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ВЛИЯНИЕ ЛИСТВЕННЫХ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ  

НА ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВ 
 

EFFECT OF BROADLEAVED FOREST STANDS ON SOIL PHYSICAL PROPERTIES  

 
Рассмотрено влияние полезащитных лиственных лесополос 

на физические свойства выщелоченного и южного чернозе-
мов. Объектом исследований являлись чернозём южный и 
чернозём выщелоченный Приобского плато. Предметом ис-
следований служило изменение морфологической структуры и 
основных физических свойств данных почв под влиянием поле-
защитных лесополос. Исследования свойств чернозема южно-
го проводились под лиственными породами: тополем бальза-
мическим, берёзой повислой, а также под залежью на терри-
тории гослесополосы Славгород-Рубцовск. Исследования 
свойств чернозёма выщелоченного проводились на территории 
землепользования НИИСС им. Лисавенко под лиственными 
породами: дубом черешчатым, тополем бальзамическим, 
берёзой повислой, а также под залежью. Свойства почв оп-
ределялись по общепринятым в почвоведении методикам. 
Исследования показали, что гумусовый горизонт под залежью 
более оструктуренный, чем под древесными породами. На 
залежи почвенные горизонты имеют в основном крупнозерни-
стокомковатую или пылевато-комковатую тонкопористую 
структуру. В то время как структура почвенных горизонтов, 
подвергшихся воздействию корней деревьев, в основном ком-
коватая, комковато-ореховатая или ореховато-комковатая. 
Под лесополосами в горизонтах В и ВС от воздействия корне-
вой системы деревьев возникают крупные трещины, вдоль 
которых образуются гумусовые затеки. Под лиственными 
породами и на чернозёме выщелоченном, и на чернозёме 
южном в отличие от залежи отмечается высокое содержание 
агрономически ценных водопрочных агрегатов. Агрегатное 
состояние почв под лиственными лесополосами отличное, что 
говорит о благоприятном воздействии рассмотренных древес-
ных пород на почву. Под массой деревьев на исследуемом 
участке плотность почв под стволом увеличивается, а в про-
странстве между деревьями близка к плотности почвы зале-
жи. Существенных изменений в гранулометрическом составе 
почв под влиянием лиственных лесополос не обнаружено. 

 
Ключевые слова: полезащитные лесополосы, лиственные 

породы, чернозём выщелоченный, чернозём южный, морфо-
логические свойства почв, гранулометрический состав почв, 
физико-химические свойства почв.  

The effect of broadleaved windbreaks on soil physical 
properties of leached chernozems and southern 
chernozems is discussed. The southern chernozem and 
leached chernozem of the Ob River plateau were studied. 
The research involved the change in the morphological 
structure and basic physical properties of those soils 
under windbreaks’ effect. The soil properties of southern 
chernozem were studied under the broadleaved species 
Populus balsamifera and Betula pendula, and on idle land 
at the State Windbreak Slavgorod-Rubtsovsk. The soil 
properties of leached chernozem were studied at the 
Research Institute of Siberian Gardening under Quercus 
robur, Populus balsamifera and Betula pendula, and on 
idle lands. The soil properties were defined by standard 
soil science methodology. The studies revealed more 
aggregated humus horizons in idle lands than that under 
tree species. The soil horizons of idle lands generally 
reveal coarse-granular-cloddy or pulverous-cloddy fine-
pored structure, while the structure of the soil horizons 
exposed to tree roots action is generally cloddy, cloddy-
nuciform, or nuciform-cloddy. Under windbreaks, in B and 
BC horizons, large cracks develop under the action of 
tree root system, and humus tongues form along the 
cracks. Under broadleaved species and in leached and 
southern chernozems as opposed to idle lands, a high 
content of agronomically valuable water-stable 
aggregates is revealed. The aggregate state of the soils 
under broadleaved windbreaks is excellent which proves a 
favorable effect of the studied tree species on soil. Under 
the tree weight in the studied plot, the soil density under 
a tree stem increases, while in the space between the 
trees the soil density approximates that of the soil of idle 
lands. No significant changes in the particle-size 
composition of the soils under the effect of broadleaved 
windbreaks were revealed.  
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Введение 

Защитные лесные насаждения в Алтайском 
крае имеют огромное природоохранное и 
агромелиоративное значение. Они служат 
активным фактором восстановления равнове-
сия в природных комплексах, а также сред-

ством преобразования малопродуктивных 
экосистем в более продуктивные [1]. 

Благотворное воздействие системы защит-
ных лесных насаждений позволяет рассмат-
ривать их не только как средство защиты по-
лей от засухи и суховеев, но и как важный 
фактор постепенного ослабления процесса 
деградации и восстановления исходного по-
тенциала агроэкосистем [2]. Установлено, 
что в массиве полей, находящихся в системе 
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лесополос, повышается содержание органи-
ческого вещества, питательных веществ, 
улучшается структурное и агрегатное состоя-
ние и, как следствие, повышается плодоро-
дие и увеличивается урожайность [3-5].  

В Алтайском крае из общего объема за-
щитных лесных насаждений основная доля 
(около 95%) приходится на лиственные поро-
ды [6]. Применение в полезащитном лесо-
разведении лиственных древесно-кустарни-
ковых пород обусловлено их сравнительно 
быстрым ростом, способностью размно-
жаться как семенным, так и вегетативным 
путем, многообразием выбора пород, мно-
гие из которых отличаются неприхотливостью 
к почвенно-климатическим условиям.  

Исследованиями Западно-Сибирского фи-
лиала Всероссийского научно-исследователь-
ского института агролесомелиорации  
(ВНИАЛМИ) установлено, что эффективность 
воздействия полезащитных лесополос про-
должается до 45-50 лет, дальше происходят 
старение и постепенная гибель деревьев и 
встает вопрос о сведении лесных полос и ис-
пользовании оставшейся под ними почвы [2]. 

Ранее были проведены исследования воз-
действия хвойных пород на свойства почв Ал-
тайского края, Северного Казахстана, евро-
пейской территорий России и других регио-
нов [2, 5-8]. Исследовалось и влияние лист-
венных пород на различные почвы [2, 9, 10]. 
Однако неизученное состояние вопроса о 
влиянии лиственных древесных пород на про-
цесс почвообразования черноземов южного 
и выщелоченного Алтайского края подчерки-
вает актуальность изучения данной темы. 
Аналогичная ситуация с полезащитными лес-
ными полосами складывается и в других ре-
гионах страны [11, 12].  

Изучение влияния древесных пород на 
почвенные свойства также необходимо для 
того, чтобы дать прогноз изменения этих 
свойств при дальнейшем использовании почв 
на местах сведенных лесополос.  

Целью работы было изучение влияния по-
лезащитных лесополос, состоящих из лист-
венных пород (берёзы провислой, тополя 
бальзамического, дуба черешчатого) на 
свойства черноземов выщелоченного и юж-
ного Приобского плато. 

В ходе исследований решались следующие 
задачи: 

— определение влияния древесных лист-
венных пород на морфологическое строение 
чернозёмов выщелоченного и южного; 

— изучение гранулометрического и струк-
турно-агрегатного состава чернозёмов вы-
щелоченного и южного под лиственными по-
родами полезащитных лесополос; 

— определение влияния лиственных дре-
весных пород на плотность почвы. 

Объекты и методы 
Объектом исследований являлись черно-

зём южный и чернозём выщелоченный При-
обского плато. Предметом исследований 
служило изменение морфологической струк-
туры и основных физических свойств данных 
почв под влиянием полезащитных лесополос 
из лиственных пород.  

Исследования свойств чернозема южного 
проводились под следующими лиственными 
породами: берёза повислая (Betula pendula), 
тополь бальзамический (Populus balsamifera, 
а также под залежью на территории госле-
сополосы Славгород-Рубцовск (Волчихинский 
район, квартал № 155), а чернозёма выще-
лоченного — на территории землепользования 
Научно-исследовательского института садо-
водов Сибири им. Лисавенко под лиственны-
ми породами: дуб черешчатый (Quercus 
robus), тополь бальзамический, берёза по-
вислая, также под залежью. 

Исследования проводились общеприняты-
ми в почвоведении методиками [13, 14].  

 
Экспериментальная часть  
и обсуждение результатов 

Рассматривая морфологическое строение 
почвенных горизонтов под залежью и лесо-
полосами, следует отметить, что почвенные 
горизонты за время произрастания лесополос 
подверглись очевидному влиянию древесных 
пород. В первую очередь заметны изменения 
в структуре почвенных агрегатов. На залежи 
почвенные горизонты имеют в основном 
крупнозернистокомковатую или пылевато-
комковатую тонкопористую структуру. В то 
время как структура почвенных горизонтов, 
подвергшихся воздействию корней деревьев, 
в основном комковатая, комковато-оре-
ховатая или ореховато-комковатая. Гумусо-
вый горизонт под залежью более острукту-
ренный, чем под древесными породами. Это 
говорит о незаконченном процессе почвооб-
разования под почвами лесополос. Под лесо-
полосами в горизонтах В и ВС от воздействия 
корневой системы деревьев возникают круп-
ные трещины, вдоль которых образуются 
гумусовые затеки. В почвенных горизонтах 
чернозёма выщелоченного и южного под 
лесополосами среди включений много от-
мерших корней деревьев. 

Под почвенными разрезами лиственных 
лесополос заметно (на 50-70 см) по сравне-
нию с контролем опускается глубина выделе-
ния карбонатов. Такая же особенность была 
отмечена под лесополосами из хвойных дре-
весных пород [15]. Очевидно, что понижение 
уровня залегания карбонатов является след-
ствием влияния на почву древесных пород, а 
глубина их залегания зависит от вида древес-
ной породы.  
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Исследования агрегатного состава показа-
ли, что наибольшее содержание водопрочных 
агрегатов отмечается под дубом. Здесь их 
содержание близко к почвам в целинном со-
стоянии. При мокром просеивании большин-
ство составляют агрегаты размером крупнее 
0,25 мм (табл. 1). 

Под берёзой их количество составляет 
73,7%, под дубом — 71,3%. Это обусловлено 
увеличением в почве содержания гуматов 
кальция и магния. Кальций и магний поступа-
ют в почву с березовым и дубовым опадом и 
в ходе химических реакций переходят в гума-
ты кальция и магния, которые в последую-
щем участвуют в образовании почвенных 
коллоидов. Под залежью количество водо-
прочных агрегатов около 65%. 

Под березой и дубом велико содержание 
илистой фракции (соответственно 26,3 и 
28,7%), однако эти показатели меньше, чем 
для залежи. Под березой отмечается высо-
кое содержание агрономически ценных во-
допрочных агрегатов размером 7-1 мм 
(42,6%), под дубом — 37,2%. Под залежью 
промывной тип водного режима способству-
ет уменьшению количества водопрочных аг-
регатов и увеличению фракции мельче  
0,25 мм. Коэффициенты структурности для 
дуба и березы практически сходны.  

В ходе исследований структурного состоя-
ния почв на территории Волчихинского лесхо-
за было выявлено, что большинство агрегатов 
как под берёзой, так и под залежью пред-
ставлено структурными отдельностями круп-
нее 0,25 мм (табл. 2). Различие наблюдается 
в содержании пылеватой фракции — под за-
лежью оно в 1,5 раза больше. Большое со-
держание пылеватой фракции может суще-
ственно уменьшать водопроницаемость и по-
вышать испарение. Таким образом, почва 
под залежью с такими структурными осо-
бенностями должна обладать низкой водо-
проницаемостью и быстро высыхать. 

Под березой наблюдается значительное 
количество агрономически ценных водопроч-
ных агрегатов размером 7-1 мм, их количе-
ство достигает 56,2%, под залежью — 45,9%. 
Почва под березовыми насаждениями по 
сравнению с почвой залежи на чернозёме 
южном в верхнем горизонте содержит 
больше ценных в противоэрозионном и лесо-
хозяйственном отношении почвенных водо-
прочных агрегатов. Коэффициент структур-
ности почвы под березовой лесополосой на 

чернозёме южном значительно выше по 
сравнению с почвой под залежью.  

По результатам исследований можно сде-
лать вывод, что древесные лиственные поро-
ды оказывают почвоулучшающее влияние как 
на чернозём южный, так и на чернозём вы-
щелоченный. Агрегаты под лиственными по-
родами являются более водопрочными по 
сравнению с почвами под залежью, где поч-
венные агрегаты в основном образуются при 
участии минеральных коллоидов и не обла-
дают высокой водопрочностью. Под лесопо-
лосами агрегаты, богатые органическим ве-
ществом, более водопрочны, поскольку гу-
мус, поглощая двух- и трехвалентные катио-
ны, переходит в нерастворимые соединения и 
прочно цементирует почвенные комки. 

При наблюдении за плотностью чернозе-
мов выщелоченного и южного рассматрива-
лись лесополосы, состоящие из березы, дуба 
и тополя. Масса деревьев в лесополосах 
около 450-500 кг, возраст 45 лет, высота 
15-16 м, диаметр 14-16 см, полнота 0,7, за-
пас древесины около 73 т/га. Плотность не-
посредственно под стволом варьировала в 
границах 1,28-1,30 г/см3, между стволами — 
1,20-1,23 г/см3. На территории залежи воз-
растом 45 лет с разнотравнозлаковой расти-
тельностью плотность чернозема южного 
составляла 1,22 г/см3. Таким образом, для 
древесных насаждений характерно некоторое 
уплотнение почвы за счет давления на неё, а 
в пространстве между деревьями плотность 
близка к плотности почвы залежи. Однако 
плотность почвы под деревьями является ха-
рактерной для данных почв и оптимальной 
для большинства растений (1,2-1,3 г/см3). 
Переуплотнения почвы не происходит благо-
даря обогащению почвы гумусом и разрых-
ляющему действию корневых систем. 

Результаты исследования гранулометриче-
ского состава показали, что в чернозёме 
выщелоченном наиболее часто встречаются 
следующие соотношения элементарных поч-
венных частиц (табл. 3): крупно-пылевато-
песчанные, песчано-крупнопылеватые, илова-
то-крупнопылеватые, крупно-пылевато-пес-
чанные, песчано-крупно-пылеватые, иловато-
крупно-пылеватые. Основной фракцией сре-
ди элементарных почвенных частиц является 
крупная пыль (0,05-0,01 мм), что характерно 
для почв, сформировавшихся на лессовидных 
суглинках.  

Таблица 1 
Агрегатный состав чернозёма выщелоченного под дубом и березой 

 

Вариант 
Размер агрегатов, мм 

Коэффициент 
структурности>10 10-7 7-5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25 >0,25 

Содержание агрегатов при мокром просеивании, % 
Дуб 4,8 6,6 9,1 9,7 8,0 10,4 9,9 12,8 28,7 71,3 1,50 
Берёза 5,2 9,8 12,0 11,6 7,0 12,0 9,1 7,0 26,3 73,7 1,42 
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Таблица 2  
Агрегатный состав чернозёма южного под березой 

 

Вариант 
Размер агрегатов, мм 

Коэффициент 
структурности>10 10-7 7-5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25 >0,25 

Содержание агрегатов при мокром просеивании, % 
Берёза 8,9 3,0 4,5 21,4 16,7 13,6 11,6 7,6 20,8 75,4 2,3 
Залежь 8,4 2,9 6,5 12,4 13,0 14,0 9,2 1,7 31,9 68,1 1,9 

 
Таблица 3  

Гранулометрический состав чернозема выщелоченного под дубовой лесополосой 
 

Гори-
зонт 

Глубина 
отбора, 

см 

Содержание фракций в % от абсолютно сухой почвы, мм 
Наименование гра-
нулометрического 

состава почвы 
1-0,25 

0,25-
0,05 

0,05-
0,01

0,01-
0,005

0,005-
0,001

<0,001
сумма 

фракций 
<0,01 

Ель 
А0 0-10 5,4 29,34 35,04 3,44 11,68 15,36 30,48 средний суглинок 
А 10-20 2,38 30,02 30,56 10,24 9,40 17,40 37,04 средний суглинок 
АВ 20-30 2,28 26,10 35,36 8,36 10,60 17,36 36,26 средний суглинок 
В 30-40 1,32 0,60 49,52 17,88 12,04 18,64 48,56 тяжёлый суглинок 
ВС 40-107 1,70 22,50 38,96 7,00 9,20 20,64 36,84 средний суглинок 
С >107 2,02 24,95 35,84 7,37 17,00 13,12 37,19 средний суглинок 

 
Таблица 4 

Гранулометрический состав чернозема южного под берёзовой лесополосой и под залежью 
 

Гори-
зонт 

Глубина 
отбора, 

см 

Содержание фракций в % от абсолютно сухой почвы, мм 
Наименование гра-
нулометрического 

состава почвы 
1-0,25 0,25-

0,05 
0,05-
0,01

0,01-
0,005

0,005-
0,001

<0,001
сумма 

фракций 
<0,01 

Залежь 
А 2-27 7,36 34,68 24,44 6,40 5,24 21,88 33,52 средний суглинок 
АВ 27-46 6,00 42,28 22,72 2,72 13,54 12,76 29,00 лёгкий суглинок 
ВС 46-83 2,08 34,24 22,92 5,68 9,76 25,32 40,76 средний суглинок 
С >83 3,40 35,64 20,32 6,08 16,68 17,88 40,64 средний суглинок 
  Берёза  

А 4-8 15,92 24,72 24,16 5,96 13,52 15,72 35,20 средний суглинок  
А 8-20 12,12 17,0 30,56 8,84 11,24 20,24 40,32 средний суглинок  
АВ 20-32 10,24 36,56 11,32 11,50 11,08 19,24 41,88 средний суглинок 
В 32-47 17,12 35,28 27,92 3,80 10,72 5,16 19,68 супесь 
ВС 47-56 23,12 19,96 35,36 2,92 5,92 12,72 21,56 лёгкий суглинок 

 
В целом, гранулометрический состав под 

дубом, берёзой и залежью довольно схожи 
за исключением небольших отличий. Так, наи-
большее процентное содержание илистой 
фракции (<0,001) из рассмотренных вариан-
тов отмечается под дубом, что, вероятно, 
связано с особенностями воздействия древес-
ной породы на почвообразовательный про-
цесс. 

Исследования гранулометрического соста-
ва чернозема южного на территории берё-
зовой лесополосы показали, что грануломет-
рический состав в основном среднесуглини-
стый. Значительную роль играет илистая 
фракция (табл. 4). 

Под залежью все горизонты, кроме гори-
зонта АВ (легкий суглинок), представлены 
средним суглинком. Здесь преобладают 
фракции песка среднего (36,7 %), крупной 
пыли (22,6%), которая почти равномерно 

распределена по почвенному горизонту и 
илистой фракции (19,5%) (табл. 4). 

 
Выводы 

1. Гумусовый горизонт под залежью бо-
лее оструктуренный, чем под древесными 
породами, что может свидетельствовать о 
незаконченном процессе почвообразования 
под почвами лесополос. 

2. Под лесополосами в горизонтах В и ВС 
наблюдаются гумусовые затеки, вследствие 
наличия крупных трещин в почвенном слое, 
образованных корневой системой деревьев. 

3. Под древесными породами карбонаты 
залегают глубже, чем под залежью.  

4. Под лиственными породами и на черно-
зёме выщелоченном, и на чернозёме южном 
в отличие от залежи отмечается высокое со-
держание агрономически ценных водопроч-
ных агрегатов.  
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5. Агрегатное состояние почв под лист-
венными лесополосами отличное, что говорит 
о благоприятном воздействии рассмотренных 
древесных пород на почву. 

6. Под массой деревьев на исследуемом 
участке, плотность почв под стволом увели-
чивается, а в пространстве между деревьями 
близка к плотности почвы залежи. 

7. Существенных изменений в грануло-
метрическом составе почв под влиянием ли-
ственных лесополос не обнаружено. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ТЯЖЁЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР ЛЕСОСТЕПИ  

НОВОСИБИРСКОГО ПРИОБЬЯ  
 
ECOLOGICAL EVALUATION OF AGRICULTURAL CROPS POLLUTION WITH HEAVY MET-

ALS IN THE FOREST-STEPPE OF THE NOVOSIBIRSK PRIOBYE (THE OB RIVER AREA) 

 
Тяжёлые металлы по пищевым цепям через растения по-

падают в организм животных и человека, аккумулируются в 
органах и тканях, вызывая различные патологии, поэтому ис-
следование растительной продукции по содержанию тяжёлых 
металлов очень актуально. Цель исследования — изучить уров-
ни содержания кадмия, свинца, цинка и меди в сельскохозяй-
ственных культурах, определить их распределение в основной 
и побочной продукции и зависимость от содержания в почве. 
Объекты исследования — морковь столовая, картофель и яро-
вая пшеница. Исследования проводили на реперных участках 
локального мониторинга, заложенных на чернозёме выщело-
ченном. Тяжёлые металлы определяли атомно-абсорб-
ционным методом, подготовку проб — способом сухой мине-
рализации. Установлено, что концентрация кадмия в биомассе 
пшеницы, моркови, картофеля составила 0,09; 0,05;  
0,03 мг/кг соответственно. Содержание свинца в биомассе 
картофеля 1,47 мг/кг, биомассе моркови — 0,57, пшеницы — 
0,59 мг/кг. В более высоких концентрациях растения содер-
жат медь и цинк, что связано с их биологической функцией. 
Концентрация цинка в биомассе пшеницы 30,79 мг/кг, карто-
феля — 27,90, моркови — 11,74 мг/кг. Меди содержалось в 
биомассе моркови и пшеницы 3,87 и 3,78 мг/кг соответствен-
но, в картофеле — 4,31 мг/кг. В органах запасания ассимиля-
тов и генеративных органах кадмий и свинец содержались в 
меньшей концентрации по всем культурам, содержание цинка 
в клубнях картофеля и зерне пшеницы превышает их концен-
трацию в ботве и соломе, что объясняется физиологическими 
потребностями растения в этих элементах. В корнеплодах 
моркови содержалось меди и цинка меньше, чем в ботве. 
Уровни содержания кадмия, свинца, цинка и меди в корнепло-
дах моркови, клубнях картофеля и зерне пшеницы не превы-
шают предельно допустимых концентраций. Содержание кад-
мия и свинца в меньшем количестве аккумулируется в основ-
ной продукции. Установлена прямая корреляционная зависи-
мость содержания кадмия в корнеплодах моркови от его кон-
центрации в почве. 

 
Ключевые слова: тяжёлые металлы, морковь столовая, 

картофель, пшеница яровая, почва, экологическая оценка, 
лесостепь, Новосибирское Приобье. 

Heavy metals enter the human and animal body 
through the food chain via plants and accumulate in the 
organs and tissues causing different pathologies, therefore 
it is a burning issue to examine the products of plant ori-
gin for the content of heavy metals.  The research goal 
was to study the levels of cadmium, zinc and copper con-
tent in agricultural crops and determine their distribution 
in primary and by-products and the dependence upon 
their content in soil. Table carrots, potatoes and spring 
wheat were examined. The studies were conducted in 
reference plots of local monitoring on leached chernozem. 
The heavy metals were determined by atomic absorption; 
the samples were prepared by dry mineralization. It was 
found that cadmium concentration in wheat, carrot and 
potato biomass amounted to 0.09, 0.05 and 0.03 mg kg, 
respectively.   Lead content in potato, carrot and wheat 
biomass made 1.47, 0.57 and 0.59 mg kg, respectively. 
Copper and zinc revealed higher concentrations in plants 
associated with their biological function. Zinc concentra-
tion amounted to 30.79, 27.90 and 11.74 in wheat, pota-
to and carrot biomass, respectively. Copper content 
made 3.87, 3.78 and 4.31 mg kg in carrot, wheat and 
potato, respectively. The generative organs and those 
which store assimilates contained cadmium and lead in 
lesser amounts in all the crops; zinc content in potato 
tubers and wheat kernels exceeded their contents in the 
tops and straw, and that was due to the plant physiologi-
cal requirements. Carrot roots contained copper and zinc 
in lesser amounts than carrot tops. It is concluded that 
the levels of cadmium, lead, zinc and copper content in 
carrot roots, potato tubers and spring wheat kernels do 
not exceed the maximum permissible concentrations. 
Cadmium and lead accumulate in lesser amounts in primary 
products than in by-products. Direct correlation is re-
vealed between cadmium content in carrot roots and its 
concentration in soil. 

 
Keywords: heavy metals, table carrots, potato, spring wheat, 

soil, ecological evaluation, forest-steppe, Novosibirsk Priobye (the 
Ob River area). 
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Введение 

Одним из основных путей поступления тя-
жёлых металлов в организм человека и жи-

вотных является употребление в пищу расти-
тельной продукции. Тяжёлые металлы, вклю-
чаясь в биогеохимические круговороты, в 




