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OneHk (p KTOpOB, BIMUSAIOIUX H MHKPOJIEMEHTHBINH COCT B
6 3umM JIBHBIX TpHOOB eBporieiickoil 4 ctu Poccun

B p Gore npuBeneHsl i HHblE O MUKPORJIEMEHTHOM cOCT Be 12 BUIOB O 3uau Jib-
HbIX rpuboB eBporeiickoit u ctu Poccun. IIok 3 HO p 3MHMYME MUKPORIEMEHTHOTO
COCT B JIMKOP CTYIIUX M HCKYCCTBEHHO KYJbTHBUPYeMbIX TpuOoB. OLeHEHO BO3-
JEUCTBUE TEXHOTEHHOIO 3 IPSA3HEHUS H MHKPOBJIEMEHTHBIA COCT B I MITHHHOHOB.
VYCT HOBJIGHO, YTO B YCIIOBHSX, MPHUBEACHHBIX B JI HHOM p 00Te, KOHICHTPUPOB HHS
Ni, Cu, Zn, Cd u Pb B Genbix rpub x (Boletus edulis) e n Gmoj ercsi. Bricokoe
COfIepX HHUE MEePeYyUCICHHBIX MET JUIOB B 9THX IpUO X OOYCIOBJICHO BBICOKHM CO-
JepX HUEeM UX MOABMXHBIX (popM B mouse. [IOK 3 HO, YTO BBICOK 51 KOHLIEHTp LM
MOJIBUXHBIX (DOPM MET JUIOB B IOYBE YCT H BJIMB €TCS B IPOLIECCE €CTECTBEHHOTO
MHOT'OJIETHEr0 H KOIUIEHUS Opr HHYECKOTO M TEpH JI M IOCIIEIYIOMEero ero p 3Jo-
KEHUSI.

P Gor Boimmonned B JI Gop Topunm HedTpoHHOU (uszuku um. M. M. @p HK
OUAN u Vupexnenun Poccuiickoil K gemuud H yk leonoruyeckuil HMHCTHUTYT,
MockB .

Ipenpunt OGbeIUHEHHOTO UHCTUTYT SIIEPHBIX HccnenoB Huil. JyoH , 2009

Gorbunov A. V. et al. D18-2009-17
Assessment of Factors Influencing Trace Element Content
of Mushrooms from European Part of Russia

The results on trace element content in 12 species of basidial mushrooms from
the European part of Russia are presented. Difference in the elemental content
of wild and cultivated mushrooms is demonstrated. Assessment of technogenic
contamination impact on trace element content of champignons is given. It was
revealed that in the described conditions accumulation of Ni, Cu, Zn, Cd, and Pb
in Boletus edulis is not observed. High content of the mentioned elements in these
mushrooms is caused by high content of their mobile forms in soil. It was shown that
the high concentration of mobile forms of metals in soil is establishing in the process
of natural many years accumulation of organic matter followed by its decomposition.

The investigation has been performed at the Frank Laboratory of Neutron Physics,
JINR, and Institution of the Russian Academy of Sciences Geological Institute,
Moscow.
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BBEAEHHUE

OueHK MOCTYIUIEHHS MUKPORJIEMEHTOB B OPI' HU3M 4Y€JIOBEK C MPOAYKT MU
IUT HUS SBISETCS OMHOW M3 B XKHBIX COCT BJISIONINX YU CTE DKOJIOTHYECKOTO MO-
HUTOpUHT . CYUT eTCs, YTO OJHHM K3 B XHBIX MOCT BIIMKOB MHKPOJIIEMEHTOB B
Opr HHU3M YEJIOBEK MOTIYT CIIYXKHTh CheloOHbIe rpuObl. [lo nuTep TypHBIM I H-
HBIM, cpeqy OMOTHYECKUX KOMIIOHEHTOB H 3eMHBIX 9KOCHUCTEM UMEHHO IPHOBI MO-
IYT H K IUIUB Th M KCUM JIbHbIE KOHUEHTP UM MHUKPOIIEMEHTOB B IUIOHOBBIX
ten x [1-3]. OnH K0, HECMOTpPS H TO, YTO B IOCJEAHEe HecsTUneTHe ObUIo
ory0JIMKOB HO MHOXECTBO CT Teid, CBUIETEIbCTBYIOLUIMX O BBHICOKOW KOHIEHTP -
UM TSXKETBIX M TOKCHYHBIX MET JUIOB B TpHO X, CBEICHHS O MOTEHLH JIBHON
CrOoCOOHOCTH H KOIUICHHs CIIEIOBBIX 3JIEMEHTOB IPHO MH OCT IOTCSI IPOTHBOpE-
yuBbIMU [4-6].

I'pubbl — 310 GOMBLI 51 TPYNI BYK PHOTHBIX TeTepOTPOQHBIX OPI HU3MOB,
BBIIEJICHHBIX B OT/ENbHOE co001iecTBo (Mycota wnu Fungi) U 3 HAM IOLIMX [PO-
MEXYTOYHOE IOJIOKEHUE MEXIy COOOIIEeCTB MH XKUBOTHBIX U p CTeHUid. ['puObI
UCIIOJIB3YIOT TOTOBBIE OPI HUYECKHE COEIUHEeHUs: cyocTp T (OIl I, TyMyc) B K Ye-
CTBE UCTOYHHUK IIUT HUS U OMOCUHTE3 HOBBIX coenuHeHuil. [IpocThie coeiuHeHnsS
nepeMelll I0TCs HENOCPEICTBEHHO 4epe3 KJIeTO4Hble MeMOp Hbl, 6ojiee CII0XHbIe
p 371 T I0TCI H MOHOMEpHI C IOMOIIBI0 BHEKJIETOYHBIX (hepMeHTOB. EcTh cBenme-
HUS O CBSI3bIB HUU IIUHK OpPI HUYECKUMU COCIMHEHHSIMHU B MeT Oojiv3Me rprOoB,
0 BKJIIOUEHHHU KOO JIBT B MOJIEKY/Ty B2 IpU CHHTE3€ TOr0 BUT MHH ; OIHUCHIB -
I0TCS T KXe CJTyd W U30Up TEeJNIbHOrO H KOIUIEHHS TOKCHYHBIX MET JUIOB (H IpH-
Mep, CeleH , CBUHII , K JIMUSI, PTYTH) HEKOTOpbIMU Bui Mu rpubos [7-10]. C
Y4eTOM MHOTOYHCIICHHBIX JINTEp TYPHBIX A HHBIX C M () KT BBHICOKOW KOHIICHTp -
UM P 3TMYHBIX MHKPO®JIEMEHTOB B TpUO X HE BBI3BIB €T COMHEHHI. H sToM
OCHOB HHUH CJIOXWIOCh YCTOWYHBOE MHEHHE O TpUO X K K H KOIHTENSIX WIH KOH-
LEHTP TOP X TSKEJbIX MU TOKCHUYHBIX MeT JUI0B. MIMEHHO 3[ech B NPUMEHEHUU
TEPMUHOB «H KOIUIEHUE» U «KOHLEHTP LMsI» KPOETCs, 10 MHEHUIO BTOPOB, CY-
IIECTBEHHOE MpOTHBOpeune. [IefiCTBUTEIbHO I UMEET MECTO IpoIecC H KOIule-
HUSl, WIM BBICOK s KOHIIEHTP LM MHKPO3JIEMEHTOB OOBSICHSIETCS K KUMHU-THO0
JIPYTUMH TIPUYUH MU ?

Henbio 1 HHOH p GOTHI SBISUT Cb OLEHK () KTOPOB, BIMSIOIUX H H KOI-
JIeHHe MHUKPORIIEMEHTOB, B TOM YHCJIE TSXETbIX U TOKCHYHBIX MeT JIIOB, O 3u-
au JibHbIMUA TpUO MuU. s JOCTHMXEHHs TOH Ueiau ObUIO HEOOXOOMMO PEeIHTh
clefyolmye 3 A 4Yu:



® OTpEeleNTh U I 30H KOHIIEHTP UM MHKPOJIEMEHTOB B OCHOBHBIX BHI X
CcheoOHBIX O 3UIMOMUIIETOB, H HOOJIee P CHPOCTP HEHHBIX B EBPOIICHCKOM U CTH
Poccun;

® OLICHUTDL P 3JIMYUE B COACPAK HHUHU MUKPOIDJIEMEHTOB B I’pI/I6 X, Ipousp CT -
IOIKUX B P 3JIMYHBIX 9KOJIOIO-recOXUMUYECKUX YCIIOBUAX]

® OIpEEeNUTh YPOBHU KOHIEHTP WM B JIOBBIX M MOABIIKHBIX (DOPM MHKPO-
DJIEMEHTOB B CYOCTp T€ P CIPOCTP HEHMSI MHLEUS;

® OLICHUTH (p KTOPDI, BAUSAIOUINE H MHKPOJIEMEHTHBII COCT B IUIOIOBBIX TeJ
rpu6oB.

OKCIIEPUMEHT

OTt60p 00p 310B ILIOAOBBIX Tesl IPUOOB MpoBoamics B Mockse, MOCKOBCKOIA,
K myxckoit, Tepckoit, ['opproBckoii, Tynbckoit, Boponexckoit 061 crax, B be-
JIOMOPCKOM TOCyJl pCTBeHHOM 3 moBeauuke u K penun. Or6up such o6p 31bl Bo-
letus edulis, Leccinum scabrum, Leccinum aurantiacum, Suillus luteus, Russula
vesca, Lactarius torminosu, Paxillus involutus, Cantharellus cibarius, Armillar-
iella mellea, Agaricus bisporus, Agaricus campestris, Pleurotus ostreatus. T xxe
ObUT TIpoM3BeneH OTOOP IUIOMOBBIX TeNl OeNbIX TPHOOB B MPHOPEXHBIX P HOH X
Ucn vpun. B TBepckoit 0671 ¢TH OZHOBPEMEHHO ¢ 0TOOpOM 00p 3LOB ILIONOBBIX
Ten Gesbix rpu6oB GbUT Mpou3BeneH 0TOop 00p 3LOB MOYBBI 0 I1yOHHbI 40 CM.
DJIeMEHTHBIH COCT B 00p 31[0B OMPENESIsUICs C MOMOIIBI0 HHCTPYMEHT JIBHOTO
HedTpoHHoro kTtuB 1uonHoro H jgu3 (MHAA) (Na, Mg, Cl, K, Ca, Sc, Cr, Fe,
Co, Zn, As, Se, Br, Rb, Mo, Ag, Sb, I, Cs, La, W, Au, Hg u Th) u TOoMHO-
6copbumonnoii criekrpomerpuu (AAC) (Mn, Ni, Cu, Cd, Pb) B 1 Gop Topusix
I'MH PAH (Mocks ) u OUSIN (Oy6n ) [11-13].

PE3VJIIBTATBI U OBCY2KAEHHUE

B t 61. 1 mpuBeneHsl O HHblE O MHKPO®JIEMEHTHOM COCT BE MHKOPU3HBIX
rpu6oB, MOYBEHHBIX C IPOCUTOB U ¢ MPOGUTOB, I1 P 3UTUPYIOIIUX H IPEBECHHE.
DT 1 HHBIE MOK 3bIB IOT 3H 4MTeNbHOE npeBbiieHne yposHs [1JK conepx Hust
HEKOTOPhIX TOKCHYHBIX MeT JUIOB B rpu6 X. T K KoHUeHTp uus Se B OelbIx
rpu6 x npesbit er [IJKB2p 3,Cd—84p3,Hg—sB1,1p 3, B nogdepe-
30BHK X U M ciiT X KoHueHTp nust Cd mpessim et [ITIK B2 p 3 .

H uboree H chllleHBI MUKPOJIEMEHT MU Oellble TpHOBI; B HUX CJIEAyeT OTMe-
tuTh Bhicokue KoHueHtp muu Cl, Co, Br, Sb, I, Cs, Rb, Pb. B noubepe3oBuk x



T 6mm 1. CpeHas KOHIEHTP IHsA, MeIH H ¥ CT HJA PTHOE OTKJIOHEHHE COJepK HHUS
MHKPO3/IeMEHTOB B HEKOTOPBIX O 3MAOMMLET X, MKI/T

Bemnprit IMonGepe3oBuk ITogocuHOBUK
Chen) (Boletus edulis), (Leccinum scabrum), (Leccinum aurantiacum), K
n =29 n = 20 n =11
C.cp Men. | Cr.or. | C.cp Men. | Cr.or. C.cp Men. | Cr.ot.
Na 41 37 28 34 37 23 28 24 13 —
Mg 70 73 26 73 70 19 71 69 23
Cl 188 145 141 58 48 36 90 95 39 —
K, % | 0,16 0,13 0,07 0,19 0,18 0,06 0,19 0,19 0,02
Ca 49 45 18 69 68 16 39 38 7 —

Sc | 0,0006 | 0,0004 [0,0005 | 0,0032 | 0,0035 |0,0031 | 0,0002 | 0,0002 |0,0001
Cr | 0,044 | 0,035 | 0,032 | 0,067 | 0,035 | 0,068 | 0,024 | 0024 |0004 | 02
Mn | 09 07 | 04 | 07 06 | 03 0,9 0,9 0,6
Fe | 55 47 | 26 | 66 | 47 | 70 2,6 2,1 19 | —
Co | 0,029 | 0,015 | 0,030 | 0,017 | 0,012 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,003 | —
Ni | 013 | 011 | 007 | 004 | 003 | 001 | 005 0,06 | 0,01
Cu | 15 15 | 08 | 1,0 | 08 | 07 2.4 2.4 04 | —
Zn | 74 | 51 | 69 | 84 | 58 | 69 8,6 9,1 42
As | 0,007 | 0,006 | 0,003 | 0,029 | 0,016 | 0,022 | 0,006 | 0,005 | 0,003 | 0,5
Se | 1,08 | 1,12 | 0,75 | 021 | 026 | 020 | 004 005 | 002 | 05
Br | 160 | 126 | 1,28 | 041 | 020 | 040 | 044 045 | 005 | —
Rb | 204 | 12,6 | 185 | 213 | 11,9 | 207 | 215 20,5 | 21,6
Mo | 0,03 | 003 | 001 [<0,01|<001| — | 002 002 | 001 | —
Ccd | 013 | 012 | 011 | 006 | 008 | 005 | 004 0,03 | 0,03 | 003
Ag | 0,09 | 004 | 008 | 026 | 009 | 025 | 003 003 | 001 | —
Sb | 006 | 003 | 0,05 | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0001 | 03
I | 0007 | 0,005 | 0,007 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,004 | 0,003 | 0,002
Cs | 019 | 0,16 | 0,12 | 0,10 | 007 | 009 | 007 004 | 006 | —
La | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,009 | 0,003 | 0,006 | < 0,003|< 0,003| —
W |<0,01|<001| — |<001|<001| — |<001|<001| — | —
Au | 0,0003 | 0,0005 |0,0003 | 0,0003 | 0,0004 |0,0003 | 0,0002 | 0,0001 |0,0001
Hg | 0,063 | 0,052 | 0,056 | 0,039 | 0,024 | 0,036 | 0,010 | 0,009 | 0,004 | 005
Th | 0,001 | 0,001 [0,0005| 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Pb | 004 | 003 | 002 | 003 | 0,03 |0004| 003 0,02 | 0,006 | 05




IIpononaxenne T Gaumpl 1

M caar ChIpoexK Bonnymk
Chigy (Suillus luteus), (Russula vesca), (Lactarius torminosus),| IIIK
n =17 n=15 n==~6
C.cp Men. |Cr.or.| C.cp | Men. |Cr.01.| C.cp | Men. | Cr.or.
Na 41 42 10 74 74 39 19 20 5 —

Mg 76 103 56 | 1734 | 1754 | 98 103 105 35 —

Cl 122 101 39 1878 | 1872 | 523 39 37 20 —

K,% | 0,13 0,11 0,04 | 042 | 0,37 | 0,12 | 0,16 | 0,16 | 0,07 | —

Ca 80 82 6 47 44 14 54 56 4.8 —

Sc | 0,0003 | 0,0003 {0,0001| 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | —

Cr | 0,029 | 0,028 | 0,008 | 0,10 | 0,09 | 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,2

Mn 0,5 0,5 0,1 1,7 1,5 1,1 1,3 1,5 0,5 —

Fe 4,5 4,6 0,7 9,9 9,4 4,3 8,4 9,3 3,2 —

Co | 0,009 | 0,008 |0,002| 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,023 | 0,027 | 0,012 | —

Ni 0,06 0,06 | 0,01 | 0,19 | 0,22 | 0,13 | 0,15 | 0,11 | 0,05 | —

Cu 0,7 0,6 0,3 2,2 2,1 0,3 1,1 1,1 0,31 —

Zn 4,8 5,0 0,8 8,0 7,6 1,1 5,6 5,9 0,8 —

As [<0,003|< 0,003 — 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,5

Se 0,02 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,5

Br 0,05 0,05 | 0,02 | 0,20 | 0,22 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | —

Rb 16,2 15,7 2,1 2,2 2,1 0,4 47 60 36 —

Mo | <0,01|<0,01| — |0007]0,007|0,003 |<0,01|<001 — | —
cd | 006 | 005 | 0,02 |0,023]0021]0009]| 0,02 | 0,02 | 001 | 0,03
Ag | <001 |<001]| — |00 012|006 | 002 | 002 |0007| —

Sb | 0,002 | 0,002 | 0,001 |0,010 | 0,007 | 0,010 | 0,007 | 0,008 | 0,004 | 0,3

I 0,003 | 0,003 |0,002|0,074 | 0,071 | 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,004 | —

Cs 0,21 0,22 | 0,03 | 0,01 | 0,01 |0,004| 0,97 | 1,23 | 0,78 | —

La |<0,003|<0,003] — 0,013 0,013 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,002 | —

W |<0,01|<001| — [0,031]|0022]| 003 |<0,01|<0,01] — | —

Au | 0,0001 | 0,0001 |0,0001{0,0001{0,0001{0,0001| 1E-04 |0,0001|0,0001| —

Hg | 0,010 | 0,010 | 0,003 | 0,005 | 0,005 | 0,002 | 0,008 | 0,008 | 0,004 | 0,05

Th |<0,001|< 0,001 — 0,002 | 0,002 {0,0006| 0,001 | 0,001 | 0,001 | —

Pb | <0,02|<0,02| — | 0,05 | 0,06 |0,005| 0,09 | 0,10 | 0,03 | 0,5




IIpononaxenne T Gaumpl 1

CBUHYIIK JIncnuk Ondr
On-1| (Paxillus involutus), |(Cantharellus cibarius),| (Armillariella mellea), | TIIK
n =22 n=17 n=13
C.cp | Men. |Cr.or.| Ccp | Men. | Cr.otr. | Cecp Men. |Cr.or.

Na 29 23 19 52 42 34 16 15 5,5 —
Mg | 121 109 57 1431 | 1302 | 283 127 121 25 —
Cl 25 18 25 1133 | 1034 | 386 57 40 48 —
K,% | 0,33 | 0,33 | 0,15 | 0,22 | 0,22 | 0,04 0,31 0,34 | 0,13 —
Ca 55 53 28 45 44 7 46 55 16 —

Sc | 0,002 | 0,002 {0,0015| 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,0003 | 0,0003 {0,0002| —

Cr | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,01 0,03 0,03 | 0,01 | 0,2

Mn | 147 | 0,74 | 1,50 | 33 29 1,3 1,54 1,51 0,02 —

Fe 13 13 4,0 11,6 | 10,3 7,9 10 9,1 4,9 —

Co | 0,032 | 0,039 {0,023 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,005 | 0,005 |0,002| —

Ni | 0,10 | 0,10 | 0,05 | 0,08 | 0,11 | 0,07 0,09 0,11 0,02 —

Cu | 32 29 |1 095 | 37 2,6 1,4 2,1 2,0 0,04 —

Zn 10 11,7 3,6 6,8 6,1 2,9 8,0 7,9 1,7 —

As | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,02 |<0,005/< 0,005 — 0,5

Se | 0,07 | 0,07 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,011 | 0,007 | 0,008 | 0,5

Br | 0,37 | 0,21 | 0,35 | 0,14 | 0,12 | 0,07 0,04 0,04 | 0,02 —

Rb 14 11 15 52 53 8,1 2,8 2,8 0,9 —

Mo | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 0,01 0,01 |0,005| —

Cd | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,020 | 0,017 | 0,006 0,4 0,6 0,15 | 0,03

Ag | 0,05 | 0,06 | 0,03 | 0,012 | 0,011 | 0,007 | 0,04 0,04 | 0,02 —

Sb | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,007 | 0,007 | 0,005 | 0,003 | 0,003 |0,001| 0,3

I | 0,006 | 0,005 | 0,003 | 0,095 | 0,073 | 0,052 | 0,018 | 0,011 | 0,015 | —

Cs | 022 | 0,25 | 0,02 | 0,65 | 0,62 | 0,21 | 0,043 | 0,049 | 0,019 | —

La | 0,026 | 0,027 | 0,013 | 0,009 | 0,013 | 0,007 | 0,004 | 0,007 | 0,003 | —

W |<0,01|<001] — |<0,01|<0,01] — | 0013 | 0,013 | 0,007 | —

Au [0,0019{0,0030(0,0013|0,0002|0,0002 | 0,0001 | 0,0003 | 0,0002 {0,0001| —

Hg | 0,006 | 0,005 | 0,003 | 0,008 | 0,007 | 0,006 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,05

Th | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | —

Pb | 0,09 | 0,09 | 0,03 | 0,17 | 0,19 | 0,04 0,08 0,07 | 0,02 | 05




OTMEY I0TCSl BbICOKHME KOHLEHTp uuu Zn, As, Se, Rb, Ag, Hg, B nogocuHoBu-
K X — Cu, Zn, Rb, Cd, B M ciar x — Cl, Ca, Cs, ChIpoeXKH B H UOOIbIIEH
CTeTeH! KOHIICHTPUPYIOT T KHe BCCEHIW JIbHBbIE dlIeMeHThl, K K Na, Mg, CI, K,
Cr, Co, Ni, I. Joct Touno Bbicokoe comepx Hue Mg, Cl u I B mucuuk x. 3 ¢uk-
CHUPOB HO MpEeBbIILIEHUE MpelesbHO JomycTuMoi KoHueHTp uuu Cd B ondr x B 13
p 3. B oct npHbIX rpub x npesbimienne KoHueHtp uuid H g IIJK He 3 ¢ukcupo-
B HO. O4YeBUIHO, YTO OJI TOI P P 3IMYUSIM B crocoOe MOTYYeHHUs! MUT TeTbHBIX
BEIIECTB, T KX€ p 3JIMYHOH IITyOWHE p CIPOCTp HEHUs T H KOIUIEHHE CIIeN0-
BbIX 2JIEMEHTOB P 37IMYHBIMU TPHO MU UMEET CYLIECTBEHHbIE P 37u4usi. B CBsI3U cO
cJ1 ObIM MOIVIOIIEHHUEM MET JIJIOB KOPHSIMU P CTCHHI-X035€B C MPOQUTHBIE TPUOEI,
[UT IOLIUECH APEBECUHON, U I P 3UThl UMEIOT C Mble HU3KHE KOHIEHTP LUH Clie-
JOBBIX DJIEMEHTOB.

H wubosee BbICOKHME KOHLEHTP LIMM CJIEIOBBIX DJIEMEHTOB OOH PYXEHBI y C -
npoUTOB, 00p 3yIOIIMX MHUEIMH B C MBIX BEPXHHX CIIOSIX TyMyc . Mukopu-
3000p 3yiompe rpubbl 3 HUM 10T B 9TOM CHCTEMe HEKOTOpOe MPOMEXYTOYHOE I0-
JIOXEHHUE, MPUYEM CIIeIyeT OTMETUTB, YTO IPHUOBI OJHOTO M TOTO X€ BHA MOIYT
P CTM H KOPHSX P 3HBIX BHAOB P CTEHHH M OTP X Tb JOCTYITHOCTb ®JIEMEHTOB B
P 3JIUYHBIX TOPU30HT X IOYBHI.

CaeeHus, MpUBEICHHbIE VIS JUKOP CTYLIMX I'PUOOB, OYEHb B KHBI UL I1O-
HUM HUSI YPOBHS NOCTYIUIEHHMSI MHUKPO®JIEMEHTOB B Opr HM3M 4enoBeK . OmH Ko
H celieHHe, IIPOXKMB Iollee B OOJBIIMX TOPOJ X, YHOTPEeOIseT B ITUILY, B OCHOB-
HOM, TpUOBI, BBIP IIEHHbIE B HCKYCCTBEHHBIX YCIIOBHUSX.

B T 651. 2 npuBeneHbl KOHLUEHTP MM MHKPO®JIEMEHTOB B JIUKOP CTYLIMX M
OKYJIbTYPEHHBIX III MIIMHBOH X M BEIIEHK X. DTH J HHbIE MOK 3bIB IOT, YTO KOH-
LEHTP LU TOKCUYHBIX MET JUIOB B IUKOP CTYIIMX LI MIMHBOH X MPEBBIII €T 3H -
yerns [IJK mo Se — B 1,3 p3, mo Cd — B 60 p 3, mo Hg — B 12 p 3.
Bmm3ku T KXe K IMpefenbHO NOMyCTUMBIM KoHIeHTp musiM As u Pb. Crenyer
OTMETUTH, YTO COAEPXK HUE M KPODIEMEHTOB B OKYJIBTYPEHHBIX U JUKODP CTYLIHX
Il MIOMHBOH X NPUMEPHO P BHOE, B TO BpeMsd K K KOHIEHTP LU Np KTUYECKU
BCEX MHUKPO3JIEMEHTOB B JUKOP CTYIIMX II MIMHBOH X 3H UYUTeNbHO Bbime. T k
KOHIEHTp 1ug Co B IUKOp CTYLIMX LI MIIMHBOH X HPEBBIII €T H JIOTHYHYIO KOH-
LEHTP LHUI0 B OKY/ITYPEHHBIX I MOMHBOH X B 12 p 3, Cu—B 7 p 3, As—BO
p3Cd—B200p 3, Ag—B123p3,Au—B190p3u Hg— 850D 3.

B muKop cTyHmMX W OKyJIbTYPEHHBIX BEIIEHK X KOHLEHTP WU M KpO- U MH-
KPO®JIEMEHTOB JOCT TOYHO Onm3ku. Mckmiouenue coct Biser Cd, KOHIEHTp LM
KOTOpOTO B JUKOP CTYLIMX BEIIEHK X IPEBbII €T NpeAebHO JOIMyCTUMYIO B 8,6
p 3 . KoHUEHTp LM TOKCHYHBIX BJIEMEHTOB B IpUO X, BBIP IIEHHBIX B HCKYC-
CTBEHHBIX YCJIOBUSIX, HE IPEBBIII €T YCT HOBJIEHHBIX HOpM TUBOB. Cilieqyer oTMe-
THTb, YTO B BEIIEHK X OOIMMII ypOBEHb KOHIEHTP LMK MHKDPOSIEMEHTOB CYIIE-
CTBEHHO HMXE, YeM B LI MIUHBOH X. DTO, BUAUMO, THIIHMYHO Ul KCHIO(UTOB,
19 KOTOPBIX CYOCTp TOM P CIIPOCTpP HEHMSI MHLEJUS SIBIISIETCS IPEBECUH .



T 6omm 2. CpenHss KOHIEHTP LA, MeAW H ¥ CT HJA PTHOE OTKJIOHEHHE COJepK HHUS
MHKPO3JIEMEHTHOIO COCT B KYJIbTHBHPYEMBIX H JUKOP CTYIIHX I'PHOOB, MKI/T

LI mnuHBOH, rpodupm LI MNUMHBOH AUKOpP CTYLIMH
Bn-1 | (Agaricus bisporus), n = 11 | (Agaricus campestris), n = 21
C. cp. Men. Cr.otkn | C.cp. Men. Cr.0TK
Na 56 61 22 63 41 61
Mg 143 126 38 159 130 70
Cl 189 135 140 300 242 197
K, % 0,44 0,46 0,11 0,37 0,39 0,07
Ca 43 43 18 50 47 21
Sc 0,0002 0,0003 | 0,0002 | 0,0004 | 0,0003 0,0003
Cr 0,02 0,02 0,01 0,05 0,04 0,03
Mn 0,54 0,60 0,05 0,67 0,73 0,09
Fe 3,7 3,7 0,7 5,6 4,2 2,9
Co 0,004 0,004 0,001 0,060 0,040 0,060
Ni 0,03 0,03 0,004 0,08 0,09 0,04
Cu 2,0 2,1 0,3 14,1 10,1 8,1
Zn 4,9 4,9 0,4 73 6,2 2,1
As 0,02 0,02 0,01 0,13 0,13 0,09
Se 0,19 0,15 0,14 0,65 0,52 0,55
Br 0,19 0,20 0,07 0,37 0,24 0,33
Rb 0,81 0,87 0,19 0,43 0,40 0,31
Mo < 0,01 | <0,01 — 0,01 0,01 0,005
Cd 0,009 0,007 0,001 1,80 1,41 1,40
Ag 0,01 0,01 0,003 1,23 0,97 0,81
Sb 0,002 0,002 0,001 0,007 0,009 0,006
1 0,006 0,008 0,004 0,011 0,006 0,009
Cs 0,002 0,002 0,001 0,003 0,003 0,002
La 0,004 0,003 0,001 0,009 0,007 0,008
W < 0,01 | <0,01 — < 0,01 | <0,01 —
Au 0,0001 0,0002 | 0,0001 0,019 0,028 0,021
Hg 0,012 0,013 0,004 0,60 0,62 0,55
Th | < 0,001 | < 0,001 — 0,006 0,006 0,002
Pb < 0,06 | <0,05 — 0,10 0,08 0,05




IIpononaxkenune T OiauIbI 2

it Bemenk , rpocupm Bewenk puxkop cryut s
(Pleurotus ostreatus), n = 10 | (Pleurotus ostreatus), n = 11
C.cp Men. | Cr.otkn | C.cp Men. Cr.0TKN
Na 9,2 9,0 1,0 9,0 8,6 1,1
Mg 129 103 22 133 121 48
Cl 36 25 5,6 35 27 8
K, % 0,36 0,36 0,08 0,48 0,47 0,09
Ca 79 80 57 99 88 32
Sc 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0001
Cr 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
Mn 0,46 0,45 0,06 1,03 0,90 0,29
Fe 8.8 9,0 1,0 8,9 9,0 0,9
Co 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
Ni < 0,03 | <0,03 — 0,035 | 0,041 0,02
Cu 0,7 0,7 0,1 1,0 0,9 0,2
Zn 4,9 4.8 0,3 6,1 6,3 0,8
As 0,01 0,01 0,002 0,01 0,01 0,001
Se 0,03 0,04 0,03 0,06 0,06 0,01
Br 0,05 0,04 0,01 0,05 0,05 0,02
Rb 1,17 1,10 0,21 1,09 1,10 0,21
Mo | <0,01 | <0,01 — < 0,01 |<0,01 —
Cd 0,017 0,015 0,003 0,26 0,19 0,11
Ag 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,01
Sb 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,001 0,001
I 0,002 0,002 0,001 0,005 | 0,003 0,003
Cs 0,007 0,010 0,006 | 0,033 | 0,034 0,007
La 0,002 0,002 0,00 0,014 | 0,008 0,01
W < 0,01 | <0,01 — < 0,01 |<0,01 —
Au | 0,0002 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 0,0001
Hg 0,030 0,028 0,008 | 0,019 | 0,021 0,008
Th | < 0,001 | < 0,001 0,0008 | 0,0007 | 0,0003
Pb | <0,05 | <0,05 — < 0,05 | < 00,5 —




JI HHBlE, TpefcT BiIeHHbIe B T OJ. 1 U 2, MOK 3bIB IOT, YTO IIP KTHYECKH BCE
WCCIIEIOB HHBIE H MH JUKOpP CTyLIME IPUOBI X P KTEPU3YIOTCS BBHICOKUMHU KOH-
LEeHTP LMSIMU MUKpoaneMeHToB. I[IpumueM 3T0 B p BHOI Mepe OTHOCHTCA K K K
®CCEHIM JIBHBIM, T K M K TOKCHYHBIM 3JIEMEHT M. YPOBEHb KOHIEHTP LM IIO-
CJIETHUX MOXET JOCTUT Th B OTHENIbHBIX BUI X IPHOOB OIl CHBIX JUISl XW3HU 3H -
YeHHid. AH JM3UpYs [ HHbIE, NPEJACT BIeHHble B T O1. 1 U 2, cieayeT OTMETHTb
JB€ OCOOEHHOCTH:

® D 3IMYKMe KOHIEHTP IIMU OTHOTO U TOrO XKE BJIEMEHT B IPHO X OJHOIO U
toro xe Buja joctur et 100-200 p 3;

e H 00p MHUKPO2JIEMEHTOB, HMEIOIINX BBICOKYI0O KOHLEHTP LIMIO B K KOM-JIHO0
BHUE IprbOB, MOXET OBITH JOCT TOYHO BEJIHK, HO IIPEB JIMPYIOT DIIEMEHTHI,
o011 11 1omue H nbosiee BHICOKOW MOABMXHOCTBIO B NOYBEHHBIX P CTBOP X.

Bce 3T0 Mo3BOMSET MPENIIONOXHTH, YTO B H KOIUIEHUH MHKPO3JIEMEHTOB I'PH-
6 MM OCHOBHYIO POJIb UTP €T He H KOIUTEJIbH 5l CIIOCOOHOCTh COOCTBEHHO I'pHO-
HOTO MHULENHNS, XMMHYECKHE CBOMCTB CYOCTp T €ro p CIpPOCTp HEHHs,

UMEHHO — H JIMYWE IMOIBUXHBIX (POPM MUKPOSIEMEHTOB. DTO yTBEpXKICHHE
MOXHO IPOBEPUTH, OTOOP B IPUOBI OOHOTO U TOTO Xe BUI B P 3JIMYHBIX 3KOJIOrO-
T€OXMMHYECKHX YCIIOBHSX.

B T 61. 3 mpoBeneHO Cp BHEHHME MHUKPORJIEMEHTHOTO COCT B JIUKOP CTY-
KX [ MIMHBOHOB, MPOM3P CT IOMIMX B P 37IMYHBIX ycioBusix. Otbop ob6p 3-
LOB IPOBOIMICS B OJHOM KJIMM THYECKOH 30HE B YCJIOBHSX OOJIBLIOrO ropop
(MockB ) B p MOH X C p 3IMYHBIM YPOBHEM TEXHOIEHHOIO BO3AeicTBUS U Mo-
CKOBCKOU 0011 ctu. O6Gp 31pl oTOMp JHch H ceBepe MockBel B p HoHe Ces. Men-
BEIKOBO (H MMEHBIIUI ypOBEHb TEXHOI€HHOIO 3 IPA3HEHUs ), B leHTpe MOCKBbI —
H ya. 11 6o0oBck s (BBICOKMII YPOBEHb TEXHOI€HHOTO 3 IPSI3HEHHS), H IOr0-
BocToKe MockBbl — B p-He Ileu THuKM (H uOojee 3 Tps3HEeHHbId p ioH), B 10 kM
or MKAJI B necononoce CumMeporoibcKoro mocce M H - ore MOocKOBCKoif 001 -
cti B 160 kM oT MOCKBHI B p HOHE C NPEHMYIIECTBEHHO CEIbCKOXO03SHCTBEHHOM
JEsTETbHOCTBIO.

IIpuBeneHHbIe 1 HHbIE XOPOLIO WUIIOCTPUPYIOT 3 BUCUMOCTh KOHIIEHTD LUU
MHKPOBJIEMEHTOB B MHULEJIHMU OT DKOJIOrO-T€OXMMHUYECKO 0OCT HOBKM B p ioHe
or6op IUIOHOBBIX Ten rpuOoB. LI MIMHBOHBI, MPOM3p CT IOIIHE H CeBepe
MockBbl, X p Krepusyrorcs BoicokuM conepx Huem Se u Cd. I'pubsi, oTobOp H-
Hble B LeHTpe MOCKBBI, X p KTEPU3YIOTCS BBICOKOM KOHUEHTp uuel Na, Cu, Zn,
Cd (mpessitienue ITIK B 6,7 p 3 ); Ag, Hg (mpesbienune ITJIK B 23 p 3 ) u Pb.
Il 1 MOMHBOHOB, OTOOP HHBIX H I0r0-BOCTOKE MOCKBBI, X p KTEpH BBICOK S
koHueHntp uusg Mg, Cl, Mn. Co, Ni, As, Se, Cd, Ag, Sb, I u Hg. LI mnu-
HbOHBI, cOOp HHbIe B Jiecononoce CuMGepornoabCKoro mocce, X p KTepU3ylTcs
Beicokoil KoHueHTp 1mmeit Cl, Sc, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Cd (113
MMOK); I, Hg (17 ITOK), Pb. B cenbckoxo3diicTBeHHOM p HoHe 1or MOCKOBCKOM



T Oomm 3. MHKpo3/IeMeHTHBIH COCT B Il MIIMHBOHOB (Agaricus campestris) B 3 BHCH-
MOCTH OT MeCT TPOHU3P CT HHf, MKI/T

Mecto or6op
DeMeHT MockB , | MockB ,| MockB , |MockoBck. 00:1., 1or, | MOCKOBCK. 001., for,
ceBep ueHTp |toro-poctok | 10 kM or MKAJL 160 xM or MKAJL
Na 34 205 41 15 17
Mg 100 87 274 130 150
Cl 350 388 644 488 81
K, % 0,28 0,31 0,40 0,40 0,38
Ca 79 46 54 34 28
Sc 0,0001 0,0001 0,0002 0,0023 0,0001
Cr 0,03 0,06 0,05 0,05 0,03
Mn 0,5 0,4 1,1 1,9 1,0
Fe 33 34 4,6 8,7 6,4
Co 0,01 0,01 0,05 0,60 0,01
Ni 0,03 0,03 0,09 0,24 0,05
Cu 4,4 23 8,7 21 4,7
Zn 7,0 9,9 6,1 12 5,7
As 0,28 0,05 0,17 0,16 0,04
Se 1,4 0,2 1,3 0,2 0,8
Br 0,1 0,2 0,3 0,3 0,7
Rb 0,1 0,1 0,5 1,0 0,3
Mo < 0,01 | <0,01 < 0,01 0,01 0,01
Cd 0,94 0,20 0,17 3,4 0,18
Ag 0.4 33 19 3,0 0,7
Sb 0,002 < 0,01 0,007 0,011 0,001
I 0,006 0,004 0,017 0,014 0,034
Cs 0,002 |< 0,001 0,003 < 0,001 0,003
La 0,01 < 0,01 0,01 0,01 0,01
w < 0,01 | <0,01 < 0,01 0,04 < 0,01
Au < 0,0001| 0,017 0,081 0,0028 0,001
Hg 0,03 1,14 1,28 0,87 0,08
Th < 0,001 | < 0,001| < 0,001 0,003 0,001
Pb 0,10 0,18 0,05 0,19 0,05

001 cti 00H pyxeno mpessimenue ITIK Tompko mis Cd — B 16 p 3. Cnenyer
OTMETHTb, YTO IIPH U3MEHEHHH DKOJIOTO-T€OXMMHYECKUX YCJIOBUI M3MEHSEeTCs K K
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KOHILIEHTP LIS OTJEJIbHBIX MUKPODJIEMEHTOB B Ipu0 X, T K U MX nepedyeHb. P K-
THYECKH B J HHOM CIIyd € I MIIMHBOHBI SBJISIOTCS CBOGOOP 3HBIM MHIOUK TOPOM
9KOJIOrO-T€OXUMUYECKOi 00CT HOBKU P HOH , B KOTOPOM OHH OBUTH OTOOD HBI.

B T 6:1. 3 mOK 3 HO U3MEHEHHE MUKPO3IEMEHTHOIO COCT B IpHOOB, X P K-
TEpPHOE IS PErMOH C BeChbM WHTEHCHBHOHM TEXHOTEHHOH H IPY3KOl H OKpy-
X tomyo cpeny. OnH Ko OoJblLIOe 3H YeHHEe MMEET T KXe M3ydeHHe U3MEeHEHHs
MHKPO3JIEMEHTHOTO COCT B TpPHUOOB, NPOM3P CT IOIIMX B PETMOH X, M JIO 3 TpO-
HYTBIX TEXHOTEHHOH JEeSTEbHOCTBIO YETIOBEK .

B T 651. 4 mpuBeneHs! I HHbIE O P CHPENETIeHNH CONEPX HHUS MHUKPO3JIEMEH-
TOB B OesibiX Ipub X, cobp HHBIX B TBepckoii 0611 ctu, H 1ore MOCcKoBCKoii 001 -
ctH, B benomopckom 3 nosennuke (Apx Hrenbck s 06i1.), K penuu n Men wpum.
O6p m er H cebs BHUM HHE TOp 310 MEHBIIWHA p 30pOC 3H YEHHH KOHLEHTp -
ouid. P 3nuune KOHLEHTp LM GONBIIMHCTB MMKPORIEMEHTOB B Oesbix Ipub X,
coOp HHbIX B MockoBckoii 0651 cti, benomopckom 3 nosenuuke U K penuut He-
BEJIUKO | cocT Biser 1,5-2,5p 3 .

IIpesbiienus: [IOK no Cr, As, Sb u Pb He ormeueno. Cogepx Hue Se B
rpu6 x mpesbin et [NIK moutu B 3 p 3 H 1ore MockoBckoii 06 cti u B K -
pemum;  comepx Hue Hg H xommrtcd H yposae IIIK. Conmepx mume Cd B 6empix
rpu6 x Beitre win p BHO IIK Besne, kpome Mcn wuuu. s Benomopckoro 3 1o-
BEIHMK X P KTEpH IMOBBILECHH S KOHIEHTP LM I JIOTEHOB, BUANMO, CBSI3 HH o
¢ ¢p KIMOHUPOB HMEM MOpPCKOH conu. KOHLEHTp LMK MUKPO3JIEMEHTOB B I'PU-
6 X, oToOp HHBIX B MiC/T HAWM, MUHUM JIbHBI; 9TH 3H Y€HMS!, IO MHEHHUIO BTOPOB,
MOXHO CYHMT Tb (DOHOBBIMH IS JI HHOTO BHI TpuOOB. BBICOK $ KOHLEHTp s Sc,
00H pyXeHH g B 00p 31 X u3 Mcin Hauu, OTp X €T, MO-BUANMOMY, OCOOEHHOCTU
PErHoH JIBHOTO TeOXMMIYECKOro hoH H J HHOH Teppuropuu [14].

I'pubb1 0651 1 10T BHICOKOHW KTHBHOCTBIO MET OOJIM3M , CKOPOCTb POCT T'H(pbI
MHLENNUS MOXET H XomuTbcs B mpepen x 0,1-6 MM/4 B 3 BUCUMOCTH OT CKOpPO-
CTH TIOCTYIUIEHHs] ITUT TEJIbHBIX BellecTB. ['puOHble THU(BI P CHPOCTP HAIOTCH H
GonbLuMe IO OU CyOCTp T ,  BBICOKOE COOTHOLIGHHE IUIOLI OH P CIPOCTP -
HeHMs M o0beM MHMILENUS CO3 €T YCJIOBHS U1 WHTEHCHBHOIO OOMEH M Kpo-
1 MHUKpO3IeMeHT MH. I10CKOIBKY OCHOBHBIM MCTOYHHKOM MHKDPOSIEMEHTOB IS
rpubOB SIBJISIETCSl BEPXHUN MOYBEHHBIN T'OPU30HT U ON JI, HEOOXOAUMBI 1 HHbIE 00
UX XMMHUYECKOM COCT BeE.

B 1 6n1. 5 npuBeneHs! I HHbE O B JIOBOM KOHLEHTDP LWH, KOHIEHTP LUH I0-
aeuxHBIX popMm Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, opr HuYecKoro BemecTB H KHCIOTHOCTH
B MOYBEHHOM D 3pe3e, H XOIIIIEeMCS B ®KOJIOTHMYECKH YUCTOM p HoHe TBepckoii
0011 ctu (p ccrosHKe 10 OMMX HIIero NpOMBIIUIEHHOTO MpeanpuiaTis — 60 k).
B »T0ii Xe TouKe OTOOp HBI IUTOAOBBIE Tell Oenbix rpubos (T 611 4, TBepck s
0011.).

IpuBeneHHble I HHbIE OK 3bIB IOT, YTO H MOOJBII 51 KOHLEHTP LA K K B -
JIOBOTO COCT B , T K M HOIBMXHBIX (JOPM MET JIJIOB H OJIOJl €TCSl B BEPXHEM TIO-
PU30HTE, B T.H. NOACTWIKE (OI Jie), YTO XOPOILIO COINl CyeTcd C JIUTep TYpHBIMU
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T omun 4. MHKpPO3JIEMEHTHBIN COCT B 0eIbIX rpudoB (Boletus edulis) B 3 BUCHMOCTH
OT MECT TPOM3P CT HHS, MKL/T

Mecro ot6op
it MockoBck s 001, | TBepck s 06m. | Benmomopcekuit | K penus | Ucn Haus
or 3 NOBEJHUK
Na 47 28 15 17 35
Mg 68 84 57 22 81
Cl 98 264 203 130 55
K, % 0,15 0,13 0,27 0,11 0,23
Ca 54 47 37 32 46
Sc 0,0003 0,0003 0,0002 0,0005 0,0017
Cr 0,04 0,03 0,02 0,05 0,03
Mn 0,59 0,98 0,58 0,59 0,43
Fe 4,6 3,8 39 6,2 9,8
Co 0,017 0,026 0,008 0,022 0,008
Ni 0,13 0,13 0,08 0,08 0,06
Cu 1,82 1,75 3,43 0,64 0,98
Zn 9,1 4,0 9,7 4,6 8,9
As 0,008 0,005 0,007 0,005 0,003
Se 1,6 0,3 0,1 1,4 0,1
Br 1,1 3,1 3,0 2,7 0,1
Rb 42 13 10 5,8 35
Mo 0,03 < 0,01 0,03 0,02 0,05
Cd 0,27 0,13 0,05 0,03 0,02
Ag 0,29 0,16 0,091 0,023 0,007
Sb 0,004 0,002 0,002 0,001 0,001
1 0,002 0,005 0,008 0,005 0,004
Cs 0,35 0,11 0,14 0,04 < 0,01
La < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 | <0,01
w < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 | <0,01
Au 0,0002 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002
Hg 0,07 0,07 < 0,005 0,05 0,007
Th 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001| 0,001
Pb < 0,05 0,05 < 0,05 < 0,05 | <0,05

o HHBIME [15,16]. OpmH KO B 3TOH CBS3W BO3HHK €T BOINPOC: IOYEMY B OTHO-
CUTEJIbHO (pOHOBOM P HOHE, e NP KTUYECKHU OTCYTCTBYIOT TE€XHOTEHHbIE BBIN -
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T omu 5. P cmpenesieHne HEKOTOPBIX MUKPO3JIEMEHTOB B IIOYBEHHOM P 3pe3e

Topu3sonr, O61mit CoCT B U HOABUXKHbBIC (POPMBI, MKI/T
o™ Ni Cu Zn Cd Pb

On 1 (0-3) (4,6/0,54*(12%)** |8,2/6,8(83 %) |150/90(60 %) |0,81/0,35(43 %) | 9,4/1,8(19 %)
Ao-A1(3-10) |  4,3/0,46(11 %)  |4,1/2,9(71 %)| 34/18(53 %) |0,45/0,18(40 %) |12,3/1,7(14 %)

B (1040) 2,1/0,13(6,2) 1,8/1,6(89 %)| 9,6/0,5(5 %) |0,07/0,02(28 %)| 10/1,1(11 %)
TopusoHT, cM C opr % pH

Omn x (0-3) 3,55 4,6
Ap-A1(3-10) 0,99 47

B (1040) 0,1 5,32

Ipumeu nme: * GycepH s BhTIXK pH 4,8

** % K obILIeMy cocT By

AeHus, (PUKCUPYIOTCS T KUE BBICOKHE KOHLEHTP LMU TAXEJbIX MEeT JUIOB B IOA-
cTuiake (H npumep, cogepx Hue Zn npessin et K mig nmousst B 1,5 p 3 )7
TpyaHO OOBSCHMMO T KXe BBICOKOE MPOLEHTHOE OTHOLIEHHE MOOBHUXHBIX (hOpM
MET JUIOB M MX B JIOBOTO COCT B .

J1st TOro, 4TOOBI OTBETUTh H DTH BOIIPOCHI, MOIBIT €MCS TEOPETUYECKH P C-
CYUT Th HOPM JIbHYIO (pOHOBYIO KOHIEHTp 1Mo Ni, Cu U Zn B rOpU30HTE OIl 1 .
JlecHoit on 1 B H IIeM CJIyd € MPENCT BIIsieT cOOOI JTIUCTBEHHO-XBOWHO-TP BSHO-
IpPEBECHBIN KOHITIOMEpP T MOIIHOCTBIO B CpeiHeM 3 CM, HIKHHU CJIOH KOTOPOTO
MOCTETNIEHHO peo0p 3yercst B ryMyc. Bpemst MOTHOTO p 370XEHHs OIl [ COCT -
Bisier 3—7 JieT, IpU 3TOM B BEPXHEM CJIO€ IMPOUCXOIUT HENMpPEepbhIBHOE H KOIUIEHUE
HOBOTO M Tepu J1 . OOII 9 M cC OIl J B CMell HHBIX JIEC X C Y4eTOM Tp Bs-
HOil U KyCT PHHKOBOH P CTUTENBHOCTH COCT BJsieT BeIMUMHY 2—5 Kr/M? - ron (B
cpemnem 3,5 Kr/Mm2 - rog). H m u3BectHo comepx Hue Ni, Cu, Zn B XBO€ COCHBI
U JTUCThIX Oepesbl, KOTOPOE COCT BJSIET B cpeiHeM, coorBercTBeHHO, 20, 30 u
100 mr/kr mg «oHOBBIX» p ioHOB [13,14]. CuuT 9 MHUHUM JBHBIM BpeMEHEM
H KOIUIEHHs M TepH J1 3 rof , ¢ ydeTom cpenneil miotnoctd on g (0,8 r/em®)
MBI 1osydyuM KoHueHTp uuio Ni — 8,7 mr/kr, Cu — 13,1 Mr/kr u Zn — 44 mr/xr,
YTO JIOCT TOYHO OJIM3KO K 3H YEHUsM, NpHBeNeHHbIM B T Oin. 5. Crenyer orme-
THTb, YTO ®TH P CYETHI HPOBEICHBI IOCT TOYHO rpy6o. B HHMX, B 4 CTHOCTH, HE
YUYHUTBIB JICS psiA ¢ KTOPOB, BIMSAIOMINX H KOHIEHTP LIUIO CIIEIOBBIX 3JIEMEHTOB
B BEPXHEM TOPHU30HTE: HEMOCPEIACTBEHHOE BBIIl JIEHUE TMOC(EPHBIX 3dPO30Jieii;
HEMOCTOSHCTBO IJIOTHOCTU MOACTUIIKHU; 3H YUTEJIbHOE U3MEHEHUE MUKPOJIEMEHT-
HOro coCT B JIMCTBbI U XBoW (3-5 p 3) B Teuenue ce3oH [14] u T.n. Tem He
MEHee, p CYETHBIM ITyTeM MOJIyYeHBI Pe3ybT ThI, COIOCT BHMBIE C MOTyIEHHBIMU
B pe3ylbT Te dKCIEPUMEHT . AH JIOTUYHBIN MOAXOMA, BHAWUMO, CIIp BEIUB U I
OOJIBIIIMHCTB  OCT JIbHBIX MHUKPO3JIEMEHTOB. [109TOMY MBI MOXKEM yTBEPXJ Th, YTO

13



B IIOJCTWIKE IIPOUCXOAUT €CTECTBEHHBINA IIPOLIECC MHOIOJIETHETO IIOCIIEN0B TElb-
HOTO H KOIUICHHS MHKPO3JIEMEHTOB. [| Xe B «(hOHOBBIX» p HOH X B TE€UEHHE TPexX
JeT npoucxoauT 5—10-Kp THOe KOHIEHTPHPOB HHE MET JUIOB 10 OTHOLICHHIO K
JIeX HIMM HUXE TOPU30HT M.

UYro ke K ¢ ercd BBICOKOTO MPOLEHTHOTO COOTHOIIEHMS MOIABUXHBIX (HOPM
MET JUIOB M UX B JIOBOTO COCT B , TO 3TO T K€ OOBSICHIETCS] €CTECTBEHHBIMHU IPH-
YUH MH. B H 3eMHBIX OMOreoleH03 X OCHOBH S M cC TpUOOB OOUT €T B BEPXHEM
ropu3oHTe NMOYBbl. K K ®KOJOrMYecK $I rPYNIHUPOBK TPUObI SBISIOTCS THUIMY-
HBIMH peIyleHT MH — P 311 T TeIIMH Opr HHMYECKHX BellecTB. I'puObl cuHTe-
3UPYIOT BHEKJIETOUHBIE THAPOIUTHYECKHE (DEPMEHTHI, KOTOPBIE P 311 I 10T T KHE
CIIOXKHBIE KOMIIOHEHTHI OIl 1l , K K HEeKTHH, LEJUII0JIO3 M JIMTHUH. 3 CYTKH OHU
p 371 T 10T B 2-7 p 3 GoJblile OpI HUYECKOTO BEUIECTB , yeM norpebisior. Kpome
TOrO, B 9TOM K€ IpOLIeCCe Y4 CTBYIOT U MUKpoopr Hu3Mbl [15]. T kum obp -
30M, C M IPOLIECC XKU3HEEATEIbHOCTU IPUOOB CIOCOOCTBYET IEPEBOLY TPYIHOLO-
CTYITHBIX OPT HOMHHED JIbHBIX (DOPM MHKPO3JIEMEHTOB OIl [ B JIETKOAOCTYITHBIE
TOZIBIKHBIE (DOPMBI.

B p lioH X XK€ C MHTEHCUBHBIM TEXHOI€HHBIM 3 IPSA3HEHHUEM HMEET MECTO
JOIIOJTHUTEIIbHOE H JIOXEHHE ellle HECKOIBKHX (p KTOpOB, CIIOCOOCTBYIOIUX YBe-
JINYEHUIO KOHLUEHTP LUU MUKDOBJIEMEHTOB B BEPXHEM TOPU30HTE II0YBbIL:

® KOHICHTP LHd MUKPODJIEMEHTOB B BEI€T TUBHBIX OPI' H X P CTHUTCJIbHOCTU
B OTUX P HOH X, K K IIp BWIO, 3H YUTCJIbHO BBIIIEC;

® B PE3YJIbT TC BO3/IEHCTBUSI T€XHOT€HHBIX CI) KTOPOB MNPOUCXOAUT MHTECHCU-
qJI/IK oyg 1mpoueccoB OTMUP HUA P CTUTEJIBHOI'O OpPr HUYECKOI'O BEIIECTB
1, COOTBETCTBEHHO, YBEJIMYEHUE M CCHI OIl I |

® [103TOMY MPOMCXOAUT KTHBHU3 LS MPOLECCOB OMOTEHHOTO KHUCIO0TOOOp 30-
B HUS, IPUBOIALINX K BO3P CT HUIO KHCJIOTHOCTH IIOYBEHHBIX P CTBOPOB;

® TIPOUCXOAUT HEIMMOCPEACTBEHHOE BBIIl JEHUE TEXHOTCHHBIX apozoneﬁ H II0-
BEPXHOCTD IOYBBI;

® BbIIl I KOT KUCJIOTHBIC JOXIW, YTO T KXKE€ INPHUBOAUT K YBEJIMYECHUIO KHUCIIOT-
HOCTH ITIOYBBLI.

Bce atu Cl) KTOPBI IIPUBOIAT K YBEJIMYEHUIO COCT BJISIOLLEH MTOABUKHBIX (bopM
MET JIJIOB B BEPXHEM I'OPU30HTE IMOYBLI.

MoXHO cK 3 Tb, YTO B TEXHOICHHO 3 I'PA3HCHHLIX P WOH X B BEPXHEM I'OpHu-
30HTE MOYBbI ITPOUCXOAUT MHOI'OKpP THOE€ YCUJICHHUEC (13 KTOpPOB, BJIMAIOMINUX H MHU-
KpOSHCMeHTHHﬁ COCT B MHULECJ/INA I'pI/IGOBZ YBEJIMYUB €TCA KOHLEHTP LU MHUKPO-
QJIEMEHTOB, YBEJIMYMUB €TCA M CC OIl [ , YBEJIMYUB €TCA KUCJIOTHOCTH IMMOYBEHHBIX
P CTBOPOB, YBEJIMUUB €TCA KOHUCHTP HUA MOABHUXKHBIX QJOpM MET JIJIOB.
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Y4uTheiB S 1 HHbIE T O1. 5, MOXHO P CCUUT Th OXHUJl MY KOHICHTP LU0
Ni, Cu, Zn, Cd u Pb B rpub X, npousp CT OMIKX H 9THX MOYB X. [IpMHUM s BO
BHMM HHE TO, YTO B DTOH TOYKE H MM OTOUP JIUCh MHUKOPU3000p 3yoliue rpuosbl,
P CCUMTHIB JIU CpefiHe pU(METHIECKHe 3H YeHHS COIEePXK HHM MOIBIKHBIX (hOpM
Ni, Cu, Zn, Cd u Pb B AByX HHXXHHX CJIO9X IOYBBl. B pe3ynpT Te ®THX P CUETOB
[OJIy4eHbI CJIeyIolre OXU eMble 3H 4YeHus KoHueHtp umii: Ni — 0,29; Cu —
1,5; Zn — 9,2; Cd — 0,1; Pb — 1,4 mkr/r. [I HHble, IpUBEIEHHbIE BO BTOPOM
kononke T 6. 4 (TBepck st 067 CTh), OTHOCATCS K OesbiM rpulb M, 0OTOOP HHBIM
H TI0YBe, pe3y/bT Thl H JIU3 KOTOpPOW mpuBeneHsl B T 6. 5. [lpu cp BHeHUH
BTHX ]I HHBIX CT HOBHUTCS SICHBIM, UTO TEOPETHYESCKU P CCUUT HH s KOHICHTP LU
BecbM O3k K 1 HHbIM T 0. 4, 1o Cu u Cd KOHIIEHTp MM THUX MET JIIOB
B Irpud X HUICHTUYHBI. DTO CBUICTEIBCTBYET O TOM, YTO IPHHSTHI H MU Te-
3UC O TOXIECTBEHHOCTH KOHLEHTDP LMU CIIEIOBBIX DJIEMEHTOB B MULIEIUH IPHUO
1 KOHLIEHTP WU WX MOABUXHBIX (DOpPM B CyOCTp Te p CIPOCTP HEHUS MHLEITUSI
COOTBETCTBYET NEHCTBUTEIBHOCTH, MO Kp WHEH Mepe, B YCIOBUSAX, ONUC HHBIX B
1 HHOii p Gore.

BbBIBO/JbI

1. rpI/I6I)I HE ABJIAIOTCA KTHUBHBIMU KOHUEHTP TOP MH CJICAOBBIX DJIEMCHTOB.
Bricox g KOHIEHTP LA CJIEOOBBIX JJIEMEHTOB, B TOM 4YHUCIIE TAXKEIBIX U
TOKCHUYHBIX MET JIJIOB B FpI/I6 X — CIIEICTBUE MX BBICOKOM KOHLIEHTp OHH B
TIIOYBE B BUAEC NOCTYIHBIX IJIA FpI/I6OB IMOABHMZKHBIX (pOpM OTHX DJICMCHTOB.

2. BpICOK s KOHIEHTp IWS TMOOBUXHBIX (DOPM MET JUIOB B BEPXHEM TOpH-
30HTE TOYBBI IPOUCXOAUT 3 CUYET €CTECTBEHHOTO MHOTOJIETHEIO H KOILIe-
HUS O I W Y4 CTUS MHULENHS B P 3JIOXKEHUHM TPYIHOpP 3pyII eMOH Opr -
HUKH (JIMTHUH, LEJUTION03 ) P 3JIMYHBIX BUIOB IpUOOB, 00 JI IOLIMX CHCTE-
MOH ®K30(h€pMEHTHOIO NEpEeB PUB HHUSA, YTO CONPOBOXI €TCs NEPEeBOIOM
MHKDO3JIEMEHTOB B BEPXHHUX TOPU30HT X MOYBBI U3 TPYIHONOCTYIHBIX OpPT -
HOMMHEp JIbHBIX (DOPM B JIETKOIOCTYITHbIE MTOABILKHBIE (DOPMBI.

3.B p WOH X C MHTEHCHUBHBIM TE€XHOT€HHBIM 3 IPASHEHUEM MPOUCXOOUT HO-
TIOJTHUTEJIBHOE H JIOXKEHHE W CYMMHPOB HHE €IIE€ HECKOJIBKHX Cb KTOPOB,
CHOCO6CTByIOHII/IX YBEJIMYCHHUIO KOHLCHTP LHUU HMOABUXKHBIX CI)OpM MET JIJIOB
B BEPXHEM I'OPHU30HTE IIOYBLI.
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