
„18-2009-17

�.‚. ƒμ·¡Ê´μ¢∗, ‘.Œ.‹Ö¶Ê´μ¢*, �.ˆ.�±¨´ ∗,
Œ. ‚.”·μ´É ¸Ó¥¢ , ‘. ‘.� ¢²μ¢

�–…�Š� ”�Š’���‚,
‚‹ˆŸ�™ˆ• �� ŒˆŠ��	‹…Œ…�’�›‰ ‘�‘’�‚

�‡ˆ„ˆ�‹œ�›• ƒ�ˆ
�‚
…‚���…‰‘Š�‰ —�‘’ˆ ��‘‘ˆˆ

� ¶· ¢²¥´μ ¢ ¦Ê·´ ² ®The Science of the Total Environment¯

∗“Î·¥¦¤¥´¨¥ �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ƒ¥μ²μ£¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ,
Œμ¸±¢ 



ƒμ·¡Ê´μ¢ �. ‚. ¨ ¤·. „18-2009-17
�Í¥´±  Ë ±Éμ·μ¢, ¢²¨ÖÕÐ¨Ì ´  ³¨±·μÔ²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢
¡ §¨¤¨ ²Ó´ÒÌ £·¨¡μ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±μ° Î ¸É¨ �μ¸¸¨¨

‚ · ¡μÉ¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ μ ³¨±·μÔ²¥³¥´É´μ³ ¸μ¸É ¢¥ 12 ¢¨¤μ¢ ¡ §¨¤¨ ²Ó-
´ÒÌ £·¨¡μ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±μ° Î ¸É¨ �μ¸¸¨¨. �μ± § ´μ · §²¨Î¨¥ ³¨±·μÔ²¥³¥´É´μ£μ
¸μ¸É ¢  ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ¨Ì ¨ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ ±Ê²ÓÉ¨¢¨·Ê¥³ÒÌ £·¨¡μ¢. �Í¥´¥´μ ¢μ§-
¤¥°¸É¢¨¥ É¥Ì´μ£¥´´μ£μ § £·Ö§´¥´¨Ö ´  ³¨±·μÔ²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢ Ï ³¶¨´Óμ´μ¢.
“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥, ±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ´¨Ö
Ni, Cu, Zn, Cd ¨ Pb ¢ ¡¥²ÒÌ £·¨¡ Ì (Boletus edulis) ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö. ‚Ò¸μ±μ¥
¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¢ ÔÉ¨Ì £·¨¡ Ì μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ¢Ò¸μ±¨³ ¸μ-
¤¥·¦ ´¨¥³ ¨Ì ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³ ¢ ¶μÎ¢¥. �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢Ò¸μ± Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö
¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³ ³¥É ²²μ¢ ¢ ¶μÎ¢¥ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ
³´μ£μ²¥É´¥£μ ´ ±μ¶²¥´¨Ö μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ ³ É¥·¨ ²  ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¥£μ · §²μ-
¦¥´¨Ö.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´± 
�ˆŸˆ ¨ “Î·¥¦¤¥´¨¨ �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ƒ¥μ²μ£¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ,
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Gorbunov A.V. et al. D18-2009-17
Assessment of Factors In�uencing 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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�Í¥´±  ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ μ·£ ´¨§³ Î¥²μ¢¥±  ¸ ¶·μ¤Ê±É ³¨
¶¨É ´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ¢ ¦´ÒÌ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì Î ¸É¥° Ô±μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ³μ-
´¨Éμ·¨´£ . ‘Î¨É ¥É¸Ö, ÎÉμ μ¤´¨³ ¨§ ¢ ¦´ÒÌ ¶μ¸É ¢Ð¨±μ¢ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢
μ·£ ´¨§³ Î¥²μ¢¥±  ³μ£ÊÉ ¸²Ê¦¨ÉÓ ¸Ñ¥¤μ¡´Ò¥ £·¨¡Ò. �μ ²¨É¥· ÉÊ·´Ò³ ¤ ´-
´Ò³, ¸·¥¤¨ ¡¨μÉ¨Î¥¸±¨Ì ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ´ §¥³´ÒÌ Ô±μ¸¨¸É¥³ ¨³¥´´μ £·¨¡Ò ³μ-
£ÊÉ ´ ± ¶²¨¢ ÉÓ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¶²μ¤μ¢ÒÌ
É¥² Ì [1Ä3]. �¤´ ±μ, ´¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨¥ ¡Ò²μ
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ ³´μ¦¥¸É¢μ ¸É É¥°, ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÐ¨Ì μ ¢Ò¸μ±μ° ±μ´Í¥´É· -
Í¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ Éμ±¸¨Î´ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¢ £·¨¡ Ì, ¸¢¥¤¥´¨Ö μ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ°
¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¸²¥¤μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ £·¨¡ ³¨ μ¸É ÕÉ¸Ö ¶·μÉ¨¢μ·¥-
Î¨¢Ò³¨ [4Ä6].

ƒ·¨¡Ò Å ÔÉμ ¡μ²ÓÏ Ö £·Ê¶¶  ÔÊ± ·¨μÉ´ÒÌ £¥É¥·μÉ·μË´ÒÌ μ·£ ´¨§³μ¢,
¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ¢ μÉ¤¥²Ó´μ¥ ¸μμ¡Ð¥¸É¢μ (Mycota ¨²¨ Fungi) ¨ § ´¨³ ÕÐ¨Ì ¶·μ-
³¥¦ÊÉμÎ´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸μμ¡Ð¥¸É¢ ³¨ ¦¨¢μÉ´ÒÌ ¨ · ¸É¥´¨°. ƒ·¨¡Ò
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ £μÉμ¢Ò¥ μ·£ ´¨Î¥¸±¨¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¸Ê¡¸É· É  (μ¶ ¤, £Ê³Ê¸) ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö ¨ ¡¨μ¸¨´É¥§  ´μ¢ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨°. �·μ¸ÉÒ¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö
¶¥·¥³¥Ð ÕÉ¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ Î¥·¥§ ±²¥ÉμÎ´Ò¥ ³¥³¡· ´Ò, ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´Ò¥
· §² £ ÕÉ¸Ö ´  ³μ´μ³¥·Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢´¥±²¥ÉμÎ´ÒÌ Ë¥·³¥´Éμ¢. …¸ÉÓ ¸¢¥¤¥-
´¨Ö μ ¸¢Ö§Ò¢ ´¨¨ Í¨´±  μ·£ ´¨Î¥¸±¨³¨ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö³¨ ¢ ³¥É ¡μ²¨§³¥ £·¨¡μ¢,
μ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ ±μ¡ ²ÓÉ  ¢ ³μ²¥±Ê²Ê ‚12 ¶·¨ ¸¨´É¥§¥ ÔÉμ£μ ¢¨É ³¨´ ; μ¶¨¸Ò¢ -
ÕÉ¸Ö É ±¦¥ ¸²ÊÎ ¨ ¨§¡¨· É¥²Ó´μ£μ ´ ±μ¶²¥´¨Ö Éμ±¸¨Î´ÒÌ ³¥É ²²μ¢ (´ ¶·¨-
³¥·, ¸¥²¥´ , ¸¢¨´Í , ± ¤³¨Ö, ·ÉÊÉ¨) ´¥±μÉμ·Ò³¨ ¢¨¤ ³¨ £·¨¡μ¢ [7Ä10]. ‘
ÊÎ¥Éμ³ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´ÒÌ ²¨É¥· ÉÊ·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸ ³ Ë ±É ¢Ò¸μ±μ° ±μ´Í¥´É· -
Í¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ £·¨¡ Ì ´¥ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¸μ³´¥´¨Ö. �  ÔÉμ³
μ¸´μ¢ ´¨¨ ¸²μ¦¨²μ¸Ó Ê¸Éμ°Î¨¢μ¥ ³´¥´¨¥ μ £·¨¡ Ì ± ± ´ ±μ¶¨É¥²ÖÌ ¨²¨ ±μ´-
Í¥´É· Éμ· Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ Éμ±¸¨Î´ÒÌ ³¥É ²²μ¢. ˆ³¥´´μ §¤¥¸Ó ¢ ¶·¨³¥´¥´¨¨
É¥·³¨´μ¢ ®´ ±μ¶²¥´¨¥¯ ¨ ®±μ´Í¥´É· Í¨Ö¯ ±·μ¥É¸Ö, ¶μ ³´¥´¨Õ  ¢Éμ·μ¢, ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ¥ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨¥. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ ²¨ ¨³¥¥É ³¥¸Éμ ¶·μÍ¥¸¸ ´ ±μ¶²¥-
´¨Ö, ¨²¨ ¢Ò¸μ± Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ± ±¨³¨-²¨¡μ
¤·Ê£¨³¨ ¶·¨Î¨´ ³¨?

–¥²ÓÕ ¤ ´´μ° · ¡μÉÒ Ö¢²Ö² ¸Ó μÍ¥´±  Ë ±Éμ·μ¢, ¢²¨ÖÕÐ¨Ì ´  ´ ±μ¶-
²¥´¨¥ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨ Éμ±¸¨Î´ÒÌ ³¥É ²²μ¢, ¡ §¨-
¤¨ ²Ó´Ò³¨ £·¨¡ ³¨. „²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ÔÉμ° Í¥²¨ ¡Ò²μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ·¥Ï¨ÉÓ
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ § ¤ Î¨:
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• μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¤¨ ¶ §μ´ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ μ¸´μ¢´ÒÌ ¢¨¤ Ì
¸Ñ¥¤μ¡´ÒÌ ¡ §¨¤¨μ³¨Í¥Éμ¢, ´ ¨¡μ²¥¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´´ÒÌ ¢ ¥¢·μ¶¥°¸±μ° Î ¸É¨
�μ¸¸¨¨;

• μÍ¥´¨ÉÓ · §²¨Î¨¥ ¢ ¸μ¤¥·¦ ´¨¨ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ £·¨¡ Ì, ¶·μ¨§· ¸É -
ÕÐ¨Ì ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ô±μ²μ£μ-£¥μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ;

• μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ê·μ¢´¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢ ²μ¢ÒÌ ¨ ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³ ³¨±·μ-
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¸Ê¡¸É· É¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ³¨Í¥²¨Ö;

• μÍ¥´¨ÉÓ Ë ±Éμ·Ò, ¢²¨ÖÕÐ¨¥ ´  ³¨±·μÔ²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢ ¶²μ¤μ¢ÒÌ É¥²
£·¨¡μ¢.

�Š‘�…�ˆŒ…�’

�É¡μ· μ¡· §Íμ¢ ¶²μ¤μ¢ÒÌ É¥² £·¨¡μ¢ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¢ Œμ¸±¢¥, Œμ¸±μ¢¸±μ°,
Š ²Ê¦¸±μ°, ’¢¥·¸±μ°, ƒμ·Ó±μ¢¸±μ°, ’Ê²Ó¸±μ°, ‚μ·μ´¥¦¸±μ° μ¡² ¸ÉÖÌ, ¢ 
¥-
²μ³μ·¸±μ³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ³ § ¶μ¢¥¤´¨±¥ ¨ Š ·¥²¨¨. �É¡¨· ²¨¸Ó μ¡· §ÍÒ 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. ’ ±¦¥
¡Ò² ¶·μ¨§¢¥¤¥´ μÉ¡μ· ¶²μ¤μ¢ÒÌ É¥² ¡¥²ÒÌ £·¨¡μ¢ ¢ ¶·¨¡·¥¦´ÒÌ · °μ´ Ì
ˆ¸² ´¤¨¨. ‚ ’¢¥·¸±μ° μ¡² ¸É¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸ μÉ¡μ·μ³ μ¡· §Íμ¢ ¶²μ¤μ¢ÒÌ
É¥² ¡¥²ÒÌ £·¨¡μ¢ ¡Ò² ¶·μ¨§¢¥¤¥´ μÉ¡μ· μ¡· §Íμ¢ ¶μÎ¢Ò ¤μ £²Ê¡¨´Ò 40 ¸³.

	²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢ μ¡· §Íμ¢ μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨´¸É·Ê³¥´É ²Ó´μ£μ
´¥°É·μ´´μ£μ  ±É¨¢ Í¨μ´´μ£μ  ´ ²¨§  (ˆ���) (Na, Mg, Cl, K, Ca, Sc, Cr, Fe,
Co, Zn, As, Se, Br, Rb, Mo, Ag, Sb, I, Cs, La, W, Au, Hg ¨ Th) ¨  Éμ³´μ-
 ¡¸μ·¡Í¨μ´´μ° ¸¶¥±É·μ³¥É·¨¨ (��‘) (Mn, Ni, Cu, Cd, Pb) ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ
ƒˆ� ��� (Œμ¸±¢ ) ¨ �ˆŸˆ („Ê¡´ ) [11Ä13].

�…‡“‹œ’�’› ˆ ��‘“†„…�ˆ…

‚ É ¡². 1 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ μ ³¨±·μÔ²¥³¥´É´μ³ ¸μ¸É ¢¥ ³¨±μ·¨§´ÒÌ
£·¨¡μ¢, ¶μÎ¢¥´´ÒÌ ¸ ¶·μË¨Éμ¢ ¨ ¸ ¶·μË¨Éμ¢, ¶ · §¨É¨·ÊÕÐ¨Ì ´  ¤·¥¢¥¸¨´¥.
	É¨ ¤ ´´Ò¥ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö �„Š ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö
´¥±μÉμ·ÒÌ Éμ±¸¨Î´ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¢ £·¨¡ Ì. ’ ± ±μ´Í¥´É· Í¨Ö Se ¢ ¡¥²ÒÌ
£·¨¡ Ì ¶·¥¢ÒÏ ¥É �„Š ¢ 2 · § , Cd Å ¢ 4 · § , Hg Å ¢ 1,1 · § , ¢ ¶μ¤¡¥·¥-
§μ¢¨± Ì ¨ ³ ¸²ÖÉ Ì ±μ´Í¥´É· Í¨Ö Cd ¶·¥¢ÒÏ ¥É �„Š ¢ 2 · § .

� ¨¡μ²¥¥ ´ ¸ÒÐ¥´Ò ³¨±·μÔ²¥³¥´É ³¨ ¡¥²Ò¥ £·¨¡Ò; ¢ ´¨Ì ¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥-
É¨ÉÓ ¢Ò¸μ±¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Cl, Co, Br, Sb, I, Cs, Rb, Pb. ‚ ¶μ¤¡¥·¥§μ¢¨± Ì
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’ ¡²¨Í  1. ‘·¥¤´ÖÖ ±μ´Í¥´É· Í¨Ö, ³¥¤¨ ´  ¨ ¸É ´¤ ·É´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö
³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¡ §¨¤μ³¨Í¥É Ì, ³±£/£

	²-É


¥²Ò° �μ¤¡¥·¥§μ¢¨± �μ¤μ¸¨´μ¢¨±

�„Š(Boletus edulis), (Leccinum scabrum), (Leccinum aurantiacum),

n = 29 n = 20 n = 11

‘.¸· Œ¥¤. ‘É.μÉ. ‘.¸· Œ¥¤. ‘É.μÉ. ‘.¸· Œ¥¤. ‘É.μÉ.

Na 41 37 28 34 37 23 28 24 13 Å

Mg 70 73 26 73 70 19 71 69 23 Å

Cl 188 145 141 58 48 36 90 95 39 Å

K, % 0,16 0,13 0,07 0,19 0,18 0,06 0,19 0,19 0,02 Å

Ca 49 45 18 69 68 16 39 38 7 Å

Sc 0,0006 0,0004 0,0005 0,0032 0,0035 0,0031 0,0002 0,0002 0,0001 Å

Cr 0,044 0,035 0,032 0,067 0,035 0,068 0,024 0,024 0,004 0,2

Mn 0,9 0,7 0,4 0,7 0,6 0,3 0,9 0,9 0,6 Å

Fe 5,5 4,7 2,6 6,6 4,7 7,0 2,6 2,1 1,9 Å

Co 0,029 0,015 0,030 0,017 0,012 0,013 0,013 0,013 0,003 Å

Ni 0,13 0,11 0,07 0,04 0,03 0,01 0,05 0,06 0,01 Å

‘u 1,5 1,5 0,8 1,0 0,8 0,7 2,4 2,4 0,4 Å

Zn 7,4 5,1 6,9 8,4 5,8 6,9 8,6 9,1 4,2 Å

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 0,21 0,26 0,20 0,04 0,05 0,02 0,5

Br 1,60 1,26 1,28 0,41 0,20 0,40 0,44 0,45 0,05 Å

Rb 20,4 12,6 18,5 21,3 11,9 20,7 21,5 20,5 21,6 Å

Mo 0,03 0,03 0,01 < 0,01 < 0,01 Å 0,02 0,02 0,01 Å

Cd 0,13 0,12 0,11 0,06 0,08 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03

Ag 0,09 0,04 0,08 0,26 0,09 0,25 0,03 0,03 0,01 Å

Sb 0,06 0,03 0,05 0,004 0,003 0,002 0,003 0,003 0,001 0,3

I 0,007 0,005 0,007 0,002 0,002 0,001 0,004 0,003 0,002 Å

Cs 0,19 0,16 0,12 0,10 0,07 0,09 0,07 0,04 0,06 Å

La 0,004 0,003 0,003 0,009 0,003 0,006 < 0,003 < 0,003 Å Å

W < 0,01 < 0,01 Å < 0,01 < 0,01 Å < 0,01 < 0,01 Å Å

Au 0,0003 0,0005 0,0003 0,0003 0,0004 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001 Å

Hg 0,063 0,052 0,056 0,039 0,024 0,036 0,010 0,009 0,004 0,05

Th 0,001 0,001 0,0005 0,003 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 Å

Pb 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,004 0,03 0,02 0,006 0,5
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�·μ¤μ²¦¥´¨¥ É ¡²¨ÍÒ 1

	²-É

Œ ¸²ÖÉ  ‘Ò·μ¥¦±  ‚μ²´ÊÏ± 

�„Š(Suillus luteus), (Russula vesca), (Lactarius torminosus),

n = 17 n = 15 n = 6

‘.¸· Œ¥¤. ‘É.μÉ. ‘.¸· Œ¥¤. ‘É.μÉ. ‘.¸· Œ¥¤. ‘É.μÉ.

Na 41 42 10 74 74 39 19 20 5 Å

Mg 76 103 56 1734 1754 98 103 105 35 Å

Cl 122 101 39 1878 1872 523 39 37 20 Å

K,% 0,13 0,11 0,04 0,42 0,37 0,12 0,16 0,16 0,07 Å

Ca 80 82 6 47 44 14 54 56 4,8 Å

Sc 0,0003 0,0003 0,0001 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001 Å

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 Å

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

Co 0,009 0,008 0,002 0,05 0,04 0,04 0,023 0,027 0,012 Å

Ni 0,06 0,06 0,01 0,19 0,22 0,13 0,15 0,11 0,05 Å

‘u 0,7 0,6 0,3 2,2 2,1 0,3 1,1 1,1 0,31 Å

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

As < 0,003 < 0,003 Å 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 Å

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

Mo < 0,01 < 0,01 Å 0,007 0,007 0,003 < 0,01 < 0,01 Å Å

Cd 0,06 0,05 0,02 0,023 0,021 0,009 0,02 0,02 0,01 0,03

Ag < 0,01 < 0,01 Å 0,10 0,12 0,06 0,02 0,02 0,007 Å

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 Å

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

La < 0,003 < 0,003 Å 0,013 0,013 0,006 0,005 0,005 0,002 Å

W < 0,01 < 0,01 Å 0,031 0,022 0,03 < 0,01 < 0,01 Å Å-

Au 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 1E-04 0,0001 0,0001 Å

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 Å 0,002 0,002 0,0006 0,001 0,001 0,001 Å

Pb < 0,02 < 0,02 Å 0,05 0,06 0,005 0,09 0,10 0,03 0,5
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�·μ¤μ²¦¥´¨¥ É ¡²¨ÍÒ 1

	²-É

‘¢¨´ÊÏ±  ‹¨¸¨Î±  �¶ÖÉ 

�„Š(Paxillus involutus), (Cantharellus cibarius), (Armillariella mellea),

n = 22 n = 17 n = 13

‘.¸· Œ¥¤. ‘É.μÉ. ‘.¸· Œ¥¤. ‘É.μÉ. ‘.¸· Œ¥¤. ‘É.μÉ.

Na 29 23 19 52 42 34 16 15 5,5 Å

Mg 121 109 57 1431 1302 283 127 121 25 Å

Cl 25 18 25 1133 1034 386 57 40 48 Å

K,% 0,33 0,33 0,15 0,22 0,22 0,04 0,31 0,34 0,13 Å

Ca 55 53 28 45 44 7 46 55 16 Å

Sc 0,002 0,002 0,0015 0,001 0,001 0,001 0,0003 0,0003 0,0002 Å

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

Mn 1,47 0,74 1,50 3,3 2,9 1,3 1,54 1,51 0,02 Å

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

Co 0,032 0,039 0,023 0,03 0,02 0,01 0,005 0,005 0,002 Å

Ni 0,10 0,10 0,05 0,08 0,11 0,07 0,09 0,11 0,02 Å

‘u 3,2 2,9 0,95 3,7 2,6 1,4 2,1 2,0 0,04 Å

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

As 0,04 0,04 0,03 0,02 0,01 0,02 < 0,005 < 0,005 Å 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 Å

Rb 14 11 15 52 53 8,1 2,8 2,8 0,9 Å

Mo 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,005 Å

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 Å

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 Å

Cs 0,22 0,25 0,02 0,65 0,62 0,21 0,043 0,049 0,019 Å

La 0,026 0,027 0,013 0,009 0,013 0,007 0,004 0,007 0,003 Å

W < 0,01 < 0,01 Å < 0,01 < 0,01 Å 0,013 0,013 0,007 Å

Au 0,0019 0,0030 0,0013 0,0002 0,0002 0,0001 0,0003 0,0002 0,0001 Å

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 Å

Pb 0,09 0,09 0,03 0,17 0,19 0,04 0,08 0,07 0,02 0,5
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μÉ³¥Î ÕÉ¸Ö ¢Ò¸μ±¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Zn, As, Se, Rb, Ag, Hg, ¢ ¶μ¤μ¸¨´μ¢¨-
± Ì Å Cu, Zn, Rb, Cd, ¢ ³ ¸²ÖÉ Ì Å Cl, Ca, Cs, ¸Ò·μ¥¦±¨ ¢ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥°
¸É¥¶¥´¨ ±μ´Í¥´É·¨·ÊÕÉ É ±¨¥ Ô¸¸¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ, ± ± Na, Mg, Cl, K,
Cr, Co, Ni, I. „μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ Mg, Cl ¨ I ¢ ²¨¸¨Î± Ì. ‡ Ë¨±-
¸¨·μ¢ ´μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¶·¥¤¥²Ó´μ ¤μ¶Ê¸É¨³μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ‘d ¢ μ¶ÖÉ Ì ¢ 13
· §. ‚ μ¸É ²Ó´ÒÌ £·¨¡ Ì ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨° ´ ¤ �„Š ´¥ § Ë¨±¸¨·μ-
¢ ´μ. �Î¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¡² £μ¤ ·Ö · §²¨Î¨Ö³ ¢ ¸¶μ¸μ¡¥ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶¨É É¥²Ó´ÒÌ
¢¥Ð¥¸É¢,   É ±¦¥ · §²¨Î´μ° £²Ê¡¨´¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö £¨Ë ´ ±μ¶²¥´¨¥ ¸²¥¤μ-
¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ · §²¨Î´Ò³¨ £·¨¡ ³¨ ¨³¥¥É ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ · §²¨Î¨Ö. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸μ
¸² ¡Ò³ ¶μ£²μÐ¥´¨¥³ ³¥É ²²μ¢ ±μ·´Ö³¨ · ¸É¥´¨°-Ìμ§Ö¥¢ ¸ ¶·μË¨É´Ò¥ £·¨¡Ò,
¶¨É ÕÐ¨¥¸Ö ¤·¥¢¥¸¨´μ°, ¨ ¶ · §¨ÉÒ ¨³¥ÕÉ ¸ ³Ò¥ ´¨§±¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸²¥-
¤μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.

� ¨¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸²¥¤μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò Ê ¸ -
¶·μË¨Éμ¢, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì ³¨Í¥²¨° ¢ ¸ ³ÒÌ ¢¥·Ì´¨Ì ¸²μÖÌ £Ê³Ê¸ . Œ¨±μ·¨-
§μμ¡· §ÊÕÐ¨¥ £·¨¡Ò § ´¨³ ÕÉ ¢ ÔÉμ° ¸¨¸É¥³¥ ´¥±μÉμ·μ¥ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´μ¥ ¶μ-
²μ¦¥´¨¥, ¶·¨Î¥³ ¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ £·¨¡Ò μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ ¢¨¤  ³μ£ÊÉ
· ¸É¨ ´  ±μ·´ÖÌ · §´ÒÌ ¢¨¤μ¢ · ¸É¥´¨° ¨ μÉ· ¦ ÉÓ ¤μ¸ÉÊ¶´μ¸ÉÓ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢
· §²¨Î´ÒÌ £μ·¨§μ´É Ì ¶μÎ¢Ò.

‘¢¥¤¥´¨Ö, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¤²Ö ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ¨Ì £·¨¡μ¢, μÎ¥´Ó ¢ ¦´Ò ¤²Ö ¶μ-
´¨³ ´¨Ö Ê·μ¢´Ö ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ μ·£ ´¨§³ Î¥²μ¢¥± . �¤´ ±μ
´ ¸¥²¥´¨¥, ¶·μ¦¨¢ ÕÐ¥¥ ¢ ¡μ²ÓÏ¨Ì £μ·μ¤ Ì, Ê¶μÉ·¥¡²Ö¥É ¢ ¶¨ÐÊ, ¢ μ¸´μ¢-
´μ³, £·¨¡Ò, ¢Ò· Ð¥´´Ò¥ ¢ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ.

‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ¨Ì ¨
μ±Ê²ÓÉÊ·¥´´ÒÌ Ï ³¶¨´Óμ´ Ì ¨ ¢¥Ï¥´± Ì. 	É¨ ¤ ´´Ò¥ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ±μ´-
Í¥´É· Í¨Ö Éμ±¸¨Î´ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¢ ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ¨Ì Ï ³¶¨´Óμ´ Ì ¶·¥¢ÒÏ ¥É §´ -
Î¥´¨Ö �„Š ¶μ Se Å ¢ 1,3 · § , ¶μ Cd Å ¢ 60 · §, ¶μ Hg Å ¢ 12 · §.

²¨§±¨ É ±¦¥ ± ¶·¥¤¥²Ó´μ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³ ±μ´Í¥´É· Í¨Ö³ As ¨ Pb. ‘²¥¤Ê¥É
μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ³ ±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ μ±Ê²ÓÉÊ·¥´´ÒÌ ¨ ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ¨Ì
Ï ³¶¨´Óμ´ Ì ¶·¨³¥·´μ · ¢´μ¥, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨
¢¸¥Ì ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ¨Ì Ï ³¶¨´Óμ´ Ì §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢ÒÏ¥. ’ ±
±μ´Í¥´É· Í¨Ö Co ¢ ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ¨Ì Ï ³¶¨´Óμ´ Ì ¶·¥¢ÒÏ ¥É  ´ ²μ£¨Î´ÊÕ ±μ´-
Í¥´É· Í¨Õ ¢ μ±Ê²ÓÉÊ·¥´´ÒÌ Ï ³¶¨´Óμ´ Ì ¢ 12 · §, Cu Å ¢ 7 · §, As Å ¢ 6
· §, Cd Å ¢ 200 · §, Ag Å ¢ 123 · § , Au Å ¢ 190 · § ¨ Hg Å ¢ 50 · §.

‚ ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ¨Ì ¨ μ±Ê²ÓÉÊ·¥´´ÒÌ ¢¥Ï¥´± Ì ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ³ ±·μ- ¨ ³¨-
±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡²¨§±¨. ˆ¸±²ÕÎ¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É Cd, ±μ´Í¥´É· Í¨Ö
±μÉμ·μ£μ ¢ ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ¨Ì ¢¥Ï¥´± Ì ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¶·¥¤¥²Ó´μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÊÕ ¢ 8,6
· § . Šμ´Í¥´É· Í¨Ö Éμ±¸¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ £·¨¡ Ì, ¢Ò· Ð¥´´ÒÌ ¢ ¨¸±Ê¸-
¸É¢¥´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ´μ·³ É¨¢μ¢. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥-
É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ¢¥Ï¥´± Ì μ¡Ð¨° Ê·μ¢¥´Ó ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ´¨¦¥, Î¥³ ¢ Ï ³¶¨´Óμ´ Ì. 	Éμ, ¢¨¤¨³μ, É¨¶¨Î´μ ¤²Ö ±¸¨²μË¨Éμ¢,
¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¸Ê¡¸É· Éμ³ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ³¨Í¥²¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤·¥¢¥¸¨´ .
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’ ¡²¨Í  2. ‘·¥¤´ÖÖ ±μ´Í¥´É· Í¨Ö, ³¥¤¨ ´  ¨ ¸É ´¤ ·É´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö
³¨±·μÔ²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  ±Ê²ÓÉ¨¢¨·Ê¥³ÒÌ ¨ ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ¨Ì £·¨¡μ¢, ³±£/£

	²-É

˜ ³¶¨´Óμ´,  £·μË¨·³  ˜ ³¶¨´Óμ´ ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ¨°

(Agaricus bisporus), ¶ = 11 (Agaricus campestris), ¶ = 21

‘. ¸·. Œ¥¤. ‘É.μÉ±² ‘.¸·. Œ¥¤. ‘É.μÉ±²

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

‘u 2,0 2,1 0,3 14,1 10,1 8,1

Zn 4,9 4,9 0,4 7,3 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

Œμ < 0,01 < 0,01 Å 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

I 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 Å < 0,01 < 0,01 Å

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 Å 0,006 0,006 0,002

Pb < 0,05 < 0,05 Å 0,10 0,08 0,05
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�·μ¤μ²¦¥´¨¥ É ¡²¨ÍÒ 2

	²-É
‚¥Ï¥´± ,  £·μË¨·³  ‚¥Ï¥´±  ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ Ö

(Pleurotus ostreatus), n = 10 (Pleurotus ostreatus), n = 11

‘.¸· Œ¥¤. ‘É.μÉ±² ‘.¸· Œ¥¤. ‘É.μÉ±²

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 Å 0,035 0,041 0,02

‘u 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

Œμ < 0,01 < 0,01 Å < 0,01 < 0,01 Å

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 Å < 0,01 < 0,01 Å

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 Å < 0,05 < 00,5 Å
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„ ´´Ò¥, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢ É ¡². 1 ¨ 2, ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´´Ò¥ ´ ³¨ ¤¨±μ· ¸ÉÊÐ¨¥ £·¨¡Ò Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ¢Ò¸μ±¨³¨ ±μ´-
Í¥´É· Í¨Ö³¨ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢. �·¨Î¥³ ÔÉμ ¢ · ¢´μ° ³¥·¥ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ± ±
Ô¸¸¥´Í¨ ²Ó´Ò³, É ± ¨ ± Éμ±¸¨Î´Ò³ Ô²¥³¥´É ³. “·μ¢¥´Ó ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶μ-
¸²¥¤´¨Ì ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ ¢ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¢¨¤ Ì £·¨¡μ¢ μ¶ ¸´ÒÌ ¤²Ö ¦¨§´¨ §´ -
Î¥´¨°. �´ ²¨§¨·ÊÖ ¤ ´´Ò¥, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ¢ É ¡². 1 ¨ 2, ¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ
¤¢¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨:

• · §²¨Î¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ Ô²¥³¥´É  ¢ £·¨¡ Ì μ¤´μ£μ ¨
Éμ£μ ¦¥ ¢¨¤  ¤μ¸É¨£ ¥É 100Ä200 · §;

• ´ ¡μ· ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¢Ò¸μ±ÊÕ ±μ´Í¥´É· Í¨Õ ¢ ± ±μ³-²¨¡μ
¢¨¤¥ £·¨¡μ¢, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢¥²¨±, ´μ ¶·¥¢ ²¨·ÊÕÉ Ô²¥³¥´ÉÒ,
μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° ¶μ¤¢¨¦´μ¸ÉÓÕ ¢ ¶μÎ¢¥´´ÒÌ · ¸É¢μ· Ì.

‚¸¥ ÔÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ´ ±μ¶²¥´¨¨ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ £·¨-
¡ ³¨ μ¸´μ¢´ÊÕ ·μ²Ó ¨£· ¥É ´¥ ´ ±μ¶¨É¥²Ó´ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¸μ¡¸É¢¥´´μ £·¨¡-
´μ£μ ³¨Í¥²¨Ö,   Ì¨³¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¸Ê¡¸É· É  ¥£μ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö,
  ¨³¥´´μ Å ´ ²¨Î¨¥ ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢. 	Éμ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥
³μ¦´μ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ, μÉμ¡· ¢ £·¨¡Ò μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ ¢¨¤  ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ô±μ²μ£μ-
£¥μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ.

‚ É ¡². 3 ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥ ³¨±·μÔ²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  ¤¨±μ· ¸ÉÊ-
Ð¨Ì Ï ³¶¨´Óμ´μ¢, ¶·μ¨§· ¸É ÕÐ¨Ì ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ. �É¡μ· μ¡· §-
Íμ¢ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¢ μ¤´μ° ±²¨³ É¨Î¥¸±μ° §μ´¥ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¡μ²ÓÏμ£μ £μ·μ¤ 
(Œμ¸±¢ ) ¢ · °μ´ Ì ¸ · §²¨Î´Ò³ Ê·μ¢´¥³ É¥Ì´μ£¥´´μ£μ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ¨ Œμ-
¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨. �¡· §ÍÒ μÉ¡¨· ²¨¸Ó ´  ¸¥¢¥·¥ Œμ¸±¢Ò ¢ · °μ´¥ ‘¥¢. Œ¥¤-
¢¥¤±μ¢μ (´ ¨³¥´ÓÏ¨° Ê·μ¢¥´Ó É¥Ì´μ£¥´´μ£μ § £·Ö§´¥´¨Ö), ¢ Í¥´É·¥ Œμ¸±¢Ò Å
´  Ê². ˜ ¡μ²μ¢¸± Ö (¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó É¥Ì´μ£¥´´μ£μ § £·Ö§´¥´¨Ö), ´  Õ£μ-
¢μ¸Éμ±¥ Œμ¸±¢Ò Å ¢ ·-´¥ �¥Î É´¨±¨ (´ ¨¡μ²¥¥ § £·Ö§´¥´´Ò° · °μ´), ¢ 10 ±³
μÉ ŒŠ�„ ¢ ²¥¸μ¶μ²μ¸¥ ‘¨³Ë¥·μ¶μ²Ó¸±μ£μ Ïμ¸¸¥ ¨ ´  Õ£¥ Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² -
¸É¨ ¢ 160 ±³ μÉ Œμ¸±¢Ò ¢ · °μ´¥ ¸ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸¥²Ó¸±μÌμ§Ö°¸É¢¥´´μ°
¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ.

�·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ Ìμ·μÏμ ¨²²Õ¸É·¨·ÊÕÉ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ´Í¥´É· Í¨¨
³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ ³¨Í¥²¨¨ μÉ Ô±μ²μ£μ-£¥μÌ¨³¨Î¥¸±μ° μ¡¸É ´μ¢±¨ ¢ · °μ´¥
μÉ¡μ·  ¶²μ¤μ¢ÒÌ É¥² £·¨¡μ¢. ˜ ³¶¨´Óμ´Ò, ¶·μ¨§· ¸É ÕÐ¨¥ ´  ¸¥¢¥·¥
Œμ¸±¢Ò, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ¢Ò¸μ±¨³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ Se ¨ Cd. ƒ·¨¡Ò, μÉμ¡· ´-
´Ò¥ ¢ Í¥´É·¥ Œμ¸±¢Ò, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ¢Ò¸μ±μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¥° Na, Cu, Zn,
Cd (¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ �„Š ¢ 6,7 · § ); Ag, Hg (¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ �„Š ¢ 23 · § ) ¨ Pb.
„²Ö Ï ³¶¨´Óμ´μ¢, μÉμ¡· ´´ÒÌ ´  Õ£μ-¢μ¸Éμ±¥ Œμ¸±¢Ò, Ì · ±É¥·´  ¢Ò¸μ± Ö
±μ´Í¥´É· Í¨Ö Mg, Cl, Mn. Co, Ni, As, Se, Cd, Ag, Sb, I ¨ Hg. ˜ ³¶¨-
´Óμ´Ò, ¸μ¡· ´´Ò¥ ¢ ²¥¸μ¶μ²μ¸¥ ‘¨³Ë¥·μ¶μ²Ó¸±μ£μ Ïμ¸¸¥, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö
¢Ò¸μ±μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¥° Cl, Sc, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Cd (113
�„Š); I, Hg (17 �„Š), Pb. ‚ ¸¥²Ó¸±μÌμ§Ö°¸É¢¥´´μ³ · °μ´¥ Õ£  Œμ¸±μ¢¸±μ°
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’ ¡²¨Í  3. Œ¨±·μÔ²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢ Ï ³¶¨´Óμ´μ¢ (Agaricus campestris) ¢ § ¢¨¸¨-
³μ¸É¨ μÉ ³¥¸É  ¶·μ¨§· ¸É ´¨Ö, ³±£/£

Œ¥¸Éμ μÉ¡μ· 

	²¥³¥´É
Œμ¸±¢ , Œμ¸±¢ , Œμ¸±¢ , Œμ¸±μ¢¸±. μ¡²., Õ£, Œμ¸±μ¢¸±. μ¡²., Õ£,

¸¥¢¥· Í¥´É· Õ£μ-¢μ¸Éμ± 10 ±³ μÉ ŒŠ�„ 160 ±³ μÉ ŒŠ�„

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 3,3 3,4 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

‘u 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

Œμ < 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

μ¡² ¸É¨ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ �„Š Éμ²Ó±μ ¤²Ö Cd Å ¢ 16 · §. ‘²¥¤Ê¥É
μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ Ô±μ²μ£μ-£¥μÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ¢¨° ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ± ±
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±μ´Í¥´É· Í¨Ö μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ £·¨¡ Ì, É ± ¨ ¨Ì ¶¥·¥Î¥´Ó. ” ±-
É¨Î¥¸±¨ ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ Ï ³¶¨´Óμ´Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¢μ¥μ¡· §´Ò³ ¨´¤¨± Éμ·μ³
Ô±μ²μ£μ-£¥μÌ¨³¨Î¥¸±μ° μ¡¸É ´μ¢±¨ · °μ´ , ¢ ±μÉμ·μ³ μ´¨ ¡Ò²¨ μÉμ¡· ´Ò.

‚ É ¡². 3 ¶μ± § ´μ ¨§³¥´¥´¨¥ ³¨±·μÔ²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  £·¨¡μ¢, Ì · ±-
É¥·´μ¥ ¤²Ö ·¥£¨μ´  ¸ ¢¥¸Ó³  ¨´É¥´¸¨¢´μ° É¥Ì´μ£¥´´μ° ´ £·Ê§±μ° ´  μ±·Ê-
¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê. �¤´ ±μ ¡μ²ÓÏμ¥ §´ Î¥´¨¥ ¨³¥¥É É ±¦¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö
³¨±·μÔ²¥³¥´É´μ£μ ¸μ¸É ¢  £·¨¡μ¢, ¶·μ¨§· ¸É ÕÐ¨Ì ¢ ·¥£¨μ´ Ì, ³ ²μ § É·μ-
´ÊÉÒÌ É¥Ì´μ£¥´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ Î¥²μ¢¥± .

‚ É ¡². 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö ³¨±·μÔ²¥³¥´-
Éμ¢ ¢ ¡¥²ÒÌ £·¨¡ Ì, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ ’¢¥·¸±μ° μ¡² ¸É¨, ´  Õ£¥ Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² -
¸É¨, ¢ 
¥²μ³μ·¸±μ³ § ¶μ¢¥¤´¨±¥ (�·Ì ´£¥²Ó¸± Ö μ¡².), Š ·¥²¨¨ ¨ ˆ¸² ´¤¨¨.
�¡· Ð ¥É ´  ¸¥¡Ö ¢´¨³ ´¨¥ £μ· §¤μ ³¥´ÓÏ¨° · §¡·μ¸ §´ Î¥´¨° ±μ´Í¥´É· -
Í¨°. � §²¨Î¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨° ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¡¥²ÒÌ £·¨¡ Ì,
¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨, 
¥²μ³μ·¸±μ³ § ¶μ¢¥¤´¨±¥ ¨ Š ·¥²¨¨ ´¥-
¢¥²¨±μ ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 1,5Ä2,5 · § .

�·¥¢ÒÏ¥´¨Ö �„Š ¶μ Cr, As, Sb ¨ Pb ´¥ μÉ³¥Î¥´μ. ‘μ¤¥·¦ ´¨¥ Se ¢
£·¨¡ Ì ¶·¥¢ÒÏ ¥É �„Š ¶μÎÉ¨ ¢ 3 · §  ´  Õ£¥ Œμ¸±μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨ ¨ ¢ Š -
·¥²¨¨;   ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ Hg ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  Ê·μ¢´¥ �„Š. ‘μ¤¥·¦ ´¨¥ Cd ¢ ¡¥²ÒÌ
£·¨¡ Ì ¢ÒÏ¥ ¨²¨ · ¢´μ �„Š ¢¥§¤¥, ±·μ³¥ ˆ¸² ´¤¨¨. „²Ö 
¥²μ³μ·¸±μ£μ § ¶μ-
¢¥¤´¨±  Ì · ±É¥·´  ¶μ¢ÒÏ¥´´ Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö £ ²μ£¥´μ¢, ¢¨¤¨³μ, ¸¢Ö§ ´´ Ö
¸ Ë· ±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨¥³ ³μ·¸±μ° ¸μ²¨. Šμ´Í¥´É· Í¨¨ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ £·¨-
¡ Ì, μÉμ¡· ´´ÒÌ ¢ ˆ¸² ´¤¨¨, ³¨´¨³ ²Ó´Ò; ÔÉ¨ §´ Î¥´¨Ö, ¶μ ³´¥´¨Õ  ¢Éμ·μ¢,
³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ Ëμ´μ¢Ò³¨ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ¢¨¤  £·¨¡μ¢. ‚Ò¸μ± Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö Sc,
μ¡´ ·Ê¦¥´´ Ö ¢ μ¡· §Í Ì ¨§ ˆ¸² ´¤¨¨, μÉ· ¦ ¥É, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, μ¸μ¡¥´´μ¸É¨
·¥£¨μ´ ²Ó´μ£μ £¥μÌ¨³¨Î¥¸±μ£μ Ëμ´  ´  ¤ ´´μ° É¥··¨Éμ·¨¨ [14].

ƒ·¨¡Ò μ¡² ¤ ÕÉ ¢Ò¸μ±μ°  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ ³¥É ¡μ²¨§³ , ¸±μ·μ¸ÉÓ ·μ¸É  £¨ËÒ
³¨Í¥²¨Ö ³μ¦¥É ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì 0,1Ä6 ³³/Î ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¸±μ·μ-
¸É¨ ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ¶¨É É¥²Ó´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢. ƒ·¨¡´Ò¥ £¨ËÒ · ¸¶·μ¸É· ´ÖÕÉ¸Ö ´ 
¡μ²ÓÏ¨¥ ¶²μÐ ¤¨ ¸Ê¡¸É· É ,   ¢Ò¸μ±μ¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¶²μÐ ¤¨ · ¸¶·μ¸É· -
´¥´¨Ö ¨ μ¡Ñ¥³  ³¨Í¥²¨Ö ¸μ§¤ ¥É Ê¸²μ¢¨Ö ¤²Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ μ¡³¥´  ³ ±·μ-
¨ ³¨±·μÔ²¥³¥´É ³¨. �μ¸±μ²Ó±Ê μ¸´μ¢´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¤²Ö
£·¨¡μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥·Ì´¨° ¶μÎ¢¥´´Ò° £μ·¨§μ´É ¨ μ¶ ¤, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ¤ ´´Ò¥ μ¡
¨Ì Ì¨³¨Î¥¸±μ³ ¸μ¸É ¢¥.

‚ É ¡². 5 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤ ´´Ò¥ μ ¢ ²μ¢μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨, ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶μ-
¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³ Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¨ ±¨¸²μÉ´μ¸É¨
¢ ¶μÎ¢¥´´μ³ · §·¥§¥, ´ Ìμ¤ÖÐ¥³¸Ö ¢ Ô±μ²μ£¨Î¥¸±¨ Î¨¸Éμ³ · °μ´¥ ’¢¥·¸±μ°
μ¡² ¸É¨ (· ¸¸ÉμÖ´¨¥ ¤μ ¡²¨¦ °Ï¥£μ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö Å 60 ±³).
‚ ÔÉμ° ¦¥ ÉμÎ±¥ μÉμ¡· ´Ò ¶²μ¤μ¢Ò¥ É¥²  ¡¥²ÒÌ £·¨¡μ¢ (É ¡². 4, ’¢¥·¸± Ö
μ¡².).

�·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ´ ¨¡μ²ÓÏ Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ± ± ¢ -
²μ¢μ£μ ¸μ¸É ¢ , É ± ¨ ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³ ³¥É ²²μ¢ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ ¢¥·Ì´¥³ £μ-
·¨§μ´É¥, ¢ É. ´. ¶μ¤¸É¨²±¥ (μ¶ ¤¥), ÎÉμ Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ²¨É¥· ÉÊ·´Ò³¨
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’ ¡²¨Í  4. Œ¨±·μÔ²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢ ¡¥²ÒÌ £·¨¡μ¢ (Boletus edulis) ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ ³¥¸É  ¶·μ¨§· ¸É ´¨Ö, ³±£/£

Œ¥¸Éμ μÉ¡μ· 

	²-É
Œμ¸±μ¢¸± Ö μ¡²., ’¢¥·¸± Ö μ¡². 
¥²μ³μ·¸±¨° Š ·¥²¨Ö ˆ¸² ´¤¨Ö

Õ£ § ¶μ¢¥¤´¨±

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 3,9 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

‘u 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 3,5

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

I 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

¤ ´´Ò³¨ [15, 16]. �¤´ ±μ ¢ ÔÉμ° ¸¢Ö§¨ ¢μ§´¨± ¥É ¢μ¶·μ¸: ¶μÎ¥³Ê ¢ μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´μ Ëμ´μ¢μ³ · °μ´¥, £¤¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ É¥Ì´μ£¥´´Ò¥ ¢Ò¶ -
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’ ¡²¨Í  5. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´¥±μÉμ·ÒÌ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¶μÎ¢¥´´μ³ · §·¥§¥

ƒμ·¨§μ´É,
¸³

�¡Ð¨° ¸μ¸É ¢ ¨ ¶μ¤¢¨¦´Ò¥ Ëμ·³Ò, ³±£/£

Ni Cu Zn Cd Pb

�¶ ¤ (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 %)

�0-�1(3Ä10) 4,3/0,46(11 %) 4,1/2,9(71 %) 34/18(53 %) 0,45/0,18(40 %) 12,3/1,7(14 %)

‚ (10Ä40) 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 %)

ƒμ·¨§μ´É, ¸³ ‘ μ·£ % ·�

�¶ ¤ (0Ä3) 3,55 4,6

�0-�1(3Ä10) 0,99 4,7

‚ (10Ä40) 0,1 5,32

�·¨³¥Î ´¨¥: ∗ ¡ÊË¥·´ Ö ¢ÒÉÖ¦±  ·� 4,8
∗∗ % ± μ¡Ð¥³Ê ¸μ¸É ¢Ê

¤¥´¨Ö, Ë¨±¸¨·ÊÕÉ¸Ö É ±¨¥ ¢Ò¸μ±¨¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¢ ¶μ¤-
¸É¨²±¥ (´ ¶·¨³¥·, ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ Zn ¶·¥¢ÒÏ ¥É �„Š ¤²Ö ¶μÎ¢Ò ¢ 1,5 · § )?
’·Ê¤´μ μ¡ÑÖ¸´¨³μ É ±¦¥ ¢Ò¸μ±μ¥ ¶·μÍ¥´É´μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³
³¥É ²²μ¢ ¨ ¨Ì ¢ ²μ¢μ£μ ¸μ¸É ¢ .

„²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò μÉ¢¥É¨ÉÓ ´  ÔÉ¨ ¢μ¶·μ¸Ò, ¶μ¶ÒÉ ¥³¸Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ · ¸-
¸Î¨É ÉÓ ´μ·³ ²Ó´ÊÕ Ëμ´μ¢ÊÕ ±μ´Í¥´É· Í¨Õ Ni, Cu ¨ Zn ¢ £μ·¨§μ´É¥ μ¶ ¤ .
‹¥¸´μ° μ¶ ¤ ¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ²¨¸É¢¥´´μ-Ì¢μ°´μ-É· ¢Ö´μ-
¤·¥¢¥¸´Ò° ±μ´£²μ³¥· É ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¢ ¸·¥¤´¥³ 3 ¸³, ´¨¦´¨° ¸²μ° ±μÉμ·μ£μ
¶μ¸É¥¶¥´´μ ¶·¥μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ £Ê³Ê¸. ‚·¥³Ö ¶μ²´μ£μ · §²μ¦¥´¨Ö μ¶ ¤  ¸μ¸É -
¢²Ö¥É 3Ä7 ²¥É, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢ ¢¥·Ì´¥³ ¸²μ¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´¥¶·¥·Ò¢´μ¥ ´ ±μ¶²¥´¨¥
´μ¢μ£μ ³ É¥·¨ ² . �¡Ð Ö ³ ¸¸  μ¶ ¤  ¢ ¸³¥Ï ´´ÒÌ ²¥¸ Ì ¸ ÊÎ¥Éμ³ É· ¢Ö-
´μ° ¨ ±Ê¸É ·´¨±μ¢μ° · ¸É¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢¥²¨Î¨´Ê 2Ä5 ±£/³2 · £μ¤ (¢
¸·¥¤´¥³ 3,5 ±£/³2 · £μ¤). � ³ ¨§¢¥¸É´μ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ Ni, Cu, Zn ¢ Ì¢μ¥ ¸μ¸´Ò
¨ ²¨¸ÉÓÖÌ ¡¥·¥§Ò, ±μÉμ·μ¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢ ¸·¥¤´¥³, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, 20, 30 ¨
100 ³£/±£ ¤²Ö ®Ëμ´μ¢ÒÌ¯ · °μ´μ¢ [13, 14]. ‘Î¨É Ö ³¨´¨³ ²Ó´Ò³ ¢·¥³¥´¥³
´ ±μ¶²¥´¨Ö ³ É¥·¨ ²  3 £μ¤ , ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸·¥¤´¥° ¶²μÉ´μ¸É¨ μ¶ ¤  (0,8 £/¸³3)
³Ò ¶μ²ÊÎ¨³ ±μ´Í¥´É· Í¨Õ Ni Å 8,7 ³£/±£, ‘u Å 13,1 ³£/±£ ¨ Zn Å 44 ³£/±£,
ÎÉμ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡²¨§±μ ± §´ Î¥´¨Ö³, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³ ¢ É ¡². 5. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥-
É¨ÉÓ, ÎÉμ ÔÉ¨ · ¸Î¥ÉÒ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¤μ¸É ÉμÎ´μ £·Ê¡μ. ‚ ´¨Ì, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ´¥
ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¸Ö ·Ö¤ Ë ±Éμ·μ¢, ¢²¨ÖÕÐ¨Ì ´  ±μ´Í¥´É· Í¨Õ ¸²¥¤μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
¢ ¢¥·Ì´¥³ £μ·¨§μ´É¥: ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ¥ ¢Ò¶ ¤¥´¨¥  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ  Ô·μ§μ²¥°;
´¥¶μ¸ÉμÖ´¸É¢μ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μ¤¸É¨²±¨; §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ³¨±·μÔ²¥³¥´É-
´μ£μ ¸μ¸É ¢  ²¨¸É¢Ò ¨ Ì¢μ¨ (3Ä5 · §) ¢ É¥Î¥´¨¥ ¸¥§μ´  [14] ¨ É. ¤. ’¥³ ´¥
³¥´¥¥, · ¸Î¥É´Ò³ ¶ÊÉ¥³ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¸μ¶μ¸É ¢¨³Ò¥ ¸ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �´ ²μ£¨Î´Ò° ¶μ¤Ìμ¤, ¢¨¤¨³μ, ¸¶· ¢¥¤²¨¢ ¨ ¤²Ö
¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  μ¸É ²Ó´ÒÌ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢. �μÔÉμ³Ê ³Ò ³μ¦¥³ ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉμ
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¢ ¶μ¤¸É¨²±¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ³´μ£μ²¥É´¥£μ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó-
´μ£μ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢. „ ¦¥ ¢ ®Ëμ´μ¢ÒÌ¯ · °μ´ Ì ¢ É¥Î¥´¨¥ É·¥Ì
²¥É ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É 5Ä10-±· É´μ¥ ±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ´¨¥ ³¥É ²²μ¢ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ±
²¥¦ Ð¨³ ´¨¦¥ £μ·¨§μ´É ³.

—Éμ ¦¥ ± ¸ ¥É¸Ö ¢Ò¸μ±μ£μ ¶·μÍ¥´É´μ£μ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³
³¥É ²²μ¢ ¨ ¨Ì ¢ ²μ¢μ£μ ¸μ¸É ¢ , Éμ ÔÉμ É ±¦¥ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³¨ ¶·¨-
Î¨´ ³¨. ‚ ´ §¥³´ÒÌ ¡¨μ£¥μÍ¥´μ§ Ì μ¸´μ¢´ Ö ³ ¸¸  £·¨¡μ¢ μ¡¨É ¥É ¢ ¢¥·Ì´¥³
£μ·¨§μ´É¥ ¶μÎ¢Ò. Š ± Ô±μ²μ£¨Î¥¸± Ö £·Ê¶¶¨·μ¢±  £·¨¡Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¨¶¨Î-
´Ò³¨ ·¥¤ÊÍ¥´É ³¨ Å · §² £ É¥²Ö³¨ μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì ¢¥Ð¥¸É¢. ƒ·¨¡Ò ¸¨´É¥-
§¨·ÊÕÉ ¢´¥±²¥ÉμÎ´Ò¥ £¨¤·μ²¨É¨Î¥¸±¨¥ Ë¥·³¥´ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ · §² £ ÕÉ É ±¨¥
¸²μ¦´Ò¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ μ¶ ¤ , ± ± ¶¥±É¨´, Í¥²²Õ²μ§  ¨ ²¨£´¨´. ‡  ¸ÊÉ±¨ μ´¨
· §² £ ÕÉ ¢ 2Ä7 · § ¡μ²ÓÏ¥ μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ , Î¥³ ¶μÉ·¥¡²ÖÕÉ. Š·μ³¥
Éμ£μ, ¢ ÔÉμ³ ¦¥ ¶·μÍ¥¸¸¥ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¨ ³¨±·μμ·£ ´¨§³Ò [15]. ’ ±¨³ μ¡· -
§μ³, ¸ ³ ¶·μÍ¥¸¸ ¦¨§´¥¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ £·¨¡μ¢ ¸¶μ¸μ¡¸É¢Ê¥É ¶¥·¥¢μ¤Ê É·Ê¤´μ¤μ-
¸ÉÊ¶´ÒÌ μ·£ ´μ³¨´¥· ²Ó´ÒÌ Ëμ·³ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ μ¶ ¤  ¢ ²¥£±μ¤μ¸ÉÊ¶´Ò¥
¶μ¤¢¨¦´Ò¥ Ëμ·³Ò.

‚ · °μ´ Ì ¦¥ ¸ ¨´É¥´¸¨¢´Ò³ É¥Ì´μ£¥´´Ò³ § £·Ö§´¥´¨¥³ ¨³¥¥É ³¥¸Éμ
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ ´ ²μ¦¥´¨¥ ¥Ð¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢, ¸¶μ¸μ¡¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ê¢¥-
²¨Î¥´¨Õ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¢¥·Ì´¥³ £μ·¨§μ´É¥ ¶μÎ¢Ò:

• ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¢¥£¥É É¨¢´ÒÌ μ·£ ´ Ì · ¸É¨É¥²Ó´μ¸É¨
¢ ÔÉ¨Ì · °μ´ Ì, ± ± ¶· ¢¨²μ, §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢ÒÏ¥;

• ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö É¥Ì´μ£¥´´ÒÌ Ë ±Éμ·μ¢ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¨´É¥´¸¨-
Ë¨± Í¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ μÉ³¨· ´¨Ö · ¸É¨É¥²Ó´μ£μ μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ 
¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò μ¶ ¤ ;

• ¶μÔÉμ³Ê ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É  ±É¨¢¨§ Í¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¡¨μ£¥´´μ£μ ±¨¸²μÉμμ¡· §μ-
¢ ´¨Ö, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ¢μ§· ¸É ´¨Õ ±¨¸²μÉ´μ¸É¨ ¶μÎ¢¥´´ÒÌ · ¸É¢μ·μ¢;

• ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ¥ ¢Ò¶ ¤¥´¨¥ É¥Ì´μ£¥´´ÒÌ  Ô·μ§μ²¥° ´  ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¶μÎ¢Ò;

• ¢Ò¶ ¤ ÕÉ ±¨¸²μÉ´Ò¥ ¤μ¦¤¨, ÎÉμ É ±¦¥ ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ±¨¸²μÉ-
´μ¸É¨ ¶μÎ¢Ò.

‚¸¥ ÔÉ¨ Ë ±Éμ·Ò ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³
³¥É ²²μ¢ ¢ ¢¥·Ì´¥³ £μ·¨§μ´É¥ ¶μÎ¢Ò.

Œμ¦´μ ¸± § ÉÓ, ÎÉμ ¢ É¥Ì´μ£¥´´μ § £·Ö§´¥´´ÒÌ · °μ´ Ì ¢ ¢¥·Ì´¥³ £μ·¨-
§μ´É¥ ¶μÎ¢Ò ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ³´μ£μ±· É´μ¥ Ê¸¨²¥´¨¥ Ë ±Éμ·μ¢, ¢²¨ÖÕÐ¨Ì ´  ³¨-
±·μÔ²¥³¥´É´Ò° ¸μ¸É ¢ ³¨Í¥²¨Ö £·¨¡μ¢: Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ³¨±·μ-
Ô²¥³¥´Éμ¢, Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ³ ¸¸  μ¶ ¤ , Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ±¨¸²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÎ¢¥´´ÒÌ
· ¸É¢μ·μ¢, Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³ ³¥É ²²μ¢.
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“Î¨ÉÒ¢ Ö ¤ ´´Ò¥ É ¡². 5, ³μ¦´μ · ¸¸Î¨É ÉÓ μ¦¨¤ ¥³ÊÕ ±μ´Í¥´É· Í¨Õ
Ni, Cu, Zn, Cd ¨ Pb ¢ £·¨¡ Ì, ¶·μ¨§· ¸É ÕÐ¨Ì ´  ÔÉ¨Ì ¶μÎ¢ Ì. �·¨´¨³ Ö ¢μ
¢´¨³ ´¨¥ Éμ, ÎÉμ ¢ ÔÉμ° ÉμÎ±¥ ´ ³¨ μÉ¡¨· ²¨¸Ó ³¨±μ·¨§μμ¡· §ÊÕÐ¨¥ £·¨¡Ò,
· ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²¨ ¸·¥¤´¥ ·¨Ë³¥É¨Î¥¸±¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¸μ¤¥·¦ ´¨° ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³
Ni, Cu, Zn, Cd ¨ Pb ¢ ¤¢ÊÌ ´¨¦´¨Ì ¸²μÖÌ ¶μÎ¢Ò. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉ¨Ì · ¸Î¥Éμ¢
¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¦¨¤ ¥³Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨°: Ni Å 0,29; Cu Å
1,5; Zn Å 9,2; Cd Å 0,1; Pb Å 1,4 ³±£/£. „ ´´Ò¥, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢μ ¢Éμ·μ°
±μ²μ´±¥ É ¡². 4 (’¢¥·¸± Ö μ¡² ¸ÉÓ), μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± ¡¥²Ò³ £·¨¡ ³, μÉμ¡· ´´Ò³
´  ¶μÎ¢¥, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ±μÉμ·μ° ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 5. �·¨ ¸· ¢´¥´¨¨
ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¸É ´μ¢¨É¸Ö Ö¸´Ò³, ÎÉμ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ · ¸¸Î¨É ´´ Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö
¢¥¸Ó³  ¡²¨§±  ± ¤ ´´Ò³ É ¡². 4,   ¶μ Cu ¨ Cd ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ÔÉ¨Ì ³¥É ²²μ¢
¢ £·¨¡ Ì ¨¤¥´É¨Î´Ò. 	Éμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ Éμ³, ÎÉμ ¶·¨´ÖÉÒ° ´ ³¨ É¥-
§¨¸ μ Éμ¦¤¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¸²¥¤μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ³¨Í¥²¨¨ £·¨¡ 
¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¨Ì ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³ ¢ ¸Ê¡¸É· É¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ³¨Í¥²¨Ö
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, μ¶¨¸ ´´ÒÌ ¢
¤ ´´μ° · ¡μÉ¥.

‚›‚�„›

1. ƒ·¨¡Ò ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö  ±É¨¢´Ò³¨ ±μ´Í¥´É· Éμ· ³¨ ¸²¥¤μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢.
‚Ò¸μ± Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ¸²¥¤μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨
Éμ±¸¨Î´ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¢ £·¨¡ Ì Å ¸²¥¤¸É¢¨¥ ¨Ì ¢Ò¸μ±μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢
¶μÎ¢¥ ¢ ¢¨¤¥ ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ ¤²Ö £·¨¡μ¢ ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³ ÔÉ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢.

2. ‚Ò¸μ± Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³ ³¥É ²²μ¢ ¢ ¢¥·Ì´¥³ £μ·¨-
§μ´É¥ ¶μÎ¢Ò ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É §  ¸Î¥É ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ ³´μ£μ²¥É´¥£μ ´ ±μ¶²¥-
´¨Ö μ¶ ¤  ¨ ÊÎ ¸É¨Ö ³¨Í¥²¨Ö ¢ · §²μ¦¥´¨¨ É·Ê¤´μ· §·ÊÏ ¥³μ° μ·£ -
´¨±¨ (²¨£´¨´, Í¥²²Õ²μ§ ) · §²¨Î´ÒÌ ¢¨¤μ¢ £·¨¡μ¢, μ¡² ¤ ÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥-
³μ° Ô±§μË¥·³¥´É´μ£μ ¶¥·¥¢ ·¨¢ ´¨Ö, ÎÉμ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¶¥·¥¢μ¤μ³
³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¢¥·Ì´¨Ì £μ·¨§μ´É Ì ¶μÎ¢Ò ¨§ É·Ê¤´μ¤μ¸ÉÊ¶´ÒÌ μ·£ -
´μ³¨´¥· ²Ó´ÒÌ Ëμ·³ ¢ ²¥£±μ¤μ¸ÉÊ¶´Ò¥ ¶μ¤¢¨¦´Ò¥ Ëμ·³Ò.

3. ‚ · °μ´ Ì ¸ ¨´É¥´¸¨¢´Ò³ É¥Ì´μ£¥´´Ò³ § £·Ö§´¥´¨¥³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ ´ ²μ¦¥´¨¥ ¨ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨¥ ¥Ð¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì Ë ±Éμ·μ¢,
¸¶μ¸μ¡¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶μ¤¢¨¦´ÒÌ Ëμ·³ ³¥É ²²μ¢
¢ ¢¥·Ì´¥³ £μ·¨§μ´É¥ ¶μÎ¢Ò.
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