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и o6щественH0г0 3д0p0вЬя> PoспoтpебHaдзOpa, г. Киpoвск

Kольскr.tй Пo.[уoсTpoB _ oi lиH r lз  наибo.псс иHЛyстpиаЛЬHo paзвиTЬlХ

рсГи()I l (}R Kpайнегt l  Севеpа Pоссии. Здссt ' ,  :зa По.пя1lнt, tм кpyгоМ, pас-

П()J l())KеHЬl Kp) iI l t lЬIе l lре lJ lpияТия Г()[ lнotIp()MЬII1IJIеt{t l0I.()  l iOМIlJ lеKсz] '  N{е-

TaЛЛypГические .]aB0/ц.ЬI и oбl ,еttтьt я.ц 'еpIIoй э l iеpГеTИKII.  Pастите;tьtIс, lсть

I1oJtyoсTpoBа }tсI lЬITЬ]BаеТ ttzt  себе oгpoмt l t ' tй I lРCсс а l iTpol ioгс i t l lой ttа-

ГpyЗкl l '  B последttее вpемя больuloе BlTиN{аTIие уДeЛяеTся l lссЛеДoBа]rияM,

сRяЗаtIHЬII\{ с B.J lияHиеМ загpя:]t lспий OТ j1CЯTCJ] l l l luсТ] l  IIpC, l rrриятий по

пpс]изBO;lсTBy цBсТI]ЬIХ I\ ,rсTaЛ.[oB (никель, мсдt ' ,  кобалЬT' пЛаTинoи.]1I, l ,

a" ' rк lминиl: i  )  Hа экo./1()Гиr ' Iес l( t lс  и фt lз l t r l ; t t l ги,tсскис функl1ии xвoйl lь lх

П0po/ц. '  B ЧaсТ}IoсTlI  Ha сoсToЯt lие ассиNtи./ lяЦl{ol l I{()Г() аI l t la l )aТа сoсIIЬI '

Ч}I3СTIJИТ €J lЬ i l0Г0 K TеXl|(}I. t . l l t I() l .1\,  Br)J j lс] iсTBиro I l3,  9] B тo )ке l ]pеМя

oткplnтЬlМи oсTаIoтсЯ вoпрoсЬ] '  сBЯ3аII l lЬ lе с KOMпЛексI{ l)IМ BЛиЯl l l1еМ

ссJсДиIlсt.IиI{ ТoКСИЧl{IlTХ Хиl\1иЧеских Э.'Цсl\,lеI{ToR и }таJlЬIх lц'03 pаДиаllиIl

на шrоpфoлoгиЧески с и физиoлого. биоxltш, l t tчссKl  Iс Хаpа I{тсpистики ХBОи

СoClII l ]  R услoвияx Kt l"rьскt lгt t  Ссвеpа.

Метод.икa иссЛе.цoBaI|ия

oбъектoм иссЛе; loBаlIий послу>ки"l l  aссI iMиЛяци o l t l Iьtй ап п аpaТ сoсlIЬI

oбt,tк l l t lвеtтt lor: i  (P inus sу|vеstг is  L- ) '  пpi lизpастаI( ' l I tей г{ IтTI l ryст lrиа'ПЬII0

pазBиТЬIх pайонаx l1снтpальнoй частl t  l toльсI ioГo ПoЛуoстpoBа }r ЯB-

ляtс l t t lсйся зДссь о, ' l t lс lй и3 ГЛаRl l l ,TХ .пссоt l f i1 lа lзукl l l lих П0p()Д. B pабt lтс

i lСTaJIЬl{oMy иссJ lс l l0BaНиЮ II() l lР,срГаJ lасtJ j lBVхJ lсTняя ХROЯ, } i()Т() l]ая v

BеЧII():JеЛеIIЬlx paстеlt t tй l Iе i .еT t ,с lT()| l t tу i t l  фr lтr lсиtITеTIг iесhryI() t laГpy3hT,

a ТаI0l{с IIеpеl lа(]Т I lрO,цyцирyеl\{Ьlе t)рГz l] lиЧесKие BещесTBt] i , ,  i ]еt lpo/ lyк-
TиBltЬlе и . .]аПасаIОшl l . lе opГаI]ЬI.

oтбоp pасTиTс., . lЬ lII , tх t l ( lpазt l rэв ПpOt}ol . ' lи,гIся с)KсМссяЧtI0 (июrrь -

с снтябрь )  R  Tсчс t {ис  2004_2006  Гoд ( )в  Hа  сTа l l l lО} i аp l i l ' t х  проб t t t , t х

i IЛol] lа l lкаХ'  I ioТ()plnC pаспoJl()х{сньl  в 30-к lrлt iмстpoвt l i i  зt- lнс дсйствпя

Kольскоl i  aтt lш'trIс lй эЛекTp()сТа}1rrии (KAЭС), г .  Пt lлярttьtе Зори, a так.

}ке  t ]  30 I I aх  I , , J Iи ' I I l и ' l  Mе j l l l ( ) . I i и ке j I е I . ] ( ) Гo  МеTаJ ] J j y l ) Ги t I е с | i 0 ! . o  к r t v6и t I а та

(,vlHМK). г. Мoннегoрск, и aЛЮNlli l iиеBoГo Зztвo.цa (A3), г. Kаtrдалакша.
l lpевесlтaя растите. i lЬII0ст l)  T lа даIIIIЬIх l . IJ loII lадкaх Tl iпиЗиpOгзаI lа R :}Z]1.

Bисиi\4oстl ' l  oт стспсни Cе поRpC}t!цсHия Пp{l l \4Ьlш"' lсt{t]ЬlMи вьtбpoсaмlt

( та ( l . п .  l ) .  I I а : ; тихх i сПJ ] ( ) I l l а i l к ах t t т t l 61 l i t н t . i t l б1 l а : з l 1ь t сне гaП( ) с , l ( l t t l епри -

H' lт] , tМ М0T(ulи]. iаМ. Koнr iснтpаttиl l  Хи]\{ lI t lсс l{иХ Э"I lсМCЕ]Т()в в хB()с (мг7/ttг

абс tu t к l т t t t l  сYх ( ) i . ( )  Bеса  *  AL ]B )и  в  с l I е ге  (шr г /л )оПpе j l е j l Я J l } ]  МеТ( )Д . ( )N{

ат t lм t t o -aбсo t r l б r1 l r o r r r r t l i i с t l е к тр l oфoтo \1еТ l )и t ' i , SиP*кOJ l 0pи i \ ' т еTpиЧсск I I ,

N _ по NlеToдy Kт 'е"цl , ,1аля и l l0теII l lи0l\4еTриЧесKИ [9 '  l4].

Pа, ' lиаt(иt lннt i .эк(.) .I l0Г l l l tсск iIC иссЛсД0ваЕIия хRОи l ,]  с l Iсх{IIt lГ0 Пf]кp0t]а

BкЛтoЧаЛtt oп[)с l ' lcЛсl{иС радII0N,IеТpl lЧесKI iN4 NlсТo.. loNl М(l l I l l l0сTIt эI{спс)ЗII.

t ц t t t r t t t t r l й  д i l : з r , l  (МЭ l { ,  ш rкP / . r , 1  и  сV r ' tм i l 1 l t I r l i i  у . 1 с ; r r , н t l й  с r -  и  B . aктивг t t l с ти
(Бк/кг),  Г i l \ tN, l i l -сt iеI iтр()MеTрI l t lсскIIM и pz lди()хиi l tиЧесI iиМ Мст()Дi l}4t l  _

0кpyжaющaя сpeдa

B pa6oтe paссМaTpиBaeТсЯ BЛияниe
npolv lЬ|шЛенHЬlx зaГрязHеHиЙ пpед.
пpиятиЙ Кoльскoго пoЛУ0сТp0Bа
Ha  с0ст0янИе  aсси IЧИЛЯцИ0Hн0Г0  aП-

ПapаТа xBoЙHЬ|x дepeBЬеB На пpИМepе
сoсHЬI 0бЬ|кHoвeннoй. Пoлyнeньt свe.
деHиЯ  o  Haк0пЛеHиИ HepaдИaци0 I - lHЬ |Х

(тяжeлые МeТаЛЛЬ|, сepa, кaЛЬций,
MаГHиЙ,  калиЙ,  фoсфop,  aзoт ,  фтоp
и aлюминий)  И pадиацИoHl - l ь l x  (сyм-

MаpHaя УдeЛЬHая раtИ0aкTиBH0стЬ,
сoдеpЖaHИe пpИpoд l jЬ|Х  и  теxHoгеH-
HЬ|X pадИoHУклидoв)  к0Mг|oHеHТOB
в ХB0е с0с t |Ь|  в  paйoнаx MyрмaнскoЙ
o6лaсти,  ПpИУрOчеHHЬlх  к  зoнaм дей-
стBИя крУnHЬlХ  ПpедПpИЯТИЙ цветнoЙ
МeТaЛЛУрГиИ и атoмнoй эЛекТp0-
сТaHцИИ.  Bьtявлень l  закo l . l0MерHOсТи,
сBя з аHHЬ | r  с  BЛИЯHИем  фaк тoрoв
pa tИацИoHHoЙ  и  н еpадиационнoй
пpИpoдЬ l  нa  мopфoлoгическИе
и физиoлoгo-биoxимическиe Xapaкте-
pИСrИкv1 ХB0И с0сHЬ|. Пoкaзанo,
чТo BзaИМ0деЙствия этиx фактopов
спосoбнь l  BH0сИТЬ BкЛад B I0ксиЧе.

ские эффекть| ,  пpивoдЯщИе к  И3Nlе-
HеHИяМ эТИx xapакТеpистик.
Ключeвьte  слoвa:  Кoльскoe 3a-
ПOЛяpЬе ,  пpOMЬ|шЛеHнЬ t е  в ь t бpo с ь t ,
М0pФoЛoГИЧес l (Ие И фИзи0Л0г0-
биoxимические и3 i \4eHеHИя.
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1'u6'аutp l
Хapактеристикa испoJlЬзуе.иЬlх в pабoте стatциoнapнЬlх пpoбньlх пJIоlt(:t/цoK

Пpо6 l t ая
l I"rI() l l lадKа

Ktlt-lp][ипатl,t

ПЛOЩадки

Pа l io l t

p3сП0Л 0iксlIи'I

п.Ц()lIlадкI.l

ТаксztIlисittньtе характеpIlстикIt дpсвoстoев*

Тип
сoст( )я l ]ия

" ' l сса

Сoста в

Пoрo i

(-pсдняя
вЬIсo'га'  \1

Сpcдний
дl1а}1стр.

с},l

Запас
l ): l  сТI.{Тс.rI I)I I()сти.

пl.]/га

х{иl]ЬIC сvхис

ti7'50' З2"  47
г ,  Moнзcгс lpск

5с5Б 7 B l 2 60 ТП
2 l i7" 49' 32"1ь, l  ()с 8 I 2 l c ТР
3 67'38', iз2"42' р Чvна 7с;]Б I l l 36 3

ИII
1 67':12' 32',1 9' p '  Птtре i t га l 0 с l 0 l 6 88

J 67"22' 32"26' г .  Пr r " ' l яp t tь lе  Зсrp l t 8С2Е+Б l 2 I B ? o

HД
t) ь7 . 2 | J2"15 ' l .  Kаt tдaл: tк t t tа 7( ,3Е l l l 6 35

П 7 . l u м е и t t н t t - я : + - д z t t t l t ь t е М t l t t н e г r l р с к t l г t ) I I з а { l е i i к i , D с

l I I J ч I l Ь I I ! t и ж l ] в t , I l ! { и д с p C R I ' a N , t l i , Т Р - с т а д t t я т е х l l o Г е I i I i ( l г 0 [ ) с д к ( ) J I е с Ь я . l 1 : 1 - с т а д и я t п t т e t t с и в t t о й

, rефoлиаttии [1 1].

Ttlблuца 2
Сoдep>кaние тях{еJlЬ|х lvет.UlлoB в хвoe сoснЬt обьtкнoвенной B иссЛе.Lvеп,loМ гpa.циeHте теxtloгеннoгo 3aгря3нения. пlг/кг AСB

Tuбл'uщt ,З
Cсrдерx<апие питаTеЛьIrЬlх элемеIlт<lв' фтopа и iLпlтll|,lиl|ия в хBoе с0сl|Ьl обьlкtloвeнtroй в исс"IlедуеMolv гpадиеIrте TехIloгеl|IIoгo

:Jaгря:J t Iе t |ия t  мг/кг  AСR

I  lрoбtтaя

Iij lotl lzl/i lка
N i С]ш ( . 0 [.-с Ph Zn N\N

1 1 3 63 J 7 86 4 , 0 l 5 l l l

1 4 1 59 1 . 7 80 2 0 I 6 1 6 6
3 2B l 5 0.s 78 t , 2 |Ь 7 1 8

t) 5 0.3 76 0..1 4:J 820
l 5 0 ,3 63 0.rl 3З 671

6 З I 0 .3 59 n 9 29 968

I l trlrlбнa я
l  j ' l l ( ) i l i а Л к 2

s Са к P \ I AI

I 796 2 3 1 8 ,гl9B 3833 549 8000 ,l 252
2 633 239ti 628 3900 2ЗЗ 5325 ,l 263
.l Гl7 5 ,l5ti l 668 3533 у 2 {53з б 290
I 57i) 2992 680 395 I 360 1648 I 300
5 .189 З6.10 368 r 2э2 3985 20 30i)
6 180 3258 749 2999 :6:l -l ++6 27 314

сoДеpх(аlIиЯ l tyкЛиДoB l lpиpoД,нoГo (, ,uRu, 232Тh, 238U,

78с ,  {0 I ( ,  и  Др - )  и  TеХ I l oГе t l t l o Го  ( t з l '  t з z1 ] . .  90Sг  и  дp . )

Г l[)oисхOxi j lсHия (Бк/кг) [1 1 ] .
B xвoе CoClIIэ l  Т i]KЖе oIIреДеJIяJ l} l  теpN,товеCORЬI}I

сПoсoб0\4 МopфOЛoгиLТсскI lс ХарактсрисTиKи - д.Лиtjу

и  Массy  х l ] ( )иH( ) к  [  l 6 ]  и  фи : t t t o " l t с l г o - Г - , и ( )ХиN l l l Ч с скис
П{JKа3aтеЛI l  -  OBo l l l l е i I i { ( ) сTЬ  [12 ] ,  с  П0N1( )ц lЬ l 0  P с0 .
Хopj l}IoГo M0сТа - IIеспеII{фическуIо ПpoHиI(асМ0сTь

It.Лст(гIIII,IХ \4CMбрall дПя 
.,тlД()ГеIтIlI}Iх э"llсIiTpО.Ilит()R [ 1 0l,

сIIекTpOфOTOMе,ГJ)иl lесKl . t  -_ с{-)дер}ка I Iие XJ l()p()фи.I l . ,1ol] , ,

каp0тинo1l i1()R l I  фJlaвoI lOиДoR [8, l3].

Pезу.пьтaтьl и oбсJDкдение

B pезyльтaте t i poBедеttrlЬIх I I с с,тl сДUBil I I I I й .у't.та l l rtвлс -

нo, чTo вхoдяlt lис B сoсТаB вI) lбpoсoB мt{^,1к ТЯх{с '1Inс

MCTаЛЛЬ i  -  N i ,  СL r ,  Сo ,  Fе  l r  Pb  в  Макси \ l 2 ] .Ц} ) I I t nХ

K( ) ' , l и ' I e сТ I ]aх  0са )кда I ( )ТсЯ  BбЛ l l з l i  и сT{ . )ч I Iика  RЬ lбp ( ) .

с()R (п.Ц0I l lа l1ки l  и 2),  нтo oTрахtается l{а хаI]aктсрC

иХ [ iаI i ()пЛсHия хв()сй C()СI ' lЬ l .  ( i  вt lз1rастак)II l r l i \ , l  рaс.
сT()яl tиеl\{ i )T I i0N4rJиl iаTа к()/ l} lЧесТI]0 эТих э.I lеv lе iIТ(]R Р,

х в o с  П а д z l е Т  П o  э к с П o l | е H т е  ( т а б Л . 2 ) ,  K о l t t t е i i ' г р а т ц r и

10

сСplJ N,IаксIIN,Iа"цI)I] l ) l  Bб./ l I l3и МHМK (плсl l t ta, lка l )  и

уMrHЬШак)Тся с I]()3paст. lк)Ц]иМ paсст()яHиCм ()т нсГ()

(табл. 3).
Bходяttцrе R сoстагj BЬIбрoсoR а' 'IюN'II, iHисBoГo,3аRoj1а

F и Al R MaIiсиMa.ЛЬT]lnХ Ii()j lиIICсТRах ()сaхцак]ТсЯ иЗ
аТI\4oсфсрЬI l l  I laкаi i" lIIваЮTся R Хвoе Bб.Ли;Jи ДaIIIIс)ГО
гтрсi lпl] l lятия (ttлtltt iаj lttа 6) I lс l NтCрс v.r lа. i lсHия ()T A3
сoдеp)кaIIrIr ЭTиХ эJlеN4е}IТ()R Р, хР,0е сIIих{aсТс't. K()Il-
L tе l lTpa l (ии Zn,  N|тз .  Са ,  Мg,  I ( ,  Р  и  N в  хвt lе  сoс t lь l
tIC ЗаBисяT oT аT}tocdrеpн()Гo ПoсryпЛеI]иЯ и Bаpl) l l .

рyrоT rra pаЗIIЬIХ п1lt lбltьtх ПЛ()щаllках. Миttи:lта"цt,Itьte
к0iII iеIlтраl lиlr Са I, l  7'п o(лtapух<eIIIlI В ХB0е сOсI]ln
B. ) J IизI I  МH,V lK  ( i t .пot t1адt<а l  )  l r  в  pайонс p .  [ l t rpс t t га
( r l ; to t t{zu lка  4) .  Kr l l tuеr rтpa l lи i l  K ,  P  и  N в  ЭтиХ T()ЧKаX,
l l аoбopoТ,  l \{аKсиМа.П l ) l i ] , l ,  Kot i I lе I{Трa l lИ i l ' r y lП  и  l , \4g
N{иниМа.ПЬHЬ] вбли.зи Мl{rvlK (плсltt lzrдка l) '  и вгlз-

l)асТаI()T I]() N4ере Ilpиr)Ли)I{еl lия Ii А3 (rurrlrцадц3 $'1
( см .  т а 6 . л . 2и : 3 ) .

Mt l t t t t l t l с т t ,  з к t ] I l ( ) . . t I l  l  ( I l ( ) t i t l r l i i  д r l з t , t  t I а  i i ( )Rс i ) хн ( ) сТи

сЬlp()и l1 B(): . iДyш]I l() .сYХoи NlассЬI Xt}{]1{ с()с lIЬI i lе I i1)С.

B In I I I aет  l 5  мкP /н  (0 ,  l 5  r t кЗв /ч ) ,  ЧTo  сoГЛас r l o  { ]OpМ
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Уде.ltьная rr. и p-активнoстЬ и paДиo}rук.l lидньlй сoстaв хвoll сoсньl обьtкнoвеннoй в

3aгpя3нения,  [ i l t7  кг  АСB

Измен. tивoсть  мoрфологинeских и  физио.лoг t l -биохимических xаpaкTсристик хв0} l

гpaдиеllте теxlloгеIlII0гo 3aгpя3Iieния

0кpyжaющaЯ сpeдa

Ttt(lлuца 4
иссJlеДуемoM градиенте теx}|oгеtlнoгo

Tltбltutцl 5

сoсньt trбьtкttoвеннrrй в иссле'цуеМoM

I  i poб t l ая
I lJ lOiI(адкi l

0 -

t]ктlIв]IOсTI

р-
i l I<TI]Bt l0сТl

226R.1 rlPiJ ]r]Тh 228 ̂ r1 ' l ( i lJс 137 ( - 5 90sг

1 4 6 ];B 1 9 5 1 2 9 27 2x "l;8 228 2З 92
2 2g 128 il I rti 26 44 +ь2 89 1 1 8 t
,, + + 198 o , t 57 25 19 25it l 5 1 8 90
4 86 83,r l0 i ) . l l 3 l ,12 422 82 47 95
lr 36 I 3 0 22 3 l l l l 65 4t2 26З 20 ti4
6 77 412 39 23 o l 54 383 2 1 8 22 89

ГipoГl l rа я
I l"I ioшlад]iа

Д'llинa

Хв()и' мМ
Масса

хBoI. l .  N'Iг

СB '
%

Bэ '
t ) l v l - l  см- l

сФ' ( а+b ) '
мг/г сl,rpсlir

i\'{а ссЬI

Саг, мг,/г
сIn l)сl и

N(ассЫ

a/h
С,ar/

( а + b )

33.6 I i) .4 ;0 ,9 1 , 1 6 0.75 0 . 38 0 ,1  07 3.64 0.28
2 34.4 t 6. l l "19,3 0 ,98 0 . 79 0 . 4  5 0 .  1 1 6 3 . 1 1 0.26
З i\7.r 1 8 .  t .+9,5 (1 ,83 0.66 0.42 0 . 1 П 3.41 0,26
,| 39.6 2О'g 49.9 0,63 0 ,7 О'31 0"096 t ,66 О-28
5 4 l . l 2:з ':) ,17 7 0,  J ; 0 ,  J8 0,3s 0 , 1  0 6 3 , 6 1 0 ,  t 7
ti 15 ,2 21,9 48.11 0,50 0,78 0,14 0 ,  1 1 1 3,5Гl 0"2;r

pадиаt lиOl l l loй безопасttосTи ( l{PБ-99) паxo. i lится в

Пpеi lеЛаХ есTестBеHНoй 1lа. l 'иoaктиBI loсTи. У,ц 'ельttaя

t l -Гj-актиBI,IoсTЬ ХвOи сoсI lЬ l  су l l lссTRс[{II0 Rapьиpуt]т

R ЗаBисиM0сTи 0т pасПo./Io) l(сII l IЯ Пp0.]t iЬrХ ПЛOII lа,цoK,

Чтo с l lя3aнo с pазЛичt{Е, lN,I HакoПЛCtlисМ B нсЙ PаДиo.
HуKЛ иll()B П p}Ip(),цн()г() I i ТсхH ()Гснн() Г() ГI p()].1 сх())t{дC iIия

( тa б.п. 4 ). Удс.ltьlta я ради()а}пиRI{()сTЬ сIlс]+<H()l,.() I l()]ip()Rа

IIа K()J]ЬскoM П()JIy()сTp()Bе, ()Пtr)е/.lеЛяеMая ПрисvТсТRиеNl

B еГO сoсTаBе Hе:JHzlЧиTrЛЬнЬIХ K()J]иЧесTB расL]МаТр1I-
BаеМЬlх I{yKJlи.ц.OB' сOсTаBJIяеT дJ lЯ 0.а l(TиI] l loсTи ()T

0,0l дo 0'l Бк/кг' а д"rlя Гj.акTиBIIoсТи oт 0,02 до
0'2 Бкf кг, чTo сoГЛасIIo t,iРБ-99 ]lе IIpеRI)III]аеT ПдlI(
JI ,Ля ПиTЬеBoй воДьl .

I] хвoс с0с1{ЬI IIа lIаl.{llЬIх П"|loIIlаjlкаХ сOllсp)кaтсЯ

I lpиpoДHЬrе pаl lи0нyк.Лиl .Un рядoR ypана.238 (226Rа и
2l lPb) и ТoPI4Я.2З2 (232Th и , , .A.) ,  ПосryПаЮIцис B

0снoB}]()М l , I3 I l (}чвЬI.  B бo'цьtttoм к()ЛиЧестBе R ХR0с

сollс l..}хi.I ITся t I рI4l]ojlHln I:I pа/{и 0 HyI{Jl ид r0К, кtlтtlp i,tй

яR.ЛяеTся IТCt)Т.Iэ €]\,IJl €N,llllN,т Э.IlеN,IeIlТ()M IJ l)асTиTе./lЬIlInx
oбЪсKTах'  а TакЛ{е раДи()ItyKЛид I i()сNlиЧесKoГ() I l l )() .

] lсХOxi/] ' t]Hi lЯ 7Bс:.  Из ТеХI l0Геt l t]ЬIХ pаj iи()]IyKJIиJ lOL.,

oбI lарyхiеrIЬI l37сs и 90Sг, ]IаI{oI l .ЦеTlиe кoTl]pЬIх ХRoей

CBяЗal io с есTесТBеI I l  {ЬI\{ KpyГoBopoтoM Гlрo,ryктOB деЛе -

I l I l Я .  ПoсTуПИB l l ] иХ  B  аТ iMoсфеpy  и  ПoчГ ] ) /  o т  l | с r l ь I та l l ий

яlIерI]0 г0 Opy)киЯ' t l  poBoДиRl I lиХсЯ pаHс с I]а I  l0.Ли г0t l  ах

П,.l 2 llCTIlT, oT ГJl o.)аЛ l,I.I с) Г() l.t а ГpЯ3I'т е l'iия aTМOс фC p]n RьI -

бpосаlvти Чеpнобr,rл l ,скоi l  AЭС l , I '  RoЗN4o)I{Ho'  B МаЛЬIХ

к()ЛичсстBах ()т кАЭС [6].  Сt lдеplкzt i lиL.  Пpиp()дHЬIХ и

ТсXH()ГCЕlHt,IХ paди()t lvK. l lи l l l ()Г l  t{с()/ lн()p()дЕI() IIа pа1.JtIr ,Iх

I ]p ( ]б I IЬ ]Х  ПЛ( )ш laдкaх  ( см '  т а6л '  4 ) .  Пp r r с т1 l а t l с тBе l t 1 I ( ) е

рaсПpеД .еЛе I I t t е  
2 l 1P l l  B  х t ] ( ) е  a l l аЛ ( ) ГиЧH( )  расПpСДеЛе .

l  l t , l  t0 сTitбИJlЬl lOГ0 l , l3OT(JI lа свИI lцa ( Pb ) '  Г"Iс lвьrшtе] i l1ЬIе

l j IIачеl lия yj lеJ lЬII() i l  с{- ГJ 
-  а l i l .иBl l0сTI- l  l I  KoII l lе l  ITpа l  lи I l

l 37 ( -q ,  90Sг  и  226Rа  oТ l \ {ече I IЬ |  B  l l а i i о t t е  l ) .  Пиpе I r га

(плorrlаitка ' l ).

/ { .п l r t t а  и  j \ , 1асса  Хвoи  иМе t{ )Т  oДr l o I I апpавЛеI l I I oC

pасПрс/ц.сЛснис'  с ]иI l I1 l lМаЛЬ}{ЬIМИ З}lаЧсНияМи Br)Лr iЗи

^4НrVlK (ruttru{а;{кa 1 ) rr  r toс" l rед()B2lTеЛЬt iЬIM yI]CJIи-

чеIII , lеNI эTиХ I loKaЗаТеJIеi i  с  BoЗpасTаIOII{иM 0T lIeГo

pасL.тOЯI{иCN{ (табл. 5).  Мо>кнo пpеj lпoЛoх{I lT l l ,  ЧТo

TакI]с i13Мсt{сHиЯ д.Пиt lЬI и L4aссЬl  ХBoи 0ПpсдеЛяI{)TсЯ

стеI lе]IЬIo I lакoII.ПеI lия в l tеt) i  тя>ке;It , lX NIетаJ i .П()r , ,  (Ni '

Сu ,  Сo ,  Fе '  Рb ) '  с ерЬ l ,  а  ТаЮке  I Ipирoд I IOГ0  pаДи0I t y -

кЛида 2l1pb'  кoTopЬIй, I{акаПЛиBаЯсЬ в ХBoе аIIаЛoгиЧi lo

стабиJlЬ l io\4y иЗ0т0г ly (  Pb),  вс lзмoх<нO' yси./ lиBаст oт-

})III!3Te.Лr'tIt]C ДеЙсTвис IloсЛеДl'{еГ() нa l.Lilиtly и N,Iассy

хuoи [5].
Уве"l l tт . lеt lие с0,цеp>l<аI lиЯ BoJII,I  (СB) B хвoе RбЛl l3 l l

Mr{^4K (lr.лoшlа;1ка l ) приводит к актIIRаIlиIi 0бi\4еllllьIХ

Пp()цсссoR B pасТитсЛЬt l l , IХ I iЛсTкаХ и сПoсoбстRусT

деT( ) к сиKа l . l ии  иЗбЬ l тоL l I I 0Г0  K ( ) J l I i L I е сTB11  тя}ке " | l Ь IX

МеTаJ I J IoR  и  сеpЬ I ,  l I а к0 I l J l с I I l I Ь l x  хRoей  ( см .  тaбл .  5 ) .

B то rкс BрсМЯ BoЗрасTаt lию oвol1 l{еl{I . loсTи ХBoи сo-

сHЬ l  B г )Л ] l : j и  к0 \ , r г )иHаTа  (пл t l t t {адка  l  )  t l  в  pа i r ( )HC

l) .  ПиреI l l .а (t t" ' tott1адка 4) мr lгy.г сI1()с06сTI}()RаTЬ t l () .

BЬ I I I i е I I i I Ь Iе  к t l l I цe I l Tрации  B  хB ( )е  Р  и  N ,  Увеличе t t t t е

oRoд l I е ] ] i IOсTи  хBoи  в  pa i l о t t е  p .  [ Iиpе l l г а  (плo t t t а , 1кa  , 1  ) ,

с {) I I p 0 B ()/кlтlа с \4 O с N,t а к с и i\,I а Л Il l I I,I М H а к 0 п Jl с H и с м p а,цI l o .

I l}I iЛИ; l t) t]  ( , ,oR,,  L37Сs, 90Sг1. I l r rв1,11ц,. '  t : l t l lс1)х{2tI,Iис

B  t l еЙ  BЬ I с ( . ) к0 i l кT l IB I IЬ I х  свoбс l , 1 i t ь l х  раДикa . l l 0B ,  чТo

стиMyJlI l  l ]yет l )аЗг3итI,{r BItyTpI,IкJIt]тoч t l  ЬIх r1 pot (сссo t]

с вO б0дl,I opади iiа J.l I,I'{ 0 Г0 0 KI i с.Л е I{ия'

Пt l  шlсpс При6ЛLI}ксHия к .V[HМK в ХB()с YBсЛи-

ЧlIL]? lстся I lр()I  l  и l laеNl i )сTt) KJ lеТ()tI  t t  ьtx ivе м( lpa i t  i l " ' t  я

э I l дOI . е I ] I I I , IХ  : , J i е I {ТpOJ lПТOв  (BЭ)  ( см '  т aб " , r ,  5 ) ,  Это .

П 0. Bиди N4oМУ' Пpol  iсхoдиT ПOl ' l  вЛиЯни с\4 П ORI)III  IC i  I1 l  i ) lх

кoнI lClJTl lаI i i lЙ тяiкслl , tх ]\4сTаЛЛoB, S, N'  а Так)t{с l )aдlI() .
l lyк" l l ]I .1 i i  , ' 'Р i l  в хt}()е,  l toT()рIn]. i '  r]еp()яTII0, yси"IIиI} i tс1.

( )K3 . ]Ь IB i ]CN{O €  Рb  l t а  клет t l l l r I Ь l e  I \ {еM . ]pа l I l n  j l е t i сТ I }ие ,

сПoсoбсTRya  l l apy lUе I Iи Io  их  с тру i { r yp I IoЙ  l i еЛoст l l o с -

11



0кpyжaющaЯ сpеда

,ги 
[5 l-  Псrвьr lпсt{ l loе сo/ iср)каt lие флавt. lноидoв ( СФ) в

хвr lе в( l .пи:зи NlH,NlK (t t . l l t l t l1адtta 2) l r  A3 (rr;rr l t r tzr ,1ка 6)

Мo}KеT  ЯBЛ ' ITЬсЯ  пpиспoсoбитель l t oй  реакu t l ей  pас -

Tс t l ия  l l а  RoЗраста l i I , l с  B  ХR0е  o I ( l , I с .ЛиTеЛЬI I l ) I х  Пpo -

I l с с с ( )B  t r r l l l  Д ' сйствисM I l oвЬ I l t ICHHЬ lХ  I i 0H l l с t l тpаци i i

TЯ)кеЛЬIx 1\{еТаЛЛoB' S,  N (в райоttе г.  Моttнегоpска) и

F (в pайонt l  г .  ](анi lа.лакt l tа).  УЪс; lи.tсHIIс сol1сp)каl lия

флав t l нoидов  в  pайoне  p .  Пиpснга  ( I Iл t lщадка  4 )  ( см .

таб"rr '  5),  l lO-BиД.иМoiuу, яI]J lяеТся t lтветttr l i i  реакt1ией
paсTения Ha актl . iBиЗat l l IЮ oкIIC.ПиTlЛI)HЬlХ ПpoI(CссoB

R хR(lе Пoд lfеЙсTRисМ pа.Ц.и0I]ук"Цид()B.

П р сl ст p а tl стB е н H o t] pа с II p rде.ц е It и е х''t о p o ф и л"'.t сi в

( а+b)  и  карoTинoи .цoв  ( са г )  B  хBoс  сoснЬ I  хаpаKTери -

зyCТся бо",tьr 'пoй ваpиабс.t lьнt lсТЬЮ B 3aв1, lс} l !1()сТи ()T

места  отбo1 l а  l t poб  ( см .  табл .  5 ) .  Ми t tималЬ l I oе  сo -

' i lсo/каlIIIе ПиГMеIlToR R xROс OTN,ICЧеIIo RбЛи3II ,\{I lМI(

(tr"lroшlaДкa l ) и шttl>кст яBJ]яТЬся pсзy"'lЬTaT()М Il()JlaI]JIс-

IIIIЯ иx сиl tТеЗа BЬIсot{иMи l iOl l t lе l{TpаI lI ,IяMи Тях{еЛЬIХ

MCTtiJ lЛoB, S и P а Tак)t{с oкисJtитслt ' t tой . . lсГpаl lаI lии

п tl свo бttдtl сl pa,цика.jlЬн oiиy МеХа H иЗNry гl r lд дс Йст вlt с l,t

эTих эJ lеМеl lтoв. B Tr l  }ке tJpеtv lЯ B0iJ]\ ,T())t(] lЬ] l\4и I lр i , i -

чиHaM l I  yBсЛиЧсниЯ  сoД ' еpжаH l {я  ПиГМсHТoB  в  XBoс

вблизlt  A3 ( l r"тoщадка 6) мог 'пи с.Лу)к}ITЬ I l ()t]}nшIеt ' II ,IЬ lе

к0lIценTpаl{ l , lи Мg, Мn, F и Al .  3aметt lOе сtIих{еI]ие

сoдеpх<аHия хлоpофил"поB и карoTиHOидoв B ХBoс B

pайr lнс ; l .  Пиpснга (п;rotI lаj lка 4) (с l r .  тaб. l t .  5),  t to-

Bl lД'иМoМy, oбъясняется Oкt]сЛt lТеЛЬlIой,цсгpа, lztциеi l

или иtl ги (Iи1оRаIIII еМ си llтеЗа п и ГN{с IITоR B pсЗvJl ЬTаTс

aKТиP,a l  lии IIpoI lсссoB свt lбt l . l t ,нoрадик;,1J l  Ьt{0Г0 oItисJ lе -

I l и'l I I (];l де и сТBI,l е Nl pа.Ц'и o l IуKЛl,l.Ц.()B.

Bсс изменснl , lя B t]игMеHTI'Io]\{ кoNтП.ЛсксC хB0и Пpo-

исхo.ц'ЯТ B rlс[.Ioвllс}M :.]a сЧеТ уN,IC}lЬ1I]еII}iя х.лоpофил.

"'tа tl, o че М свиllеTе"llЬсTByIоТ M?КСИ Mi.tJIЬlllэIе tJе jlиI lи I Itrl

сooтнoI lIс lJIIЯ MсХ<,цy хлopофиллаМи а и tэ (a lЬ\ нa

пЛ0щаДкаХ 1 rr  4 (см. та( lл.  5).  Увеltичеtt l lе Дal lН()Гo

с00ТI lo i l tе l l i Iя oTpа)KaсT и3МеI{еtIия у,цlЛpaсТрyl iTуpЬI

XЛop0п' lасToB B сTopoну }Мel l l ' l lтe l lия сoдсp)кaтrия B

HиХ тиJIак()ид0B Гl]aн. При этt lм, как t l iзRсстн(),  иHTсt l .

сиBl l  0сTЬ фсlтoсl i  t tтеза BoзpaсTаt.Т [ '1 ] .  Ма кси м aЛ Ьt l  aя

Rс"l ич и II а с O0Tll oI I I е tIи я М е ж/'Iy ка p 0TиI] o иl'lа Mи и хJ] 0 р 0.

фи" ' tлами саI./(а+Ь) I lа ПЛol l lадKах 1 rr  , l  (см. та6.п. 5)

сBиД.еTеЛI,сTBуеT () заt l lитt tr lй p()"П], l  ка l)()Tи I l  ()ид0B, и l  l  -

гибиpytс l l t1их OкисЛl, lTсJ lI ,}IInс t lp{j l lссс l , I  в хRoс.

При  pассм l l тpе I t I Iи  к ( }МпЛCкса  шI r l рфt l л i l г и . t с . с к l t х

и физиo"rtoгt l .бttoхишtичесKиХ XaI)al . i . l .е l lис l .иI i  хtз0и с0-

снЬ i  B  : j аB l l сиMoсТи  oT  иHтсHсиBHoс , I l l  RoЗдсистBия

I'{ а I'It]с Хи\'1иЧсс]tих э"qеil,IсIIТ()в и рaДtl()Lty}i"Ц liдrlв Сlьt.ли

t ] ] Ь I Я Р . J l C l l Ь l  l i a p y ш l е l ] и Я  J ] и l l с и l l U Г l J  Х J p J l i Т t ] p а  Э T и Х

ЗаR l I сиMOсTе l : i .  I , l аибoлее  t t t l т еpес t tnй  B  JТс ) l , t  П ,1а l ] е

яRЛястся  г r1 l oб t t ая  П . / l о I r l aдка  4  (раЙr l i r  1 l .  I I иpснга ) .

B да l l t ttlм pа ЙoiIе rrаблt<-l.ц'а.ltoс ь П ()BЬl ш с] I I и C у'J'с,'l ьt t о Й

i r .  и  f l . а к тиRTIoсTи  и  пpoисх0 i 1и ,П0  и I l T c l l с l l R I10е  I ] а -

K()ПЛсH1Iс Приl)()дlJЬIX 1l  ТсХН{)Гсt lHl ,Ix 1)ади()HvI iЛ1lД()B
( ' , nRа ,  l 37С . s '  90Sг )  B  ХB ( )е  (pис  1 ) .

I lptt  этoм Пo сpаRIl t . l lи l t l  с  сOсеl 'UIиl\ ,I l i  П.ЛОl l l , ]дкa\4и

(3  и  5  )  : з , . l с с t '  у веЛиЧиBaЛoсЬ  с ( ) l ' l с p ) канис  ,V l n ,  K '

а  TaK )Kе  P  l r  N  и  yN{е ] l Ь l l l а J l i ) с l ,  C с l ; . { epн i а t l ие  Са .

[1o срziвtiсltttlo с ПЛo]Ilzlr'lкoй 3 здесь сll]-l}Кit"Цoсl:, с0l1сp)ка-

L I

Экoлoгия ЧeЛoBeКa 2009.01

q ф
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Ф ?
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Г1робные nл0щaдки

: 'nuRa - 
tnsrE@ 'rics +q -FB

PlIс. l. Удс;tьнzrя сr.p-aктивttсlстЬ и сOдСр)каIIIIс радиoIIукJIIIдoB B

хв. l с  сoснЬI  t l ( l ь tкнt tвеt tнoй в  pайсr l i с  р ,  I Iиpенга  (пpобная п; to t t lадка . l )

R сраRIIсIIии с п"поlltадItаNlII 3 и 5

rIис Tя;кеЛt,Ix I\4еTаJl./ l()B (Ni, a тaюкс Сu" Сtl, Fе, Pb,

Ztl\, S и Boзрaстa.r]o Col ' leP)К?HlТe Мg, Al и F (pис 2).

Сле.цoвaтельt{o' xROя с()снЬI B райtrне p. Пирснга и:з-

биpате.l lьt r o ItоГJlOl] lаеT биoфи;rьt t ьtе эJiе]\,Iеl ITt)l, 1'0 t да
I{aK с0дсpх{анjIс Tя)кCЛЬlх iVетаЛЛoв в нсй в этoй тoчкс

сI]и)I{аеTся. Этo xоptlшlо бt,Iлo видпо IIo IIакoпЛеIIиl0

ХиMиЧеских э.,.]е]\, lеIIToB B хBoе l i  R сl lrГе.

0,002

o,oo1 5 i

8flI

I zso

G50

4000

3700

t.з

* 0.8

0.з

Ii50 a - кп т0.1

fr''{ffi*-ffil,*i Ё,,: , ,o lW,ж l  . f f i l o ,u .  .n
З { 5

ПUобньle плoщi1Дкш
@!ЕtХвoя < -снeг

0.002

о.ооr Е

0

з . l  5
Пpо i iнь lе  плDшмнш
EEEEхвоя < -онеl

3 . 1  5
п|}oбньIe пЛtш{шкш
l :E l :Eхвоя < -снeT

0 8

о s9

OJ

580

* 5з0

-180

Рнс  2 ,  С t r . r с pжа | l ! l t  х иМичс ск } l \ : J л с i \ l с l ] T ( ) t ]  t , ,  х l t t i с  с t l с I t t , l  t l i l t , l } i .

l t t i в e t t l t r l й  (ш r г / r i г )  l т  т ]  с t { .ж l I ( )М  l ] ( ) кРo l ]C  (м г / ; l )  в  ра i i i J I l с  р ,  I i l l р е t r г а

(про6 l t а я  I l . ; l o l I | а J l к а  4 ) в  сpавше t t ии  с  t t . ; t t l t t 1 а , 1 ка l t l t  l }  н  J

П с р с с т 1 l о i t к и  п l о p ф о л t l г I l ч C с I { и х  и  ф t t з r , t о ' л r r г о .
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исpаpхии' T. с раЗМсpЬI и i\, lассу хB0и' 11' с}nЯ Пo Ха-

рa кTеру ИЗМеHЧIlt]0сТ1I jtpуГих I lа paМеТр0R' ir ' toгyт бьtть

сBязаIl l ,I сo сTрyl{rypаMи KЛетoЧI'I0го и сУбк'лстoЧtl0Гt)

уpoвней (pис' 3) O6 этtlм сBиД.еTеЛЬсTByеТyBеЛиЧеIIIlе

oROдHсIl}IOсTl. l  xROи' yI\,ICHЬllIсI ' lиt '  сoдср)кa}lиЯ в t lси

х.itоpофи;t. ltt lB и каpoтиIIOидOIJ lI yве./l l ,IrIеl{ие с()()Т!I()-

tt iеlt itЙ Mех<дv П1,ТгN{еIlтаi\| t. l .
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Pис' i3. Мoрфtl.' loги.lссK}{с и фltзиo"'toгrl.биoхи]\{ичссK}]с хаpаKт('-

рис'I.tl ltи хвotl с0сllЬ] сlбьtкпt-lвсtttlой lrа пpo(лтьlх плсlt11адках i3_5

lJ сс эTи и3M е II е I lиЯ CR И,(CTC.ЛIICTRуI0т 0 П 0l.tи)кеll l l ONI

физис lлогинесKoМ BOзpaсTе сoс t lЬ l  [7 '  l5 ] .  B  тo  же вpе.

Мя oбIIаpух{CНllЬ]с Hа пpoбной ПJl()II lадке 4 стpyкryp-

I IЬ lе  пеРе сТ[) ( ) I " , l ки  ассиN4иЛЯци ( ) l l I l ( ) l . ( )  aПI lараTa с( )с I IЬт

МoГyT и}IтеpпpстиpoBатЬсЯ каK адаI lта l1иЯ aктиBгIогo
,гиl lа 

[  2 ] .  l  l ()CКoJI l rК} фi lJ lмиpсlваi tИe З;! €СЬ .< с1]е1.() l1ЬIХ )>

хЛOpoПЛасToR CBИ;r{ €TeЛIlсTByСT o ПOBЬIIIJеt l l lи I l IITеI l -

сиRн0ст}l  фотr lс l tнтс:зa, а : lаNICтнOc сHи)I(еHис 13Ьlх()дZl

эI lд0геIIITЫх Э. 'г tеt\TI]oЛI4Toв (см. pис. 3) _ o сTа.]иJ iи-

зации N'IсМбpанIIЬlХ сиt- .TеM. Это сt l t lтвстстBует нaшсМу

ЗакJITOчеII1lIo 0.)  yN4е}rЬr l rеt lи l t  физиo,rtoГическ()Г0 I]oЗ.

i l а сTа  l ) а сTе l l и I l  с ( ) с l i I J  R  да i | 1 l ( |N l  [ ) аЙ( ) l ] с .  l I t )СK ( ) .Л I l l i \ ' '

акТиBHЬlй ПyTЬ aд.aПТацl, iи дoсTиГаrTсЯ IIри l lиЗr iих иЛl l

B1,IсOкt lх ' . i l lаЧcI{ияX вt l :зpастнt lсти [ l  ] .
Тa r t l l м  о ( l pа : JO i \ r ,  I l p ( )Rеде I l l l Ь I е  ис с J . 1еД0ва l l ия  t l ( ) .

Звo.I lЯЮт с l1CЛатI,  вI)]BoД () TO]\, l .  ЧTo B yс.ПoBl lяХ I ioN4-

( lи r  t  и pоваt l t  t0 ГO Jа I .р ' l3 I l  е II  И я t lTхoi lа N4i l  pz l : : tJ l  иЧ l  l  ЬI Х

N,{етаЛЛуpГl iЧсскI lх П pои.3ROдсTR сЛа бOе pа] lиа I lиоt l I  loC

вtl:з/lс йствие сTи N{уJtи РyеT аД.a l IТиI]] l ЬTе Р'()3 N.l ( )х{l l ()сти

pасTиTс. i l l ) I l0г0 ()pГаIIи.]Mа Пo 0тt loI]Iсt lи lо к i lсЙствt lп l

ДpуГИx 3aГpя']tIиTеЛеИ'

Итaк, .1сятс.пЬHoстl) кpvrlIIl'ш N4сTа.,1ЛvрГ]lчсскIlх tlрс.1-

tII)ияTий Приt](L1IiТ t< tt:з(lьlтtlчt.ttl]\{y rIак()II./lеtlI,Iк) B XI]()е

сoс}IЬl T'I)кeЛЬlX \4етаЛЛoR' S, ;\], F- и дpyгих KOMПol]Cllт()t].

0кpyжaющaя сpeдa

IIроvп,ttuлснllос ЗаГpЯзIIеI.Iие RпllяеТ Hа сollер)ка}lиC R

хBoе 0сIIORIIЬIХ эЛе]\4еIIT0I} ПиТaIIиЯ. Bблизи,\1I I ' \1K

VRс.Illll{}iRаеTсЯ с()деp)каllrlе S, N, P и K. a с()Держallис

Zn' N\n' Сa, !1g ll Al сttих<aсТся. BбЛиЗи AЗ в ,xвое
вo:]pастаеТ с()jlеp)каIIис A1' Мn и Мg.

Bьlвoдьr

l  .  Bпсpвt ' tс для Мypмаl . lской t lбласTи вtnявJ lеIII ,I

0сoбеTII{()сТи I l  ак0П,{еIIия .v, lелt ' t toй 0- и р. акТиRTloсти,

a TаKл{с pаr l lиol lyк/ l} l / lов (r26Ra, :]r2Th. 214Pt) '  7Bе, t] j7Cs,

1r(,Sг и др.) в пpиpоднt ' tх o6r,сктах B lисpl lдI ioItаJ lЬ l l ()N{

раЗpеЗе \{ехiцу гopolт lаMи Мolt . tегоpск и Kан, lалакt l ta.

Устанoв"r lсн }]яД ссТесTl]CHHЬlх И аttTpol  l0ГсннЬIХ ИСT0Ч -

нlil{oB ГI0сTYпЛеHиЯ эTиx pаIrиotгyKЛидOB B xвoЮ сoсHЬl.

МaксимальttЬ]е BеЛичиIIЬI Ра,циaциol l t lo-ГиГt,IеI iическIIХ
хаpакТсрисТик }{е вЬIX()дЯT : ' ]а tIрCдсЛЬI IIpиp()Д.rIoГ()

}]аl . lиаl lи0HHoГo ф0на.
2. B :зс l t tе t\{aксиМaЛЬl l()Г(J BoJ lцейсTBиЯ IIа ХBoIo pа.

диаl lи()I , l} ,I()Г( l  фактоpа ( pаt i r l l ' l  p.  Пиpснгa ) с()деp)каl{иC

R хR0е Мn, K, I] N' Мc' Ir и Al RoзpасTаеT, а сoilеp-
х{аI]I , lе  S,  Са,  Ni ,  Сu,  Со,  Fе,  РЬ и Zn с l lих{аеTс ' l ,
tTT() R ()ПpсдеJIсI ' lн0и N,tеpе к0l\1I lеHсlIруст теХнoгсНH0с

BOЗдеi .IстRI lе и oIIтII l !{иЗиpуrT усROеIII. iе эЛеМетtтOR-

бtrосpи"'roв.
3.  Aнoмальн()с  ЛрoстpаI l сТRе l{ I ]0е  paспpедсЛ(rнис

кoMПoi1е l iToB TехHoге l I t loгo  ЗaгpЯЗIIеI IиЯ и  эЛе l \ , тс l lToR

ПиTа l lиЯ B ХB()е  с ( )с i IЬI  B  . J ( ) t{с  l !1а i i с l1Мi l J lЬ t l ( )и  акТиBtI ( ) -

сТи раДиаIlиortногo фактоpа сBЯЗаtio сo сТpуKrypl{lnМи

пеpестpoйками фoтсrсиTIТеTическoГ0 аППapаTа I lа

yp()BIIяX ткапевtl l i  * сyбк"ltетtlннrl l i  ttеpapхиti, t laправ -

.ПсII l{ь lN,т l l  IIа сI lи)кс}Iие физио.псlгt]Ческог() R03pаста,

т.  € .  ЛoКaJlЬIToе ol\4oЛO)KеlIие.

4. Hизкttе yр0г}l lи paДиаl lи()t{I l ( lг t l  вt l lздеЙствltя в

yсЛOвI,lях тсxll()Генtl0г0 i]агряЗilсII1rя yси"rIиRal(]T rIpис11O -

сoбительttь lе вoЗN,roх{HOсТи ХBolI  сoсt{Ь] l1 l ]аI lpаB" iIеIIии

aкти внt lй аД.аI lТаt lи0Ht l t  rЙ ст l laтс гиl l ,  H aI] Pа BJtс Hнoй на

t l{-)Bl)I l l Iсt lис иt lTеt{сиBHoсти фoтoсl- tнтсЗa пpи oбtttепt

yМе iIЬ l1Iеr i  и и н исла фyнttшиoниpytolциХ фoтсlси сте м'
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