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Âûÿâëåíèå ñïîñîáíîñòè ìèêðîýëåìåíòîâ ê
íàêîïëåíèþ â îðãàíèçìå ðàñòåíèé èìååò áîëüøîå
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå êàê â ïëàíå èçó÷åíèÿ ïðî-
öåññîâ êðóãîâîðîòà âåùåñòâ, òàê è äëÿ îöåíêè ñòå-
ïåíè ýêîëîãî-ìåäèöèíñêîé áåçîïàñíîñòè çàãîòàâ-
ëèâàåìîé äëÿ ðàçëè÷íûõ íóæä ôèòîìàññû è ïðî-
âåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî ôèòîðåìåäèàöèè çàãðÿç-
íåííûõ ïî÷â. Ôîðìèðîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â åñòåñòâåííûõ óñ-
ëîâèÿõ, ïðîèñõîäèò ïðè îäíîâðåìåííîì âîçäåé-
ñòâèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ âíåøíåé
ñðåäû, íî, áåçóñëîâíî, îñîáî âàæíóþ ðîëü ïðè
èçó÷åíèè õèìè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ðàñòåíèé èã-
ðàåò ñîñòàâ ïî÷âû [6; 8]. Ñïåöèôè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè îáìåíà ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñòåíèé îáóñ-
ëàâëèâàþò èõ èçáèðàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ê íà-
êîïëåíèþ ýëåìåíòîâ. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ, ïðîèçðàñòàþùèõ â
ñîïîñòàâèìûõ óñëîâèÿõ, äî íåêîòîðîé ñòåïåíè
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èõ âèäîâîé (ðîäîâîé)
ïðèçíàê. Íî â îòäåëüíûõ çîíàõ Çåìëè ñîäåðæà-
íèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â áèîñôåðå èçìåíÿåò-
ñÿ â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ, ÷òî âëèÿåò íà îáìåí-
íûå ïðîöåññû ðàñòåíèé. Âîçäåéñòâèå íà õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ ðàñòåíèé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ìîùíûõ ôàêòîðîâ â ïðî-
ìûøëåííûõ ðàéîíàõ [2].

Òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå âûçûâàåò ó ðàñòåíèé
óñòîé÷èâûå íàðóøåíèÿ äèíàìèêè àêêóìóëÿöèè ìíî-
ãèõ, áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è ñåëåêòèâíîå íàêîïëå-
íèå ïîëèâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ [4]. Õîòÿ ðàñòåíèÿ
áîëåå óñòîé÷èâû ê ïîâûøåííûì, ÷åì ê ïîíèæåí-
íûì êîíöåíòðàöèÿì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå [10],
íî ïîâûøåíèå èõ êîíöåíòðàöèè äî êðèòè÷åñêèõ çíà-
÷åíèé îêàçûâàåò òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà îðãàíèç-
ìû ðàñòåíèé [9]. Áîëüøèíñòâî òîêñè÷íûõ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ àêêóìóëèðóþòñÿ â êîðíåâîé ñèñòåìå, ÷òî,
âîçìîæíî, èìååò àäàïòàöèîííîå çíà÷åíèå [11].

Íàìè ïðîâåäåíà îöåíêà ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ
ìèêðîýëåìåíòîâ â ëåêàðñòâåííîì ðàñòèòåëüíîì
ñûðüå â çîíå âûáðîñîâ Îðåíáóðãñêîãî ãàçîïåðåðà-
áàòûâàþùåãî çàâîäà. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âáëèçè óñ-
òàíîâîê Îðåíáóðãñêîãî ãàçîâîãî çàâîäà áûëè ñîáðà-
íû îáðàçöû íàäçåìíîé ÷àñòè (òðàâà) ëåêàðñòâåííûõ
ðàñòåíèé � òûñÿ÷åëèñòíèêà îáûêíîâåííîãî, ìàðü-
ÿííèêà ëóãîâîãî, ëüíÿíêè îáûêíîâåííîé. Êîíò-
ðîëüíûå îáðàçöû ñîáðàíû â ñõîäíûõ ïî âèäîâîìó
ñîñòàâó ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûõ ôèòîöåíîçàõ çà ïî-
ñåëêîì Êàìåííî-Îçåðíàÿ (60 êì îò ÎÃÏÇ).

Ó÷àñòèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ñèíòåçå ìíîãèõ
ñîåäèíåíèé ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ñèíòåçà
îáóñëîâëåíî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå èõ êîôåðìåíò-
íûìè ôóíêöèÿìè [6]. Âî ìíîãèõ áèîõèìè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ â ðàñòèòåëüíîì îðãàíèçìå ó÷àñòâóþò
ôëàâîïðîòåèíîâûå ôåðìåíòû. Â àêòèâàöèè ýòèõ
ôåðìåíòîâ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå Mn, Fe, Cu, Mo.
Äëÿ èçó÷åíèÿ ñèíòåçà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò Mn, Mo,
Cu, Co, Ni, Sr, V è Cr. Íàïðèìåð, ëåêàðñòâåííûå
ðàñòåíèÿ, ïðîäóöèðóþùèå äóáèëüíûå âåùåñòâà,
èçáèðàòåëüíî íàêàïëèâàþò Mn, Cu, Cr.

Ðàñòåíèÿ, ïðîäóöèðóþùèå àëêàëîèäû, îòëè-
÷àþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Mn, Co, Cu.
Ôëàâîíîèäñîäåðæàùèå è ñàïîíèíñîäåðæàùèå
ðàñòåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ê íàêîï-
ëåíèþ Cu. Çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà Cu íàêàïëè-
âàþòñÿ â ëèñòüÿõ àëêàëîèäîíîñíûõ ðàñòåíèé.

Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Mn îáåñïå÷èâàþò ñèí-
òåç àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è òàíèäîâ, êîëè÷åñòâî êî-
òîðûõ êîðåëëèðóåò ñ íàêîïëåíèåì Mn â ðàñòåíèÿõ.

Ñóùåñòâóåò êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì
Mo è Mn â ïî÷âå è íàêîïëåíèåì â ðàñòåíèÿõ ñåð-
äå÷íûõ ãëèêîçèäîâ.

Êîáàëüò ó÷àñòâóåò â áèîñèíòåçå àìèíîêèñëîò
è ïðîöåññàõ ôîñôîðèëèðîâàíèÿ [12]. Èìåþòñÿ ïðåä-
ïîëîæåíèÿ î ñòèìóëèðîâàíèè ýòèì ýëåìåíòîì ïðî-
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Â ñòàòüå ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ ïî èçìåíåíèþ äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ âàæíåéøèõ ìèêðîýëåìåí-
òîâ òðàâÿíèñòûìè ðàñòåíèÿìè ïðîèçðàñòàþùèìè â òåõíîãåííîé çîíå Þæíîãî Ïðåäóðàëüÿ. Àâòîðàìè
ïðîâåäåíà îöåíêà ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â ëåêàðñòâåííîì ðàñòèòåëüíîì ñûðüå â çîíå
âûáðîñîâ Îðåíáóðãñêîãî ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ â òåõíîãåííîé è â êîíò-
ðîëüíîé çîíå áûëè ñîáðàíû îáðàçöû íàäçåìíîé ÷àñòè (òðàâà) ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé (òûñÿ÷åëèñòíè-
êà îáûêíîâåííîãî, ìàðüÿííèêà ëóãîâîãî, ëüíÿíêè îáûêíîâåííîé). Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà
îáðàçöîâ òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå áîëüøèíñòâà òîêñè÷íûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ, òåõíîãåííîé çîíû, ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè äëÿ ðàñòåíèé êîíòðîëüíîé
çîíû. Íàèáîëåå àêòèâíî òÿæåëûå ìåòàëëû àêêóìóëèðóþòñÿ ðàñòåíèÿìè ìàðüÿííèêà ëóãîâîãî, íàèìåíü-
øèå êîíöåíòðàöèè õàðàêòåðíû äëÿ ëüíÿíêè îáûêíîâåííîé
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öåññà îïëîäîòâîðåíèÿ. Â ñàïîíèíñîäåðæàùèõ Co íå
íàêàïëèâàåòñÿ.

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå Ni áûëî îòìå÷åíî â öâåò-
êàõ ôëàâîíîèäîñîäåðæàùèõ ðàñòåíèé [6; 12].

Ñòðîíöèé ó÷àñòâóåò â ñèíòåçå îïðåäåëåííûõ
ãðóïï ÁÀÂ [6; 4].

Âàíàäèé îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ôîòîñèíòåç, îá-
ìåí àçîòà, âîäíûé îáìåí [6]. Ó ñàïîíèíñîäåðæàùèõ
ðàñòåíèé óñòàíîâëåíà èçáèðàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ê
íàêîïëåíèþ V.

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå Cr íà ôîòîñèíòåç ðàñ-
òåíèé ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü è äåéñòâèå ýòîãî ýëå-
ìåíòà íà ïðîäóöèðîâàíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ. Ñàïîíèíñîäåðæàùèå ðàñòåíèÿ íå íàêàï-
ëèâàþò Cr [6]. Ó ôëàâîíîèäîñîäåðæàùèõ ðàñòåíèé
íàèáîëüøèå êîëè÷åñòâà Cr ïðèõîäÿòñÿ íà îðãàíû,
áîãàòûå ôëàâîíîèäàìè.

Öèíê âõîäèò â ñîñòàâ ðÿäà ýíçèìîâ è ïî íåêî-
òîðûì äàííûì, ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê
ñóõèì è æàðêèì óñëîâèÿì [4].

Îïàñíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè ñ÷èòàþòñÿ Pb è Cd,
òàê êàê èõ íàêîïëåíèå â îêðóæàþùåé ñðåäå èäåò
î÷åíü áûñòðûìè òåìïàìè [3]. Cd íå âõîäèò â ÷èñ-

ëî íåîáõîäèìûõ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèÿ
ýëåìåíòîâ è ñïîñîáåí íàðóøàòü ðàáîòó ôåðìåíòíûõ
ñèñòåì îðãàíèçìà [1].

Æåëåçî ÿâëÿåòñÿ íåçàìåíèìûì ìèêðîýëåìåí-
òîì â ðàñòåíèÿõ (Áåññîíîâà, 1990). Ïðè íåäîñòàòêå
Fe êîðíè âûäåëÿþò â ïî÷âó ôèòîñèäåðîôîðû, êîòî-
ðûå ïåðåâîäÿò æåëåçîñîäåðæàùèå ìèíåðàëû ïî÷âû
â ðàñòâîðèìîå ñîñòîÿíèå.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà îáðàçöîâ
òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñî-
äåðæàíèå áîëüøèíñòâà òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â
ðàñòåíèÿõ, ïðîèçðàñòàþùèõ â çîíå äåéñòâèÿ àòìîñôåð-
íûõ âûáðîñîâ ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà, ïðåâû-
øàåò àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè äëÿ ðàñòåíèé êîíò-
ðîëüíîé çîíû. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè îòìå÷å-
íû â çîíå âëèÿíèÿ óñòàíîâîê ïåðâîé î÷åðåäè, ÷òî îáúÿñ-
íÿåòñÿ, âèäèìî äëèòåëüíîñòüþ è èíòåíñèâíîñòüþ âîç-
äåéñòâèÿ, à òàêæå áîëüøèì âîçäåéñòâèåì àâòîòðàíñ-
ïîðòà. Ó èçó÷àåìûõ âèäîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ âèäîâàÿ
èçáèðàòåëüíîñòü â ïîãëîùåíèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.
Íàèáîëåå àêòèâíî òÿæåëûå ìåòàëëû àêêóìóëèðóþòñÿ
ðàñòåíèÿìè ìàðüÿííèêà ëóãîâîãî, íàèìåíüøèå êîíöåí-
òðàöèè õàðàêòåðíû äëÿ ëüíÿíêè îáûêíîâåííîé.

Òàáëèöà 1Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â íàäçåìíîé ÷àñòè èññëåäóåìûõ ðàñòåíèé 2005 ã (ìã/ã)

Òûñÿ÷åëèñòíèê îáûêíîâåííûé Ìàðüÿííèê ëóãîâîé  Ëüíÿíêà îáûêíîâåííàÿ Íàèìåíîâàíèå 

ìèêðîýëåìåíòà òåõíîãåííàÿ çîíà Êîíòðîëü òåõíîãåííàÿ çîíà Êîíòðîëü òåõíîãåííàÿ çîíà Êîíòðîëü 

Ni 368 140,8 46,2 14,4 245,4 214 

Zr 220,08 105,6 10,6 15,4 107 81 

Co 352 107,8 3,8 0,5 245,4 16 

Pb 294 408 12,3 3,5 409 320 

Mo 58,8 42,2 6,2 2,1 122,7 53 

Cr 36,8 35,5 6,1 6,2 64,5 4 

Sr 220,8 0 462,3 0 65,4 43 

Mn 36 21,8 308,2 140,8 40,9 23 

Ti 22 10,6 231 140,8 32,7 16 

Fe 14,7 14,1 628,8 376,4 12,3 0 

Ba 22,1 6,1 92,1 35,2 0,24 0,53 

Cu 7,4 3,5 123,3 42,2 1,6 0 

Zn 1,51 0,2 308,2 106,2 4,6 2 

Ag 0,3 0,35 0,31 0,15 4,9 3 

V 2,9 2,1 6,2 3,5 0,8 0,6 
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