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NMPOCTPAHCTBEHHOE PACMPEOENEHUE KOHLEEHTPALIUNA
PAOA SNIEMEHTOB B CNOEBULLUAX JINLLANHUKA
XANTHORIA PARIETINA HA NPUCOEOQUHEHHON B

2012 roay K MOCKBE TEPPUTOPUA

J1.I". Baspoes*, J1.A. lNensayHosa

MHCcTUTYT npobnem akonorum u apontoumm um. A.H. CesepuoBa PAH,
Poccus, 119071, r. Mockea, JleHuHckun np., 33, *lev.biazrov@rambler.ru

Pedepart. NpeacraBneHbl gaHHble 0 kKOHUeHTpauumn Fe, Cu, Zn un Pb
B cnoesuLLax anMduUTHOro nuwanHuka Xanthoria parietina, codbpaHHbIX
B 2012 r. Ha npucoeaMHeEHHON B TOT Xe rog K Mockse 4actn MockoBCKOM
obnacTtu. 3ta TeppuTopus Gbina pasgeneHa Ha 17 y4acTkoB, Ha KaXKaoM
N3 KOTOPbIX BHE NOCENEHN 1 BAann OT aBTOTpacC CO CTBOJIOB JINCTBEH-
HbIX AepeBbeB oTobpanu no 10 npo6. OnpeaeneHbl hakTopbl oboralye-
HUS 3MEMEHTOB, HOpManu3oBaHHble oOTHocuTenbHO Ti. [MpoBegeHo
paHXx1MpoBaHue obcregoBaHHONW TEPPUTOPUM MO MOKasaTensM cpedHemn
KOHLEHTpauumM MeTannoe B crioesuilax. [MoBbILLEHHLIMU KOHLEHTpaLK-
amn Fe, Zn n Pb BblaensatoTca ceBepHble y4acTku, NpuMbIKatoLLme C tora
K NpexHen Tepputopumn ropoga, a Cu — ueHTpanbHas vactb. [Nonyyen-
Hble pe3ynbTaTbl NpeanaratTcs Kak «Toyka OTCcYéTa» ANst MOHUTOPWH-
roBbIX NCCreaoBaHN Ha 06CcrneaoBaHHON TEPPUTOPUMN.

KnioueBble cnoBa: nuwanHukun, Xanthoria parietina, xeneso, megb,
LUMHK, CBWHeEL, TOKCUYHOCTb, KOHLEHTpauusi, daktop oboraweHus,
«TOYKa OTCYETa», MOHUTOPUHT, MockBa.

SPATIAL DISTRIBUTION OF CONCENTRATIONS OF SOME
ELEMENTS IN THALLI OF LICHEN XANTHORIA PARIETINA
AT THE AREA MERGED WITH THE MOSCOW CITY IN 2012

L.G. Biazrov*, L.A. Pel'gunova

A.N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution Problems of RAS,
Leninsky prospect 33, Moscow, 119071, Russia; *lev.biazrov@rambler.ru

Summary. The data presented characterize concentrations of Fe,
Cu, Zn and Pb in thalli of epiphytic lichen Xanthoria parietina in 2012.
Samples were collected at the area of Moscow province merged with the
Moscow city in this year. The territory was divided into 17 parts. Ten
samples were collected from trunks of deciduous trees at each part out-
side settlements and far from highways. The factors of enrichment of ele-
ments normalized in relation to Ti have been assessed. Ranking of the
area using parameters of the average concentration of metals in thalli
has been carried out. The increased concentrations of Fe, Zn, and Pb
are found typical for northern parts adjacent to the former city territory
from South, while the concentration of Cu is elevated at the central part.
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The results are intended to be a baseline for monitoring the territory in
future.

Keywords. Lichens, Xanthoria parietina, iron, copper, zinc, lead, tox-
icity, concentration, enrichment factor, baseline, monitoring, Moscow
city.

BBepeHune

B 2012 r. Kk MockBe npucoeanHunm ro-3anagHyto 4acTb TEPPUTOPUN
MockoBckon obnactu BnNnoTb A0 rpaHuubl ¢ Kanyxckon obnacteto. JTa
o6wmpHas (okono 150 TbIC. ra) TeppuTOpPUs, HECOMHEHHO, ByaeT MHTEH-
CMBHO OCBauBaTbCAd B COOTBETCTBUMM CO CTOSMIMYHBIMU  (PYHKUMSMMN
ropoga, 4Yto, COOTBETCTBEHHO, NMPUBEAET K 3HAYUTESNIbHOMY U3MEHEHUIO
€€ NpupoaHbIX KoMMnekco. Ytobbl B Oyayliem cyautb O BO3MOXHOM
BO3OENCTBUN OCBOEHUA TEPPUTOPMM Ha €€ npupoay, Heobxoaumo
UMeTb OOBbEKTMBHbIE AaHHbIE O COCTOSIHUM NMPUPOAHOrO KOMMSekca Ao
Hayana OCBOEHUsl, cBOeobpasHble «TOYKM OTCHETa» Ana Oyaywmx
MOHUTOPUHIOBbLIX UccrnegoBaHmi. Cneacrteuem ypbaHmsaumm TeppuTo-
pun, Kak NpaBumo, SBnseTca yxyglweHne KkadyecTsa Bo3ayxa, YTO CTaHo-
BUTCA MPUYMHOM MHOrMX 3aboneBaHun Hacenenus (LewyHoB n ap.,
1999; Knumar...,2006).

Mpn3HaHHBIMM MHOMKATOpaMKM COCTOSHUSA BO3QyLIHOro 6GacceriHa
CUMTAOTCH NULWANHWUKX, UCNOSb3yeMble B BMOMOHUTOPUHIE 3arpsidHe-
HWA cpebl He TOMbKO razamu, HO 1 TakMMM 3arpA3HUTENAMM Kak TOKCUY-
Hble MeTannbl U HemeTansbl, OpraHn4eckMe coeguHeHUs, MOCKOSIbKY
ONHAMWUKY XMMWYECKOro cocTasa TanfioMOB NULLANHWKOB B MPOCTpaH-
CTBE M BO BPEMEHM CBA3bIBAIOT C M3MEHEHMEM CBOWCTB cpeabl X obu-
TaHua (bsaspos, 2002, 2005; lNenbryHoBa, baspos, 2008; bsaspos,
MenbryHoBa, 2010, 2012a, 6; Wes4eHko n ap., 2013; Garty, 2001).
Cpeon MHOrOYMCIEHHbIX MNOAO0BHbIX MccneaoBaHUA MOXHO BblOeNUTb
OBe OCHOBHble rpynnbl: (1) ycTaHaBnuearoLime POHOBLIN YPOBEHL UMK
«TOYKY OTCHEeTa» KOHUeHTpauun n3bpaHHoro psaa aneMeHToB unm coe-
OWNHEHMI B Tannomax OrpaHMYeHHOro Yucra BMAOB NULWANHWMKOB ANS
onpegeneHns [OOMrOBPEMEHHOrO BapbUPOBAHWA COAEPXaHUA 3TUX
BELLEeCTB Ha M30paHHOW TeppuTOpuu, YTO MpegnonaraeT NOBTOPHOE
N3MepeHMe XMMMUYECKOro COCTaBa fMLLANHUKOB Yepesd HeKoTopble npo-
MEXYTKN BPEMEHW; NPY 3TOM U3MEHUYMBOCTb XMMNYECKOTO COAEPXaHUs
NUWAaNHNKOB B MPOCTPAHCTBE OObIYHO COCTaBMsieT COMyTCTBYIOLLYIO
npobnemy Takmx uccriegoBaHun; (2) ycTtaHaBnuBarolime ocobeHHOCTU
TONbKO MNPOCTPaHCTBEHHOM BapuabenbHOCTM XMMUYECKOrO COCTaBa
NULWaNHNKOB ANSA onpeaeneHns BrnsHUS U30NIMPOBAHHbLIX UMW KOHIIO-
MepaTa UCTOYHUKOB Cneunduyecknx 3arpsasHnuTenen n BbidsneHnsa non-
MNIOTAHTOB MPUPOOHOIO W TEXHOrEHHOrO MPOUCXOXAEHWS; NpU 3TOM
N3MEHYMBOCTb XMMUYECKOrO COCTaBa NMULLIANHUKOB BO BPEMEHU MOXET
ObITb conyTcTBylOWEN NpobneMon Taknmx uccnegoBaHun. Ha npaktuke
Ons JOCTOBEPHOrO CyXOeHUs 0 CBOMCTBax cpefbl, MO UMEKLNMCH cBe-
OeHuaAM, O nokasaTensax JIMWanHUKOB BaXXHO 3HaTb BapbMpoOBaHue
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CoAepXaHus 3arpAsHUTenen B UX Tenax kak BO BpEMEHU, Tak U B Npo-
ctpaHcTBe (Bargagli, Mikhailova, 2002; Garty, 2002).

Llenbto, npoBegénHon Hamu B 2012 r. paboTbl, 6bin c6op AaHHbLIX O
BENMYMHax KoHUeHTpauum 6onee 4yem 20 aneMeHTOB B CroeBuLLax anu-
duTHOro nuwanHuka Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. Ha pasnuyHbIX
yyacTkax npucoeanHeHHon B Uone Toro roga k Mockee Tepputopum Kak
«TOYKM OTCYETa» Ans ByayLmnx MOHUTOPMHIOBBIX UCCNegOBaHMI B X04e
€€ OCBOeHMsa Kkak 4yactu ctonuubl Poccuun. daktnyeckue pesynbTaThbl
namepeHun 169 npob coctaBunmn cCooTBETCTBYIOLLYO 6a3y AaHHbIX, pas-
MELLEHHYIO Ha canTe WHcTuTyTa npobnem 3Komormm v 3BOMIOLUN UM.
A.H. CeepuoBa PAH (bsaspos, NenbryHosa, 2013). OgHako 9T marte-
puanbl NO3BONSAOT BbIABUTb M MPOCTPAHCTBEHHOE pacnpenerieHne KoH-
LEeHTpauun 3reMeHTOB Ha MOMEHT cbopa marepuana, MU B AaHHOW
paboTte Mbl aHanM3upyem BapbupOBaHWE KOHLEeHTpauun xenesa (Fe),
mean (Cu), umHka (Zn) n ceunHua (Pb) B cnoesuwax X. parietina, 4Tobbl
CyOMTb O CTEMNeHW pasnuyumn No 3TOMY nokKasaTesito HenocpeacTBEHHO
nocne ouumanbHOro ndmeHeHus rpaHmy, MockBbl pasnnyHbIX y4acTKOB
3TOW 3HAYMTENbLHOW NO NIOWaan TEPPUTOPUMN.

AKLEHTUpOBaHNE BHUMAHWSA Ha 3TUX MeTannax obycrnoBreHo Tem,
YTO OHM MPU3HaHbI ONACHBIMW ANA 300POBbA NoAeN anemeHTamu. Han-
bonee TokcuveH Pb, koTopbii Hapagy ¢ Cd, Hg n pagom gpyrux ane-
MEHTOB, COrfnacHO Knaccudukalumm UHrpegueHToB BbIGPOCOB BpeaHbIX
BELeCTB, OTHOCUTCA K knaccy onacHocTi 1; Cu 1 Zn BKNIOYEHbI B Krace
onacHoctn 2, a Fe — B knacc onacHoctn 3 (O6LLepoCCHMInCKMA Knaceu-
dukaTop...). B oTnMumne ot MHOrMX MeTannoB, CBUHEL, KaK U KagMui, He
npuvHagnexaT K 3fieMeHTaM, HeoBXoaMMbIM OIS XU3HeOeATeNbHOCTH
opraHuamoB (CeperuH, VMeaHos, 2001). OcTankbHble xapaktepusyemble
3NEeMEHTbI NpuHagnexaTt K OMonorM4eckuM Unm «KU3HEHHO BaXKHbIM»
ons opraHmamoB (Koeanbckui, 1974; Kosanesckun, 1991; Ynaxosuu,
1997). Bce Ha3BaHHbIE 3fIEMEHTbI B TOM Ui nHon doopme foObiBaloTCS
n3 Heap 3emnu 1, COOTBETCTBEHHO, Hapsagy C ydacTueM B MPUPOOHbIX
MUIPALIMOHHbIX MOTOKaX XMMUYECKMX BELLECTB Kak BUONornyeckni Kpy-
roBOpOT, NEPEHOC BOAOW, BO3AYLIHLIMA Maccamu, UrparoT BaXKHYHO ponb
N B TEXHOrEHHbIX NOTOKaX 3f1eEMEHTOB, OCOBEHHO BbIPAXXEHHbIX Ha Tep-
puUTOpuSAX, rge CKOHUEHTPUPOBaHbI MPOMBbILIIEHHbIE NPEeAnpUATUS 1
HaceneHue (Jobposonbckuin, 1983). K nocrneaHnm, HECOMHEHHO, OTHO-
cuTcs n arnomepaumst Mocksbl.

Tepputopus, matepuan, MeToabl

Meporo utona 2012 r. ctonuua Poccun r. MockBa 3HaunTensHO pac-
lWMpuna CBOK TEPPUTOPUIO 3a CYET MPUCOEOUHEHUA K €€ MpexHen
YyacTn 3eMernb MockoBckor 06racTtu, rnaBHbIM 06pa3oM CeKTop, NPUMbI-
katowmn Kk MockoBckol konbueBoln aetogopore (MKAL) mexay Kues-
CKUM LIOCCe Ha 3anage, Bapwasckum — Ha BocToke, Bonblwimm Konbuom
MOCKOBCKOW ene3Hown Aoporu u rpaHuuen ¢ Kanyxckom obnactbo — Ha
tore (Bcero okono 150 Teic. ra). PacctosHue ot MKAL £o rpaHuubl ¢
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Kanyxckon obractblo No NpsiMON COCTaBISIET OKOMNO 55 kM, a mexay
KpanHUMM 3anagHbIMU U BOCTOYHBIMWU TOYKaMU NPUCOeaNHEHHOW Teppu-
TOopuM — okono 45 kM. Ha aTon TeppuTopun HaxoaaTcs HacenéHHble
MYyHKTbl pasnu4Hon kateropun (ropod TpoOuUK, FOpOACKME MNOCENKM,
cenbCKkue noceneHuns), a Takke cagoBble Y AaYHble YHaCTKU, CeNbCKOXO-
35MCTBEHHbIE Yroabs, 3eMNnKn fecHoro ooHaa ¢ XBOWHO-IIMCTBEHHbLIMA
necamu. B uenom 3To paBHWHA ¢ aBCONIOTHbIMU BbiCOTamu okorio 200
M, pa3BuTon pevHou ceTblo (pekn ecHa, MNaxpa, Moya, NlonacHsa v apy-
rme). TeppuTopuio B pasHbiX HanpaBneHUaX nepecekanT aBTOMOOWb-
Hble (Kanyxckoe, Knesckoe wwocce, Yactn CrumdepononbCKoro wocce u
BeToHHOro konbua) n xenesHole (Kypckoro n Kneckoro HanpasreHus,
YyacTb bonbworo konbua MOCKOBCKOW Kene3Hon 4oporn) 4oporu; 3gechb
pacnonaraeTcsi aaponopT «BHykoBO».

Knumat MocCKBbI XapakTepusyloT B LLEeNOM Kak YMepeHHO-KOHTUHEH-
TanbHbIW, C YMEPEHHO-CYPOBOM U CHEXHOW 3UMOW W CPaBHUTENBHO
TennbiM netoMm. B TeyeHne roga B notokax npeobnagatowiero 3anag-
HOro nepeHoca 3gecb npeobnagaeT KOHTUHEHTANbHbLIN BO3AYX YMEPEH-
HbIX wwupoT (Knumar..., 2006, c. 9). lMpucoeamHeHHas Kk Mockse
TEPPUTOPUSA B OTHOLLEHMM IKOMOrMYECKOM CUTYaLmmn, rnaBHbIM 06pasom
COCTOSIHNA BO3AYLUHOW cpefbl, HaXOAUTCA Mo BO3AencTBneM npexae
Bcero MOCKBbI B NPeXHUX rpaHuLax, Tak Kak cTonuua BbICTynana Kak
€0OVHbIA KPYMHENLLMIA NCTOYHUK 3arpsi3HeHns Ang npunerarwmnx K Hen
panoHOB, BO3OENCTBME KOTOPOro NPOCTUPanoch Ha HECKOMbKO AECATKOB
KMnoMeTpoB OT ropoga B Tonuie Bo3gyxa Ao 200 M OT MOBEPXHOCTH
(Obyxos, 1982). Takke onpegenéHHoe BO3AENCTBME HA COCTOAHME BO3-
OyLHON cpedbl NPUCOEANHEHHOW TEPPUTOPUM OKasbiBanuM U NPOMbILL-
neHHole npeanpuatua [lMogonbcka, Knvmoscka, AnpeneBkd, a Ha
npuneralowme K aBTO4OPOraM y4yacTkM — BbIOpPOCbI TPaHCMOPTHbIX
cpeacte. B 2013 r. cTteneHb 3arpAsHeHns Bosayxa MOCKBLI MO NPUHS-
TbIM MOKa3aTensM OueHMBanacb Kak OdYeHb Bbicokas, a [Nogonbcka —
Hu3kas (bronneteHsb...). NogoNbCKUA BapuaHT, BEPOSATHO, MOXHO 3KC-
TpanonupoBaTb W Ha NpucoeauMHeHHY K MOCKBe TeppuUTopuio.

CeTb y4yacTKOB Ons OSIMTENbHOMO MOHUTOPWHra 3a MnokasaTensiMu
anNnuTHOM NMXeHobunoTel Gbina co3gaHa no pesynbTartaM PEKOrHOCLM-
poBo4YHoOro obcrnegoBaHusi. Tepputopus bbina pasgeneHa Ha NPUMMEPHO
paBHble NO Nnowaaun y4actku ¢ uenbto 6onee getanbHoro obecnenosa-
HUS KaXKOoro U3 HMX no eguHon metogumke. paHMUamMmn y4acTKoB CcTanm
kaxgble 05' wupoTbl n 10" gonrotel, Ha4nHasa ¢ 55°10'c.w. Ha tore u
36°50'B.4. Ha 3anage. Bcero Takmx ydyactkoB okasanock 17 (nx paboune
HaMMEHOBaHNSA COOTBETCTBYIOT Hanboree 3Ha4YUMbIM HACeNEeHHbIM MyH-
KTam v x/g nnatcgopmam B npegenax yydacrka):

| — PoroBo-byHumxa (mexay 55°10'-55°15'c.w. n 37°00'-37°10'.4.);

Il — >Koxoso-KnéroBo (mexay 55°15'-55°20'c.w. n 37°20'-37°30'8.4.);

[l - cBx. BopoHoBo-AceHkn (Mexay 55°15'-55°20'c.w. n 37°10'-37°20'.4.);
IV - Kpectbl-HOpbeBka (Mexay 55°15'-55°20'c.w. n 37°00'-37°10'8.4.);
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V - Kypunoso-Kucuneso (mexay 55°20'-55°25'c.w. n 37°20'-37°30' B.A4.);

VI = Yupukoso (mexay 55°20' - 55°25'c.w. n 37°10' - 37°20'8.4.);

VIl - MNneckoBo — Apueso (Mexay 55°20' — 55°25'c.w. n 37°00' - 37°10'.4.);

VI = MaruunxuHo (mexay 55°20' - 55°25'c.w. n 36°50' - 37°00'8.4.);

IX — AkoBneso (Mexay 55°25' — 55°30'c.w. n 37°20' — 37°30'8.4.);

X = KpacHas Maxpa-INonsaHbl (mexagy 55°25' = 55°30'c.w. n 37°10' - 37°20'8.4.);
Xl — CekepuHo (Mexagy 55°25' — 55°30'c.w. n 37°00' - 37°10'8.4.);

Xl = Oxuroeo-Paccynoso (mexpgy 55°25' — 55°30'c.w. n 36°50' — 37°00'8.4.);
XIll — bytoBo- LLlep6uHka (Mexay 55°30' — 55°35'c.wu. n 37°30' — 37°40'8.4.);

XIV - Pakutku-®unumonkn (mexay 55°30' — 55°35'c.w. n 37°20' - 37°30'8.4.);
XV - lMtunyHoe-PoroanHoso (Mexay 55°30' — 55°35'c.w. n 37°10' - 37°20'8.4.);
XVI - KapTma3soBo-Mockosckuin (mexay 55°35'-55°40'c.w. n 37°20' — 37°30'B.4.);
XVII — BHykoBo-Muuypurew (mexay 55° 35' - 55° 40'c.w. n 37° 10' - 37° 20'.4.).

[nsa BbISBNEHUA BENUYMH KOHLEHTpaUuM 3NeMEeHTOB B CoeBMLLax
nVWanHnKa B KayecTBe akuentopa SNeMeHTOB B uccrnegoBaHuy 6bin
ncronb3oBaH anMUTHBLIN nucToBaTthin Bua Xanthoria parietina (L.)
Th.Fr., nockonbKy ero npegcraBuTenu, kak 6bi10 yCTAaHOBNEHO B XO4e
PEKOrHOCLMPOBOYHOro 06CcneaoBaHNsa TeppuTopun, BCTpEYaoTCs 34eCh
NOBCEMECTHO B MHCOMMPYEMbIX MECTOOOUTAHUSX, €ro CroesuLla cpaB-
HUTENbHO NErko MoryT ObiTb OTAENEHbI OT cybCcTpaTa. OTOT BUA LLUMPOKO
pacnpocTpaHeH Ha Hawew nnaHeTte (npeacTaBneH Ha BCEeX KOHTUHEH-
Tax, Kpome AHTapKTMAbl), BCTpeyaeTCs MpeumyLlecTBEHHO Ha Kope
OepeBbEB U ApeBECUHE, HO PAcTET M Ha KaMeHUCTOM cybcTpaTe, ecTe-
CTBEHHOM U uckycctBeHHoM. B Mockse (B npegenax MKAL) X. parietina
NpUCYTCTBYET Ha AepeBbSAX BO BCEX panoHax ropoaa, NpUYémM BCTpeya-
eMocCTb npeactasutenien smaa B ropoge B 2006 rogy no cpaBHEHUIO C
1990 rogom 3HauuTenbHO yBenuumnach (bsaspos, 2009). 3toT nuwan-
HUK Hepeako WCMNOMb3yT B UHAMKALMOHHBIX U GUOMOHUTOPUHIOBbLIX
uccnegosaHuax (Augusto et al.,, 2009; Agnan et al.,, 2013; bsaspos,
MenbryHoBa, 2014).

B TeyeHune neta n Havyana ocexnn 2012 r. o6pasLbl 3TOro NmwanHuka
Obinn cobpaHbl co Bcex 17 Ha3BaHHbIX y4acTkoB, no 10 ¢ kaxgoro. Cno-
eBuLLa NuwanHuka cobmpanu BHe HaCENEHHbIX NYHKTOB Ha pacCTOSHMM
He meHee 300 M OT aBTOAOPOr C B3POCSIbIX OTAENBHO CTOALLNX N NPSAMO
pacTyLMX NUCTBEHHbIX AepeBbeB Ha BbicoTe oT 1,0 4o 1,5 M oT noBepx-
HOCTM nouBbl. [locenenns n aBTocTpaabl n3beranu, nockonbky obeneny-
€Myl YacTb CTBOMOB [epeBbeEB TaM Hepeako MOKPbIBalOT Croem
N3BECTU, Ha HEeé C JOPOXHOro MOKPbITUA NonagaroT rpsasb, Boga. Cnoe-
BMLLIA NULLIANHMNKOB cpe3arnncb BMecTe ¢ cybcTpaTom (Kopon). [pu aTom
cTpeMunucb oTobpatb Tansiombl O4HOro pasmepa (okono 4 cM B Agnave-
Tpe) W, COOTBETCTBEHHO, MPUMEPHO CXOAHOro Bo3pacta. O6pasupl
noMeLjanu B MNONUITUINEHOBbLIE MaKeTbl, KOTOpPble, B CBOK o4vepenb,
BKragbiBanvM B OyMaxHble nakeTbl, HA KOTOPbIX MMcanacb 3TUKETKa C
yKasaHneM Buaa OpEeBECHOM Mopoabl, MecTa u gatbl otoopa. [Nonoxe-
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HMe Kakgoro gepesa, C KOToporo oTéupanu npoby, NO3MLMOHNPOBANOCh
no GPS (ToyHocTb 10 M), 4TO NO3BONUT B OyAyLLEM HANTK 3TO MECTO U
cobpaTb cnoesuLla Ans NOBTOPHOIO N3MEPEHMS.

B nabopaTtopun npoBoamnock 0bMbIBaHUE Kaxkaon Npodbl AENOHU3K-
pOBaHHOM BOA4OW, C OQHON CTOPOHbI, ANd yAaneHns ¢ NoBEepPXHOCTU Cho-
€BWLLY MOCTOPOHHMX YacTuu, C Apyrom — ansa obnerdyeHnsa otaeneHus
BMaXHOro crioesua ot cybcrpaTta. BnaxHele cnoesuwia otgensanu ot
cybcTpata C NOMOLLbIO CTEKMNSAHHbLIX M NIacTMacCoBbIX LINatenen u
BHOBb OOMbIBanu WX OeWOHM3MPOBaHHOW BOAOW. OuuleHHble YacTu
CrnoeBswLLy NoOMeLLanu B NakeTbl U3 Kanbku. [lonyyeHHble Takum obpa3om
yncTble Npobbl NUWAMHMKOB NpeaBapuUTENbHO CYLUIMIM B CYLUUSIbHOM
wkadpy npu Temnepatype 105°C. BbicyweHHble 00pa3ubl 3aTtem
n3menb4yanu pactmpaHMem B araToBOW CTyMkKe OO0 NornyveHus nygpsbl C
pasMmepoM 4vactuy He 6onee 50 mMkm. N3 nonyyeHHon macckl oTbupa-
nacb HaBecka 25-35 mr (B3BelunBaHWe NPOBOANMNOCH HA aHaANUTUYECKNX
Becax upmbl Mettler, AE240, TOYHOCTb 40O MATOro 3HaKa), U3 KOTOpou
rotoBunn obpasubl B BuAE CYCNEH3UN (CBA3YIOWWMM KOMMOHEHTOM
ananca 1% BogHbit pacteop Triton X100). AnukBOTY NOMyYeHHON
CYCMNeH3MM HaHOCWUMN HenocpeacTBEHHO Ha npoboaepxaTternb U BbICy-
wueanu npu temnepartype 40-50°C. Bce maHmnynauum ¢ nuwanHmkamm
npoBOAMNK B CrieunanbHOM 0gHOPa3oBOM NNacTUKOBOW nocyae.

KayecTBeHHbIM U KONMNMYECTBEHHbIN 3rEMEHTHbIA COCTaB B NOArOTOB-
NEeHHbIX Takum 06pa3om nUWanHMKOBBIX MpenapaTtax onpeaensnv
MeToAOM peHTreHodniyopecueHTHoro aHanmsa (TXRF) Ha cnekTpome-
Tpuyeckon yctaHoBke S2 PICOFOX (npoussogntens BRUKER, Nepma-
H1s) B JTaGopaTopmm 3KONOrMYECKOro MOHUTOPUHra B permoHax ASC u
OunonHankaunm UM PAH. MprHUMn peHTreHoyopeCcUEeHTHON Crek-
TpOcKoMMM M 0CoBeHHOCTM paboThbl Ha nNpubope Mbl paHee NoApPOBHO
yxe xapaktepusosanu (bsispos, lNenbryHoBa, 2012a), 4To nossonset
Ham B JaHHOM COOBLLEHUN 3TO He NOBTOPATb. PakTU4eckun maTepman ¢
yKasaHMeM KOHUEHTpauuu 9MneMeHTOB B Kaxaow npobe, koopauHat
mecTa otbopa goctyneH B VIHTepHeT (baspos., MNMenbryHosa, 2013).

[nsa onpegeneHus Bknaga pasnuyHbIX MCTOYHUKOB B (hopMupoBaHme
9NIEMEHTHOrO COCTaBa CIOEBML, NMLIAMHMKA C pasHbIX Y4acTKOB Obin
paccumTaH daktop oboraweHns (PO;) aneMeHToB (351) OTHOCUTENBHO

cpefHero coctaBa UX B BEPXHEW YacTu KOHTUHEHTanbHOM 3eMHOW KOpbI:

®O+; = (On/Ti) npoba / (3n/Ti) 3emHas Kopa

Mockonbky Ha obcnegoBaHHOM TeppuTopumn npeobnagatT rnHK-
cTble noysbl, PO+; 6bIN BEIYMCIIEH OTHOCUTENBHO CPEAHEr0 COAEPKaHMSA

On B rMnHax 1 rMuHNCTLIX cnaHuax (Fpuropbes, 2003) 1 Hopmanu3oBaH
OTHOCUTENBHO KOHUEHTpauuu B HuX TutaHa (Ti). PO obbl4HO HOpManu-
3YIOT OTHOCUTENbBbHO KOHLEHTPALMN 3NIEMEHTOB IBHO TEPPUIEHHOrO Npo-
ucxoxgenus. MNpexae Bcero, ato Sc, Al. (Klos et al., 2011), nn6o Ti
(Puckett, Finegan, 1980; Tapia et al., 2012). [lJaHHbLIX O KOHLEHTpauumn
OByXx nepebix B X. parietina B Ha3BaHHOW paHee 6a3se (bAaspos, NMenbry-
HoBa, 2013) HeT, NO3TOMY ObINM MCNOSNBb30BaHbl cBeAEHUS O Ti.
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Cratnctudeckad obpaboTka MOMyYeHHbIX BENMYMH KOHLEHTpauun
3MEMEHTOB MNpoOBeAeHa C MUCNOMb30BaHWEM COOTBETCTBYHOLLErO Npuno-
*eHna nporpammel Microsoft Office Excel 2003.

Pe3ynbTaThbl

CsefneHna o cpegHen KOHUEHTpaUnUn YeTbIPEX SNIEMEHTOB B CIOEBU-
wax X. parietina Ha kaxgoMm 13 17 y4acTkoB U gpyrme craTuctndeckue
rnokasaTenu uaMepeHuit NnokasaHbol B Tabnuue 1. PaHxupoBaHue aHanu-
31MpyeMbIX MeTannoB No BenuyMHam cpefHuUX KOHLUEeHTpauuh crnenyto-

wee: Fe=xZn==CuzPb, To ecTb cpegHas KOHUEHTpauusl Kakgoro
nocrneayroLLero anemMeHTa Ha NopsiAoK HMXKe, YeM y NpeLlecTBYoLWero.
Mo cooTHoLweHMo Macc (%) B BEPXHEN YacTu 3eMHOW Kopbl (FNWHbI, Fn-
HUCTblEe CnaHLbl) 3TW 3NIEMEHTbI pacnonaratTCa B aHanorM4Hon nocre-
A0BaTenNbHOCTU, TOMbKO BENMYMHbI Macc y Tpex MoCcneaHux OOHOro
nopsaka (0,005, 0,004 n 0,001%), Toraa kak gonda enesa B TeX Xe
nopogax coctaenseT 4,7% (Mpuropbes, 2003).

Xeneszo. BenuunmHbl cpegHuMx KoHUeHTpauun Fe B cnoeBuwax
X. parietina BapbupytoT oT 2069 Ha yyacTke >KoxoBo — KneHoBo go 6926
MI/Kr Ha ydacTke KapTmasoBo — MOCKOBCKMUIA, [OCTOBEPHO OTNIMYAACH OT
cpegHero nokasatens (3562 mr/kr) ona scen tepputopum Ha 58 n 94%,
COOTBETCTBEHHO. MuHuMManbHoe 3HayeHve (316 wmr/kr) Ans Bcen
BbIOOPKM OTMEYeHO B 0aHOM M3 nNpob ¢ yyactka MaH4MxuHO, a Makcu-
ManbHoe (26292 mr/kr) — B Nnpobe ¢ yvyacTtka Kaptmasoso — MocKkoBCKuiA
(tabn. 1). B gocTynHbIX NyGnukaumsix MOXHO HaWTuU WMHopmauuio o
ropasgo 6ornee BbICOKMX YPOBHSIX KOHUEHTpauun Fe B nuwanHukax. B
cnoesuwax Peltigera rufescens, cobpaHHbix B 1971 r. B OKPECTHOCTAX
meTannyprudeckoro npeanpuatms (JlIunkowmp, BenukobputaHus), atot
nokasatenb coctaenan 90380 mr/kr (Seaward, 1973), a B crnoeBuwax
ncnonb3oBaHHOro Hamu Buga X. parietina, cobpanHbix B 2005 r. B 800 m
OT cTanenuTenHoro 3asoga B Jltokcembypre, 27816 mr/kr (Hissler et al.,
2008). N3BeCTHbI 1 ropa3go MeHbLUNE, YEM Ha XapaKTepu3yemom Teppu-
TOpWUK, BENMUYMHBI KOHLIEHTpaumm Fe B cnoesuwax nuwanHMkos. Hanpu-
Mep, ansa 6opopartoro nuwanHuka Usnea sp., cobpaHHoro B 2009 . B
Unnu B 0OXKOEBOM Nlece Ha cesepo-3anage lNaTtaroHuu, ykasaHa KOH-
ueHTpauua 47,5 wmr/kr (Monaci et al.,, 2012), a gna Hawero Buga
X. parietina, cobpaHHoro B 2003 r. B He3arpsi3HEHHOM paioHe OKPECTHO-
cren TpabsoHa (Typumsi), 9TOT nokasaTenb coctaBnsaet 84,4 wmr/kr
(Mendil et al., 2005).

Ha obcnenoBaHHOM TeppuTopun HabnwaaeTcs BbICOKOe BapbupoBa-
HVMe Benu4ynH KoHueHTpauumn Fe B obpasuax X. parietina (83% pns Bcen
Bbl6opKkM). ToNbKo Ha 4 y4yacTkax 3HavyeHue koadpduumeHTa Bapmauum
meHee 30%, a Ha 2 (VII n XVI) atoT nokasaTensb Bbiwe 100%. 3HaveHns
akTopa oboralleHus Fe B Lenom HeBenvkn — 7 onsa Bcen o6cneaoBax-
HOWM TeppuTopuK 1 OT 2 Ao 25 Ha y4yacTkax (Tabn. 1), YTo cBugeTenb-
CTBYEeT MNPENMYLLECTBEHHO O TEPPUrEHHOM MPOUCXOXOEHUM ITOro
snemeHTa B nuwanHuke (Nimis et al., 2000), XoTA Ha HEKOTOPbLIX y4acT-
Kax BO3MOXEH BKrag U atMocdepHbIX UCTOYHUKOB, NEPEHOC codepxa-
LLIMX XKenes30 YacTuL, C MECT MHTEHCUBHbIX CTPOUTESNbHbLIX paboT.
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Ta6bnuua 1 — CpegHasa koHueHTpauua (M, Mr/kr), ctaHgapTHas
owunbka (M), MuHUManbHasa (MuH.), MakcumanbHaa (Makc.) KoH-
ueHTpauun, koadcpuumeHT Bapnauum (KB) BenMYMH KOHUEHTpa-

umm, chaktop oborauweHus (POr;) Kenesa, mean, LUMHKa U CBUHLUA B
cnoeBuwax nuwanHuka Xanthoria parietina ¢ y4acTKkoB npucoeam-
HeHHou B 2012 r. K MockBe TeppuTOopUmn

Heneso (Fe) Menb (Cu) LvHk (Zn) Ceuney (Ph)

Y4YacTOK, ero MHAOeKe,
M Muwn. | KB M |Muh. | KB | M |Mun. | KB | M | MuH. | KB

yucno npob o= ==
+M | Makc | @Oy | +m | Make | @O | +m | Make | PO | +m | Makc | PO
| - Poroo-Bynunxa [3925( 1916 | 63 |132| 44 | 37 |267| 138 | 42 [14]| 021 70
(9) 824 | 9473 | 12 | 16| 195 | 37 | 38| 486 | 749 |0,3| 3,39 | 15
Il — *oxoso-Knéxoso | 2069 1006 | 59 |139| 65 | 48 [348| 85 69 (04| 008
(10) 384 | 4745 | 2 |21 24 | 21 | 76| 806 | 362 |0,1] 0,99
Il - cBx. BopoHoso — | 3711| 1561 | 76 | 85| 1.2 | 73 |369) 66 | 69 |3.5] 01
Acetiku (10) 897 | 11242 7 9,11

2 1228 22 | 80| 959 | 660 |09
0

(4]
=
]
w
-
=]
o
=
w
co
-

31 | 48 |442| 261 | 30 | 1 | 042

|
|
i

IV — KpecTel-HOpbeska

(10) 640 | 7615 | 11 | 1,7 | 17,2 | 46 | 41| 611 [1320|0,3| 2,63
V _Kypunoso — |2393| 1563 | 28 |14.3| 6.1 | 45 |284| 240 | 10 |12
Kicuneso (10) [ 211 | 3715 | 8

2 | 259 60 | 9 (325832 03] 321
0

25 | 54 (265]| 199 | 20 |04| 0,08
17| 381 | 716 | 0,1 0,89

(o]
el
(]
(]
=
el
w=]
(]
(]
=
]

|
;
P

V1 — Yupuroso (10)

w
w
o
o
[==]
~
N
-
o
[#%]
(]
]
[1=]
48]
=
@

VIl -Tneckoso— | 4401] 1330 | 122 | 12 | 3.2 | 41 |299| 199 | 26 |05| 0.07
Apueso (10) 1702 | 18821 161|193 | 30 | 25| 412 | 532 |0,.1] 1,05
VI — MaHumxuHo (10) 3420) 316 naf 1 62 1391 17 f 59 10.6)0.19
930 | 8539 22|19,7| 51 | 73| 769 [1242|0,1| 0,97

IX — Fikosneso (10) | 2268 2120 254|138 | 23 |282] 128 | 30 |0.7| 0,13
216 | 4316 1,82 357 | 123 | 26 | 402 | 955 |0,1] 1,08

B =B ~NE=R (2R |GE|ZIE «& ([~

X - Kpacas Maxpa — [ 3095| 1924 279|209 | 21 |296] 232 | 13 |07] 01

Monaksi (10) 230 | 4872 1,9 [ 371 | 122 | 12| 370 | 909 |0,1] 1, 8
2773| 1636 142| 65 | 32 [268] 136 | 54 | 1 | 001 117

XI — Cekepuxo (10)
354 | 5245 15219 | 30 | 46 | 645 | 401 (04| 405| 6
Xl — Oxuroso—  [2451( 913 125 63 | 31 |360| 43 | 59 |29 0.4 | 109

[
|
|

Paccynoso (10) 368 | 4215

[y

12188 | 25 | 67| 752 [ 514 | 1 | 7,06 1
21 |220( 84 | 56 |56 64
5[ 12,9 | 37 | 38| 413 [ 588 |1,1] 12,3 56
9 41 | 46 (406 81 [ 70 |83 66
1,9 (247 | 24 | 90| 945 | 541 [1,7] 191 | 41

XIll - BytoBo — | 4943] 2492
Wepburka (10) | 1356| 16446

XIV — Pakuten — | 2828 1509
Dunumonrm (10) 320 | 5175

XV - Mmmanoe — | 3186( 1287 B5 |279| 83 | 92 |03

~B N BRI = BRIE]E |~ BlaR (21 [SI8]=|
w

Poroauroso (10) | 577 | 6249 385(2384 | 26 |81 945 [ 264 |01| 084 | 1
XVI — Kaptmasoso — [ 6926 2392 11| 66 | 37 |514] 229 | 41 |67 145 | 110
Mockosckuit (10) | 577 | 26292 1,3 (17,33 53 | 67 | 903 |1742|2,3| 26,8 | 86
XVIl - BrykoBo — (4472 2277 132 1 73 |429] 110 | 62 |61| 076 113
Muuypurey (10) | g44 | 9773 31 (334 26 [ 84| 913|586 |22 22 | 31
Bce 17 ywactkos | 3562 316 147 1 | 53 |337| 43 | 57 (24)001] 82

(169) 228 | 26292 06|384| 31 | 15] 959 | 469 |06]| 268 | 19
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MonapHoe cpaBHEHME BENMWUYNH KOHLEHTpauun Fe B KOHKPETHbIX Npo-
B6ax Bcex 17 y4yacTkoB C npumeHeHuem kputepus CtbtogeHa (t) ons
YpOBHS 3HauumocTn p < 0,05 no3Bonuno NpoBecTM NPOCTPaHCTBEHHOE
rpynnupoBaHmne y4acTKOB MO OTCYTCTBUIO CTaTUCTUYECKN 3HAYNUMbIX Pas3-
NUYUI Mexay BenudnHammn cpegHen KoHueHTpauuamm Fe B cnoesumax
nuwariHuka (puc. 1). OgmH knactep obpasoBanu y4yacTku ¢ MMHUMarb-
HbIMK ux 3HadeHunsamu (I, V, IX, X1, Xl n XIV), apyron — ¢ NoBbILUEHHBIMMN
(VI X1, XVI n XVII), B TpeTun BOLIMM Yy4aCTKM C NPOMEXYTOYHbLIMM
BenuuunHamu (1, 11, IV, VI, VIII, X n XV). Takoe geneHne obcnenoBaHHON
TEppUTOPMM B LENOM NpeacTaBnseTcs 3aKOHOMEPHbIM, MNOCKOSbKY
y4acTKM C MOBbIWEHHbIMW BENMYMHaMU KOHUEeHTpaumum Fe B OCHOBHOM
pacrnonaralTcsa B CEBEPHOM €€ 4acTu, NPUMbIKAOLLEN K NPEXHEN Tep-
putopun MockBbl, rpaHuuen kotopon ©Obina MKAL. WckniodeHne
cocrtasnset yyactok VIl (MneckoBo-ApueBo), pacnonaratowwmics 6nmke
K UeHTpy obGcnepoBaHHow Tepputopun. OAQHaKo MMEHHO Ha 3TOM
yyacTke BenuunHa koacpcmumeHTa Bapnauumn Hanbonee Bbicokasi cpeam
17 yyactkoB (122%).

Ceeep
55°40' c.un.
— =2 36°50' .1

37°40'e.10. X x X1 XII
v VI VIII

1I II1 IV

I

55°10" cow
IOr
Yenoedele obosHayenna: [ — XVII - obcnepgoBaHHEIe YYACTHH,

<3000,00  3000,01-4300,00 = 4000,01 mrixr

PucyHok 1 — Cxema NpOCTPaHCTBEHHOrO pacnpeneneHnst cpegHux
BEMNNYMH KOHLIEHTpauum (Mr/kr) xxenesa B CrioeBuLLax NManHmka
Xanthoria parietina ¢ y4actkoB npucoegmHeHHom B 2012 r. kK Mockse
TeppuTopun

Meab. BenuuuHbl cpegHux KoHueHTpaumhn Cu B crnoesullax
X. parietina BapbupytoT oT 8,5 Ha yyacTke coBx03 BopoHOBO — HAceHku
no 27,9 wmr/kr Ha y4actke KpacHaa lMaxpa — lNonsHbl, oTAMyasach OT
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cpegHero nokasartens (14,7 mr/kr) ons Bcen Tepputopum Ha 58 n 90%,
COOTBETCTBEHHO, YTO OnM3KO K aHanorvyHbiM nokasatensm ansa Fe.
MuHumaneHoe 3HadeHue (0,97 mr/kr) ons Bcen BbIOOPKM OTMEYEHO B
ogHon m3 npob ¢ yyactka BHykoBOo — MwuuypuHel, a mMakcMmarnbHoe
(38,4 wmr/kr) — B npobe c¢ yyactka [NTudHoe - PorosmHoBo (Tabn. 1).
MocnegHss BenuuMHa Ha ABa nopsgka MeHblue KoHueHTpauun Cu
(5000 w™r/kr), wuaMepeHHOM B CroeBuWax nuwarnHuka Lecanora
vinetorum, cobpaHHbIX Ha BUHOrpagHukax B FepmaHumn B 1966 r., pery-
NSAPHO onpbICKMBaeMbIXx MedHbIM Kynopocom (Poelt, Huneck, 1968). B
cnoesuwax X. parietina, cobpaHHbix B 2005 r. Ha aTnaHTu4deckom nobde-
pexbe Mapokko B panoHe ropoga Aragup, KoHueHTpauusa Cu 6eina 39,8
mr/kr (Monna et al., 2012), B r. AcTpaxaHb, cobpaHHbix B 2000 r. B 800 m
OT MocTa 4epes p. Bonra - 1,5 mr/kr Bonra (3akyTHoBa, [NununeHko,
2004).

Ceeep
55°40' c.ur
XVI XVII
— — 36°50' 8.1
37°40'e.1.
XI XII
Vv VII VIII
II III IV
I
55°10' cn
Or
YcomoeHele obosHagenud: 1 — XVII - obciegoBaHHEIE YHACTHH,
=12,00 12,01-18,00 = 18,01 mr/xr

PucyHok 2 — Cxema NpOCTPaHCTBEHHOrO pacnpeneneHust cpegHux
BENNYMH KOHLEHTpauumn (Mr/kr) Mmegm B CrioeBuLLax NULLIANHUKa
Xanthoria parietina ¢ y4acTkoB npucoegmHeHHom B 2012 r. kK Mockse
TeppuTopun

MokasaTenu BapbUpOBaHUSA BENUYMH KoHUeHTpauum Cu B obGpasuax
X. parietina meHbLle, yeM y Fe (53% anga Bcen Bolibopkn). Ha 5 yyacTtkax
3Ha4veHne KoappuumeHTa Bapuauuun He npesblwaeTr 32%, a camas
Bbicokasa ero BenunuuHa (73%) obHapyxeHa Ha y4vactke XVI (tabn. 1).
BenununHbl dpaktopa oborawenus Cu ropasno Bhiwe, Yyem y Fe (31 ans

132



Tom XXVI  Ne 1/2015

Bceln obcnegoBaHHoM Tepputopum 1 oT 21 Ha y4dactke XKoxoBo — Kne-
HoBO A0 122 Ha yyacTke KpacHas Naxpa — [NonsHbl), 4TO yKka3biBaeT Ha
HanuMyne aHTPOMNOreHHbIX UCTOYHMKOB 3TOrO arieMeHTa, YacTulbl KOTO-
poro nepeHocATcs BO3AyLIHbIMM Maccamu. Ckopee BCero, 3To necrtu-
unabl M UHCEKTUUMAbI, WCMNOMb3yeMble Ha CernbCKOXO3ANCTBEHHbIX
yroabsix, B JIECHOM XO3AMCTBE WU B MHOMOYMUCIIEHHbIX 34eCb cagoBoOaYe-
CKNUX TOBapu1LLEeCTBAX.

pynnupoBaHMe y4acTKOB MO OTCYTCTBUIO CTAaTUCTUYECKM 3HAYUMbIX
pasnMuun mMexagy BenuunHamu cpegHen koHueHTpauum Cu B crioeBu-
Lax nuwanHuka, kak n ana Fe, no3aBonuno BbIABUTL TpU Knactepa (puc.
2). KonnyecTtBeHHOE COOTHOLUEHME MEXAY HUMW aHanorMyHo npeplle-
CTBYIOLLIEMY OfeMeHTY, OJHaKO pacnornoxeHne ux wmHoe. Knactep ¢
NOBbILLIEHHBIMWU BENUYMHAMUN KOHUEHTpaumm Cu BKMOYUN y4acTku, pac-
NOMOXEHHbIE B LIEeHTpe TePPUTOPUN. YUYaCTKN C MUHUMArbHBIMU UX 3Ha-
YEHUAMM KOHLEHTpauMM pacnonaraiTcs kak Bo6rnman MKAL, Tak wu
BOANW OT Hee, Ha loro-3anage TeppUTOPUN.

LUuHK. BenuumHbl cpegHuX KOHUeHTpauunm Zn B CroeBullax
X. parietina BapbupytoT oT 220 Ha y4dacTke bytoBo - LepbuHka go 514
Mr/Kr Ha ydyacTtke KapTtmas3oBo — MOCKOBCKWMA, OTNMYasiCb OT CpeaHero
nokasartens (337 mr/kr) gns Bcen Tepputopum Ha 53 n 63%, cooTBeT-
CTBEHHO. MMHUManbHoe 3Ha4veHune (42,5 Mr/kr) onsi Bcen BbIOOpKM 0TMe-
4yeHO B opgHoM un3 npob6 ¢ yyactka OxuroBo - PaccypoBo, a
MakcumansHoe (959,1 mr/kr) — B npobe ¢ ydacTka coBxo3 BopoHoBO —
AceHkn (Tabn. 1). Onsa gpyrux BMOOB U3 3arpA3HEHHbIX MECT MpuBO-
naTca ropasgo 6onee BbICOKME KOHUEHTpaumm Zn. Tak, gnsa nuwanHuka
Verrucaria nigrescens, cobpaHHoro B Hadane 1970-x rogoe B wwTaTe
MeHcunbBaHms (CLUA) B 150 M OT LUMHKONMABUITbHOIO 3aBoda, npuse-
OeHa BenuudnHa 25000 mr/kr (Nash, 1975). Heckonbko MeHbLlaa Benu-
ynHa (23000 wmr/kr) 3adpukcmpoBaHa Tam xe ana Micarea peliocarpa
(=M. trisepta). B cnoeBuwwax X. parietina, cobpaHHbix B 2006 r. B Typummn
B MPOMbILUSIEHHOW 30HE 3MMpPCKOro 3anuea Arerickoro Mopsi, KOHLEH-
Tpauma Zn 6bina 931 mr/kr (Dogrul et al., 2012), a B obpa3sue Toro xe
BMaa, cobpaHHom B 1996 r. B Utanuu, npoBuHuma Mnsa, Tonbko 5,5 mr/
Kkr (Scerbo et al., 1999). EwLé meHbLUe BennymHa KoHueHTpauumn Zn (1,19
Mmr/kr) B Tannome Pseudevernia furfuracea, cobpanHoro B 2006 r. B necy
Ha AHaTonunckom nnato B Typumm (Cansaran-Duman et al., 2012).

MokasaTenu BapbMpoBaHUSA BEMWYUH KOHUEHTpaumm Zn B obpasuax
X. parietina ¢ obcnegoBaHHON TEPPUTOPUM MPUMEPHO TaKMe Xe, YTO Y
Cu (57% pnsa Bcen BbIGoOpKK). Ha 6 yyacTkax 3HavyeHne koadpduumeHTa
Bapuauun He npesbiwaeT 30%, a camas Bblcokas ero senvyuHa (92%)
oTMe4deHa Ha y4dactke XV (Tabn. 1). BenuunHbl caktopa oboraleHus
Zn ropasgo Bbilwe, YeM y oCTarnbHbIX aneMeHToB (469 ansa Bcen obene-
0OBaHHOM TeppuTopumn n oT 264 Ha y4actke NTn4yHoe — POrosnHoBo o
1741 Ha y4acTtke KapTmMa3oBo — MOCKOBCKMI), YTO NO3BOSISIET YBEPEHHO
npegnornaratb B OCHOBHOM aHTPOMOreHHoe NpouCXoXaeHne 3Toro ane-
MeHTa B nuwarHuke. Ckopee Bcero, 3T0 NepeHoc YacTuu meTtanna ¢
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Tepputopumn B npegenax MKA/L, a Takke UHTEHCUMBHOE UCMOMb30BaHNE
OLMHKOBaHHbIX MaTepunanoB (KpOBMs Kpbil 34aHui, Tpybbl n apyroe) B
CTpOUTENbLCTBE.

pynnupoBaHMe y4acTKOB MO OTCYTCTBMIO CTATUCTUYECKM 3HAYUMbIX
pasnuynin Mexagy BenndnHamMmm cpegHen KoHUeHTpaummn Zn B cnoesuwlax
nuwanHuka, kak u anga Fe, Cu, Nno3Bonuno BbISABUTL TpU Tepputopuarb-
HbIX knactepa (puc. 3). KonuyecTBeHHOE COOTHOLUEHME MeXZy HUMM
WHOE, YeM Y KnacTepoB MO MNpealecTBYIOLWUM drieMeHTaM, NOCKONbKY
bonee NoONoBWHbI y4acTkoB (9) OTHOCUTCS K KnacTepy C MOHWKEHHON
cpegHen koHueHTpaumen Zn. B To ke Bpems knactep ¢ noBblLLEHHbIMN
BeNMYMHaAMM KOHLEeHTpaumm Zn, kak n y Fe, Bkno4yun rnasHbIM o6pa3om
ydacTKu, pacnornoXeHHble Ha cesepe, npumblikatrowme kK MKAL.

Cegep
55°40' ¢

36°50' .1

37°40'e.1.

55°10" ca

Or

Yenoexeie obozHayenna: [ — XVII - ob cnepoBaHHEE YHACTHH,

«300,00 300,01-400,00 = 400,01 mrixr

PucyHok 3 — Cxema NpoCTpaHCTBEHHOrO pacnpeaeneHms cpegHmx
BEMNUYMH KOHLIEHTpaumMKn (Mr/Kr) LUMHKa B CrioeBuLLIax NULLIANHUKa
Xanthoria parietina ¢ yqactkoB npucoeamHeHHon B 2012 r. k Mockse
TeppuTopumn

CBuHel. BennumHbl cpegHuMx KoHueHTpauun Pb B cnoesuiax
X. parietina BapbupytoT oT 0,3 Ha yyacTke NTu4Hoe — PoroanHoBo go 6,7
Mr/Kr Ha yyacTtke KapTtmas3oBo — MOCKOBCKMA, OTRMYasiCb OT CpeaHero
nokasartens (2,4 mr/kr) onga Bcen Tepputopumn Ha 764 n 175%, cooteet-
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CTBEHHO. MuHuManbHoe 3Ha4veHue (0,01 mr/kr) onsi Bcen BbIOOpKM OTMeE-
4YeHO B oaHoM 13 Npob ¢ yyactka CekepuHo, a MmakcumarnbHoe (26,8 mr/
Kr) — B npobe ¢ y4yacTtka Kaptmasoso — Mockosckui (Tabn. 1). B cnoesu-
wax X. parietina, cobpanHbix B 2006 r. B Typuun B NPOMbILLIIEHHON 30HE
M3munpckoro 3anmBa 3renckoro mopsi, 6bina namepeHa KOHUEHTpauus
Pb 394 wmr/kr (Dogrul et al., 2012). B nybnukaumsax MOXHO HaWTn ©
ropasgo Gornee BbICOKME 3HayeHus KoHueHTpauum Pb B cnoesuiax
nuwarHukoB. Hanpumep, B Tannomax Cetraria (Cornicularia) muricata,
cobpaHHbix B 1960 r. Ha cTapbix OTBanax pygHuMKa NorvMMeTansioB B
3anagHom Vopkwmpe (Benukobputanus), 6bina nusmepeHa KOHLEHTpa-
unsa Pb 25000 mr/kr (Shimwell, Laurie, 1972). MHorue aBTopbl (AHca-
poBa, 1983; ConoBbeBa u ap., 2007; Nash, 1989; Garty, 2001; Osyczka,
Rola, 2013) noguépkumBanu, 4To 3Ha4YMTENbHbIE KOHUEHTpauun Pb Obinn
M3MepeHbl B CroeBuLLax pasHbiX BUOOB NULWIAWHUMKOB, COOpPaHHbIX Ha
oTBanax pyAHWKOB U WaxT. Bbicokasa KOHUEeHTpauusa CBMHUA U B ropoj-
CKnX nuwanHukax. Hanpmumep, B 1970 r. 9TOT nokasaTesb B Crioesuwlax
Lecanora muralis, cobpaHHbIX Ha paccTosHMM 5,3 KM OT LieHTpa ropoaa
Jingc (BenukobputaHus), coctasnan 3124 wmr/kr (Seaward, 1973). C
OPYrov CTOPOHbI, B NULIANHMKaX pa3HbIX BUOOB C apKTUYECKUX OCTPO-
BOB, BbICOKOrOpui BefnnYnHa KoHueHTpauun Pb Hepegko GbiBaeT Huxe
npegena obHapyXeHus anemMeHTa MUCMNonb3yeMbiMU U3MEepPUTENbHbLIMU
npnbopamu.

MokasaTenu BapbUpoBaHUSA BenuYMH KoHUeHTpauun Pb B o6Gpasuax
X. parietina ¢ obcnegoBaHHON TEPPUTOPUN MPUMEPHO TaKMe Xe, YTO Y
Fe (82% pnsa Bcen BbiGopkn). OgHaKO y4acTKmM CO 3Ha4YeHMAMMU Koadhdu-
uneHTa Bapuauum meHee 30% OTCYTCTBYHOT, a caMasl BbICOKasi €ro
BenunuunHa (117%) otmeyeHa Ha yyacTtke Xl (tTabn. 1). 3HavyeHusa dak-
Topa oboraweHns Pb cpaBHuMTENbHO HU3KME (19 anga Bcen obcnenoBaH-
Hon TeppuTopmn 1 oT 1 Ha y4yacTke [lTnyHoe — PorosmHoBo go 86 Ha
ydyactke KaptmasoBo — MockoBckui). BennunHbl ®O<5 cBupaertens-

CTBYIOT NMPEUMYLLECTBEHHO O NIMTOrEHHOM UCTOYHMKE Pb B cnoesuwiax,
TOorga Kak 3HadeHus > 5 nokasbiBaloT, YTO MCTOYHUKOM CBUHLA SIBNSAETCH
Takxe n atmocdepa, 1 4YeMm Bbile 3HavyeHne O+, Tem 6onbLue e€ pornb

KaK MCTOYHUKA 3NneMeHTa B crnoesuwlax nuwanHnka. OCHOBHbIM UCTOY-
HukoMm Pb siBnsitoTca BoIGpOCH! ABUraTenen asTomobunen.
pynnupoBaHMe y4acTKOB MO OTCYTCTBUIO CTaTUCTUYECKM 3HAYMMbIX
pasnuunin Mexay BenuyMHamu cpefHen KoHueHTpauun Pb B cnoesu-
Wwax nuwarHuka, Kak u ans npegwecTByOWMX 3N1EMEHTOB, BbISIBUIO
Tpu TeppuTopuanbHbIX Knactepa (puc. 4). KonvyecTBeHHOe COOTHOLLE-
HMe MeXay HUMKU MHOe, YeM Y KracTepoB No npealwecTBYWUM ane-
MEHTaM, MOCKOSIbKY MeHbLUe y4acTKoB (4), (hOpMUPYIOWMX KnacTep C
MOHWXEHHOWN ONsl TEPPUTOPUM CPpedHeEN KoHUeHTpauunen Pb, n 6onblie
y4yacTkoB (6), obpasyroLmx Knactep ¢ NOBbILUEHHbIMU BEMMYMHAMMU KOH-
ueHTpauumn Pb. Kak no Fe n Zn, nocnegHne pacnonoXeHbl, rMaBHbIM
obpa3om, Ha ceBepe XxapakTepusyemow TeppuTopun, NpuUMbIKas K

MKA/L.
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PucyHok 4 — Cxema NpoCTpPaHCTBEHHOIO pacnpefeneHns cpeaHmx
BEMWYMH KOHLEeHTpauum (Mr/Kr) CBMHUA B CrOeBMLLAxX NuilanHuKa
Xanthoria parietina ¢ y4acTtkoB npucoeamHeHHon B 2012 r. k Mockse
TeppuTOpUN.

O6cyxaeHne

KoHueHTpaumio anemMeHToB B OObeKTax OKpyXKawlen 4yernoBeka
cpeabl 06bI4HO ONpeaenstoT C Lernblo YCTaHOBMNEHUS CTeneHn 3arpsisHe-
Hna cpeabl. B 3akoHe Poccunckon ®epepaumm «O6 oxpaHe okpyxato-
wen cpeabl» oT 10 aHBapa 2002 r. Ne7-®3 (Poccuiickas raseta 3a 12
aHBapa 2002 r., Ne6) 3arpA3HeHne onpeaensercsa Kak «MoCTynfieHne B
OKpY>KatoLLyto cpefly BellecTBa U (Mnu) aHeprm, CBOMCTBA, MECTOMNOSO-
XXEHMe NNKn KoNMYecTBO KOTOPbIX OKa3blBalOT HEraTMBHOE BO3OENCTBME
Ha OKpyXaloLlyo cpedy», a 3arpsasHuTeneM cpefbl CYMTAeTCs «Belle-
CTBO WM CMECb BELLECTB, KONMYECTBO U (MNN) KOHLUEHTPaUnUS KOTOPbIX
NpPeBbILLAOT YCTAHOBIIEHHbIE AN XMMUYECKUX BELLECTB, B TOM 4Yucne
pagnoakTUBHbIX, MHbIX BELLECTB U MUKPOOPraHM3MOB HOPMaTUBbI U OKa-
3bIBAlOT HEraTUBHOE BO3OENCTBME HA OKpYKatoLwyto cpeay» (cratbs 1).
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Takum obpasom, 3arpa3HeHnem 0603HayalT NPoLecc NOCTYyNeHns
B Cpedy pasnuyHbIX BELLECTB Nocre Toro, Kak Ux coaepxaHue B cpeae
AoCTUraeT HEKOTOPOW HOPMUPYEMOWN KPUTUYECKOW BESIMYMHBLI — Mnpe-
AenbHo gonyctumon koHueHTpaumm (MAOK), — npeBblleHME KOTOPOMN
HeraTMBHO NPOSABNSETCA Ha AeaTenbHoCcTn obutaTtenen 3emnun. Hopmu-
pOBaHWe OCYLLECTBMAIOT rOCyAapCTBEHHble opraHbl. K coxaneHuto,
coAepXaHue BeLeCcTB B NMWanHMKax He HOPMUPYETCS, XOTS HEKOTOpbIe
BMAbl MCMONb3YIOT B MPOM3BOACTBE NULLIEBLIX, (hapMaLeBTUYECKMX NPO-
ayktoB (baspos, 2000, 2013). Hanpumep, MNOK B nuweBbIX npogykTax
pacTUTENbHOrO NPOUCXOXAEHNSA Ans Hanboriee TOKCUYHOro Cpeaun aHa-
nun3anpyembix 3gech anemeHToB Pb coctaBnseT 0,2-0,5 mr/kr (becnamar-
HoB, KpoTtoB, 1985). Ho 3Tu BennuMHbl yCTaHOBMEHLI NS Matepuana
(3epHO, oBowM, GPYKTbI), KOTOpLIM cdopmupoBancsa B TedeHue
HECKONMbKO MecsueB (BeretauMoHHOro nepuoga), Toraa Kak Bo3pacT
oTOupaembIx ANs aHanM30B CrOEBWLY NNLWANHUKOB NpeBbILaeT MNATb
neT, a 4yalle 3TOT nokasatenb 6onee 10 net. Kpome ToOro, anemMeHTbl B
NULWanHMKK NOCTYNaT N3 BO34YLIHOW cpeabl. Tak YTO He YANBUTESLHO,
4YTO NpuBeAeHHbIe B Tabn. 1 cpegHne BENUYMHbBI KOHLEHTpaumMm CBMHLA
(ot 0,28 po 6,66 mr/kr) B crnoeBuwlax X. parietina Bbiwe MNOK cBuHUa B
nuieBbIX NpogykTax. OgHako Ha Tpex ydactkax — Il, VI n XV — KoHueH-
Tpauuun Pb B Tenax nuwanHuka cootsetctBytoT NOK onga nuwesbix npo-
OYKTOB pPacTUTENbHOIO MPOUCXOXAEHUS, Oa W CpedHne BeNU4YMHbI
KOHLIEHTpaumMn CBMHUA B NULIAMHUKE U3 OpYrMX yYacTkoB obcrenoBaH-
HOW TEpPPUTOPUM MPAaKTUYECKN HE OTNNYAKOTCA OT aHanornyHbix oHo-
BbIX NoKa3aTenewn Ans 9Toro BMaa U3 OTHOCUMTENbHO «YUCTbIX» PaiOHOB.
Tak, B okpecTHocTaAX I. Yepkacchl (YkpauHa) KoHueHTpauus Pb B crnoe-
Buwwax X. parietina B 2010-2012 rr. 6bina 4,6 mr/kr (KopHentok, 2013), B
KaTtanonumn (WcnaHus) B 2008 rogy — ot 1,23 go 8,92 mr/kr (Achotegui-
Castells et al., 2013), B parioHe r. Tynysa (PpaHums) B 2010 rogy — ot
1,90 go 8,38 wmr/kr, Torga kak B obpasuax, cobpaHHbix Tam e B1900
rogy — ot 9,38 go 24,47 wmr/kr (Agnan et al., 2013), Ha AHaTONUNCKOM
nnaTto (Typums) B 2005 rogy — ot 0,90 go 1,60 mr/kr (Mendil et al., 2009).

CnegyeT OTMETUTb BbICOKME 3HAYEeHUA KO3bPUUMEHTa Bapuauum
WHOUBMAYANbHbIX BENIMYMH KOHLUEHTpauun anemeHToB B npobax crnoe-
BuL X. parietina ¢ o6cnegoBaHHbIX y4acTkoB (Tabn. 1), 4To nokasbiBaeT
Ha reTeporeHHOCTb Kak MmecT otbopa npob nuwanHuka, Tak u, BUANMO,
obpasuoB. C Apyron CTOpPOHbI, BEPOSATHO, He credyeT onepupoBatb
TONbKO CPeAHUMMU BENUYMHAMU KOHLEHTpaumMm n npeHebperatb Makcu-
ManbHbIMK €€ 3HaYEeHUSIMU, NOCKOMbKY NOcneaHMe NokasbliBatoT NOTEH-
Lumnan BO3MOXHOIO akKyMyfnMpOBaHWUsSI aNemMeHTa Ha ydacTtkax. OgHako
Aaxe 3TN MaKCMMarnbHble BENUYMHbI KOHLEHTpaumMmM B OTAENbHbIX Mpo-
Gax X. parietina MHOro ycTynawT aHanorMyHbiM 3HaAYEeHUAM, NPUBOAU-
MbIM B JOCTYNHbIX Ny6nvkauusax ans CrnoesuLl Kak 3TOro, Tak v Apyrux
BMOOB NuLiariHMkoB n3 EBponbl, Adpukun, CeBepHon AMepuKU. YkasaH-
Hble paHee BbICOKME 3HAYeHWUs] KOHLEeHTpauuni xapaktepudyemblix arne-
MEHTOB B JIMLIAMHMKaX MOATBEPXAAT MHeHne o 6GesbapbepHom
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aKKyMyInMpoOBaHMUM 3NIEMEHTOB 3TUMM CUMOMOTUYECKUMM OpraHnu3mMamm
(Kosanesckuit, 1991).

3HayveHus KoadhPULMEHTOB KOppenaumm Mmexay BenuyMHamm KOH-
LEeHTpauun 3NeMeHTOB He MO3BOMAKT AenaTth OAHO3HAYHble 3akno4e-
Hus. [ns Bcen Bbibopkn (169 npob) cratnctuveckn sHadmma (p< 0,05)
Koppenauusa nuwb mexay Fe n Pb. Ha yyactkax VI, X, Xlll n XV cratu-
CTUYECKM OOCTOBEPHbIX 3HAYEHUN KoadbduumeHTa Koppenauumn mexay

XapakTepusyeMbiMy drieMeHTaMu HeT, a Ha OCTarlbHbIX TpuHaguatu y
Fe 12 3HauymMmbIx BeNn4YuH kosdpdpuumnerta, y Cu-11,yZn-14unyPb —

11 (tabn. 2).

Ta6bnuua 2 — KoadpuumeHTbl KOppensaumm BeNMYMH KOHLLeH-
Tpauum 3NeMeHTOB B CrioeBuLlax nuwamHuka Xanthoria
parietina Ha nccnefoBaHHbIX yYacTKax (MONYXUPHbIM Wpud-
TOM BblAeNieHbl CTaTUCTUYECKN 3Ha4YMMble ansa p< 0,05)

Ne yyacTtka
(4ucno Fe/Cu | Fe/Zn | Fe/Pb | Cu/Zn | Cu/Pb | Zn/Pb
npoo6)
I (9) -0,3 0,7 -0,4 -0,1 -0,4 -0,6
Il (10) 0,6 -0,1 0,2 0,5 -0,3 -0,5
[l (10) -0,1 -0,1 0,2 0,7 -0,1 -0,7
IV (10) 0,2 -0,1 0,3 0,1 0,1 -0,6
V (10) 0,6 -0,2 0,2 0,4 0,4 0,7
VI (10) 0,5 0,3 0,2 -0,2 0,1 0,2
VII (10) -0,7 -0,2 0,2 0,3 -0,1 -0,6
VIII (10) 0,8 0,5 0,8 0,6 0,9 0,4
IX (10) 0,2 0,3 -0,7 0,5 -0,2 0,1
X (10) 0,1 0,1 -0,5 0,5 -0,4 -0,5
Xl (10) 0,2 0,1 -0,3 0,7 0,3 0,1
XII (10) 0,9 0,6 -0,1 0,8 0,1 0,1
Xl (10) -0,2 0,2 -0,3 -0,4 0,5 -0,2
XV (10) -0,5 0,7 -0,5 -0,1 0,5 -0,5
XV (10) 0,5 0,2 0,2 0,5 -0,5 -0,3
XVI (10) 0,1 0,6 0,9 0,3 -0,1 0,7
XVII (10) 0,1 0,1 0,1 0,5 0,8 0,4
Bca
Tepputopus | -0,1 -0,1 0,3 0,1 -0,1 0,1
(169)

MonoxutenbHble BENUYMHBLI kKO3 uUmneHTa Koppensauun Habnwoga-

toTca Ha 4 yyactkax y Fe ¢ Cu, Fe ¢ Zn, Cu ¢ Zn, a Zn nmeeT oTpuua-
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TeNbHbIE BENMUYMHBbI KO3IDULMEHTOB Koppensuun ¢ Pb Ha Takom xe
yucne y4acTKoB.

Huskne BenuumHbl haktopa oboraweHusa Fe n Pb ana scen o6ene-
[OBaHHOW TEppUTOPUM yKasbiBalOT, B OCHOBHOM, Ha TEpPpPUreHHOe WX
npoucxoXxaeHve B nuwanHukax. BelCOkMe M 04YeHb BbICOKME 3HaYeHUs
hakTopa oboraweHma Cu 1 Zn cBMAETENbCTBYIOT O MPEUMYLLECTBEHHO
AHTPOMOreHHOM MX UCTOYHUKE. 3HauYnTenbHOE BapbMpOBaHME KOHKPET-
HbIX BEMWYUH KOHLIEHTPaLMK 9NEMEHTOB, BO3MOXHO, C OOHOW CTOPOHHI,
CcrneacTBMe HepaBHOMEPHOrO pacnpedeneHns CTpouTenbHbIX paboT Ha
TEppUTOpMK, C APYron — pasHOW CTEeNneHU CerbCKOXO3SMCTBEHHOIO
MCMNOSb30BaHUS Yrogun.

Mbl CpaBHUMAM HalM aHHble C pe3ynbTaTaMu aHanorMyHoro uccne-
A0BaHuA B NpoBUHUMN BeHeTo Ha ceBepo-BOCTOKe MTanuu, rae KoHUeH-
Tpaumn aneMeHTOB N3Mepsanu B TOM xe Buae nuwanHuka (Nimis et al.,
2000). Tam Ha yyacTkax, oTnuyaromxca Ha 98% OT eCTeCTBeHHbIX (He
3aTPOHYTLIX AEATENbHOCTLIO YenoBeka), koHueHTpauusa Fe >1800 mr/kr
(npn makcumanbHon anda scen WUtanum 4276 wmr/kr), Cu >53 (161),
Zn>150 (338), Pb>108 (494). CteneHb OTNMYNA NPUCOEOUHEHHON K
MockBe TeppuTOpuMn OT MPUPOOHBIX SKOCUCTEM MO CpeaHen BenuymHe
KOHUeHTpauun Fe n Zn B cnoeeuiax X. parietina 6onblue, 4em Hanbo-
nee OCBOEHHbIX YErIOBEKOM Y4aCTKOB MpoBUHUUKU BeHeTo. Mo KOHLUEH-
Tpaumm Cu obcnegoBaHHas TepPpUTOPUS COOTBETCTBYET YacTam
BeHeTo, Ha 75% oTnuyalomnXcs OT He U3MEHEHHbIX YeroBeKkoM, a Mo
KoHueHTpauun Pb — Ha 20%. Takum obpa3om, B CpaBHEHUN C MPOBUH-
unen BeHeTo, Ha npucoeanHeHHom Kk MockBe TeppuTopum Gnarono-
NYYHO TOMbKO MO KOHUeHTpauun Pb B nuwanHukax. A no Tpem Apyrum
aneMeHTaM KapTuHa He CTOMb pagyKHas.

3aknoyeHue

MpeacrtaBneHHble matepuanbl MMET MCKIIOYMTENBHO JloKanbHOe
3HayeHne. OHM MNOKasbiBalOT YPOBHM KOHLEHTPALMW HECKONbKUX 3ne-
MEHTOB B cnoesuwax X. parietina n NnpoCTpaHCTBEHHOE pacnpeneneHne
3TUX BENNYNH Ha 06CcneaoBaHHON TEPPUTOPUN Kak OTKIOHEHUS OT cpea-
Hero 3HaveHus. Y Hac HeT HamMepeHns PUKCMpoBaTb CTENeHb 3arps3He-
HUS TEPPUTOPUM, NMOCKONbKY 3TO (PYHKUMUS rOCyAapCTBEHHbLIX OPraHoB,
yCTaHaBNMBAOLWNX NpeaeribHble BENMMYUHbI KOHLEHTpPaUMA BELLECTB B
BO34yxe, Bode, no4yse, OMoONormyeckmx npogykrax. Hawm gaHHble cBu-
0eTenbCTBYIOT O HEpaBHOMEpPHbIX ycnoBuax HakonneHusa Fe, Cu, Zn u
Pb cnoesuwamu nuwamHuka B pPasHbiX 4YacTaX MPUCOEANHEHHOW B
2012 r. k Mockse Tepputopumn. W, ecnn Benn4umHbl KOHUEeHTpauum Fe, Zn
1 Pb noBblIweHHbIE, B OCHOBHOM, Ha y4acTkax BOMM3n NpexHEN rpaHnLbl
ropoga, To BbICOKME KOHUEeHTpauun Cu xapakTepHbl Afs1 LeHTpanbHou
yacTu TeppuTopuu.

Mbl HageeMmcs, Y4To Npu OCYLLEeCTBAEHUN NIaHOB pacnpoCTpaHeHns
Ha ob6cnegoBaHHY0 TEPPUTOPUIO CTOMMYHBIX (PYHKLMIA, CUTyauus 3gech
OCTaHeTCH Ha npuemnemMom Ans nogen yposHe. A cyxaeHne ob aTom
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MOXHO OydeT caenaTtb Takke W Mocrne CpaBHEHWSA pesynbTatoB byay-
LUMX aHanorMyHbix MccrnegoBaHui ¢ NyoGnvkyeMbiMKU 34eCb AaHHbIMM.
3akas3ymkom nogobHbIX perynspHbIX nccrnefoBaHuim AOMKHO BbiTb COOT-
BETCTBYIOLLEe BEAOMCTBO npasutenbctBa MoOCKBbI, a AN €ro BbINofHe-
HUA cnegyeT npuenekats cneumanuctos n3 MY um. M.B. JlomoHocoBa,
Hay4HbIX MHCTUTYTOB PAH 1 NockoMmrngpomeTa, rae Takme Kagpbl noka
MMeloTCA.

BnaropapHocTH

UccneposaHne cuHaHcuposanocb no Mporpamme dyHaameHTanb-
HbIX nccnegosaHun npesngmyma PAH «Kueas npupoga: coBpeMeHHoe
COCTOsiHME M npobrnembl pas3sutnsa». Mbl Gnarogapum npegcegatens
pegkonnerum npogornxkatowerocs nagaHusa «MNpobnemsl 3koNorn4eckoro
MOHUTOPUHIra M MOAENUPOBAHUS 3dKocucTeM» A.d).-M.H. npodeccopa
C.M. CemeHoBa 3a nobe3Hoe NpeasnioxeHne npuHATb ydactue B Gop-
MUPOBaHUN JaHHOro ToOMa, a Takke ero 3amectutensa B.B. AciokeBuya
3a nomMoLb B npeobpasoBaHun pucyHkoB. Mbl npusHaTenbHbl aHOHUM-
HOMY PELIEH3EHTY PYKOMMUCKU, KOMMEHTapun KOTOporo crnocobcteoBanm
YIyYLlEeHN0 KayecTBa Hallen cTaTbu.
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	Описание модели формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы
	В основу концепции моделирования формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы положено понятие о наличии двух фаз закаливани...
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	- процессы фотосинтеза, дыхания, роста и развития растений;
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	- формирование побегов кущения;
	- создание резервов фотосинтеза и накопления сахаров в надземной части и узлах кущения растений;
	- количество свободной и связанной воды в клетках растений.
	Блок-схема модели представлена на рис. 1.
	Рисунок 1 – Блок-схема динамической модели формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы в осенне-зимний период.
	На первом этапе модель описывает процессы фотосинтеза и дыхания при переходе растений озимой пшеницы на самостоятельное автотрофное п...
	Моделирование осенней вегетации озимой пшеницы, в первую очередь, включает в себя количественное описание процессов фотосинтеза, дыхан...
	Процесс фотосинтеза описан полуэмпирической формулой (Бихеле и др., 1980), в которой помимо таких факторов внешней среды, как фотосинтетич...
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	аС – наклон углекислотной кривой фотосинтеза, отн. ед.;
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	YФ – температурная кривая фотосинтеза, отн. ед.;
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	ET – суммарное испарение, мм•дм−1;
	EТpot – испаряемость, мм•дм−1.
	Часть ассимилированного в процессе фотосинтеза углерода затрачивается на дыхание растений (R), включающее в себя дыхание роста и дыхани...
	где: aR – онтогенетическая кривая дыхания, отн. ед.;
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	После появления первого зеленого листка появляются второй и третий зародышевые листья, при достаточном увлажнении продолжается рост п...
	Для появления каждого очередного бокового побега кущения необходима определенная сумма эффективных температур воздуха и суммарной со...
	(3)
	где:
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	, (4)
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	– резерв ассимилятов, остающийся после удовлетворения потребностей главного побега в ассимилятах, г/м2•сут.
	Резерв ассимилятов находится как разность между количеством ассимилятов, направленных в надземную часть растения, и количеством ассим...
	, (5)
	где:
	– прирост биомассы соответственно надземной части растения и главного побега, г/м2•сут;
	– максимально возможный в данных условиях прирост биомассы боковых побегов, определяемый как:
	, (6)
	где:
	– биомасса боковых побегов, г/м2•сут;
	– абсолютный прирост биомассы боковых побегов, г/м2•сут;
	– функции влияния соответственно температуры воздуха и увлажнения почвы на рост боковых побегов, безразм.
	Динамика биомассы надземной и подземной части растений озимой пшеницы описывается уравнениями вида (Curry, 1971; Reynolds et al. 1982):
	; (7)
	(8)
	где:
	– прирост биомассы соответственно подземной и надземной части растений, г/м2•сут;
	– ростовая функция надземной части растений, безразм.
	Прирост надземной массы распределяется первоначально в главный побег, затем в боковые побеги 1-го, 2-го и последующих порядков:
	(9)
	(10)
	(11)
	где:
	– прирост биомассы боковых побегов 1- го, i-го, n-го порядков, г/м2•сут;
	– функции распределения ассимилятов для главного и боковых побегов, безразм.
	Площадь ассимилирующей поверхности описывается уравнением вида:
	, (12)
	где:
	– относительная площадь листьев, м2/м2;
	– прирост сухой биомассы листьев, г/м2·сут;
	σ – удельная поверхностная плотность листьев, г/м2.
	Поток питательных веществ в подземную часть растений направляется на формирование первичной, вторичной корневой системы и узла кущения:
	(13)
	(14)
	(15)
	где:
	– прирост биомассы соответственно первичной, вторичной корневой системы и узла кущения, г/м2•сут;
	– ростовые функции соответственно первичной, вторичной корневой системы и узла кущения, безразм.
	Во второй половине осени снижение среднесуточной температуры воздуха вызывает торможение ростовых процессов. Из-за нехватки тепла рас...
	Моделируется изменение механизма распределения ассимилятов между продолжающими замедленный рост органами растений и создание резерв...
	(16)
	(17)
	Избыток продуктов фотосинтеза определяем как разность:
	(18)
	где: – резерв продуктов фотосинтеза, образующийся после удовлетворения потребностей подземной и надземной части растений в ассимилята...
	Концентрация возникающих резервных продуктов фотосинтеза определяется как отношение
	(19)
	где: – концентрация избытка продуктов фотосинтеза в растениях, мг/г•сут;
	М – масса растения, г/м2•сут.
	Процесс образования растворенных углеводов в надземной части и узле кущения растений определим по уравнениям типа Михаэлиса-Ментен:
	(20)
	(21)
	где:
	– скорость образования сахаров в надземной части и узле кущения, мг/сут;
	– потенциальная скорость образования сахаров в надземной части и узле кущения, мг/сут;
	– константы Михаэлиса-Ментен для надземной части и узла кущения, мг/г.
	Сумма растворимых сахаров определяется отдельно для надземной части растений SmCSнадз. и узлов кущения SmCSу.к..
	Во вторую фазу закаливания происходит обезвоживание тканей растений и переход свободной воды в связанную. Различие свойств свободной и...
	Оводненность подземной части рассчитывается как:
	(22)
	где: – функции влияния соответственно тепла и влагообеспеченности, безразм.
	Количество связанной воды в подземной части растений определяется по формуле:
	(23)
	где: – функция влияния температуры воздуха, безразм.
	Количество свободной воды в подземной части растений определяется по формуле:
	(24)
	Полевые и лабораторные исследования
	Объектами исследования были 5 сортов озимой пшеницы: Одесская 16, Одесская 267, Антоновка, Альбатрос одесский и Струмок, которые были высея...
	После появления первого листа один раз в сутки отбирались пробы по 50 растений каждого сорта для определения содержания легкорастворимы...
	Результаты моделирования и обсуждение
	Большинство начальных параметров модели были получены в ходе лабораторно-полевых экспериментальных исследований. Часть параметров бы...
	Модель имеет суточный временной шаг. В качестве входной информации в модели используются: максимальная, средняя и минимальная температ...
	По данным Одесской гидрометеорологической обсерватории при сложившихся температурных условиях 2013-2014 гг., прекращение осенней вегетац...
	Одним из метеорологических факторов, влияющих на динамику сухой биомассы растений озимой пшеницы, является количество выпавших осадко...
	Рассчитанная с помощью модели величина сухой биомассы подземной части растений сева равна 1,8 на 10 растений.
	Рисунок 2 – Рассчитанная по модели (1) и фактическая (2) динамика сухой биомассы надземной и рассчитанной по модели (3) подземной частей рас...
	Согласно нашим исследованиям, значительное влияние на содержание сахаров в надземной части и узлах кущения растений озимой пшеницы име...
	Рисунок 3 – Рассчитанная по модели (1) и фактическая (2) динамика содержания растворимых углеводов в надземной части растений озимой пшен...
	При наличии осадков и сплошной облачности 9-11 октября, содержание сахаров в надземной части растений уменьшилось с 20 до 16%; 11 октября соде...
	Суммарное содержание растворимых углеводов в узлах кущения растений увеличилось с 7 до 21% в период 19-21 октября и с 17 до 25% в период 25-28 октя...
	Рисунок 4 – Рассчитанная по модели (1) и фактическая (2) динамика содержания растворимых углеводов в узлах кущения растений озимой пшениц...
	При наличии осадков и сплошной облачности 9-11 октября, суммарное содержание сахаров в узлах кущения растений уменьшилось с 23 до 17%; 11 октя...
	В год проведения исследований условия для прохождения первой фазы закаливания были благоприятными. При переходе среднесуточной темпер...
	Согласно нашим исследованиям содержание растворимых углеводов в надземной части растений до даты прекращения осенней вегетации увели...
	Проведенный статистический анализ показал, что между содержанием растворимых углеводов в надземной части растений и температурой возд...
	Между содержанием растворимых углеводов в узлах кущения и температурой прослеживается также тесная отрицательная корреляционная связ...
	Для проверки адекватности модели в качестве начальных значений содержания сахаров в надземной части и узлах кущения растений озимой пш...
	Сопоставление рассчитанных с помощью модели значений надземной части биомассы растений с фактическими данными показало (рис. 2) хорошее...
	Наличие модели, которая адекватно описывает процесс формирования зимостойкости позволило провести ряд численных экспериментов по оце...
	Наибольший прирост резервов продуктов фотосинтеза наблюдается при ФАР = 0,9 кал/см2мин и температуре воздуха 15°С, наименьший прирост – пр...
	При условии, что запасы влаги в слое 0-20 см близки к наименьшей влагоемкости (НВ) и при увеличении интенсивности ФАР до величины 0,9 кал/см2м...
	Далее в ходе численного эксперимента было рассмотрено влияние интенсивности освещенности и температуры воздуха на динамику прироста л...
	Рисунок 5 – Зависимость прироста резервов продуктов фотосинтеза в растениях озимой пшеницы в зависимости от интенсивности ФАР при разл...
	Как указывалось ранее, во вторую половину осени ход снижения температуры воздуха, в особенности в ночные часы, приводит к торможению рос...
	При увеличении длительности периода первой фазы закаливания до 20 дней, прирост растворимых углеводов увеличивается до 59% на массу сухог...
	Рисунок 6 – Зависимость прироста растворимых углеводов от концентрации резервов фотосинтеза при различной амплитуде температур воздуха
	Рисунок 7 – Динамика накопления растворимых углеводов в зависимости от длительности первой фазы закаливания.
	В период второй фазы закаливания прослеживается тесная зависимость между количеством связанной и свободной воды в растительных клетка...
	Рисунок 8 – Динамика содержания свободной (1) и связанной (2) воды в растительных клетках при температуре воздуха ниже 0°С.
	Заключение
	Разработана динамическая модель формирования зимостойкости растений озимой пшеницы, которая описывает процессы роста и развития раст...
	Оценка адекватности модели показала, что средняя ошибка расчета модельных значений динамики накопления сухой биомассы надземной части...
	Установлена зависимость прироста резервов продуктов фотосинтеза от интенсивности ФАР и температуры воздуха: максимальный прирост наб...
	Практическое использование разработанной динамической модели формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы облегчит процеду...
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	(диаметр купола, Md), необходимые для формирования в нем определенного числа колонн (nc).
	Рисунок 2 – Расчетный диаметр гнезда с одной колонной (d1c) в комплексах муравейников Formica aquilonia и F. lugubris на разных этапах развития комплек...

	Таблица 5 – Критерии категорий состояния комплексов муравейников группы Formica rufa.
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	Cнорм[станция i; среднесуточная] = (C[станция i; среднесуточная] − C[станция i; среднегодовая]) / SD[по станции i для ряда из среднесуточных знач...
	Cнорм[город; среднесуточная] = ;
	C[город; среднесуточная] = Cнорм[город; среднесуточная]*SD[для наиболее репрезентативной станции в городе ]+C[среднегодовая для наиболее реп...
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