-
CTBaM, PE3KO OT/INYaNNCh MO CBOEN CNOCOOHOCTM HaKann-
BaTb TM (Tabnuua 1). Tak, MakcmanbHoe copepxaHue Cd,
Pb, Zn, Cu n Ni otmeueHo B nykoBuuax nyka, Cr- B Kaptode-
ne, Mn — B MOpPKOBWU (PNCYHOK 1).

Mo copepxaHuio TM He BCA pacTuTenbHasa NpoayKuma
ABnAnacb 6esonacHoi AnA yenoseka. B MopkoBw, cBekne
N peaunce cpepHvie COAePKaHNA BCeX N3YUaeMblX TAXKesbIX
METasIOB He NPeBbILWANU NpeaesibHO JOMNYCTUMbIX KOHLEH-
Tpauwun (MNOK). B kapTodene n kanycte ceepx MAK Hakannu-
Banca Cr.Hanbonee 3arpA3HeHHON oOKa3anacb TOBapHas
npoayKuus nyka. B Hel npesbiweHbl MNOK yeTbipex Tokcny-
HbIX 21€MEHTOB (PUCYHOK 1).

Mo cymmapHomy HakonneHuto TM Ha eguHMLYy NPOAYK-
LN eCTeCTBEHHOW BNAaXXHOCTU M3yYyaeMble PacTeHNA MOX-
HO PacnofioXnTb B Cliefylownin yobiBaowWmMin pag: nyk >
cBeKna > peuc > kaptodenb > MOPKOBb > KarnycTa.

Nccnepya cogepaHne TM B opraHax HakonfieHua ac-
CUMWUNATOB, MOXHO OTMETWUTb, UYTO MeXaHW3Mbl, NpensT-
CTBYyIOLME TPAHCMOPTY B HUX 3arpA3HUTENEN OCOOGEHHO
JencTBeHHbl B oTHoweHumn Cd y KapTtodena (copepxaHume
B 6071Be B 10 pa3 6onblue, Yem B KYOHAX) 1 B OTHOLIEHM
Pb — y cBeknbl 1 MOpKoBU (B 60TBe cofepxaHne TM 6osb-
e, yem B KopHennogax B 10 1 8 pa3 COOTBETCTBEHHO).

Ni B 60TBe KapTOodena, MOPKOBM 1 CBEK/bl HaKannBa-
etca 3,6; 4,5; 6,5, a Cr B 2,4; 2,5; 1,4 pa3a COOTBETCTBEHHO
6osbLUe, YeM B OpraHax 3anacaHua accummunAToB (Tabnuua
2). Y kapTodena He BbIAB/IEHO 3aLUTHOTO AEWACTBUA NO OT-
HowweHwuio K Pb 1 Cu npy noctynneHnn nx B Kny6Hn, a Mn —
B KOPHenofbl CBEK/Ibl.

C NpaKTUYECKOWN TOUKM 3PeHUs NpuUBeAeHHble AaHHble
03HaYaloT, YTO OCTPOTa BO3HMKAIOLWMX CUTyaLnin B pafioHax
C 3arpA3HeHHbIMM, HO UCMOJIb3YEMbIMU B CEJIbCKOM XO3Al-
CTBe noyBamu, byieT HeOMHAKOBOW B 3aBMCUMOCTM OT TOFO,
Kakas 4yaCTb pacTeHUA BKJIIOYAETCA B NULLEBYIO LieMb.

Cepusa: EcmecmeeHHble u mexHu4Yeckue Hayku N°5 mati 2017 2. 5




ObLAA BNOJIOTNA

Tabnuua 4. CpefHee cofiepkaHune TAXKeNbIX MeTafIoB B HEKOTOPbIX BULAX PACTUTENBHOTO CbipbA,

OTOOPaHHbIX Ha NPUYcagebHbIX yYacTKax, Mr/Kr

Kynbtypa

Cd

nAakK, mr/kr

0,03

Pb

0,5

1-7 yyacTok (Tepputopus, NpuneramoLasn K c. POLLMHCKNIN)
Keisrretans 001+ 001+ 244+ 0,48+ 0,19+ 0,39+ 131+
0,001 0,003 0,15 0,04 0,01 0,02 0,15
MOPRaEE 001+ 0,06+ 2,66+ 0,73+ 0,19+ 0,15+ 4,23+
0,001 0,002 0,21 0,06 0,02 0,01 0,40
Coekna 0,03+ 0,06+ 451+ 0,84+ 0,18+ 0,17+ 0,96+
0,002 0,003 0,19 0,05 0,02 0,01 0,08
Bty 0,02+ 0,14+ 337+ 0,77+ 011+ 0,14+ 1,90+
0,002 0,01 0,22 0,05 0,008 0,009 0,16
o 0,06+ 0,12+ 551+ 117+ 037+ 031+ 1,96+
0,003 0,01 0,38 0,11 0,06 0,03 0,19
T 0,02+ 0,84+ 6,10+ 2,93+ 091+ 0,32+ 1,95+
0,02 0,07 0,54 0,20 0,07 0,03 0,11
2-11 y4acToK (Tepputopws, NpuaeratoLas K 4. byrypycnaHoska)
Kepmatars 0,02+ 0,02+ 231+ 0,52+ 027+ 033+ 137+
0,002 0,002 0,12 0,05 0,02 0,02 0,12
MEEReE 001+ 011+ 1,96+ 0,53+ 0,13+ 0,17+ 244+
0,001 0,01 0,16 0,05 0,01 0,01 0,21
Caexna 0,02+ 0,08+ 513+ 0,85+ 011+ 0,20+ 4,52+
0,002 0,006 041 0,06 0,01 0,02 0,40
Renvic 0,02+ 0,17+ 341+ 0,65+ 0,16+ 0,12+ 1,93+
0,002 0,02 0,22 0,04 0,01 0,01 0,15
Kanycra 0,03+ 0,09+ 572+ 0,75+ 057+ 0,22+ 1,92+
0,001 0,01 0,40 0,04 0,008 0,01 0,08
e 0,02+ 0,89+ 6,18+ 2,63+ 1,08+ 0,27+ 2,00+
0,02 0,07 0,51 0,19 0,08 0,03 0,15
3-11 y4acToK (Tepputopua, npuneraowasn K a. MakcioToso)
KeEmatars 001+ 0,14+ 247+ 045+ 0,23+ 0,33+ 1,49+
0,001 0,02 0,19 0,03 0,02 0,02 0,13
o 001+ 0,05+ 1,51 0,52+ 0,19+ 0,25+ 582+
0,001 0,006 0,14 0,03 0,01 0,02 0,48
Coerna 0,03+ 0,10+ 10,05+ 0,73+ 0,18+ 0,19+ 0,99+
0,003 0,001 1,23 0,06 0,01 0,01 0,08
— 0,02+ 0,19+ 349+ 0,71£ 0,12+ 0,12+ 1,97+
0,001 0,01 0,22 0,06 0,01 0,01 0,18
0,07+ 0,15+ 582+ 0,85+ 0,39+ 0,23+ 1,95+
Kanycta
0,001 0,01 0,44 0,04 0,008 0,01 0,08
JlyK Ha mepo 0,03+ 091+ 6,38+ 2,73 1,03+ 0,29+ 1,99+
0,02 0,07 0,51 0,18 0,09 0,031 0,16

BmecTe ¢ Tem, aHTPOMOreHHasA Harpyska B M3y4yaemMom pe-
MMOHe TaKoBa, YTO 3arpsA3HEHVE MPOAYKLUM BCEMU SIEMEH-
TaM1 MOXKHO PacCMaTpPMBaTh Kak HE3HAUNTENbHOE, HO JOCTa-
TOUHO CTabunbHoe. NMoMrMo oueBMAaHbIX 6roreHoB Zn, Cu, Mn
B TOBapHOW YacTu BCex oBolLlel 0bHapyxeHbl Cd, Pb, Ni, Cr.

BbligeneHve Hamy Tpex Y4yaCTKOB pa3HOydaneHHbIX
OT UCTOYHMKOB 3arpA3HeHUsi NoKasano HeoAHO3HaYHOCTb
B COAEPKaHUU TAXKeNblX MeTajlsIoB B MOYBE U pacTeHUAX
(tabnuua 3, pucyHok 2) [6].

OnpepeneHne Ko3pPMUMEHTOB KOHLEHTpauuu Ba-
noebix ¢opm TM B nouysBe MoKaszaso, YTO Ha MepPBOM
yyacTKe OTMeuyeHO Haunbosibliee npeBblleHnsa ¢o-
HOBbIX 3HayeHun no Cu (B 1,6 pa3a) u Cr (B 1,9 pa3sa),
Ha BTopom — Ni (B 2 pa3a), Ha TpeTbem — Pb, Cd 1 Zn
(cooTBeTcTBEHHO B 3,8; 4,1 1 2, pa3a). Hanbonblwmm Ko-
3dPuLeHTOM CyMMapHOro 3arpsa3HeHns Mo BasoBbIM
dbopmam xapakTepusoBanca TpeTui yyacTtok. MNpu atom
He BbiABNeHO npesBbiweHnn MNAK HYM no ogHomMy 13 ane-
MEHTOB.

6 CospemeHHasA HayKa: akmyasbHble NpobieMbl meopuu U NPaKMuKu
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Puc. 2. KoadpdpurmeHTbl CyMMapHOro 3arpsA3HeHUA NOYB OMbITHbIX y4acTKOB

OueHKa ypoBHA 3arpA3HeHUsA MouBbl Kak WHAUKATO-
pa HebnaronpuATHOro BO34eNCTBMA Ha 340POBbe Hace-
neHuA No NoABWKHbIM popmam TM yKasbiBaeT Ha cylue-
CTBEHHOE MPEBbILLEHNE NX KOHLEHTPALUN MO CPAaBHEHUIO
¢ doHOBbIMU 3HaUeHuamu: no Cd B 3,9-7,6; Pb — 2,3-2,8;
Zn — 3,5-4,5; Cu —9,6-16,6; Ni — 1,1-1,9; Cr — 1,1-1,8
pasa.

AHanu3 pacnpegeneHnsa Takoro reoOXMMMYecKoro noka-
3aTena Kak KoadouUMeHT CyMMapHOro 3arpAasHeHus, yKa-
3blBasA Ha NPOCTPAHCTBEHHYIO CTPYKTYPY 3arpA3HeHUs n3y-
YaeMblX TEPPUTOPUIA, MO3BONAET BblAENNTb 30HbI pUCKa AN1A
300pPOBbA HaceneHMA Kak JOMyCcTMMYI0 NO codepaHuio
BasoBbiX ¢popm TM 1 ymepeHHO OMACHYI0 MO cofepKaHuio
NoABUXHbIX GOpM.

AHanus pactutenbHOW NpoayKummn Ha cogepxaHue TM
CBMAETeNbCTBYIOT O TOM, YTO Ha BCEX y4yacTKax Kanycrta
1 KapTtodenb He analTcA 6e3onacHbiMu no Cr. Ha BTopom
yyacTke Kanycrta Takxe He6e3onacHa no Cd u Ni, TpeTbem
yyacTke — no Cd (Tabnumua 4).

Jlyk Ha Bcex yuyacTkax 3arpasHeH Pb n Cr, a Ha TpeTbem
yvacTtke ewe Cd u Zn.

Ha BTOpOM yuyacTke KOpHennofdbl CBEK/bl 3arpA3HeHbI
Cr, a Ha TpeTbem Cd 1 Zn. B MOpPKOBM Ha TpeTbeM yyacTke
npesbiweHbl MOK no Cr. B peance Bce TM HaxogaTca B npe-
nenax MNAkK.

Cepusa: EcmecmeeHHble u mexHu4Yeckue Hayku N°5 mat 2017 a.

NogBU#HEIE GOpMEI 4,
MaHcHoToBD

{5 1yl Zc

OueBUAHO, UYTO KOJSIebaHMA 3IEMEHTHOIO XUMNYECKOTO
COCTaBa pacTeHWI BbI3BaHbl AECTBUEM COBOKYMHOCTY pas-
NNYHBIX GAKTOPOB B KaX[AOM KOHKPETHOM Cllyyae. YCNOBHO
3T1 PpaKTOpPbl MOXKHO MOAPa3AeNMTb Ha Tpu bosbLune rpyn-
MNbl: reHETUYECKIME, SIKONOTrMYeCcKne 1 Bo3pacTHble [5].

Taknm o6pazom, NprBeaeHHbIe AaHHble MO3BONAIOT OLe-
HUTb U3y4Yaemyio TEPPUTOPUIO 1 MOJyYaeMylo Ha Hel npo-
OYKUMIO KaK YMEpPeHHO onacHylo. 3alimTa nuLieBbIX Lenemn
OT 3arpAsHeHna TM MOXeT OCyLLeCTBAATbLCA NOCPeACcTBOM
MCMONb30BaHNA MOLLHOMO afanTyMBHOIO NOTeHUMana pacre-
HUI MO YCTONUYMBOCTM K dfadunyeckum paktopam cpegbi [1].
3awmTa obecneumBaeTcs CNOCOOHOCTbIO PacTEHUN 3a cueT
MEXaHM3MOB MOIMOLWEHNA N HenTpanusauum TM Hakannu-
BaTb OTHOCUTENIbHO HN3KOE X COQEPKAHNE B TOBAPHOW Ya-
CTV NpoAyKL K.

Ho pake npwv gonyctmmbix Konndvectsax TM B nousax
B YC/IOBUAX aHTPOMOreHHOM Harpy3kn HeobXxoaum perynsap-
HbI/ KOHTPOJIb 3@ MX COAEpPKaHMEM B MOYBaX M pacTeHUAX,
a TaKXKe OCyLlecTBIeHWe MeponpuATU, HanpaBaeHHbIX
Ha AEeTOKCUKaLMIO.

MNpu KpuTnyeckom ypoBHe cogepxaHua TM B nouse
1N HEBO3MOXHOCTW MOJTyYeHMA TOBAPHOW MPOAYyKUUN C MX
JOMNYCTUMbIM KONMYECTBOM HEOBXOAMMO MPOBECTM Ha 3a-
rPA3HEHHbIX MOYBaxX OLEHKY MPOAYKTMBHOCTU KymnbTyp,
MCMonb3yeMbIX B KauyecTBe CbipbA B MepepabaTtbiBatolLelt
NPOMBbILLINEHHOCTN.
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