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Oco6eHHOCTU HAaKOMJIEHUA MUKPO3JIEMEHTOB
B TKaHsaX Fragaria Viridis (Duch.) Weston
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N3yuenue huznosorndyeckoi pojii MUKpPOJIEMEH-
TOB B PAaCTEHMUSIX SIBJISIETCSI YAaCThIO PEUICHUST OO
Mpo0JieMbl MUHEPAJIBHOTO MUTAHUSI OPraHU3MOB U
HOPMaJIbHOTO MPOTEKAHUS MMPOLIECCOB OOMEHA, a TAKXKE
CHHTe3a OUOJOTMUYECKM aKTUBHBIX BellecTB (BAB).
MUKpPO3JIEeMEHTBl CIIOCOOCTBYIOT TPOMYLIUPOBAHUIO
B pacTEHUSIX OMOJOTMYECKM aKTUBHBIX BEIIECTB: BU-
TaMUHOB, (bJJABOHOUIIOB, TAHUIOB U MHOTUX APYTUX
(apMakoOornyeck aKTUBHBIX cCOeUHEeHU [1].

MHorue XMMHUYECKUE SJIEMEHTBHI SIBJISIOTCS 3C-
CEHUMAIbHBIMUA W MPUHUMAIOT y4yacTUe B MpoLeccax
MeTabonu3ma. B To xxe BpeMs Uesblil psl XuMude-
CKMX 3JIEMEHTOB OTHOCUTCSI K TSKEJIBIM METaJlaM,
KOTOpPBIE B MOBBIIIEHHBIX 103aX MPOSIBISIOT TOKCU-
YyecKue CBOMCTBA. BrisiBlieHE 3HAUEHUSI XUMUYECKUX
5JIEMEHTOB B OPTaHU3MaXx, UX 3HAYEHUS JJIs1 )KUBOT-
HBIX OPTaHU3MOB SIBJISIETCS AKTyaJIbHOU MpoOJieMoit
COBpeMeHHOW Ouonoruum u skogoruun. Ocoboe
3HAUYECHUE JUII HAYKU U MPAKTUKU MMEET U3yYeHUue
MEXaHU3MOB U 3aKOHOMEPHOCTE ! BIUSHUS 3arpsI3HU-
TeJIeii, B TOM YHCJIE TSKENBIX METAJUIOB, HA PACTEHUS,
MPOU3PACTAIONINE B 30HE BIUSHUS MPOMBIILUIEHHBIX
MPEANPUATUN.

M3BecTHBI UCCIENOBaHUS O CONEPXKAHUU XUMMU-
YECKUX 3JIEMEHTOB B TKAHAX 3€MJISTHUKU 3€JIEHOMN.
OpHako B HUX MPECTaBIEHbI HEMOJHbIE CBEICHUS,
a UMEHHO HE YYTEH KOA(POUUMEHT TpaHCIOKAUU —
BAaXHBI U pocTa U pa3BUTUS pacTeHUN [2].

Il ean HacTOSAIIEr0 MCCAET0BAHUS — TIPOBECTU CPaB-
HUTEJbHBIA aHAIN3 CONEPKAHUS MUKPOIJIEMEHTOB B
MOYBE U PACTUTEJIBHOM CBIPbE 3EMJISTHUKU 3€JIEHOM,
COOpaHHOW B Pa3IMYHBIX 3KOJOTUYECKUX YCIOBU-
gX. 3agaya UCCIENOBaHUSI — ONPEACIUTh Haludyue
MMKPO3JIEMEHTOB B MOYBE W PACTEHUSIX, PACCUUTAB
pyu 3TOM KO3GhGUIUEHT TPAHCIOKAIIUH.

Oo0bekT uccaenoBanud. s vccaegoBaHUsT ObUTA
CcOOpaHBI BereTaTUBHBIC OpraHbI pacTeHUs (KOPHEBUIIE
C KOPHSIMHU) 3eMJISIHUKM 3€JIEHOM 1M 00pa3iibl TOYBbI B
MecTe e€ TTpoM3pacTaHus B pa3IUIHbIX (DUTOLIEHO3aX
opeHoOyprckoro Ilpenypanbs.

3eMJIsiHUKaA 3ej€Hast, unu kiyoHuka (Fragaria
Viridis), — MHOTOJIETHEeEe TpaBSIHUCTOE pacTeHue ce-
MelcTBa po30LBETHBIX (Rosacea) C TOJCTbIM OypbIM
KOPHEBUIIEM, TYCTO OHETHIM OCTAaTKaAMU OTMEPIINX
ncTbeB. [OpM3OHTAIbHBIE TIOJ3yUre TTOOETH — YChbl —
KopoTkue. LIBeTku 6enbie, 1o 20 MM B IuMaMeTpe, C
IogJyaIiueM, ¢ MHOTOYMCICHHBIMU TBHIYMHKAMU U
recTukKaMu. YamreJTuCTUKU MPYoKaThl K TUIOAY W Ya-
CTUYHO OXBAaTbIBAIOT €ro0 JienecTku 5S—10 MM JJIMHON.
LIBeTéT B KOHIIE BECHbI U IE€PBOI ITOJOBUHE JieTa.
C 71e4eOHOI 11eJIbI0 MCIOJIB3YIOTCS TUIOAbI, JIUCThS,
LIBETKU U KOPHEBHUIIIA. 3EMJISTHUKA 3€JIEHAS SIBJISIETCS
Me30KCepO(UTOM M BCTpeYaeTcsl Mo BCel CTEMHOM
30He OpeHOyprckoit odyacTu.

JIucThst KITyOHUKU MPUMEHSIIOTCS KakK 00e30011-
BaloIlMe, PAHO3AKUBIISIIONINE, a TAKKE YIIydIIatoIme
0OMEH BEIIEeCTB, CITIOCOOCTBYIONINE BHIBEACHUIO CONEi
W3 OpraHu3Ma, SIBIISIIOTCS MCTOYHMKOM BHUTAMUHOB,
MUKPO3JIEMEHTOB M MAKPO3JIEMEHTOB, UCIIOIb3YIOTCSI
JUUISL IPUTOTOBJIEHUST HACTOEB, HACTOEK U 4aeB [2].

OrnpesiesieHne cojepKaHWsI MUKPOIJIEMEHTOB B
HaI3eMHBIX, IOJ36MHBIX OpraHax 1 IIOYBe ITPOBOIMIN
ATOMHO-a0COPOLIMOHHBIM METOIOM B MeXKadbeapaib-
HOI KOMIUJIEKCHOW aHaJUTUYECKOUW JsabopaTopuu
Openoyprckoro TAY [3]. Ocobo BaxHyO poJib Mpu
U3YYCHUN XUMHUYECKON M3MEHUYMBOCTH paCTCHUM
WUTPaeT COCTaB ITOYBHI.

IIpu ncciaemoBaHUM pacTeHU M ITOYB B IEPBYIO
ouepe/b TPEICTaBISIIA MHTEPEC TaKWe 3JIEMEHTHI,
KaK Maprafell, UHK, KOOAJIbT, HUKEIb, XpOM U MEIb,
MIPUHUMAIOIIME yJacThe B TIpolieccax MeTaboau3Ma B
paCTeHUSIX M XKMBOTHBIX opraHn3Max. Kpome toro, yka-
3aHHBbIC XUMUYECKIE DJIEMEHTHI IPUHUMAIOT yJacTue
B IIpoleccax ob1ero ooMeHa, a Takxxe B MeTaboausme
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U B 00pa30BaHWM HEKOTOPHIX TPYIIT OMOJOTUYECKHU
AKTUBHBIX COCTMHEHUI.

Mapraseli] mocrtyraetr B pacTeHUe B BUIE MOHOB
Mn?*. CpenHee coaepxXaHue MapraHiia B pacTEHHUSIX
0,001%. OH HEOOXOAUM JUTSI HOPMAJTLHOTO ITPOTEKAHMSI
doTocuHTe3a.

Menp mocTyrmaeT B pacTeHue B Buae vMoHa Cu’*
wim Cu*. CpeaHee coaepXkaHue MeAud B PaCTEHMUSIX
0,0002%. ConepxaHue MeaAd B IUIACTOLIMAHMHE CO-
craisieT 0,57%. Meb, TOI00HO Kejle3y U MapraHiry,
00J1aJaeT CITIOCOOHOCTHIO K 0OpaTUMOMY OKUCJIEHUIO
u BocctaHoBneHuio: Cu** + e — Cu™.

LIMHK ToCTyIaeT B pacTeHUe B BUAE MOHOB Zn?'
Cpennee comepxanue LyuHKa B pacteHusx 0,002%.
LIMHK BXOAUT B COCTaB AKTUBHBIX LIEHTPOB psaa
¢epMeHTOB (B YacCTHOCTU, (DepPMEHTOB CUHTE3a I1O-
JU(DEHOOB), UTPAET BAXXHYIO POJIb MPU 00pa30BaHUU
duToropMoHa aykcuHa.

Kobanbsr HaxonuTcst B TKaAHSX pacTeHUI B MIOHHOM
(Co?*, Co*) u xomiuiekcHoii dpopme. CoaepkaHue
kobaswra B cpeaHeM cocrasisier 0,00002%. Kobansr
aKTUBUPYET HEepMEHTbl CUMOMOTUYECKON (UKcaluu
azora, y4acTtByeT B (pochoprMpoBaHUM, BXOIUT B
cocTaB BUTaMMHa B,.

Hukenpb nocrymaer B pacteHus B Buae noHa Ni?*,
HO MOXET Takke HaxoauThcs B Buge Ni* u Ni**. Pojb
HUKEJIST TSI BBICIIIMX PACTeHWI KaK MUKpPO3JIeMEeHTa
OblIa MoKazaHa HedaBHO. HuKenb akTUBUpPYET psiT
(epMeHTOB, B T.4. HUTpaATpPeAyKTa3y, OKa3bIBasl CTa-
Ounu3upymollee BIUSHUE Ha CTPYKTYpy puOOCOM.

ConepxaHue XpoMmMa B PACTEHUSIX COCTABISIET B
cpenneM 0,005% (1o macce). B pacteHUsIX XpOM IO-
BBIIIAET COJIepKaHKUE XJIOpOUIIIA U TPOTYKTUBHOCTD
(oTocuHTE3a B TUCTHSIX, UTPAET BaXKHYIO POJIb B OMO-
CUHTE3€ HYKJEMHOBBIX KUCIOT U OeJKOB [4].

CietyeT MOMHUTB, YTO (DYHKIIUY MUKPOIJIEMEHTOB
B OpraHM3Me PacTeHUIl W KMBOTHBIX Pa3HOOOPA3HBHI.
Bbicokre KOHIIEHTpAIMU TSOKETBIX META/UIOB Hera-
TUBHO BO3IEUCTBYIOT Ha MeTaboau3M. M3BecTHO nBa
MOJIEKYJISIPHBIX MeXaHW3Ma TOKCUYECKOTo NeiCTBUS
TSIKENIBIX META/UIOB: 1) 00pa3zoBaHue aKTUBHBIX (HOpM

KUCJIOpOJIa, YTO TOCTATOYHO TUITMYHO JIJISI METAJIJIOB
¢ nepemeHHolt BajieHTHocThlO (Cu, Fe, Mn, Co u
npyrue); 2) 6iokrupoBaHre GyHKIMOHATbHBIX TPYTII B
OGroMoJeKynax (B OCHOBHOM CYJIbMTUAPUAHBIX), UTO B
OCHOBHOM XapaKTePHO ISl TAKUX PEIOKC-HEaKTUBHBIX
TSKENBIX METaJUIoB, KakK kKanmuii. [leficTBue Ha
pacTeHus TMOBBIIIEHHBIX KOHIIEHTpAIUil pemoKc-
HEAaKTUBHBIX METAJIOB TakKKe HEPEIKO TMPUBOAUT K
TTOBBIIIEHUIO TIEPEKMCHOTO OKMCIICHUS JIUTTHIOB.

Beicime pacteHust MOTYT COliepKaTh ITOBBIIIIEHHbIE
KOHILEHTPAlMM XMMUYECKUX DJIEMEHTOB 0e3 KaKuX-
MO0 BHENTHUX MPU3HAKOB, YTO CO3MAET OMACHOCTh
npu ux norpediaeHun. [To 3HaUEHUIO KOHIIEHTpALIWi
XUMUYECKHUX JIEMEHTOB B PACTEHUSIX MOXKHO CYIUTb
O COCTOSIHUM OKpYXalollel cpeibl B peruoHe [5—7].

Pesynbrarsl UcclienoBanus U ux oocyxienue. 1o
pe3yJbrataM UCCIIeOBaHUSI MUKPOSJIEMEHTOB B JIM-
CTBSIX, KOPHEBHUILIAX C KOPHSIMU U TTOYBE Pa3IMIHbBIX
9KOJIOTMYECKUX 30H YCTAHOBJIIEHO, YTO pacTEeHUs
3eMJISIHUKU 3€JIEHOM, MpOoU3pacTaiollue Ha pa3ind-
HBIX yY9acTKaX, pa3JIMyatoTcs 1o YPOBHIO COfepKaHUsI
U3yYaeMbIX XUMUYECKUX 37eMeHTOB (Tadia. 1). Ilpu
9TOM B JIMCTBSIX 3EMJISTHUKU 3€JIEHOM, COOpaHHON B
OpeHOyprckoii 001acTi, coaepKaHue 3JEMEHTOB He
npeBbIlIaeT ycTaHoBIeHHbIX TTIK.

[MoBbilIeHHOE coaepXaHWe Zn OTMEYEeHO B JIW-
CTbSIX 3EMJISTHUKM 3eJIEHOI, Mpou3pacTalolleil Ha
OCTEIHEHHBIX JIyTaX B OKPECTHOCTSIX IIPOMBIIIIJIEHHOTO
MPEANPUITUSI, U B KOPHEBUIIIAX MCCIEIYeMOTO BU-
Jla, 3aTOTOBJIEHHBIX Ha OCTEITHEHHBIX JIyrax B IMOWMe
p. Ypana (okp. c¢. Hexxunka).

IMTonuxeHHoe conepxxanrue Mn 1 Co oGHapykeHO
B BEreTaTMBHBIX OpraHax W TOYBe. YKa3aHHOE CBU-
JIETEJIbCTBYET O BIUSHUM SKOJOTMYECKUX YCITOBUIA
B MeCTe TpoM3pacTaHWsl Ha YPOBEHb HAKOIJICHUS
MMKPOIJIEMEHTOB PAaCTeHUSIMU 3EMJISTHUKU 3€JIEHOM.

IIpu KT<1 y pacreHusi, BUIMMO, cpabaTbiBaeT
MexaHu3M Buaa. [Ipm 3TOM WM3BECTHO, YTO KOPHU
pacTeHus CIIOCOOHBI 3a7epKMBaTh XUMHUUECKUE dJIe-
MEHTBI B TKaHSIX IMAPEHXUMBbI KOPbl WU CBSI3bIBATh
WX B XeJIaThl, UTO MO3BOJISIET 3allIUTUTh TeHEPATUBHbIE

1. ConepxaHre MUKPOSJIEMEHTOB B HaI3EMHBIX W TIOJ3€MHBIX OpraHax
Fragaria viridis (Duch.) Weston, nouse opeHOyprckoro [Ipemypaibsi, Mr/Kr

DnemMeHTt
MecroobuTanue Buaa Cripné
Mn Zn Co Ni Cr Cu

OcTenHEHHBIE CyXOI0NbHBIE JIyTa JINCThS 0,147 6,136 0,120 0,122 0,076 0,169
(okp. renueBoro 3aBona r. OpeHOypra)
OcTtenmHEHHBIE TyTa B TOiMeE p. Ypaia JIACThS 0,175 4,305 0,075 0,140 0,126 0,217
(okp. c. Hexxunka OpenOyprckoii o6mactu)
OcTenHEHHBIE CYXOJI0JbHbBIE JIyTa KOpHEBUILA 0,168 5,423 0,080 0,069 0,047 0,300
(okp. renmeBoro 3aBona r. OpenOypra)
OcTtenHEHHbIE JyTa B 1oiiMe p. Ypaia KOpPHEBHILA 0,146 5,302 0,076 0,088 0,056 0,236
(okp. c. Hexxraka OpeHOyprcekoit 06macTi)
OcTenHEHHBIE CyXOIO0NbHBIE JTyTa oYBa 0,154 4,361 0,131 0,144 0,137 0,200
(okp. renueBoro 3aBoja r. OpeHoypra)
OcrenHEHHBIE JTyTa B IoiiMe p. Ypana o4yBa 0,133 3,060 0,147 0,169 0,140 0,245
(okp. c. Hexxunka OpenOyprckoii o6macti)

K 10 — 0,5 0,2 5,0
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2. CpenHee coaepkaHue MUKPO3JIEMEHTOB
B PacTeHUsIX, MT/KT

MuxkpoasieMeHT [loxa3zarenn
Mn 10
Zn 20
Co 2
Ni 2
Cr 50
Cu 20

3. KoadhduimeHT TpaHCIOKaIuy

MecTooGHTanme XuMHUeCKUi Koadpduunent

JIEMEHT TPAHCIIOKALHN
OcTtenHEHHbBIC Mn* 1,1
CYXOJIOJIbHBIC JTyTa Zn* 1,4
(OKpecTHOCTH Co** 0,9
TeJINeBOTO Ni** 0,8
3aBojia Cr¥* 0,5
r. OpenOypra) Cu** 0,8
OcTenHEHHbIE JIyra Mn* 1,3
B mOiiMe p. Ypana Zn* 1,4
(OKpecTHOCTH Co** 0,5
¢. Hexxunka Ni** 0,8
OpenOyprckoit Cr* 0,9
obacTn) Cu** 0,8

[Mpumedanue: * — koadduULIMEHT TpaHCTOKAIUK OoJbIe |
(OMOaKKyMyJISILIMS 37eMeHTa). ** — K03 UIIMEHT TpaHC-
Jiokauuu MmeHbine 1 (dusnonoruueckuii 6apbep, MpensT-
CTBYIOIINI TIOCTYTUICHUIO 2JIEMEHTAa B TKAHU PACTEHMS)

OpraHbl OT HETaTUBHOTO BO3EHCTBHS MTOBEIIIICHHOTO
KOJIMYECTBA TOKCUKAHTOBR.

[1pu aHaM3e TaHHBIX, IPEACTABICHHBIX B TAOJIMIIAX
21 3, yCTAaHOBJIEHO, YTO KOJTMIECTBO MUKPOIJIEMEHTOB
B COOpaHHOM CHIPb€ JIMCThEB 3eMJITHUKHU 3€JIEHON B
MEePBYIO OUEpelb OMPENesIeTCs YPOBHEM CONEPXKAHUS
MMKPO3JIEMEHTOB B TTouBe. JlocTOBepHast 3aBUCUMOCTh
(KT) paccuurtana aisa Zn (KT=1,4), Ni (KT=0,8),
Cu (KT=0,8).

KoadduimeHT TpaHcioKalMu IMHKA COCTaBJISIET
1,4, yto yKa3biBaeT Ha OMOKOHILIEHTPALMIO JAHHOTO
9JIEMEHTA B TKaHSIX 3eMJISTHUKU 3€JIEHOM.

KoadduiimeHT TpaHcaIoKalMKU XpoMa B paCTEeHUSIX
3eMJISIHUKU 3eJIEHON cocTaBuid 0,9 B OKpecTHOCTSIX
reaueBoro 3aBoja I. Open6ypra u 0,5 B OKpeCTHOCTSIX
¢. Hexxunka OpeHOyprckoit 001acTu, UTO CBUAETENb-
CTBYET O CYILI€CTBOBAaHUU (DU3NOJOTUYECKOT0 Oapbepa,
TIPETSTCTBYIONIETO U30BITOYHOMY HAKOTUIEHUIO XpOMa
B HaJ36MHOM 4acTu.

Koadduiment tpaHcaokaluuu MapraHiia B Haj-
3eMHOI Macce 3eMJISTHUKU 3e€HoM cocTaBiseT 1,1 B
OKPECTHOCTSIX TeiaueBoro 3aBofga . OpenOypra u 1,3
B okpecTHoOcTsX ¢. HexuHka. BennuuHbsl Koabdu-
LIMEHTOB TPAHCJIOKAIINY CBUICTEIBCTBYIOT O OMOKOH-
LIEHTPAIIUK JJAHHOTO 3JIEMEHTa B aCCUMUJIMPYIOIITNX 1
TeHepaTUBHBIX OpTraHax 3eMJITHUKU 3€JIEHOM.

KoadduimeHTsl TpaHCcIOKaMKM HUKESI B pacTe-
HUSIX 3eMJISTHUKY 3€JIEHON B OKPECTHOCTSIX T€JTMEBOTO
3aBoja I. OpeHOypra u B OKpecTHOCTSIX ¢. HexxuHka
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dusmnonoruyeckoro 6apbepa (KT=0,8).

ConepxxaHue KobajibTa B HAJI3€MHOM 4acTu 3eM-
JITHUKU 3€JE€HON B OKPECTHOCTAX I'€JIMEBOIo 3aBoda
. OpeHOypra u B oKpecTHOCTSX ¢. HexxnHka oTinya-
eTcsl 3HauuTebHO (TabJ1. 1). KoadduimeHT TpaHcio-
Kalluu CBUACTCIIbCTBYET O HAJIMYNI (I)I/I3I/IOI[OFI/I‘ICCKOFO
b6apnepa qis kobdansta (0,5 u 0,9).

KoadduimeHT TpaHciokaluu MeAu B CUCTEME
«mmoyBa—pacTeHue» paBeH 0,8, UTO CBUIETEIbCTBYET
O HaJInuyuun (bI/ISI/IOIIOFI/I‘ICCKOFO 6apbepa, npendar-
CTBYIOILICTO ITOCTYIUICHMIO MCIW B TKAaHMU paCTCHI/Iﬁ
3EMIISTHUKMU.

BrireniepeunciieHHOE yKa3biBaeT Ha CIIOCOOHOCTh
paCTeHHVI 3eMJITHUKU 3€JIEHOI KOHTPOJMPOBATH ITOTOK
MUKPOIJIEMEHTOB, IMMOCTYIAIOIIMX U3 IT0OYBbI, C LICJILIO
3allINThl TCHEPATUBHLIX 1 ACCUMMWJIMPYIOIIMX OPTraHOB
OT TOKCHUYECKOI'O I[CﬁCTBHH BBICOKUX KOHHCHTpaHI/Iﬁ
TSKEJIBIX METAJIOB.

BoiBoapl. 1. Conepxxanue mukpoaieMeHToB (Cu,
Cr, Ni, Co, Zn, Mn) B cbIpbe 3eMJISITHUKU 3€JIEHOM,
CO6paHHOM B pPa3/IMYHLBLIX 3KOTOIIax CTEITHON 30HBI
opeHOyprckoro Ipenypanbsi, UMeeT He3HAUUTEIbHbIE
OTJINYHULA. Cpe/:[Hee COOCPXKAHUE MUKPOIJIECMEHTOB B
HaA3CMHBIX U ITOA3CMHbIX OpraHax 3¢ MJITHUKH 3eJIEHON
3aBUCUT OT MECTOOOUTAHUS BUaa U 3KOJOINMYECKUX
¢axkTopoB.

2. 1151 TpEX 2JIEMEHTOB M3 IIECTU HCCIEAYeMBbIX
OTMECUYCHAa JOCTOBCPpHAaA 3aBUCUMOCTb MEXKY YPOBHEM
HaKOIUICHUA MUKPOSJIEMCHTOB B JIMCTBAX 3EMIAAHUKHA
3eJEHON 1 OOILIMM KOJMYECTBOM BJIEMEHTA B MOYBE,
YTO MmoATBepKAaeTcs KoadddulmeHTaMu TpaHCIo-
kauuu (KT) mig Zn (KT=1,4), Ni (KT=0,8) u Cu
(KT=0,8).

3. TakuM 00pa3oM, paCTeHUS 3eMJITHUKU 3€JEHOM
HaKarimBarlOT B Ir€HCPAaTUBHLIX N aCCUMUWINPYIOIINX
opraHax oriTMMaJIbHOC KOJIMYCCTBO MUKPOSJIEMCHTOB,
HeOﬁXOI[I/IMBIX JJIA UX poCTa M Pa3BUTHUA.
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