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CAD®OHOB AN. (IBC HAH Ykpaunut, [Joneuk )

CTPYKTYPHAS ®UTONHAUKANUA METAJJIOIIPECCUHI'A TEXHOTEHHO
TPAHC®OPMHUPOBAHHBIX TEPPUTOPUU

Pacemompenvt ocobernnocmu cmpykmypHoil nAAGCMULHOCMU PACMEHUT MeXHO2EHHbLX
axomonos [Jonbacca 6 pamkax pu3onoZuieckozo, KayauLoZuieckKozo, GoauonL0zuieckKozo,
AHMONL02UYECKO020, NAJLUHON0ZUYLECK020 U Kapno(ambOpuo )io2uieckKkozo acnexkmos.
Yemanosaeno, umo noaumoppuim mpasiHucmuvLx pacmeHuil umeem adanmuéHbLil
xapaxkmep, MO¥em UCnoLb306amMbCsa NPU MeCmMUpPO8AHUU NOAUMEMANLIbHO20 3A2PA3HEHUS
nous. Ilpugedenwvt 10-6anvHble WKAALL CMPYKMYPHOL 8apuabesbHOCMb mecm-UuHOUKAmopos
Ce6epHbLX NPOMbLULLEHHbLX Y3108 [Joneyroili obaacmu. IIposeden ananru3 conpaxerHus
nokasameJgeil NAACMULHOCMU PACMEHUL U CNEeYUPUKOU Memanionpeccunza 6 30He
npou3pacmaHus.

B cBs3u ¢ riry00K0# TpaHCc(hopMaIel IIPUPOSHON OKPY Kaloleil cpebl, IPOUCXOAIINEH B
pesyibTaTe aHTPOIIOTEHHOI'0 BIUAHUA, KOTOPOE IT0 CBOMM MAcIITabaM BBIIILIO HA MJIaHEeTapPHbIH
YPOBeHb, a II0 CUJIe U CKOPOCTH MPEBLINIAET BIUIHNE MPUPOIHBIX (GhaKTOPOB, 000CTPAIOTCA U
CTaHOBATCA 0oJiee aKTYaJIbHBIMU IIPOOJIEMbI COXPAHEHUA SKOCUCTEM U 0rocdephl B IeJIOM. ITO
BBIBBIBAET HEOOXOAMMOCTh B IIPOTHO3MPOBAHUY IIOCJENCTBUM KaK 00IIero xapakrtepa, Tak u
cenuUKY 3aBUCUMOCTH OT KOHKPETHBIX 0COOEHHOCTEMH, B TOM UncJie PaKkTOPOB 3arpA3HEeHNA.

Ha coBpemMeHHOM dTalle B UMCJIe CAMBIX AKTYaJIbHBIX B IIPOMBIIILIEHHOMN SK0JOTMHN HAXOAATC
po0JIeMbl 1 UX Pa3pellleHus B 001aCTAX TOKCUKOJIOTUY, (hU3NOJOTUUECKOM (PUTOTOKCUYHOCTHI
TAMKEJIBIX METAJJIOB, AaHTPOIOTOJEPAHTHOCTH PACTeHUH, MUHEPAJIbLHOTO IUTAHUA, CAHUTAPHO-
TUTUEHUYECKUX OCOOEHHOCTEHN CYIEepPIKOTOKCHUKAHTOB K30T€HHOTO MPOMCXOKIEHUI,
HOPMUPOBAHUA 1 COAEPIKAHNA ITOJIIIOTAHTOB B ITouBaXx 1 pacTeHuAX [1-9]. CyiiecTByIOoT JaHHBIE O
TOHAJOTPOIHOM, SMOPHUOTPOIIHOM, MyTareHHOM, TepPaTOTeHHOM M KaHIIePOTeHHOM BJIUSHUU
TAMKEJIBIX METAJIJIOB Ha sKUBBIe OpraHu3MblI [ 2, 9-13]. IlepcneKTMBHBIM ABJIAETCA U3YUEHME BOIIpoca
MeTaJLJIOIIPECCUHTa Ha GUTOCUCTEMBI, Bpea IPOMBIIIIEHHBIX AMUCCUI METAIJIMYECKOT0 COCTaBa,
MOHUTOPUHIA TAMKEJBIX MeTaJLaoB. Kak cocTaBiaAOMINi KOMIIOHEHT 00IIero MOHUTOPUHTA
OKPYsKaloIell cpe/ibl padBUBaeTCA PUTOMHANKAIIMOHHBIN ITOJIJITIOTO(METAJIII0)MOHUTOPHUHT [8, 9].

s peanmsaliuy CBOEBPEMEHHBIX MEPOIIPUATUIN AETOKCUKAIIMOHHOr0 XapaKkTepa OueHb
BaKHO paspabaThiBaTh CUCTEMY PAHHETO BBIABJIEHUA U 9KCIIECC-TUATHOCTUKU CYIIeCTBEHHBIX
U3MeHeHHul B 9KOocuUcTeMaX. B aToM HampaBJeHUU CO3TAIOTCA IPOrPaMMBbl JIOKAJILHOTO U
KoMOJeKcHOTo MoHuTopuHTra. Oco60 aKTyaJbHBI 9TH BOMNPOCHI IJS aHTPOIOTEHHO
TpaHCcGHOPMUPOBAHHBLIX PETUOHOB, CPEA KOTOPHIX HA TEPPUTOPUHN Y KPAHEI BhIAesaeTcs [loHerkast
obJtacTb. B uncie 6M0I0TMYeCKUX METOAOB OIIEHKY COCTOAHMS IIPUPOIHOI CPeIbI C He00XOUMOCTHIO
TJI00aJIbHOTO MOHUTOPUHTA, KCITOJIb30BaHIe MHINKAIIMOHHBIX BOSMOKHOCTEH PaCTeHUI B YCIOBUAX
TeXHOTeHHBIX JIaHAIIIa(TOB IProdpeTaeT ocobeHHOE 3HAUEHNE.

B cBs13U ¢ 9TUM 1IeJIBIO JAHHOM PAGOTHI IBJIAETCA OIIPeeIeHIe CTeTIEHU COIPIKEeHMT MEKIY
IIOKAa3aTeJIAMU CTPYKTYPHOM OPraHu3aIinu (pUTOTeCTOPOB U YPOBHEM METALINYECKOT0 IIPECCUHTa
Ha pusosgadocdepy, a TaKkKe BBHIACHeHNEe MH(POPMATUBHOCTHY aJallTaAIlIOHHOM IIJIaCTUYHOCTH
HEKOTOPHBIX PACTEHUMH C I1eJIbI0 NCI0JIb30BAHUA IJIA (DUTOMHINKAIIMOHHOM OIeHKY 3arpA3HeHU I
OKPY:KaIoIel CpeIbl C ITOMOIITBIO CO3MaHHbIX 10-0a/IIbHBIX IITKAJ BADUATUBHOCTH.

Hccaenosarusa npopoauiu ¢ 1998 mo 2001 na reppuTopun ApremoBckoro u Kpamaropcko-
KoHCTaHTHHOBCKOTO ITPOMBIITLIEHHBIX y3J10B J[[0HEITKOr0o 9SKOHOMHUUECKOro paiiona. BoranuuecKuit
SKCIIePUMEHT peajn30BaH AJs BOCBMUIECATH MOIYJbHBIX 30H, COOTBETCTBYOIIUX y3JaM
Joxanusanuu 302-KOMIOHEHTHON MOHUTOPUHTOBOH ceTKu. TecT-00beKTaMu ObLIM BHEIOPAHBI
pacTeHus 13 YKcJia YaCTOBCTPEIAIONTUX CA KaK B 30HaX (POHOBOT'0 KOHTPOJIBHOI'0 3aTPA3HEHUT, TaAK
1 B MecTaX 5KOJIoTuUYecKoro OeacTBusa. HaMu ObIIM MpoaHATU3UPOBAHBI CTPYKTYPHBIE
XapaKTePUCTUKH AJ caeayoiux Bunos: Berteroa incana (L.) DC., Cichorium intybus L., Daucus
carota L., Echium vulgare L., Plantago major L., Reseda lutea L., Tanacetum vulgare L., Taraxa-
cum officinale Webb ex Wigg., Tragopogon major Jacq. u Tripleurospermum perforatum (Merat)
M. Laipz.

AHaToMo-MeTpuUuecKkoe WH3yueHUe IIpOBeJeHO Ha MuUKpockome EKErgaval c
MCIIOJIb30BAHMEM BHUHTOBOTO OKYJIApHOTo Mukpomerpa (MOB — 1 — 15 X), okyaapos 3, 10, 40
u 90 [14].
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OT6op U OATOTOBKA OOPA3I[OB ITOUBHI BHIMIOJHAJINCH II0 O0IIeNPUHATHIM MeTogukaMm [15]. C
1eJbI0 COOTBETCTBUSA MOJAEJbHBIM dKCIePUMEHTAM IMOUBEHHBIe IPOOBLI OTOMPATIUN B PU30-CJIO0E C
y4eToM TOPM30HTOB MUTAHUA pacTeHuil (rryomHa 5-20 cm).

Ompezesiennre KOHIEHTPAIIMI 9JIEMEHTOB IPOBOIMIN PEHTTeHODIYOPECIIeHTHBIM 1 ATOMHO-
a0copOITMOHHBIMY MeTogaMu. I1pu BbIOOPE YUAaCTKOB 00CIeIOBAHNA YUNTHIBAIN Pebed MeCTHOCTH
(BBLIDOBHEHHBIE TEPPUTOPUIM) U OJJHOPOTHOCTH BOJAHOTO PEKMMA TOYB. B KauecTBe KOHTPOJIA ObLIN
BBIOpAHbl YUACTKU C €CTECTBEHHBIM PACTUTENbHBIM IMTOKPOBOM M MUHUMAJbHBIM BO3JelCTBUEM
AHTPOIIOTeHHBIX (PaKTOPOB.

Meton puronngukanuu 1o 10-6alabHBIM IMKaJgaM OblJ padpaboTaH HAMU U OIMCAH B
MPEeNBIAYINNX TyoauKanuax [8, 9] mid BuIABIEHUA CTEIEeHU CONPSKEeHUA U TECHOTHI CBA3U (IIpHU
BBIUMCICHUYN KO3 GUIIMEeHTa KOPPEIANNN) MeKIY MOKa3aTeJaMU 3arpsa3HeHn s, 9JIeMEeHTHOTO
cocTaBa B MOYBAX M CTPYKTYPHBIMU M3MEHEHUSMU PACTEeHUI, KOTOPhIe IPOM3PACTAIOT B 30HAX
MPOMBINIJEHHOTO 3arpA3HEeHUA W B KOHTpoJse. MeTonmka pasgeseHUA Ha CETMEHTHI U
TMOJTYUHTEPBAJIBI 0a3upoBaiach, BO-IIEPBBIX, Ha OOINEM JUalla3oHe BapbUPOBAaHUSA IMPU3HAKOB, BO-
BTODBIX, HA JIUTEPATYPHBIX JAHHBIX BO3MOKHOCTH U3MEHEHUA XapaKTEePUCTUKHU C yIETOM paboumx
IOMUHUPYIOMINX KOHIIEHTPANUN U mokazareiyeii. PeHoTUNINUECKAA N3MEHUNBOCTh JOKAa3aHa B
pes3yJbTaTe HOJYUYEHUS CTPYKTYPHO CTAOMIBHBIX (OPM B CAEAYIONIUX TMOKOJEHUSIX HPU
IIPOM3PaCTAHUU B KOHTPOJIBHBIX yCa0BUAX. CTaTucTHYecKas 06paboTKa pe3yIbTaToB BBITIOJIHEHA C
moMoIbio makeroB nporpamm Statgraf m Excel. PesyabraTsl gocToBepHBI Ha 5-% ypoBHE
3HAYMMOCTH.

HexkoropriMu acrnektaMu (puamosioTvu pacTeHUil u MOPHOPU3NOJIOTUUECKUX ITATOB
opraHoreHesa PasHbIX KU3HEHHBIX (DOPM BBICIIIUX PACTEHUI SBIAIOTCA M3YUEHUSA M3MEHUUBOCTHU
pacTeHUI Ha BCeX 9Talax B CBA3U C YCIOBUAMHU MX IIPOU3PACTAHUA; BhIICHEHNE 3aKOHOMEPHOCTETH
SAPYCHOM M3MEHUYMBOCTU KaK MPOSBICHUSI OHTOTEHETUYECKON Pa3HOKAYECTBEHHOCTH; M3yUeHUe
SIBJIEHUSA TTOJIMMEPHOCTY ¥ aCUMMETPU Y, AHAJTU3BI OTHOCUTEIbHOH KOPPEIAINOHHOM IJIaCTUYHOCTHI
pacTeHUi B OHTOTeHe3e W NMPUUYUH MapajjebHON M3MEeHUMBOCTH NMPU3HAKOB, KOTOpPHIE
(hopMUpyIOTCA AJIA OMHOTO BUAA B PASHBIX 9KOJOTUYECKUX YCIOBUAX . [[pUHITATI OHTOTEHETUYECKOTO
COOTBETCTBHUSA B3SAT HAMU 3a OCHOBY IIPU CHCTEMHOM IOAX0/e MOPGOJOTUYECKOH BapnabeIbHOCTH.
B kauecTBe mpuMepa MBI IPEICTABISIEM ITKAJIbl BADUATUBHOCTY CTPYKTYpPHOUM TpaHchopmariuu C.
intybus KakK TecT-00bEKTa B KAXK/IOM M3 aCHEKTOB DKCIEPUMEHTA, YUACTBYIOIIEr0 BO BCeX OJIOKaxX
CPaBHEHUS U COOTBETCTBYIOIETO TPe6GOBaHUAM 00II[eT0 QUTOMHANKAIIMOHHOTO MOHNUTOPHUHTA.

IloxaszaTenu CTPYKTYpPHOI OpPraHU3aIlMM PacTeHUI paccMaTpPUBAJHUChL B paKypcax
pHUB0JIOTUYECKOTO, KayJUJIOTUYECKOTO, ¢donmonoruueckoro, aHTOJOTUYECKOTO,
TMAJTUHOJIOTUYECKOT0 U KapImo(3MOPHO0)JIOTHUECKOTO aCTIIeKTOB, B KaKJOM 13 KOTOPBIX yUacTHe BCeX
BBLITIIETIEPEUYNCIEHHBIX PACTeHUUN 3aTPyAHEHO, UTO MEeTEePMUHUPOBAHO PAAOM BKOJIOTO-
OMoJIOTMUYEeCKUX O0COOEHHOCTEH TOTO WMJY WHOTO Buja. B ¢cBfA3M ¢ KOMIJIEKCHBIM XapaKTepoOM
mpo6JieMbI TIJACTUYHOCTH PACTUTENIbHOTO OpTaHM3Ma CUMTaeM HeoOXOoAMMBIM 060CO0JIeHHO
paccMoTpeTh KaKAoe M3 YKa3aHHBIX HANPABJIEHUH C METOJOJOTUUYECKUMU YTOUHEHUAMU
IpOBeZieHUA DKCIIEPUMEHTA.

Pusosnornueckuii acuexT. IIpobieMbl n3yUeHUA MOTJIOIIEH U BEIIIeCTB KOPHEM B IIOCTIEeTHIIE
roAbl pasdpabaThIBAalOTCSd MHTEHCUBHO M MHOTOCTOPOHHE. BMecTe ¢ JaHHBLIMU (PU3UOJOTUHU U
OMOXMMUU TIPU OOCYKIEHUN MeXaHW3MOB HOTJIOIIEHUA BEIeCTB M3 BHEITHEro pacTBopa u
TpaHCIOPTa WX IO TKAHAM KODPHSA MCIOJb3YIOTCA MJaHHBIe aHATOMHHU U IuTosoruu. I[lonHOoe
IpU3HaHMe OJHOHAIIPABIEHHOCTH CTPYKTYPHI U GYHKIMU COCTABJIAET METOJOJOTUUECKYIO OCHOBY
OOJIBIIIMHCTBA COBPeMEHHBIX PaboT B 9Toi obaactu [16]. OxcepuMeHT B 9TOM aclieKTe IIPOBelleH
HaMH4 B IBYX HAIIPaBJIEHUAX : UBYUEHNE TUCTOCTPYKTYPHBIX 0COOEHHOCTE 3apO/IBITIIEBOTO KOPEITKa
IpU MPOPACTAHUU CeMAH, CHPOPMUPOBAHHBIX B YCIOBUAX MPOMBIMIJIEHHBIX HJIOIAA0K, U
nmpopamniuBaHUU B JIa00OPATOPHBIX YCJIOBUAX HAa MOHOMETAJJIOHOCHBIX cyOcTparax. PabGoume
KOHIeHTpaIMM Ha ITecYaHOM IOYBEHHOM 3TajioHe Opasuch usd pacdera 60-70% wumHTEpBaaa OT
MaKCUMAaJbHOTO 3arpA3HEHUA Ha mccienyemoin reppurtopuu [7]. B KauecTBe MOAeIBHBIX
ucnob3oBanau pacrenusa R. lutea, P. major, C.intybus, T. perforatum, T.vulgare, T. officinaleu T.
major. IlepBrIil oTAalr OHTOreHE3a IIPOUCXOIUT B KOHYCEe HaPACTAHUSA, PACIOJIOKEHHOM HOJIAPHO HA
BEPXYIIIKe mobera, KOTOPHINM cocTOUT u3 HeaudGepeHITNPOBAHHBIX MepPHUCTeMaTUYeCKUX TKaHel (B
YCJIOBUAX METAJJINUYECKOTO CTpecca MpHU JajlbHeHIeM pasBuTuu JuddepeHInpyeTcsa YacTUIHO),
OCYIIIeCTBJIAETCA 3a CUET MPUTOKa MeTabOJUTOB M3 CeMeHU, BO3MOKHO, 3a CUET TaKiKe
Pa3BUBAIOIIUXCA OPTAHOB — 3(P(heKT mpeKJeBpeMeHHOTO0 BHYTPeHHero nmpopacranua. Koryc
HapacTaHUs, PACIOJIOKEeHHBIH MO MOKPOBOM 3apPOJBINIEBBIX JUCTOUKOB, UMEET ¥ OMBITHBIX
pacTeHU# B HOpME MJOCKYIO UJM BRINYKJIYIO popmMy. HamMu oTMeueHO, UTO IPU BBICOKUX
KOHIEHTPANUAX HUKEJIA, XpoMa U KaAMUA KOHYC HapacTaHWA Ha IIePBOM dTale OHTOTeHe3a
u3MeHsAeTcs Mo GopmMe — ompeneseHa TeHIAEHIIUA KYIOJ0OOPa3HOCTH TOUYKHM POCTa, UTO B
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9BOJIOIMOHHOM aclieKTe MOYKHO PacCMATPUBATL KaK IIPOSABJIEHNE AerpaJlaTUBHBLIX MPU3HAKOB.
ITepBas 30HA KOHYyCa HapacTaHusA, TAK HasblBaeMasd MaHTUS, - CAMBIA ITIOBEPXHOCTHEIN 1-KJIETOUHBIH
cJIoit KoHyca. KoaruecTBo psiioB 9TOTO CJIOSI YBEJIUUNBACTCS, €CJIU ceMs (ILI01) ObLIY C(hOPMUPOBAHBL
B 30HE C BBHICOKMMU IIOKA3aTeJAMU METAJJIOTOKCUYHOCTHU IMOUB. VI3 MaHTHU, KIETKH KOTOPOH
XapaKTepU3yITCd AHTUKJINHAIBHBIMU AeJeHUAMU, POPMHUPYETCS SMUAEPMUC PACTEHH.
HemocpeacTBeHHO MO 9TUM CJIOEM Ha BEPXYINKe KOHyCa HapacTaHUSA €CTh KJIETKU CyOaIlnKaIbHOMN
WMHUIMAJIbHON MepuCcTeMbl, 0OJbINNE IO pazMepaM, BAKYOJU3UPOBAHBI, HeJEeHUA KOTOPBIX
uHTpadysaabHbl. B X01€e Halrero HaOIIOAEeHNA YCTAHOBICHO, UTO MO BJIUAHNEM TAMKEJIbIX METAJJIOB
KJEeTKHN 3TOH MEPHUCTEMbI reTepoMopGOMETPUUYHBI, UTO TaKIKe SBJIACTCA NHAWNBUIYAJIbHBIM
MIPU3HAKOM M MOJKET PaCIeHMBAThCA KAK IepPBble IIPOSIBJICHUA PAa3HOKAUECTBEHHOCTH, KOTOpAasd
BBISABJISIETCA U B AajbHelmeld guddepeHnuanuy 1 OpraHoreHese B I[eJIoM. 30HA I€HTPAJbHOM
CTeP;KHEeBOIl MepHCTEeMbI, U3 KOTOPOU (hopMupyeTcA cepAlleBUHA, OnpeeeHa 0ojiee KPYIHLIMU
KJeTKaMU II0 CPAaBHEHUIO ¢ mepudepuiiHoi U cy0anMKaJbHOM MepucTremamu. IIpu mpoparuBaHun
Ha MEeTAJJIOHOCHBIX CyOCTpaTax MOJIA CepAlleBUHBLI 3HAUYNTEJIbHO YBeJINUYMBAETCA Ha 00IeM cpese.
OudpdepeHuanusa KOHyca HapacTaHus Ha 1-2 sramaxX OHTOreHe3a HPUBOAUT K 00Pa30BAaHUIO B
HUKHEH 4acTh KOHYyCAa CIelMaJN3UPOBAHHLIX TKAHEH 3apOIbIIIEeBOr0 CTEOIA U Mepudepuiiubix
YYaCTKOB MEPUCTEMBI, 13 KOTOPBLIX HA BTOPOM 3TAalle OHTOreHe3a GOPMUPYIOTCA JUCTOUKOBLIE
BAJUKH, 4 B UX MIa3dyXaxXx — OOKOBbIe KOHYCHI HapacTaHusA. BoKkoBbIe moberu B masyxax JHUCTHEB
HAUMHAIOT PasBUTHE TAKJKe C IePBOro sTama opramorexesa. IlocieqHue mpoiecchl aKTUBUPYIOTCSA
IO BAMSAHHEM METaJJUUYECKOro CTpecca, YTO HAOJIOIAJOCh B HallleM sKcIepuMmeHTe. Ilpu
KCCJIeLOBAHUY 3aMeYeHbl O0Iue TeHIeHIINN: IPOPACTAHNE CeMAH, C(POPMUPOBABIIKNXCS B 30HAX
9KO0JIOTUUYECKOro 0eICTBUS, IPOUCXOAUI0 OBICTPEEe, YeM B KOHTPOJIE, BEPOATHO, KAaK Pe3yJbTaT
aJanTanuoreHesa; TArOTeHNe OT MUIIOTeaJbHOr0O IIPOPACTAHUA K SIINUTreaJbHOMY (IIPpU HAYAJIHLHOM
CTUMYJIMPOBAHUY PACTAMKEHUSI U IeJIeHNA KJIETOK KOPHsS, a He TUIIOKOTHUJIA) B YCJIOBUSAX BBICOKUX
kKoHneHTpanuii Pb, Zn, Cd, Ni, Mo, Fe, Mn u Cu B cy6ecrpare. ¥ T. perforatum u T. major nepBuyHas
MepHCTeMa KOPHA o0pasyercs 3a cueT 0a3ajbHBIX KJIETOK (30HA PACTAMKEHUS) B YCJIOBUSIX OJIOBOI'O
cTpecca mpu npoaudepanuu KJIETOK CIAILEro IeHTpa. IIpu mpopacTaHuu CeMsAH B YCJIOBUAX
3arpA3HEeHUA MBI HAOJIOAAJHU CJeLYIOIMe M3MeHeHHus: Jerpaganud mepudepuiiHoil yacTu
JepPMAaTOKAJUIITPOreHAa; CTUMYJINPOBaHIE 00pa30BaHUA KOJYMEJJIbl 13 0a3aIbHBIX KJIETOK CISIIEro
IleHTpa M JApyrue IOKaszaTeJHu. 3aJeprkKa U IIpekIeBpeMeHHasd aKTHUBAIlMA IMPOIECCOB,
3aBepIIAIOIUX IMEePBLIM STAll OpraHoreHe3a, KOTOPLIA BO MHOTHUX CAydYasX IIPOUCTEKAET MO
BINSHUEM Ha ceMeHa ()aKTOPOB CTPEeCcCa, YACTUUHO MPUBOLUT K IMOABJIEHUIO HOJUILIOuAuu. Ilpn
9TOM €CJIM HEeKOTOpbhbIe KJIeTKM KOHYCa HAapacTAHWUS HA IIePBOM 3Talle ObLIN IIOJBEePKEHbI BIUAHUIO
TeX WM WHBIX HeraTUBHBIX (PaKTOPOB, TO B MHOCJEAVIOIIeM HA PACTEHUAX IIOSIBJIAITCS
HOBOOOPA30BAHUS THUIA «CIOPTOB», «IOYEUHLIX BapUallUii» UJIHN «XHMepP» KaK IMPOSIBJICHU
YaCTUYHON COMATUYECKON M3MEHUYMBOCTH, UTO IIPOABJAETCSI U B PA3HOKAUECTBEHHOCTH IIo0era.

Ilepeuens nmpusHakoB auaa C. intybus u aAuamasoHbl Bapuanuu paspaboTaHbl HAMHU B
cirenymoineM obbeMe ¢ YKa3aHHEM 3JIEMEHTOB U KOd(P(pHuIlmeHTa KOppeaAnuu ¢ Hamboaee
IOCTOBEPHBIMHU PE3yJIbTaTAMU.
1. Tenmennusa K snureaJbHOMY mpopacranuio, % .1 —(0; 1), 2 -[1; 2), 3-[2; 3), 4 -[3; 4), 5 -[4;
5),
6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9), 10 -[9; 100). CBuner (+ 0,79).
2. lerpaganusa nepudepuiiHON YacTH AepMATOKAJIUITPOreHa Ha HAaYaJbHBLIX 9TAIlaX IIPOPACTAHUA,
%.1-(0;1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9), 10 -
[9; 100).
Kansmwuit (+ 0,91).
3. CrumysupoBaHMe 00Pa30BaAHUA KOJYMEJLJILI He M3 alUKaJbHON MHUIUAIN, a U3 0a3alIbHBIX
KJIeTOK crdmiero meatpa %.1-(0; 1), 2-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7T-[6;7),
8-1[7;8), 9-[8;9), 10 -[9; 100). Ososo (+ 0,86).
4. Nlamenenue GopMbl uexyauka, %.1—-(0; 1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7
-[6; 7), 8- [7;8), 9-[8;9), 10 -[9; 100). PryTts (+ 0,76).
5. MHOTOPAIHOCTL pus3oaepmer, % .1 —-(0; 1), 2-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7
-[6; 7),8-[7;8), 9-[8;9), 10 -[9; 100). Mermsak (+ 0,81).
6. YToJIleHe CJI0sS dK300ePMbl, U3BUJINCTOCTb OAHOKJIETOUHOrO CJI0s 9Toi TKauu, % .1 — (0; 1), 2
-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9), 10-[9; 100). Cuner
(+ 0,55).
7. MaJjioe KOJIMUeCTBO MEKKJIETHNKOB MIePBUYHOM KOphI, % .1 —(0; 1), 2-[1;2), 3-[2;3), 4-[3; 4),
5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100).

Kaynunoruueckuii acunekT. Oco0€HHOCTU CTPYKTYPUPOBAHHOCTHU CTe6JSA pacTeHUN MOJ
BIIMAHUEM TEXHOI'€HHOI'O IIpeCCHMHIa — pe3yJjbTartT ﬂeﬁCTBHH IIPUOPUTETHBIX 3KOJOTNYECKUX
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(axTOpOB. IKCIEePUMEHT OBLJI pasfiesieH Ha dTalbl: U3YUeHUE OPraHU3alluu PACTEHUU Ha yPOBHE
raGHTyca, €ro aCHMMETPNYHOCTH, XapaKTepa IIOBEPXHOCTU crelisa TeCT-OG'beI—CTOB, CTaHgapTu3anmunud
" BBIACHEHINE HeCOOTBEeTCTBUA MOp(bOJIOI‘I/I‘-IeCKI/IM HOpMaAM aHATOMO-THUCTOJIOTUYECKUX IIPU3HAKOB
OTHOCHUTEJILHO KOHTPOJsA. CBETOONTHUUYECKHUHN OIBIT BLIMOJHEH II0 COOPHBIM METOAUKAM.
UcnonnsoBanncs ciaenyoigue pacTeHus:
C.intybus, D. carota, R. lutea, T. vulgare u T. perforatum. I1lo aHHBEIM PerpecCUOHHOI0 aHAJIN3A
KayJINJIOTHYECKUH ACIeKT BBIAEJSAETCA KaK CaMbIil HeMH(OPMATHUBHLIN CPeIu MCIIOJIb3YEeMbIX
MEeTOLOB OIleHKN. KaK MpOoJeMOHCTPUPOBAHO B CINCKE XapPaKTEePUCTUK, BLIABJICHEI CJIa0bIe
KOPPEeJIATHBHLIE CBA3Y IIPU 3arPA3HEeHNY CBUHIIOM — II0 ITIOKAa3aTeJ 0 CTeIIeHH ONYIIeHNs CTe0Is 1
YMEHBIIIeH I JOJIU CEPAIIeBUHBI, IIMHKOM — BRIPAKEHHOCTH MEKITYUKOBOTO 11 CTEIIeHN BIPAOOTKI
Ny4YKoBOro KamOus. I3aMeHeHNs IeJJOCTHOCTH (PIOSMHBIX TSAMKel o0paTHO KOPPeaupyIoT C
KOHIleHTpaImuel KagMus B mouBe. TaKiKe MOMHO 3aMETHUTL OJHOHANPABJIEHHOCTL U
n30UpPaTeJbHOCThL TOKCHMUECKOT'0 AeCTBUSA PALA IOJIIIOTAHTOB B CUCTEME «KOPeHL - CTebesb»,
HaIpUMep, B YCJIOBUAX HOBBIIIEHHLIX KOHIIEHTPAIIHA CBUHIIA B IIOUBE IIPOMCXOANT YTOJIIIEHNE CJIOS
PU30ePMEI, SIIHAEPMICA 1 €0 COCTABJIAIOINUX B cTebse. OCOOEHHO YETKO 3TO IPOCIEKMBACTCS IS
T. perforatum. IloayueHHbIE PE3YIbTATHEI BOBCE HE YKA3LIBAIOT HA OTCYTCTBUE COMIPSAMKEHM MEKIY
CTeIeHLIO 3arpsA3HeHNs M CTPYKTYPHOH IIJIACTUUYHOCTLIO cTedaa. CienoBaresbHO, N3MEHEeH!d,
MOSBJISIONINECSA B OPraHM3AIlN CTEOJIEeBLIX 3JIEMEHTOB, HAXOAATCA IIOJ BIANSHUEM APYTIUX, He
VUYUTBHIBAEMBIX HAMM B BTOM OIIBITE, ()aKTOPOB, IIO-BUAMMOMY, OCHOBHBIX DKOJIOTHUYECKUX,
OKAa3bIBAIOIINX OIIpeAeIAollee BINAHIE HA PACTUTEILHEIN OprannsM. B nTore HaImX mIpeabIIyIIinX
HCCAeNOBAHUI IIOKAa3aHO, UTO CcTebesb ABJIAETCA CAMBIM KOHCEPBATHUBHLIM B aclieKTe
MOP(QOILIACTUYOCTA OPraHOM (PUTOMHIMKATOPOB [8, 9], B 9TOM ciyuae 3aTpymHAETCS IIPOIECC
BBISIBJICHUA YETKUX 3aKOHOMEPHOCTe MeskAy XxapakTepoM (OpMEI 1 (PYHKIIANA, HO OCHOBHLIE
TeHIAEHIINY B OTIpeieIeHHOI cTelleH! NH(GOPMAaTHBHEI X CTa0UJIbLHBI, YTO HAOJII04aeTCs B MeHbITIe
CTeleHU IPU U3YyYeHNN MOP(OJIOrIUYeCKOo JIaOMILHOCTHA JIUCTOBLIX IIJIACTUHOK.
1. AnomanbHOCTE raburyca, % .1 —(0; 5), 2-[5;10), 3-[10; 15), 4 -[15; 20), 5 -[20; 25), 6 -
[25; 30), 7-[30; 35), 8- [35; 40), 9 -[40; 50), 10 -[50; 100).
2. CrelreHb OIYIIIEHU CTE0JIA, 10 KOJNUYECTBY TPHUXOMOOOPAa3yIOIIMNX 3JI€MEHTOB B I10JIe 3PeHU I
mukpockona. 1 —(0; 1), 2—-[1;2), 3-[2;5), 4-[5;10),5 -[10;15),6-[15; 25), 7-[25; 30), 8- [30;
40), 9-[40; 50), 10 -[50; 100). Csurer, (+0,50).
3. BripaskernHocTh pedprcTOCTH CTE0JIA, II0 OCTPOTE YIJIa, 00pas3yIoliero credieBbie BEIPOCTEI. 1
-(120;110), 2-[110;100), 3-[100; 90), 4-[90; 85), 5 -[85; 80), 6-[80; 70), 7-[70; 60), 8- [60;
50), 9-[50;40),10-[40; 10).
4. Terepopamus, %.1—(0;5), 2—[5;10), 3-[10; 15), 4-[15; 20), 5 -[20; 25), 6 -[25; 30), 7
-[30; 35), 8 - [35; 40), 9-[40; 50), 10 -[50; 100).
5. ToJuHa STUIePMAIBLHOTO CJIOA, YPOBEHb OTKJIOHEHUA OTHOCUTEIHLHO KOHTPOJIA, % . 1 —(0;
1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9), 10-[9; 100).
6. MHoOTOPAIHOCTE XJIOPOMUILIOHOCHON TapeHxumMsl, % .1 —(0; 1), 2—[1;2), 3-[2; 3), 4-[3;4),
5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100).
7. CreneHb BBIPAKEHHOCTH PBHIXJIOH KOJJIeHXUMBI, % . 1 —(0; 5), 2—[5; 10), 3-[10; 15), 4-[15;
20), 5 -[20; 25), 6 -[25; 30), 7-[30; 35), 8- [35; 40), 9-[40; 50), 10 -[50; 100).
8. ToJnHa TapeHXuMbI ITIEPBUYHOM KOphI, % .1 —(0; 1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;
5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100).
9. ITemocTHOCTD QJI0OSMHBIX IYYKOB-TsKeH, % .1 —(0;1), 2-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;
5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Kagmuii (-0,72).
10. BrIpakeHHOCTH MeKIyuKoBOro Kambus.1—(0;1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6
-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). ITuux (+0,51).
11. CreneHb BEIPAOOTKY IIYYKOBOTO Kamous, % .1 —(0;1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;
5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). [Tuux (+0,51)
12. MeJKOKJIETOUHOCTb MeTaKcuiaeMbl, % .1 —(0;5), 2—[5;10), 3-[10;15), 4-[15; 20),5 -[20;
25), 6 -[25; 30), 7-[30; 35), 8- [35;40), 9-[40; 50), 10 -[50; 100).
13. MeJKOKJIEeTOYHOCTh IPOTOKCUIeMBI, % . 1 —(0; 5), 2—[5; 10), 3-[10; 15), 4-[15; 20), 5 -[20;
25), 6 -[25; 30), 7-[30; 35), 8- [35;40), 9-[40; 50), 10 -[50; 100).
14. YwmewubllleHUe 0JU CEPAIIEBUHLI HA ITOIEPEeYHOM cpese, % ., % .1 —(100; 80), 2—-[80; 75), 3
-[75;70), 4-[70; 65), 5 -[65; 60), 6 -[60; 55), 7-[55; 50), 8- [50;40), 9-[40; 30), 10 -[30; 0).
doanosornueckuii acnekT. CyaIuTh 0 IJIACTUYHOCTYU BULA MOKHO, €CJU M3BECTHO
MOpdoJIOrIYecKoe CTPOEHE PACTeHNH, B YACTHOCTH JIMCTA, KaK Hanbojee IJIACTUYHOI'O OpraHa, B
CTPOEHNH KOTOPOI'0 OTPAMKAETCS SKOJOIMYECKAsI SBOIIOIUA BIAA, (DOPMUPYIONIASCS IO BJINAHIEM
TPAHCHOPMUPYIOUINX YCJIOBUI cpelbl. B OTHOCHTEILHO OAMHAKOBLIX 3KOJIOTO-KJINMATHUYECKIX
YCJIOBUSAX PA3INUN AHATOMO-MOP(OJIOrIUEeCKOI0 CTPOSHUA JINCTA OIIOCPEIOBAHHO CBUAETEILCTBYIOT
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0 3arpA3HEHUU OKPYIKAIOIeldl cpenbl B pedyJbTaTe IMpeccuHra Ha aTMmo-sxadochepy [3].
dyHgaMeHTaTbHBIE NCCIEI0BAHNUSA CTPYKTYPHOM OpraHu3aIliy JINCTOBOH IJIACTUHKY OCBEIIEHBI B
paborax }0.B. 'amanesa [17]; cymniecTByoT 0630pHBIE PAaOOTHI, ITOCBAIEHHBIE MEXaHU3MAaM
YCTBUYHBIX ABUKEHUH, peaKIINM YCTHUYHOTO allllapaTa HEKOTOPBIX PACTEHU, TPOU3PACTAIOITUX
Ha TePPUTOPUU 3aTPASHEHUA TAKEJIBIMU METaJJIAMU, YTO MOXKET OBbITh MCIOJH30BAHO IJIA
ouonngurkanuu [10, 18]. Cregyer oTMeTUTH YacTOe HECOOTBETCTBUE Pe3yJIbTATOB aHATOMO-
MEeTPUYECKUX UCCIEJOBAHU /15 PACTEHUH TPUPOAHBIX IIEHO30B U BLIPAIIIEHHBIX B UCKYCCTBEHHBIX
J1abopaTOPHBIX YCa0BUAX. C 11eJ1bI0 TPUOJIMIKEHN Pe3YIbTATOB K IEMCTBUTEILHOCTY B HATIIEM OITHITE
coOpaHbl JaHHBIE C PACTEHUHN B MOAYJIbHBIX 30HAX, a O0IMe TeHIEHIIMU MPOBEPEHBI IIPU
sabopaTopHOM BhIpamuBaHuu. PosimogornuecKmii acmeKT ObLJI pasfejieH Ha 3Tanbl U3YUEHU
MOpP(OJOTUHN JIMCTOBOM IJACTUHKU, XapaKTepa MOBEPXHOCTU M IIMTOJOTHUUYECKOTO cTaTyca
BHYTPEHHUX TKaHe# aucra. Ucmosb3oBaHsbl caenyoomiue Bugst: C. intybus, P. major, T.vulgare, T.
officinale u T. major. IlosyueHre BpeMeHHBIX IIPEIIaPaTOB OCYIIIECTBIIAIN 0 OOIITUM METOAUKAM
cBeToBO#T MuKpockonuu [14]. Pesynbsrarsr Ha npumepe C. intybus mpejcraBiieHbl B CHUCKE
XapaKTepuCTUK. B HalteM sSKCcIIepuMeHTe JOKa3aHo, YTO ITPU YBEJIMUEHU Y TEXHOTeHHO HAaTrPYy3KU,
KaK IIPaBUJIO, KOJUYECTBO YCTHUIL Ha eIUHUILY ILJIOIAAN yBesqmunBaeTcAa. OTMeueH TakxKe haKT
HEOJHOPOJAHOCTH M3yUYaeMOTO MOKa3aTessd 3a paMKaM1 MaTeMaTHUUYECKON PasHUITHI IJIA Pa3HBIX
dhopMarIuii JMCTOBBIX ILJIACTUHOK, UTO 0CO00 HATJIATHO ToKazaHo Ha mpuMepe C. intybus. OnipeneneHa
TEeHJAEHIIUA YIIOTHEHUA YCTHUIL AJIA PACTEHUII TeXHOTEHHBIX SKOTOIIOB OT HUKHEN opMaInum u
BbITIIe. MOKHO IPEATIONOMKUTD, YTO BEPXHUE JINCTh ABJAIOTCA Hambosee MOP(OIIIaCTUIHBIMHY,
IIOCKOJIBKY OIIYIIAIOT HETIOCPEACTBEHHOE BIUAHNE (DAKTOPOB 3arps3sHEeHUA, TOTIa KaK CTPOeHUe
JINCTHEB HIPKHUX (hopMaIimii B 60JIbIIEH CTEIIEHN 3aBUCUT OT HOJHOIEHHOCTY CEMAH 1 TEHETUUECK U
nerepMUHUPOBaHO. CiieIyeT TaKXKe OTMETUTD (DAKT OTCYTCTBUA CPEAUHHON 1 BepXHel (hopmariuii
JINCTHEB B HEKOTOPBIX TOUYKAX 0TOOPa 00PasIloB; KaK IIPAaBUJIO, 3TO 30HBI SKOJIOTUYECKOTr0 OeICTBUA,
rae BcTpedaeTca 0OJIbINIEee YMCJI0 9K3EMIJIAPOB ¢ KCEPOMOP(OHBIMU IMPU3HAKAMU, UTO TOXKE
CBUETEIHLCTBYET O HAJIUYNY BLICOKUX YPOBHEH 3arpA3HEHNA B 30HAX MCCaeloBaHMA. B pesyibraTe
HaIIUX IPEeAbIAYINNX UcciiefoBanmii [ 9] ObliIa JoKasaHa 11eJecoo0pasHoCTb cO0pa 1 MCTIOJIB30BAHU A
mokasaresieit MopdomaactTuyrocTH C. intybus B aHATOMUYECKOM acIleKTe /I CPEAUHHOMN (hpaKIiuu
aucTbeB. TakuM 06pas3om, B CJIeAYIOIIUX OJIOKAX 9KCIIepUMEHTa Oy Ay T IPoaHaIN3UPOBaHBI 6 11 7-1i
JINCTOBBIE IIJACTUHKY PUTOMHAMKATOPOB. g MHTepHpeTanuu XUMUYECKUX U3MEHEHUHN B
PacTUTEIbHBIX TKAHAX YAaCTO ObIBAET HEOOXOAUMO YCTAHOBJIEHE ITIEPBUYHBIX MECT JIOKAJIU3AIINY 1
IefiCTBUA TOKCUKAaHTa. Bo MHOTMX caIydyasax MMEHHO SITUIEPMUC ABJIAETCSA IOCPETHUKOM U IIEHTPOM
TeX MJUN IPYTUX OMOJOrmYecKUX ImpoiteccoB. OmylneHre B OCHOBHOM OIleHMBAETCA Kak
YHUBEPCAJbHBIN CII0CO0 3aIUTHI PACTEHUI OT HeOJaronpuaTHBIX GakTopoB. Ilociie nusdyueHus
TPUXOMATBbHOI'0 COCTaBa CUMTAEM HeOOXOJMMBIM O0PAaTUTh BHUMAaHNE HA B3BAMMHOE PACIIOJIOMKEeHUE,
IMMOCKOJIBKY TPUXOMBI 00Pa3yIOT CIOKHYIO KAPTUHY KOMIIJIEKCHOCTH. JTa YacTh TPedyeT
CHEeMAaJILHOTO IeTAIbHOr0 N3yueHnA. PopMa OCHOBHBIX SIUAEPMATbHBIX KJIETOK B 3HAUUTEJIHHOMN
cTeleH” 00y CJIOBIEHA XapaKTepPOM POCTa OpTraHa, KOTOPBIil OHM MOKPHIBAIOT. B Tex ciyuaax, Korma
paspacTaHue opraHa IPOUCXOAUT Oojiee-MeHee PaBHOMEPHO KaK B AJUHY, TaK U B MINPUHY,
Hanpumep y C.intybus, KaK IpaBMUJIO B KOHTPOJIHLHOM 30HE NUCCIETOBAHNA KJIETKU IIPU PACCMOTPEHNY
¢ TIOBEPXHOCTHU M30IuaMeTpuUecKre. AHTUKJINHAIbHBIE CTEHKHY KJIETOK 3IUIEPMUCA MOTYT OBITH
MIPAMBIMY VIV UBBUTHIMY. [Ipy 5TOM B OTHUX CIyYaAAX USBUJINCTOCTH PABHOMEPHO PACIIOJIOMKEHA 1O
BCell CTEeHKe, B IPYTUX — 3aXBaTHIBAET TOJBbKO €€ BEPXHIOIO YacThb. IlociieqHee HanboIee BePOATHO
Ipy Heclenn(PUIEeCKOM CTPECCOBOM HANPAMKEHUU, YTO HAOJIIOJaeTCA AJIA 30H METAJINYECKOTO
mpeccuHTa Ha aTMo-3xadochepy TEPPUTOPUHA NMPOMBINIJEHHBIX MJaoImagoK. Haie Bcero
U3BUJIMCTOCTD HAOIIOAETCA B M30JNaAMETPUYECKUX KJIeTKax. Hy:KHO OTMeTUTH, UTO AJIA 0cobeit,
Impous3pacTaiIux Npu 6ojiee MHTEHCUBHOM OCBEIeHUM, N3BUJIUCTOCTh MeHEee BhIPasKeHa.
UccnemoBaHma mo obmieir Tonmorpaduu snUugepMbl IIPU ONpPeAeJeHUN pasdHooOpasusa u
MHOTOYMCJIEHHOCTH PA3BEPTHIBAIOIIMXCA IO CIIUPAIAM MOP(HOreHeTHUYECKUX IEHTPOB TPEOYIOT
IeTaju3anuy 9TOT0 BOIPOCA B OHTOTEHETHYECKOM AaCIeKTe PAa3BUTUA JIMCTOBOUM MJIACTUHKU.
ITokazaTenb paguaIbHOTO POCTA MEPUCTEMATHUYECKOM 30HBI TECHO KOPPEJIUPYET ¢ KOHITEHTpaI e
MapraHIla B IOYBe, UHJAEKCHl TeTEePOTEeHHOCTHU TpaxXeaJbHBIX 2JIEMEHTOB M JedopManuu
TePMUHAJIBHOM (DJI0AMBI — ¢ XPOMOM UM MeJbIO0 COOTBETCTBEHHO. B MepucTeMaTuyecKoil 30He JIcTa
C. intybus, P. major, T. vulgare u T. officinale npeobiamaer paguaabHbIN pocT. Pasmepsl
TpaxeaJbHBIX 3JIEMEHTOB Pa3HBIX BUMOB Pas3JIMUYHBLI, B paMKaX OJHOTO BHa Pa3HHUIlA pasMepa
KCHJIEMHBIX TS Kell 3HAUUTEJIbHO MEHBIIE: IEPBUYHASA U BTOPUYHAA KCUJIEMBI ajKe TOJTHOCTHIO
AHAJOTUYHBIX TPaxeaJbHBIX B3JEMEHTOB PACTeHUH, KOTOPbIe NMIPOM3PACTAIOT B Pa3HBIX
AKOJIOTUUYECKUX YCJIOBUAX, Pa3JauUHbl. KolmuecTBeHHOE COOTHOINIEHUE (DJIOOMBI M KCUJIEMBI B
MEeJIKUX JKUJIKaX 3aBUCUT OT (DYHKIIMOHAJIBbHON HATPY3KM Ha 9TH TKAHU B JIUCTE. ¥ PacTeHUH C
WHTEHCUBHOM TpaHCIUpaIlueil KcujiemMa B JUCThAX 0ojiee pa3BUTA M PACIIOJOKEHA JaJibIlle OT
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¢JiosMbI. B ycioBuaAX 3HAUUTENABHONH CYXOCTH, KOTOPAs MOMKET ObITh (GU3UOJOTUUECKOTO
MIPOUCXOKAEHNUA B PE3yJabTaTe BHICOKOTO YPOBHS XUMUUYECKOTO 3arps3HEHUA IMOUB, 00pas3yoTcs
WCKJIUYUTEIbHO KCUJIEeMHBIe TepMuHanau, Hanpumep y C. intybus, T. vulgare u T. major.
MeJaKOKJIEeTOYHOCTh, KOTOPYIO MOYKHO KOHCTATHUPOBATH B 30HAX HMPOMBIINIJIEHHOTO 3aTPA3HEHUST,
OIleHMBaeTcA KaK cBoeoOpasHoe 3aIuTHOe poAaBaeHune. Ciae0BaTeIbHO, B YCIOBUAX 3aTPASHEHU
cpebl IPOMBINIIEHHBIMUA dSMUCCUSAMHU TOJEPAHTHOCTh PACTEHUI OMPEAENSIIOT BMECTe C TeM Te
0COO0EHHOCTHY CTPOEHUS MOKPOBHBIX M BHYTPEHHUX TKaHeH jucra (Kak HamboJiee MIACTUUYHOTO
BEreTaTUBHOTO OpraHa PAaCcTeHUii), KOTOPhIe IPEACTABISIIOT CO00M IPENATCTBUA AJISI MTPOX0MKISHU S
U pacupocTpaHEeHUs TOKCUKAHTOB, a UMEHHO KcepoMophuU3M, IPOABIAIONININCA B YTOJIIEHUN
ATIUAEPMICA, KYTUKYJIbI, BOCKOBOTO CJIOS, OMYIIIEHUs, a TAK)Ke B MJIOTHOM PACIOJIOKEHUNU
BHYTPEHHUX TKaHel jgucrta. KauecTBeHHBbIe IPU3HAKHM, 00Pa30BaBIIuecs BCIEACTBUE AeCTBUA
9K30TeHHBIX XMMUUYECKUX BEIEeCTB, KOPPEeKTHee OyaeT Ha3bIBaTh He KCepOMOPOHBIMU, a
maitHOMOP()HBIMY KaK Pe3yabTaT HecHenPrUuecKoro moIoTocTpecca. Takum o6pasom, nusyueHue
CTPYKTYPHO-6230BOTO0 CTPOEHMA JUCTA (PUTOTECT-IPETEHAEHTOB — MEPCIEKTUBHOE HAIIpaBJIeHUE B
cucTeMe M3yUeHUs MHAWKAIIMOHHBIX BO3MOMKHOCTEH pacTeHUil MpU 3arpA3SHEHUM OKpYy:Karoleit
Cpenn.

1. KosnuecTBo ycThbull, HUMKHAS (paKIus JUCTKOB, Ha cm2. 1 — (0; 160), 2 —[160; 170), 3 -
[170; 180), 4-[180; 190), 5 -[190; 200), 6 -[200; 210), 7-[210; 220), 8 - [220; 230), 9 -[230; 240),
10 -[240; 1000000).

2. KonmnuecTBo ycThull, cpeinHHaa Gparmus auctkos. 1 — (0; 160), 2 —[160; 170), 3 -[170;
180), 4 -[180; 190), 5 -[190; 200), 6 -[200; 210), 7-[210; 220), 8 - [220; 230), 9 -[230; 240), 10
-[240; 1000000).

3. ATUTTMYHOCTH OKOJOYCTHUUHOTO alapaTa, KOJNUYeCTBO TPAaHC(HOPMUPOBAHHBIX KJIETOK,
pasMep U CTelleHb aTUTTMYHOCTH KJIeTOK sanugepmuca. 1 —(0; 1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -
[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 20).

4. ATUOMYHOCTD OKOJIOTPUXOMAJBLHOTO alllapaTa, KOJNYeCTBO TPaHC(OPMUPOBAHHBIX KJIETOK B
moJie 3peHua Mukpockona4 X 16.1—-(0; 1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7 -
[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 20).

5. CTpyKTypUPOBAaHHOCTH 0a30BBIX KJIETOK antmaepmuca. 1 —(0; 1), 2—-[1; 2), 3-[2; 3), 4-[3; 4),
5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9), 10 -[9; 20).

6. XapakTep auddepeHIHANINN KIETOK STMUIEPMICA, KOJIUYECTBO KJIETOK, He HAXOAAIIUXCA B
craguu genenunsa. 1 —(0; 2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10),6-[10; 15), 7-[15; 20), 8- [20;
25), 9-[25; 30), 10 -[30; 100).

7. PedopMupoBaHHOCTEh KJIETOK SMUAEPMUCA, KOJTUUECTBO KJIETOK-CIIYTHUIL B II0JI€ 3PeHUA
Mukpockomna. 1 —(0;1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;
9), 10 -[9; 15).

8. CymMapHbIii TOKasaTesnb MeJaKokgeTounoctu. 1 — (0; 225), 2 —[225; 250), 3 -[250; 275), 4 -
[275; 300), 5 -[300; 325), 6 - [325; 350), 7 -[350; 400), 8 - [400; 450), 9 - [450; 500), 10 - [500;
2000).

9. KonnuecTBOo MOpGhOreHETUUECKUX ITIEHTPOB B IIOJIe 3peHu A MUKpocKkoma, 10 X 40. 1 —(0; 7), 2
-[7;10), 3-[10; 15), 4-[15; 20), 5 -[20; 25), 6 -[25; 30), 7-[30; 35), 8- [35; 40), 9-[40; 45), 10
- [45; 200). ITusux (+ 0,90).

10. TIlokasaresbpaAmaIbHOTO POCTA MEPUCTEMATHUUECKOM 30HbBI, KOJTUUYECTBO KJIETOK PagUuaIbHOTO
JleJIeHUA B TI0JIe 3peHnsa MUKpockomna, 10 X 40.1—-(0; 2), 2-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8; 10),
6-[10; 15), 7-[15; 20), 8 - [20; 25), 9 -[25; 30), 10 -[30; 100). Maprasner (+ 0,94).

11. Wupekc reTeporeHHOCTH TpaxeasbHBIX 3jemenToB. 1 —(0; 1), 2 —[1; 2), 3-[2; 3), 4 -[3; 4),
5-[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 10). Xpom (+ 0,92).

12. WHpekc gedopManyy TepMUHAJIBHON (PJI09MBI, KOJIMYECTBO Ae()OPMUPOBAHHBIX 3JI€MEHTOB
(srosmbl Ha ToepeuroMm cpese. 1 —(0; 2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10),6-[10;12), 7
-[12; 14), 8 - [14; 16), 9-[16; 18), 10 -[18; 30). Mexs (+ 0,92).

13. VHpgexc aHOMAaJbHOCTH aHACTOMO3HOW CETKW, KOJIMYECTBO [eJIEHUHA COCYyIOB, He
cooTBeTCcTByIOIMUX mokasareao 2. 1 —(0; 1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;7), 7-
[7;9),8-19;11), 9-[11; 13), 10 -[13; 50). Kagmuii (+ 0,97).

14. PetoproobpasHbie TpuxoMbl, % .1 —(0;5), 2—[5;7,5), 3-[7,5;10), 4-[10;12,5),5 -[12,5;
15),6-[15; 17,5), 7-[17,5; 20), 8 - [20; 22,5), 9 -[22,5; 25), 10 -[25; 100). Hukens (+ 0,98).
15. [Iyromomo6HO COTHYTBIE TPUXOMEBI, % .1 —(0; 2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10),6
-[10; 12), 7-[12; 14), 8- [14; 16), 9 -[16; 18), 10 -[18; 100). HKemezo (+ 0,81).

16. HwuTuyaTble OTHOKJIETOUHBIE TPAMbBIE TPUXOMBI, % . 1 —(0; 5), 2-[5;7,5), 3-[7,5;10), 4-[10;
12,5),5 -[12,5;15),6-[15; 17,5), 7-[17,5; 20), 8 - [20; 22,5), 9-[22,5; 25), 10 -[25; 100). Mens
(+0,79).
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17. HwuTuyaThble MHOTOKJIETOUHBIE IPAMBIE TPUXOMBI, % . 1 —(0; 5), 2 —[5; 7,5), 3-[7,5; 10), 4 -
[10; 12,5),5 -[12,5;15),6-[15;17,5), 7-[17,5; 20), 8 - [20; 22,5), 9 -[22,5; 25), 10 -[25; 100).
Ceumer (+ 0,68).

18. OpHOKJIETOUHBIE N3BUTHIE C MHOTOKJIETOUHBIM 0a3mucoM TPpUXOMEI, % . 1 —(0; 2), 2-[2;4), 3
-[4; 6), 4 -[6;8),5 -[8; 10),6 -[10; 12), 7-[12; 14), 8 - [14; 16), 9 -[16; 18), 10 -[18; 100).
Mapramuer (+ 0,91).

19. KpiouKoBUIHO-COTHYTBIE TPUXOMEBI, % .1 —(0; 1), 2-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6
-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Xpom (+ 0,83).

20. TomoBuatbie TpuXoMbI, % .1 —(0; 1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;
7,8-17;8), 9-[8;9), 10 -[9; 100). ITuuk (+ 0,86).

21. Tpuxombl, 3aKaHYUBAIOIITNECST BOJIOCKOM, % .1 —(0;1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;
5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9), 10-[9; 100). Kagmuii (+ 0,72).

22. BwumooGpasubie TpuxoMmbl, % .1—(0; 1), 2-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7
-[6;7),8-1[7;8), 9-[8;9), 10 -[9; 100). CBuner (+ 0,60).

23. PoserkomogobHbIe TPUXOMBI, % .1 —(0;1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5), 6 -[5; 6),
7-16;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Hukens (+ 0,79).

24. TpuxomopasHoobpasue, KOJINUECTBO TUIIOB TPUXOM, BCTPEUAIOIIUXCSA B OJHON MOAYJIbHOI
sgome. 1—(1;2), 2—[2;3), 3-[3;4), 4-[4;5),5 -[5;6),6-[6;7), 7-[7;8),8-[8;9), 9-[9; 10), 10
-[10; 12).

25. DBiokoBas CcTPYKTypa (p10sMbI, KOJTUUYECTBO 0JI0K000pa30BaHUI HA TIOTIEPEYHOM Cpese B 30He
MaKCcuUMaJbHOTO yToJIenus auctka. 1 —(0; 10), 2-[10; 15), 3-[15; 20), 4-[20; 25), 5 -[25; 30),
6 -[30; 35), 7-[35;40), 8 - [40; 45), 9-[45; 50), 10 -[50; 150). PryTs (+ 0,90).

XapaKTep u3MeHEeHUA BEereTaTMBHBIX OPTaHOB KaueCTBEHHO OTJIUYAETCA OT aHOMAaJUil B
reHepaTUBHOM cdepe.

AnTorenernueckuii acuekT. KoHcepBaTu3M IIBeTKa 00YCJIOBJIEH MMEHHO CIIOCOOHOCTHIO K
U3MEHUYUBOCTH, UTO CYIIECTBEHHO MPOABJISIETCI B XapaKTepe 9Toil uaMeHUMBOCTHU. [[BeTOK,
BO3MOJKHO, ABJSAETCA HauboJiee MIJIaCTUYHBIM, IT0 CPABHEHUIO C BETETATUBHBLIM JINCTKOM, OPTaHOM,
KOTOPLIH JIEIKO pearupyer Ha MejKue nsMeHeHus GpakTopoB cpenbl. A.JI. TaxTamKxsae oTMedaer,
yeM MeHee CIelNuaJuM3WpOBaHHA JaHHad CTPYKTypa, TeM ualle HabOJOmamTCcA AJA Hee
aHIleCTPAJIbHBIE IPU3HAKY U TE€M ITOJIHee nX peBepcus. B. X. Tyratok cunraeT, 4TO B IIBETKe Hamboee
TIOJTHO OTPasKeHa clelnaansanusa. YeM B 60JbIell CTeIeH CIleluaau3npoBaHa fTaHHAas CTPYKTYPa,
TeM JieTdye «IPOOYKIAIOTCA» B Hell CIelnaJu3MPOBAHHbIE IPU3HAKY W TeM IOJIHee UX PeBepCHs.
Pasiauunble T€paThl, COIPOBOMKAAIONIE MAaXPOBOCTb, MOYKHO OBLIO OBl PACCMATPUBATL B OCHOBHOM
KaK KaTeTOpUIo IPOABIEHUA aHITeCTPAIbHBIX TPu3HaKoB[11]. @yHAaMeHTATbHBIE PAOOTHI B 00JIaCTH
TepaToOJOTUM TpeAcTaBIeHbl B 0030pax A.A. @emoposa [11]. B aTom acnekTe HaMu OBIIN
WCIOJB30BaHKI caenytomue Buast: C. intybus, D. carota, P. major, R. lutea, T.vulgare, T. majoru T.
perforatum. OcHoBHBIe peayabTaThl Ana C. intybus mpeacTaBieHbl B CIUCKe IPU3HAKOB. PasHble
MeTaMOPdO3bl 1 AHOMAJUY CTPOSHUS OCH COIIBETHS MMPOABJIAIOTCS Ha TPETheM U YeTBEPTOM 3Tamax
OHTOTeHe3a — 3To BpeMs AuddepeHITnaIiny IJIaBHO 0CH 3aPOABIIIEBOTO COIBETUS 1 3aPOIBITIIEBHIX
TMIOKPOBHBIX JIMCTOUKOB (OpaxTeii). C mepexosoM K TpeTheMy dTally OCTaHABJIWBaeTCs IPOIECce
o0pasoBaHUA MMEHHO CTe0eJILHBIX JUCTKOB Ha KOHyce HapacTaumsa. A 4-if aranm — mosBJIeHNe Ha
3apPOJIBIIIEBOI OCH COLBETHSI KOHYCOB HapacTaHuA BTOPOTO HMOPAAKA B masyxax Opakxrteii. Takum
00pasoM, JIOTUYHO TMEePBONPUUNHY MOABJIEHUS aHOMAJUN B CTPOEHUMU OCHU COIIBETUS CUUTATH B
YCJIOBUAX IIPOXOKIEeHUA 3 U 4-T0 3TAIlOB OHTOTeHe3a. XOTs, udyuenue 1 u 2-ro 9TamoB He MeHee
BasKHO JIJIS TTOJTHOTO TIPeICTaBJIeHU A ITociefoBaTeabHOCTY pasdBuTusd. s C. intybus Kiaccudurams
TepaTHBIX ()OPM THIUMHOK OCHOBBLIBAJIACHh HA IPU3HAKAX AaNNKAJbHBLIX ¥ 0a3aJbHBIX IPUIATKOB
MBIJIBHUKOB, a TaKsKe Ha BOJIOCKaxX, BOPCUHKAX, PECHUUKAaX IBLIbIEBBIX HUTEH. B pesyabraTe
MOP(OJIOTMUECKOro aHaan3a HaMu BblgBaeHO 10 obmiux atunuvebix opm. CorsiacHo paboram
IMTonsaxosa II.I1. [19] gast TpuOBI ITMKOPUEBBIX OmpeeeHo 17 o6IIUX TUTIOB THIYNHOK. [IBLILHUKYT
TBIYMHOK BCerga y3KOJIMHeNHble, VAJNHEHHbIe, C TOHKUMU IbLIbIEBbIMI HUTAMN; HUMKHILE
MIPUAATKY, KaK MPaBUJIO, KOPOTKIME 1 OCTPOYTOJIbHbBIe; 6€3 BOJIOCKOB, aHTEPOIIO OTCYTCTBYET WU
cy1ab0 BBIpasKeH, MaJleHbKUi. BepxXHUil MPpUAATOK KOPOTKUHA, IIOUTH IITaPOIIOO0HBIH ¢ TepexXBaToOM
(xak y pozna Crepis, Picris) niu moayinapononoousiii (=Koelpinia), nim KOPOTKO A3BIKOIIOO0HbBIH
(=Sonchus, Chondrilla), mpuaaToK KOPOTKUi, ocTpoyroabHbIii (=Hieracium, Cicerbita). I1o KOpoTKO
TYIIOYTOJLHOMY WJIW TOJYIIapoo0pasHOMY BepXHEeMY HPUIATKY MLIILHUKA W ero HUKHeN JacTu
MOpP(dOJIOTHHN aTUINYHBIX (POPM He BHIXOAUJIN 32 I'PAHUIILI KOJEOAHUSA NPU3HAKOB AJIS TPUOLI
nmukopueBbiXx. Cronbouky C. intybus MEIOT TOYTH MUJINHAPUYECKYIE NN ILJIOCKUE JIOTTACTH, KOTOPHIEe
MMOKPBITHI COCOUKAMU WJU TJaJKNe, PhLIbIleBAas YaCTh PacIoJosKeHa Ha BHYTPeHHEH CTOpPOHe
JIOIIACTeH OT OCHOBAaHUA K BepxyIike. MbI ommpeaeaunan 7 TUIOB aHOMAJbLHBLIX CTOJIOHMKOB; OLHU
XapaKTepusyioTcd IPIMBIMHU JIOTIACTAMY, Ha BepXYIIKe ITapoOBUAHBIE, TOYTH CBOOOIHBIE (=
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Heteracia, Epiasia), y IpYyTUX BOJIOCKH PACIIOJIOKEHBI 0 Beelt aumHe (=Scorzonera). Ilo IlonsakoBy
I1.II. sBOSIOIIMOHHO OIIpeaeieHa TeHAEHIINA CIIAaMKHY JIOTIacTel, KOTOPhIe IIPUBOANIN K IIOABICHUIO
COOTBETCTBYIOIIETO YMEHbIIIeHU IIJIOIIAIN PIILIIEBOI TKAHU U ee peayKiiuu. [Ipu sToM criaiika u
PenyKITNs Pa3BUTHI HE CBEPXY JIOMIACTEMH, a OT UX OCHOBHI. ['MHeIel ABIsgeTCA HanboJIee IIacTUYHOM
YacThIO I[BETKA. BO3M0OXKHO, BepXyIlleuHas MepHUCcTeMa 9TOT'0 OpraHa HaXOAUTCSA B 00JIACTH I'THeIlesd.
HesunauurenbHble n3MeHeHUA (aKTOPOB CPEIbl BIUSIIOT HA AlNKAJbHYI0 MEpPUCTEeMY IIBeTKa,
CJIeICTBUEM UeTro ABJISETCs Pa3Hoo0pasue TepaTHBIX (hOPM, Cpea KOTOPBIX BCTPEUAIOTCS Te Caydan
peBepcun, KOTOPhIe 3aKOHOMEPHO IIOBTOPAIOTCA. V3 Io1eBhIX HA0II0IeHITI 3aMeUeHO COKpalleHne
Iepuoia CyTOUHOT'O IIBETeHUA NHANKATOPHBIX BUIOB IIPH IIEPeX0/ie OT KOHTPOJIBHBIX 30H B MeCTa
MeTaJIINUuecKoro mnpeccuura. Takum ob6pasom, I[BETOK 00si3aTeJIbHO pearupyer Ha pasHbIe
He3HAUHUTeJbHbIe N3MeHeHnsa (haKTOPOB cpeabl. HampaBienne M3MEeHUYMBOCTY I[BETKAa He HECEeT
XapakKTepa IPUCIIOCO0JeHHOCTH. MI3MEeHUNBOCTDL XapaKTepU3yeTcsl He IMOABJIEHIEM BOJIOCIHOTO
HOKPOBa Ha YacTAX I[BETKA, He YCKOPEHHLIM PasBUTHEM KaKUX-HUOYIb TKaHeHd U He
crJaepuduKanuei ux uacreii. [logodHas kaTeropus MJIACTUYHOCTH JJISI YACTEH IIBETKA BCTPEUYAeTCS
He YacTO, BO3MOJKHO, IMeeT OHTOTeHeTHUYeCcKoe 3HaueHue, YTO TaKiKe HaOJioJaeTcsa W IIpU
PaccMOTPEHUH CTPYKTYPHI ILLIbIEBLIX 3€PEH.
1. TeparoJiornuecKkre 00pa3soBaHIA BEHUNKA, 00IIlee KOJINUYECTBO HalJeHHBIX MOP(oaHOMAaINHi
BogHOM nccyenyemoii sone. 1 —(0; 1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;6),6-[6;10), 7-[10; 20),
8-1[20; 30), 9-[30;40),10-[40; 1000). Meaxs (+ 0,62).
2. TepaTtosiornueckue odpasdoBanud TehrunuoK. 1 —(0; 1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4), 5 -[4;6),
6-[6;10), 7-110; 20), 8- [20; 30), 9-[30;40), 10-[40; 1000). ITuuxk (+ 0,54).
3. Teparonoruueckue obpasoBanmsa croaourkos. 1 —(0; 1), 2—[1; 2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;
6),6-[6;10), 7-[10; 20), 8- [20; 30), 9-[30;40), 10-[40; 1000). Kemneszo (+ 0,51).
ITaauuogaornueckuii acmekT. O6BLEKTAMU MCCJIELOBAHUN CIAYMKUIN IBLILIEBbIe 3epPHA
ambumMuKTHYHBIX BUnoB C. intybus, B. incana, T. perforatum, E. vulgare, KOTOpble ONTUMAJIbHO
COOTBETCTBYIOT TPeOOBAHUAM NPHU pealu3alUy MAJNHOJOTHUYECKOr0 acmeKTa oO0IIero
GUTOMHANKAIIMOHHOIO IOJJIIOTOMOHUTOPUHra. CTangapTU3anius MaJIUHOJOTTYECKOr0 ChIPhs
IpOBeJeHA C YUeTOM BapbHPOBAHUS IPU3HAKOB Y KOHTPOJILHEIX 9K3eMILIAPOB U JINLTEPATYPHBIX
mauubIx [13, 20-21]. B ncnosib30BaHBI KPACUTEIN: METUJIEHOBBIN CUHUM, alleTOKapMUH,
reMaTOKCIJINH 11 OpCerH. B mpeabIAyIIinx HAIIINX pabd0oTax OCHOBHOE BHIMAaH1e ObLIO AKI[EHTHPOBAHO
Ha M3YUYEeHHUU CcTeneH’ Ae()eKTHOCTU IBLIBILI 1 0COOEHHOCTAX CTPATUTPA(UUECKOT0 CTPOEHU I
CTeHKH’, CKYJbITYPUPOBAHHOCTU ¥ MOP(OJJOTUHU IBIJIbIIEBLEIX 3€PeH; cAejaHa IIOIBITKA
THUIIOJOTMUYECKOM CTaOMIN3AINN U OIIpeAe/IeHNs TeHIeHI[NI IToH00HOCTel 3TUX IIoKasaTejaeil y
013KOpPOACTBeHHBIX BUIOB (114 C. intybus) B cBsA3U O cCIeITU(MUKOM 3arPA3HEH U IIOUB TAKETbIMI
MeTajiaMu. B aToit paboTe MBI IIpeAcTaBasAeM cOOpHBIe HaHHbIe AJA Bcero 302-6J10K0BOTO
HO3JIEMEHTHOT0 cpaBHeHUus. IloyueHHBIe MHAEKCHl YKAa3bIBAIOT HA MHMPOPMATUBHOCTDL U
UHIWNKATOPHYIO 3HAUYMMOCTL COCTOSHMSA NBLJIBIILI B YCJIOBUAX 3arpAsHenus. C yueToMm pamee
OoIy0JIMKOBAHHOTO MaTepuaia [4, 8, 9] MOKHO clesaTh BEIBOJ O IPUEMJIEMOCTH U JOCTATOYHOI
nHGOPMATUBHOCTH METOa MAJIUHOJOTHUYECKUX XapaKTePUCTUK IJISI Pealn3aluy KOMILIEKCHOTO
9K0JIOr0-00TaHUYECKOro MOHUTOPHUHTA.
1. AGcotoTHBIE padMepbI IBLIBIIEBRIX 3epeH, MKM. 1 —(0; 22), 2-[22; 26), 3-[26; 30), 4 -[30;
35), 5 -[35;40), 6 -[40; 45), 7 -[45; 50), 8- [50; 55), 9-[55;60), 10-[60; 100). Hukess (- 0,65).
2. SILIUITUYHO-CILIIOCHYTaA (popMa IbLIBITEI, % . 1 —(0; 1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;
5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Pryrs (+ 0,86).
3. Boposako-momo6HOOPOBLIE allepTypsl, % .1 —(0;1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),
6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9;100). sKeneso (+ 0,61).
4. ITopoBo-opoBrwIe aniepTyphl, % .1 —(0; 1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7
-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Mapraner (+ 0,76).
5. Hbsksuna paBHOMepHAA, MEHbIIe MOK3UHBI, % .1—(0; 1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -
[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9;100). Hurens (+ 0,83).
6. CroIbuKu B BUe IJIUHHBIX CTepKHel, % .1—(0; 2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8; 10),
6-[10;12), 7-[12;14),8-[14;16), 9-[16;18),10-[18; 100). ITuuxk (+ 0,92).
7. Cronbuku pasBeTBIeHbl, % .1—(0;1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-
[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9;100). Mermbaxk (+ 0,81).
8. IITumoBaTas CKyJAbOTYpa IBLIBIEL, % . 1 —(0; 2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10),6
-[10;12), 7-[12;14),8- [14; 16), 9-[16; 20), 10-[20; 100). Xpom (+ 0,78).
9. HeueTrko onipeiesieHbI HOJIAPHBIE YTOJIIIEHU IbLIBIEL, % . 1 —(0; 1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4
-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Ceuner (+ 0,69).
10. IIlecTurpaHHbIe IOJAPHBIE YTOJIEHUA IBLIBIILI, % .1 —(0;1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),
5-[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Tusk (+ 0,77).
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11. TpeyroabHbIe HOJIAPHBIE YTOMIIEHUA IBLIBILI, % .1 —(0;1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5
-[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Mapraner (+ 0,79).

12. IInLiblieBbIe 3epHA ¢ ABHBIMY IpU3HAKaMu Aerpaganuu, % .1-(0; 1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4
-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Kagmuii (+ 0,51)

13. IInLiblieBbIe 3epHA, He OKpallleHHbIe alleTokapMuHuoM, % .1—(0;1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4 -
[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9;100). Mexns (+ 0,53).

14. Crenenb ne)eKTUBHOCTHU IBLIBIIEBHIX 3epeH, % . 1 —(0; 5), 2—-[5;7,5), 3-[7,5;10), 4-[10;
12,5),5 -[12,5;15),6-[15;17,5), 7-[17,5; 20), 8- [20; 22,5), 9-[22,5; 25), 10-[25; 30). Hurenn
(+0,87), :xxemneso (+ 0,56).

Kapno(sm0Opuo)soruueckuii acimekT. PaHbIlle MBI M3yYad HEKOTOPble OCOOEHHOCTH
dopmupoBanus miaonos C. intybus, D. carota, E.vulgare, P. major, R.lutea, T.vulgare, T.of ficinale,
T. major u T. perforatum B yCJIOBUAX IIPOMBIIILJIEHHOTO 3arpsA3HeHud [6, 8, 9] u cTpyKTypHBIE
0COOEHHOCTH IJIOZOB 9TUX PACTEHUH, IIPOU3PACTAIONINX B 30HAX ITOBLIIIIEHHOTO METAJLJITUYECKOTO
mpeccuHra. B 9Toii paboTe MbI IpecTaB/IsgeM OCHOBHEIE TEHIEHITN COOTBETCTBI S COOPHBIX NHIEKCOB
CTPYKTYPHOM TpaHChOpMAIIMH ILJIOJ0B U CEMSH CTEIIEHN METAJIJIMUECKON arpecCuBHOCTH mouB. [lia
YCTAHOBJIEHUS MECTHBLIX CTAHIAPTOB CTPYKTYPHBIX 0COOEHHOCTEIl KapIo-sMOPMOJIOTHUECKUX
2JIEMEHTOB PaCcTeHM’Il, IPON3PACTAIONINX B KOHTPOJBbHBIX 30HAaX, 00beM BbI6OPKU ObLI paBeH 100
U3MEepPEeHuAM KasKIOoro IIpusHaka. ['ucrojgoruueckyno aud@epeHIuannio 1 HAIeHTU(PUKAIINIO
IPUHAIJIEIKHOCTH KJIETOUHBIX I'PYIINPOBOK K OIpeeJeHHBIM TKaHAM caesaHo 1o T.B. Bareirunoii
[12]u Makpymuay H.M. [20]. Mopdostoruueck e oco6eHHOCTH ILI0A0B onucaHsbl o P.E. JleBunoit
[23]. OcHoBHBIEe pe3yabTATHI, AEMOHCTPHUPYIOIMNE HAIpaBJIeHUA U CcHeNUPUKY
KapnoTpauchopmanuu Ha npumepe C. intybus, mpeacTaBiieHbl B CINCKE XapaKTepPUCTHUK.
IIpoBenmenHbIe MCCIefOBAaHUA YKA3BIBAIOT, uTo pactenud C.intybus, D. carota, E.vulgare, P. major,
R. lutea, T. vulgare, T. officinale, T. major u T. perforatum, KoTopble IPOU3PACTAIOT HA
3arps3HEHHBIX TEPPUTOPUAX, XapaAKTEePU3YIOTCA O0Iell TeHAeHI[Mell K BLIPAKEHHOCTH
KcepomMopdHOCTH, HAOIIOLAETCA 3HAUNTEIbHOE BAPLUPOBAHNE KaK aHATOMHUYECKUX, TaK U
MOP(OJIOTHTUECKUX ITPU3HAKOB IIJIOAOB ¥ ceMAH. CaMbIMU ILIACTUYHBIMY TKAHAMY P YBeJINUEHU T
collep:KaHus TAMKeJbIX METaJJIOB B IIOUBe M B PACTEHUAX BBLISABJIEHBLI 9HIOCIEPM 3apOXbIIIa,
PONUAEePMUC IIJoha, reajJluHoBas o000J0UKa, B3apoABIIIEeBLIN UYeXJUK, KOJyMeJJja,
JIepMaTOKaJUuIITPOreH, IPoToepMa M sHAoTecTa. IloryueHHble pe3yabTaThl B OUepPEeIHON pas
MOATBEPIKAAIOT, UTO CTEIIeHb aHATOMO-MOP(MOJOTrnUYeCcKO#l NJIACTUYHOCTHU PACTUTEJIbHOTO
OpraHM3Ma, B YaCTHOCTH IIJIOJI0B, MOYKeT ObIThH KPUTEPUEM YCTOMUNBOCTHI PACTeHUH K (haKTOpam
TeXHOTeHHOT'0 3arpA3HeH! .

1. Ocrpo-KanHoBuUAHAA hopMa ceMaHKu, % . 1—(0;1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),
6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Cuner (+0,84).

2. Atienonobuasa popma cemauku, % .1—(0;1), 2-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;
6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Hurkens (+ 0,69).

3. Konnueckas popma cemanxu, %.1—-(0; 1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6),
7-16;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Kagmuii (+ 0,92).

4. T'ycropebepuas ¢popma cemanku, % .1 —(0; 1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;
6), 7-16;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Maprasners (+ 0,90).

5. CusbHO CMOpIIIeHHAA ITIOBEPXHOCTb ceMAHKHY, % .1 —(0; 1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -
[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Huxkexns (+ 0,90), monubnes (+ 0,68),
kagmwuii (+ 0,50).

6. Omy1reno-pebdpucTas IOBEPXHOCTD II0Aa, % . 1 —(0; 1), 2—[1; 2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;
5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Hurens (+ 0,79).

7. Heonymenuas moBepxHOCTh ceMAHKYT, % . 1—(0; 1), 2—[1; 2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),
6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Ceuxner (+ 0,89), pryts (+ 0,80), MbImIbaK (+
0,57).

8. Cemsanka sxearToro msera, % .1—(0; 2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10),6-[10; 12),
7-[12;14),8-[14;16), 9-[16; 20), 10 -[20; 100). OxoBo (+ 0,68).

9. CemsaHKa rpAasHo-ceporo 11seta, % .1 —(0; 2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10),6-[10;
12), 7-[12;14),8-[14;16), 9-[16; 20), 10 -[20; 100). Meas (+ 0,74).

10. ITapoBugnasa dopmaceManku, %.1—(0;1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;
6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Hurkens (+ 0,67).

11. VYwmeubleHue goau ceMmsampoieit, % .1 —(0; 3), 2—-[3;6), 3-[6;9), 4-[9;12),5 -[12;15),6
-[15;18), 7-[18;21),8-[21;24), 9-[24; 27),10-[27; 100). Xpom (+ 0,78).

12. YacruuHasg peayKiiud sHgocnepma, %.1—(0;1), 2-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6
-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Kagmuii (+ 0,75).
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13. HepaBHoyToJIleHNa dUAepMIca wioga, % .1—(0; 1), 2—-[1; 2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;
5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Huxesns (+ 0,79).

14. Paspacranue sggocmepma, % .1—(0;1), 2-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7
-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9), 10-[9; 100). Monubzaes (+ 0,93).

15. Paspacranue reaJmHoBoi obosouku, % .1 —(0; 1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6
-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). uuk (+ 0,76).

16. TerepomopduunocTs cemamomeit, % .1—(0;1), 2-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;
6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100).

17. Hapyr1ieHue pocTa 3apOBIIIIEBOTO KOPEITKa, OTCYTCTBHE KOPHEBOTO Uexanka, % .1 — (0; 1),
2-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Hurenn
(+ 0,85).

18. MHuaymupoBaHHaA AeTrpajaiiua KOJYMeJJIb U JepMaToOKaJaunTporena, % . 1 — (0; 1), 2 —[1;
2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Hurens (+ 0,85).
19. SpycHoCTb IPOTOAEPMBI, TIEPUKINHATIBHEIE AeaeHusd, % .1 —(0; 1), 2-[1; 2), 3-[2;3), 4 -
[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9), 10-[9; 100). ITuuk (+ 0,83).

20. IIpoaudeparius KJIETOK CIAIIETO IeHTpa, % .1 —(0;1), 2-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;
5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9), 10-[9; 100). Kagmuii (+ 0,75).

21. TepaTomornueckas MOJUKOTUINA, % .1 —(0; 2), 2-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10), 6
-[10; 15), 7-[15; 20), 8 - [20; 25), 9 -[25; 30), 10 -[30; 150). Mexs (+ 0,78).

22. TepaTomorunueckas cxusokoruaud, % .1 —(0; 2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10), 6
-[10; 15), 7-[15; 20), 8 - [20; 25), 9 -[25; 30), 10 -[30; 150). Kenezo (+ 0,88).

23. Temurpukoruausd, % .1-(0;2), 2-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10),6-[10; 15), 7-[15;
20), 8 - [20; 25), 9 -[25; 30), 10 -[30; 150). Xpom (+ 0,66).

24. Temurerparkoruausd, % .1—(0; 2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10),6-[10;15), 7 -
[15; 20), 8 - [20; 25), 9 -[25; 30), 10 -[30; 150). Maprawuer (+ 0,56).

25. Hapymerusa B auddepeHITuainm JUCTOBEIX TpuMopanes, % .1 —(0; 1), 2 —-[1; 2), 3-[2; 3),
4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7T-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100).

26. Amnwusokorunus, %.1-(0;2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10),6-[10; 15), 7-[15;
20), 8 - [20; 25), 9 -[25; 30), 10 -[30; 150). CBuner (+ 0,78).

27. BHAoTecTa COCTOUT M3 MAJNCATHOTO CJIOSA OIU3KNUX K KyOMUecKUM KJIeToK, % .1 —(0; 1), 2 —
[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Mexns (+
0,90).

28. ODHAoTecTa COCTOUT M3 VIJIMHEHHBIX KJIeTOK, % .1 —(0; 1), 2—-[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -
[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Huxens (+ 0,61).

29. Ceruaras CKyJbITypa TecThl, % .1—(0;1), 2—[1;2), 3-[2;3), 4-[3;4),5 -[4;5), 6 -[5; 6),
7-16;7),8-[7;8), 9-[8;9),10-[9; 100). Hurens (+ 0,73).

30. MarpukanabHasa rerepocuepmus, % .1—(0; 2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10),6-[10;
15), 7-[15; 20), 8 - [20; 25), 9 -[25; 30), 10 -[30; 100). CBuner (+ 0,88).

31. HucuMmmerpuuHbIil mosumMmopdusm, % .1—(0; 2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10),6
-[10; 15), 7-[15; 20), 8 - [20; 25), 9 -[25; 30), 10 -[30; 100).

32. Mopdomoruueckoe pasHoobpasue KyTUKYJIAPHBIX CTPYKTYP, % .1 —(0; 1), 2-[1; 2), 3-[2;
3), 4-[3;4),5 -[4;5),6-[5;6), 7-[6;7),8-[7;8), 9-[8;9), 10 -[9; 100). Maprasner (+ 0,76).
33. MarpukanbHas rerepokapausd, % .1—(0;2), 2—-[2;4), 3-[4;6), 4-[6;8),5 -[8;10),6-[10;
15), 7-[15; 20), 8 - [20; 25), 9 -[25; 30), 10 -[30; 100). CBuner (+ 0,71).

W3 momyuyeHHBIX JaHHBIX MOMKHO cIejiaTh II09JIeMEeHTHOe CpaBHEHNE MeKacIeKTHOTO
JIeficTBUS ONHOIO WJIM I'PYIILI IOJIJIIOTAHTOB B mouBe. Hampumep, MOBLINIEHHBIE KOHIIEHTPAIINY
CBUHIIA IO JAaHHBIM KOPPEJSIMOHHOTO aHaJMW3a TECHO CBA3AHBLI C TAKUMU NMPU3HAKAMU
ouomopdosoruueckoro passuruda C. intybus, Kak TEeHIEHIUA K SMUTeaJIbHOMY IPOPACTaHUIO,
U3BUJINUCTOCTH OJHOKJETOUHOTO CJIOA 9K30JePMbI KOPHS, CTeIIeHb ONYIIeHUA U TOJIUHA
CEP/IEeBUHHOM YacTH CTe0JIA, IOSBICHIE HUTUYATHIX OJHOKJIETOUHBIX IPAMBIX ¥ BUJILYATHIX TPUXOM,
OCTPO-KJIMHOBUIHON (POPMBI Y CEMAHOK, OTCYTCTBUE Y IIOCJIETHUX OMYIIeHUA, TaKyKe MOSBIeHTe
TepaToJOTUUYECKON CXUBOKOTUJIUUN, AHU3OKOTUJIWU, MATPUKAJIBHBIX Te€TEPOCIEePMUU U
reTepoKapnuu. T Pe3yabTaThl, MO-BUAUMOMY, MOTYT CBUAETEIbCTBOBATh 00 aHAJIOTUYHOCTHU
GYHKRIIMOHUPOBAaHUA (PUIUOJIOTO-OMOXUMUUECKUX MEXaHN3MOB (DUTOCOPOIINY U JeTOKCUKAIINY Ha
pasHbIX ypoBHAX opranusanuu C. intybus pu 3arpsisHEeHUY IOYB CBUHIIOM. Hy KHO TaKKe OTMETUTD
HaJIWyue ABYX COMPSAKEHHBIX I'PYII: CBUHEI-KeJie30 M HUKeIb-XPOM-Meab (MapraHel-KaaMuii),
BBIABJIAIOIINX YacTO OJM3KME KOPPEJISIMOHHBIE CBA3Y C MOKA3aTeJIAMU CTPYKTYPUPOBAHHOCTH
GuUTOMHAMKATOPOB, UTO B OOJIBLINEl CTEIeHN, BePOSITHO, 3aBUCUT OT CIENMU(GUKY 3arpsa3HEeHU
COITyTCTBYIOIMMHU T'PYIIIaMU METAJJIOB 1 00YCJIOBJIEHO HAJINUYNEM TeOXUMHUUYECKUX JIOKAJIUTETOB
AHTPOIIOTEHHOT'0 IIPONCXOKICHUS.

72



Takum o6pasom, MOIUMOP(HU3M TPAaBAHUCTHIX PACTEHUI MMeeT aJalTUBHBIN XapakTep,
MOJXKET MCHOJIb30BAThCA NPU TECTUPOBAHUY MOJIJIMMETAJBHOTO 3arpsa3HeHud. Ilokazarenn
CTPYKTYPHOU TpanchOopManum N3yUeHHBIX BUIOB JOCTATOYHO NH(OPMATUBHBI U JIETKOJOCTYITHEI B
CUCTeMe OIEHKM CTeIeHU ITPOMBIIIJIeHHON HAaTrPy3KMW Ha OKPYJ/KAIOIIYIO0 CPenry.
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