
ISSN 1563-034X                                   KazNU Bulletin. Ecology series. №1/1 (43). 2015

231Э.А. Гель ды ма ме до ва и др.

УДК 577.118

1Э.А. Гель ды ма ме до ва, 2Г.С. Ажаев, 2Д.Д. Еси мо ва* 
1Пав ло да рс кий го су да рст вен ный пе да го ги чес кий инс ти тут,  

Рес пуб ли ка Ка за хс тан, г. Пав ло дар  
2Пав ло да рс кий го су да рст вен ный уни вер си тет им. С. То рай гы ро ва,  

Рес пуб ли ка Ка за хс тан, г. Пав ло дар  
*E-mail: dika-@mail.ru

Тяжелыеметаллывовощныхкультурах,выращенных
натерриторииг.Павлодара

Дан ная статья пос вя ще на изу че нию со дер жа ния тя же лых ме тал лов в овощ ных куль ту рах г. Пав
ло да ра. По ре зуль та там исс ле до ва ний установ ле но, что диапа зон со дер жа ния тя же лых ме тал лов в 
овощ ных куль ту рах ко леб лет ся в ши ро ких пре де лах, что обус лов ле но биоло ги чес ки ми осо бен нос
тя ми воз де лы ваемых куль тур, ха рак те ром заг ряз не ния поч вен но го пок ро ва. Кар то фель и свек ла, 
вы ра щи ваемые на са до вых участ ках, при ле гающих к тер ри то рии про мыш лен ных предп рия тий г. 
Пав ло да ра, на кап ли вают цинк, медь, сви нец, кад мий в ко ли че ст вах, пре вы шающих до пус ти мые ос
та точ ные кон цент ра ции (ДОК). Сле до ва тель но, по са ни тар ноги гиени чес ким нор мам дан ная про
дук ция ока за лась не доб ро ка че ст вен ной и неп ри год ной к упот реб ле нию. То ма ты, огур цы, ка пус та 
ус пеш нее ог ра ни чи вают пос туп ле ние ме тал лов в ор га ны за па са ния ас си ми ля тов из заг ряз нен ных 
почв.

Клю че вые сло ва: тя же лые ме тал лы, овощ ные куль ту ры, коэф фи циент на коп ле ния.

E.А. Geldymamedova, G.S. Azhaev, D.D. Esimova
Heavy metals in vegetables grown in the city of Pavlodar

This article is devoted to the study of heavy metals in vegetable crops in Pavlodar. According to the 
research found that a range of heavy metals in vegetables Pavlodar varies widely, due to the biological 
characteristics of crops, the nature of the soil contamination. Potatoes and beet grown in garden plots 
adjacent to the territory of the industrial enterprises of Pavlodar accumulate zinc, copper, lead, cadmium 
in quantities exceeding the maximum residue limits.Consequently, according to hygienic this product was 
substandard and unfit for consumption. Tomatoes, cucumbers, cabbage successfully limit the flow of met
als in organs storing assimilates from contaminated soils.
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Пав ло дар қ. аума ғын да өсі ріл ген кө кө ніс да қыл да рын да ғы ауыр ме тал дар

Ма қа ла Пав ло дар қа ла сы ның кө кө ніс да қыл да ры ның құ ра мын да ғы ауыр ме тал дар ды зерт
теу ге ар нал ған. Зерт теу нә ти же сі бой ын ша, Пав ло дар қа ла сы ның кө кө ніс да қыл да рын да ауыр 
ме тал дар дың мөл ше рі нің бір ша ма ауыт қуы, өң де ле тін да қыл дар дың биоло гиялық ерек ше лік те рі 
жә не то пы рақ жа мыл ғы сы ның ла стану си па ты мен ес ке рі ле ті ні анық тал ды. Пав ло дар қа ла сы ның 
өнер кә сіп тік кә сі по рын да ры аума ғы ның ма ңын да ғы бақ тар те лім де рін де өсі рі ле тін кар топ пен қы
зыл ша да мы рыш, мыс, қор ға сын, кад мий ұйға рын ды қал дық тар кон цент ра циясын ша ма дан тыс 
жи нақ тайды. Сон дық тан са ни тар лыги гиена лық нор ма лар бой ын ша атал ған өнім дер са па сы тө мен 
жә не қол да ну ға жа рам сыз бо лып қал ды. Қы за нақ, қияр, орам жа пы рақ лас тан ған то пы рақ тар дың 
ішін де гі ас си ми лят тар қо ры ның ор ган да ры на ме тал дар дың тү суін жақ сы шек тейді.

Түйін сөз дер: ауыр ме тал дар, кө кө ніс да қыл да ры, жи нақ тау коэф фи циен ті. 
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Введение

Заг ряз не ние почв тя же лы ми ме тал ла ми при-
во дит к уве ли че нию их ко ли че ст ва в овощ ных 
куль ту рах. Необ хо ди мос ть изу че ния со дер жа-
ния этих пол лю тан тов в про дук тах пи та ния выз-
ва на тем, что их пос туп ле ние в ор га низм че ло-
ве ка проис хо дит в ос нов ном с пи щей и го раз до 
мень ше – с во дой и при ды ха нии (с воз ду хом).

На коп ле ние рас те ниями из бы точ ных ко ли-
че ств тя же лых ме тал лов есть ин тег раль ный по-
ка за тель взаимо дей ст вия ря да фак то ров: со дер-
жа ния тя же лых ме тал лов в поч вах, их свой ств и 
бу фер нос ти, ви до вых и сор то вых осо бен нос тей 
рас те ний и др. Поэто му ва риабель ность это го 
по ка за те ля весь ма вы со ка и в раз ных ре гионах 
зем но го ша ра имеет свои осо бен нос ти [1].

Для каж дой от дель но взя той тех но ген но-
заг ряз нен ной тер ри то рии ха рак тер ны оп ре де-
лен ный на бор тя же лых ме тал лов и свои масш-
та бы пос туп ле ния каж до го из них в поч вен ный 
пок ров, спе ци фи ка даль нейше го по ве де ния этих 
эле мен тов в поч вах, осо бен нос ти прояв ле ния 
про цес сов ан та го низ ма и си нер гиз ма ио нов, оп-
ре де ляющие уро вень пос туп ле ния тя же лых ме-
тал лов в рас те ния. При изу че нии их на коп ле ния 
в сель ско хо зяй ст вен ных куль ту рах необ хо ди мо 
про во дить исс ле до ва ния на конк рет ной тер ри-
то рии и ха рак тер ных для нее поч вах. Не ма ло-
важ ным фак то ром в этом про цес се счи тают ся и 
ви до вые раз ли чия куль тур в ак ку му ля ции тя же-
лых ме тал лов.

В ра бо тах мно гих исс ле до ва те лей бы ло об-
ра ще но вни ма ние на спо соб ность рас ти тель но го 
ор га низ ма раз ви вать ся при из бы точ ном со дер-
жа нии в поч ве тя же лых ме тал лов. То ле ра нт нос-
ть рас те ний в этих ус ло виях объяс няет ся на ли-
чием за щит ных ме ха низ мов (прис по соб ле ний), 
приз ван ных не до пус тить или ос ла бить де на ту-
ри рующее дей ст вие из бы точ ных ио нов на ме та-
бо ли чес ки важ ные бел ки. 

Ра бо та за щит ных ме ха низ мов кор не вой сис-
те мы и над зем ных ве ге та тив ных ор га нов спо со-
бс твует умень ше нию по то ка из бы точ ных ио нов 
в ор га ны за па са ния ас си ми ля тов (пло ды, кор не- 
и клуб неп ло ды, ко ча ны, лу ко ви цы и т.д.), предс-
тав ляю щих ос но ву рас ти тель ной про дук ции.

Важ нос ть изу че ния тя же лых ме тал лов в 
овощ ных куль ту рах г. Пав ло да ра весь ма ак ту-
альна, пос кольку в чер те го ро да на хо дит ся боль-
шое ко ли че ст во част ных ого ро дов и са до во-дач-
ных коопе ра ти вов.

Материалыиметоды

Овощ ные куль ту ры от би ра лись на дач ных и 
ого род ных участ ках, рас по ло жен ных в чер те го-
ро да и в его при го ро де. 

От бор проб овощ ных куль тур про во дил ся по 
об щеп ри ня тым ме то ди кам. Рас ти тель ные про-
бы озо ля ли при 450ºС с пос ле дующим раст во ре-
нием в раз бав лен ной HCl (1:1).

Со дер жа ние тя же лых ме тал лов в упот-
реб ляемых в пи щу ор га нах ого род ных куль-
тур – пло дах то ма та, огур цов, ко ча нах ка пус-
ты, кор неп ло дах свек лы и мор ко ви, лу ко ви цах 
реп ча то го лу ка, клуб нях кар то фе ля оп ре де ля ли 
атом но-аб со рб цион ным ме то дом (Perkin Elmer). 
Вы бор свек лы был ос но ван на ее спо соб нос ти 
на кап ли вать от но си тель но вы со кое ко ли че ст во 
тя же лых ме тал лов, в свя зи с этим воз мож нос ти 
ис поль зо вать ее в ка че ст ве своеоб раз но го рас те-
ния-ин ди ка то ра поч вен но го заг ряз не ния. Вы бор 
кар то фе ля обус лов лен пов се ме ст ным его воз де-
лы ва нием и зна чи тель ной до лей в ра ци оне пи та-
ния на се ле ния го ро да. Бы ло проана ли зи ро ва но 
134 про бы. 

Ста тис ти чес кая об ра бот ка по лу чен ных в хо-
де исс ле до ва ния дан ных про во ди лась по Н.А. 
Пло хи нс ко му и Б.А. Дос пе хо ву с ис поль зо ва-
нием прог рам мы Microsoft® Exel. 

Для оцен ки на коп ле ния тя же лых ме тал лов 
в ого род ных куль ту рах бы ли расс чи та ны сле-
дующие эко ло го-геохи ми чес кие по ка за те ли:

- коэф фи циент заг ряз не ния овощ ных куль-
тур (Кзагр), ко то рый предс тав ляет со бой от но ше-
ние кон цент ра ции эле мен та в куль ту ре к ДОК 
– до пус ти мо му ос та точ но му ко ли че ст ву; 

- коэф фи циент на коп ле ния (Кн) – от но ше ние 
кон цент ра ции тя же лых ме тал лов в рас те ниях к 
кон цент ра ции тя же лых ме тал лов в поч ве.

Результатыиихобсуждение

Диапа зон со дер жа ния тя же лых ме тал лов в 
овощ ных куль ту рах, вы ра щен ных на поч вах г. 
Пав ло дар, ко леб лет ся в ши ро ких пре де лах – от 
близ ких к ес те ст вен но му до пре вы шающих ги-
гиени чес кую нор му (таб ли ца 1).

Со дер жа ние цин ка в ово щах и кар то фе ле ко-
леб лет ся от 1,2 до 59,3 мг/кг сы рой мас сы, ме ди 
– 1,2-39,5, свин ца – 0,10-3,82, кад мия – 0,01-0,42, 
ни ке ля – 0,02-0,72, хро ма – 0,01-0,56, ко баль та – 
0,01-0,56, мар ган ца – 0,3-28,1.
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Таблица1 – Со дер жа ние ТМ в овощ ных куль ту рах г. Пав ло да ра, мг/кг сы рой мас сы

Ме талл
Овощ ные куль ту ры 

ДОКМор ковь 
(n=15)

 Лук 
(n=20)

Огур цы 
(n=15)

 Кар то фель 
(n=25) 

Ка пус та 
(n=16)

То ма ты 
(n=20)

Свек ла 
(n=23)

Zn 4,8-21,4
11,2(6,8)

2,8-29,7
11,6(5,3)

1,7-11,4
4,8(3,0)

5,8-41,6
13,8(8,4)

1,5-28,4
8,1(5,4)

1,2-12,7
5,3(3,3)

2,9-59,3
16,1(8,4) 10

Cu 2,2-17,2
6,9(4,5)

2,0-16,3
7,0(5,0)

1,2-11,4
5,3(3,6)

4,0-25,3
11,5(6,1)

1,5-12,9
4,2(2,7)

3,2-19,5
8,0(4,1)

3,1-39,5
12,8(7,9) 10

Pb 0,18-2,31
0,66(0,23)

0,13-2,35
0,65(0,4)

0,21-3,82
1,2(0,67)

0,19-3,5
1,1(0,59)

0,28-1,83
0,52(0,36)

0,10-0,94
0,37(0,20)

0,18-2,4
0,8(0,42) 0,5

Cd 0,01-0,24
0,09(0,03)

0,02-0,19
0,08(0,04)

0,01-0,13
0,06(0,01)

0,02-0,42
0,13(0,06)

0,01-0,14
0,04(0,02)

0,01-0,14
0,04(0,02)

0,02-0,37
0,14(0,07) 0,03

Ni 0,02-0,36
0,15(0,05)

0,02-0,29
0,13(0,06)

0,02-0,26
0,09(0,02)

0,05-0,68
0,27(0,11)

0,03-0,61
0,2(0,09)

0,02-0,28
0,11(0,05)

0,06-0,72
0,35(0,18) 0,5

Cr 0,05-0,47
0,17(0,07)

0,02-0,29
0,11(0,05)

0,02-0,26
0,09(0,03)

0,02-0,56
0,16(0,07)

0,01-0,27
0,09(0,04)

0,03-0,48
0,12(0,04)

0,04-0,39
0,13(0,06) 0,2

Co 0,04-0,44
0,14(0,05)

0,01-0,28
0,08(0,02)

0,01-0,17
0,05(0,02)

0,02-0,38
0,12(0,05)

0,01-0,36
0,08(0,03)

0,01-0,34
0,1(0,03)

0,04-0,56
0,13(0,05) 0,2

Mn 0,8-6,7
2,8(1,4)

1,2-7,9
3,6(2,5)

0,4-4,7
2,0(0,8)

1,0-13,8
5,2(3,2)

0,3-5,8
1,9(0,9)

0,3-4,4
1,5(0,8)

2,1-28,1
7,8(5,1) -

При ме ча ние: 1) над чер той – пре де лы ко ле ба ния, под чер той – сред няя ариф ме ти чес кая; в скоб ках – фон; 2) ги гиени чес-
кий нор ма тив – ДОК [5] 

Это обус лов ле но, по-ви ди мо му, мо за ич ным 
ха рак те ром заг ряз не ния поч вен но го пок ро ва, 
биоло ги чес ки ми осо бен нос тя ми воз де лы ваемых 
куль тур, неоди на ко вой бу фер ной спо соб ностью 
почв на ого ро дах и дач ных участ ках го ро да.

По ве ли чи не сред ней кон цент ра ции Zn исс-
ле дуемые овощ ные куль ту ры рас по ла гают ся в 
ви де сле дующе го убы вающе го ря да: 

свек ла>кар то фель>лук>мор ковь>ка пус-
та>то ма ты>огур цы; 

Cu – свек ла>кар то фель>то ма ты>лук>мор-
ковь>огур цы>ка пус та; 

Pb – огур цы>кар то фель>свек ла>мор-
ковь>лук>ка пус та>то ма ты; 

Cd – свек ла>кар то фель>мор ковь>лук>огур-
цы>ка пус та=то ма ты; 

Ni – свек ла>кар то фель>ка пус та>мор-
ковь>лук>то ма ты>огур цы; 

Cr – мор ковь>кар то фель>свек ла>то ма-
ты>лук>ка пус та>огур цы; 

Co – мор ковь>свек ла>кар то фель>то ма-
ты>лук=ка пус та>огур цы; 

Mn – свек ла> кар то фель>лук>мор ковь>огур-
цы>ка пус та>то ма ты.

Сред нее со дер жа ние ТМ в овощ ных куль ту-
рах бы ло вы ше фо но вых кон цент ра ций. Со дер-
жа ние кад мия в овощ ных куль ту рах пре вы ша ло 
фо но вый уро вень в 2-6 раз, свин ца –в 1,4-2,9, 

цин ка – в 1,5-2,2, ме ди – в 1,4-2,0, ни ке ля – в 
1,9-4,5, хро ма –в 2,2-3,0, ко баль та –в 2,4-4,0, 
мар ган ца –в 1,4-2,5 ра за (таб ли ца 2). 

В наи боль шей сте пе ни заг ряз не ны овощ-
ные куль ту ры, вы ра щен ные на са до вых 
участ ках, при ле гающих к про мыш лен ным 
предп риятиям и ТЭЦ (при ло же ние Д). Мак си-
маль ные кон цент ра ции тя же лых ме тал лов ха-
рак тер ны для овощ ных куль тур, вы ра щен ных 
на са до вых участ ках, при ле гающих к се вер-
ной пром зо не. В дан ной зо не сос ре до то че ны 
круп ные про мыш лен ные предп риятия го ро да 
и ТЭЦ. Сред нее со дер жа ние кад мия во всех 
исс ле до ван ных куль ту рах, вы ра щен ных на 
тер ри то рии се вер ной пром зо ны, пре вы шает 
ДОК в 1,7-6,3 ра за, со дер жа ние цин ка в мор-
ко ви, лу ке, кар то фе ле, ка пус те, свек ле пре вы-
шает ДОК в 1-2 ра за. 

О том, что проис хо дит на коп ле ние тя же лых 
ме тал лов сель ско хо зяй ст вен ны ми куль ту ра ми, 
произ рас тающи ми на тех но ген но силь но заг ряз-
нен ных поч вах, сви де тель ст вуют и дан ные дру-
гих исс ле до ва ний [2-4].

В цент раль ной (се ли теб ной) зо не сред нее 
со дер жа ние ме ди, ни ке ля, хро ма не пре вы ша-
ло ДОК, но пре вы ша ло фо но вое зна че ние в 1,5; 
2,2; 2,1 ра за соот ве тст вен но. Со дер жа ние цин ка, 
свин ца и кад мия пре вы ша ло ДОК в 1-2 ра за.
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Таблица2 – Коэф фи циент кон цент ра ции ТМ в овощ ных куль ту рах г. Пав ло да ра

Эле мент Мор ковь Лук Огур цы  Кар то фель Ка пус та То ма ты Свек ла
Zn 1,6 2,2 1,6 1,6 1,5 1,6 1,9
Cu 1,4 1,4 1,5 1,9 1,6 2,0 1,6
Pb 2,9 1,6 1,8 1,9 1,4 1,9 1,9
Cd 3,0 2,0 6,0 2,2 2,0 2,0 2,0
Ni 3,0 2,2 4,5 2,5 2,2 2,2 1,9
Cr 2,4 2,2 3,0 2,3 2,3 3,0 2,2
Co 2,8 4,0 2,5 2,4 2,7 3,3 2,6
Mn 2,0 1,4 2,5 1,6 2,1 1,9 1,5

В се вер ном при го ро де пре вы ше ния ДОК 
прак ти чес ки не наб лю да лось, что объяс няет ся 
от да лен ностью про мыш лен ных предп рия тий и 
до рог. 

Как по ка за ли на ши исс ле до ва ния, у раз ных 
ого род ных куль тур уро вень на коп ле ния ТМ 
неоди на ко вый и за ви сит от биоло ги чес ких осо-
бен нос тей куль ту ры.

То ма ты, огур цы, ка пус та ус пеш нее ог ра ни-
чи вают пос туп ле ние ме тал лов в ор га ны за па са-
ния ас си ми лян тов из заг ряз нен ных почв. Нап ро-
тив, са мые низ кие воз мож нос ти в ог ра ни че нии 
пос туп ле ния ТМ у кар то фе ля, свек лы, мор ко ви. 
Лук за ни мает про ме жу точ ное по ло же ние меж ду 
эти ми груп па ми.

Та ким об ра зом, по сте пе ни за щи щен нос-
ти от из быт ка ТМ ого род ные куль ту ры мож но 
расп ре де лить в сле дующий убы вающий ряд: то-
ма ты> ка пус та >огур цы> лук> мор ковь>кар то-
фель>свек ла.

Изу чен ные ого род ные куль ту ры по на коп ле-
нию ме тал лов (Кзагр) об ра зуют убы вающий ряд: 
свек ла (11,2) > кар то фель (11,0) > мор ковь (8,06) 
> лук (7,04) > огур цы (6,29) > ка пус та (4,85) > 
то ма ты (4,72) (таб ли ца 3).

По сум мар но му коэф фи циен ту заг ряз не-
ния в исс ле дуемых се ми ого род ных куль ту рах 
хи ми чес кие эле мен ты об ра зуют сле дующую 
геохи ми чес кую фор му лу: Cd19,3Pb10,6Zn7,1Cu5,6Cr
4,4Co3,5Ni2,6 

Таблица3 – Коэф фи циент заг ряз не ния ого род ных куль тур г. Пав ло да ра

Эле мент Мор ковь Лук Огур цы  Кар то фель Ка пус та То ма ты Свек ла ∑К загр.

Zn 1,12 1,16 0,48 1,38 0,81 0,53 1,61 7,1
Cu 0,69 0,7 0,53 1,15 0,42 0,8 1,28 5,6
Pb 1,32 1,3 2,4 2,2 1,04 0,74 1,6 10,6
Cd 3,00 2,67 2,00 4,33 1,33 1,33 4,67 19,3
Ni 0,3 0,26 0,18 0,54 0,4 0,22 0,7 2,6
Cr 0,85 0,55 0,45 0,8 0,45 0,6 0,65 4,4
Co 0,7 0,4 0,25 0,6 0,4 0,5 0,65 3,5

∑Кзагр. 8,1 7,0 6,3 11,0 4,9 4,7 11,2

Да на оцен ка овощ ных куль тур по коэф фи-
циен ту на коп ле ния (Кн, т.е. по от но ше нию со дер-
жа ния тя же лых ме тал лов в рас те ниях к со дер жа-
нию их в поч ве) – таб ли ца 4. Ес ли коэф фи циент 
заг ряз не ния мень ше 1, то пре ва ли рует заг ряз не ние 
рас те ний из поч вы, ес ли боль ше 1, то, кро ме пос-
туп ле ния в рас ти тель ную про дук цию ме тал лов из 
поч вы, имеет мес то заг ряз не ние из ат мос фе ры.

Са мые вы со кие коэф фи циен ты на коп ле-
ния выяв ле ны у свек лы и кар то фе ля. Са мые 

низ кие Кн ха рак тер ны для огур цов и то ма-
тов. По ве ли чи не Кн эле мен ты мож но расп ре-
де лить в сле дующем убы вающем по ряд ке: 
Cr>Ni>Mn>Co>Pb>Cd>Zn>Cu.

В нас тоящее вре мя  стано вит ся оче вид ным, 
что при воз рас тающем заг ряз не нии почв воз де-
лы ва ние овощ ных куль тур на про до воль ст вен-
ные це ли мо жет при вес ти к на коп ле нию тя же-
лых ме тал лов в рас ти тель ной про дук ции вы ше 
ДОК.
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Таблица4 – Коэф фи циен ты на коп ле ния тя же лых ме тал лов овощ ны ми куль ту ра ми

Эле мент Мор ковь Лук Огур цы  Кар то фель Ка пус та То ма ты Свек ла Кн сред.

Zn 0,082 0,085 0,035 0,101 0,059 0,039 0,118 0,074
Cu 0,128 0,130 0,099 0,214 0,078 0,149 0,238 0,148
Pb 0,012 0,011 0,021 0,019 0,009 0,007 0,014 0,013
Cd 0,046 0,041 0,031 0,067 0,021 0,021 0,072 0,042
Ni 0,002 0,002 0,001 0,004 0,003 0,002 0,005 0,003
Cr 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
Co 0,007 0,004 0,003 0,006 0,004 0,005 0,007 0,005
Mn 0,003 0,004 0,002 0,006 0,002 0,002 0,009 0,004

Та ким об ра зом, исс ле до ва ния по ка за ли, что 
ого род ная про дук ция, вы ра щен ная на участ-
ках, рас по ло жен ных вб ли зи про мыш лен ных 
предп рия тий и ТЭЦ, по са ни тар но-ги гиени чес-
ким нор мам ока за лась не доб ро ка че ст вен ной. 
Ис поль зо ва ние в пи щу в те че ние мно гих лет 

вы ра щи вае мых в мест ных ус ло виях сель ско-
хо зяй ст вен ных куль тур, со дер жа щих опас ное 
ко ли че ст во тя же лых ме тал лов, чре ва то не га-
тив ны ми пос ледс твиями для здо ровья лю дей 
вс ледс твие их пос те пен ной ак ку му ля ции в ор-
га низ ме. 
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