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Аннотация
Проведена оценка химического состава эссенциальных 
элементов в длиннейшей мышце спины и печени телят се-
верных оленей 7–8-месячного возраста. Отмечены разли-
чия в содержании Ca, установлена положительная связь с 
Mg и Fe. Выявленные особенности обмена веществ у телят, 
выращенных в разных средах, определяющим фактором 
которых являются типы почв в устойчивом функциониро-
вании системы почва–растение–животное, обеспечивают 
преимущества физиологического состояния организма. Ис-
следования 2020 и 2021 гг. показали, что телята текущего года 
рождения, составляющие основной контингент убоя 83 %, за 
период роста и развития в условиях техногенной нагрузки 
Большеземельской тундры накапливают токсичные веще-
ства, радионуклиды и диоксины в мышечной ткани, печени 
и почках в пределах установленных санитарно-гигиениче-
ских нормативов. Из числа исследованных тяжелых метал-
лов (Cd, Hg, Pb, As) концентрации Pb и As у телят отличались 
низкими предельно допустимыми концентрациями.  

Abstract
The chemical composition of essential elements in the 
longissimus back muscle and liver of 7-8-month-old rein-
deer calves has been evaluated. Differences in the content 
of Ca, a positive relationship with Mg and Fe have been 
noted. The identified features of metabolism in calves 
bred in different environments, the determining factor of 
which are soil types in the stable functioning of the soil–
plant–animal system, provide advantages of the physio-
logical state of the organism. By the studies of 2020 and 
2021, calves of the current year of birth, comprising 83 % 
of slaughter, accumulate toxic substances, radionuclides 
and dioxins in muscle tissue, liver and kidneys within the 
agreed health-based exposure limits as they grow and 
develop under technogenic load of the Bolshezemelskaya 
tundra. Among the heavy metals studied (Cd, Hg, Pb, As), 
Pb and As concentrations in calves have low values of 
maximum permissible concentrations.
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Северное оленеводство – традиционная отрасль ко-
ренных народов, поставленная на промышленную основу 
производства мяса оленины для обеспечения Арктической 
зоны РФ и приграничных территорий продовольствием,  
одной из важных задач которой является производство 
экологически безопасной продукции в условиях промыш-
ленного освоения открытых месторождений полезных ис-
копаемых и разведочных работ.

На территории Ненецкого АО и Республики Коми актив-
ное промышленное освоение открытых нефтяных и газовых 
месторождений сконцентрировано в Большеземельской 
тундре. Техногенное воздействие обусловлено строитель-
ством промысловых площадок и линейных коммуникаций в 
условиях развитых озерной и речной сетей, высокой забо-
лоченности территории и низкой испаряемости [1].  

 Большеземельская тундра – холмистая моренная рав-
нина, расположенная на землях, относящихся к Ненецкому 

автономному округу и Республике Коми. Территория огра-
ничена реками Печорой и Усой с запада и юга, а также 
Полярным Уралом и Пай-Хоем с востока [2]. 

Природа региона в связи со слабым освоением в зна-
чительной мере сохранила естественный облик и призна-
на эталоном равнинных тундр Европы, что требует особого 
внимания к ней [3].

На территории Большеземельской тундры традиционной 
хозяйственной деятельностью занимаются 12 оленеводче-
ских хозяйств, из них шесть являются племрепродукторами, 
пастбища которых представлены в виде лент с выходом ле-
товок в прибрежную морскую зону. Исключение составляет 
СПК «Ижемский оленевод», его летние пастбища находятся 
в континентальной части. Движение стад осуществляется в 
направлении с юга на север и обратно.

Основное направление оленеводческих хозяйств – это 
производство мяса. В структуре убоя 2014–2016 гг. телята 
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текущего года рождения составляли бо́льшую часть – 83 % 
(75–87 %), старшие группы: молодняк (1,5–3,5 лет) и взрос-
лые (5,5 лет и старше) – 2 и 15 % в среднем соответственно.

Мясо телят отличается высоким химическим составом 
жизненно важных элементов по сравнению с мясом взрос-
лых животных. По качеству, например, мышцы спинного и 
поясничного отрубов содержат меньше соединительной 
ткани, чем в шейном и лопаточном, что связано с много-
функциональными особенностями мышц, имеющими раз-
личия по химическому составу и полномясности [4].

Длительное местообитание животных в условиях внеш-
ней среды обуславливает выработку характерных особен-
ностей у организмов, включающих глубокие метаболиче-
ские связи к геохимическим факторам, обеспечивающие 
гармонию гомеостаза макро- и микроэлементов тканей и 
других сред для сохранения и воспроизводства вида. Кон-
центрации элементов в организме животных растут с увели-
чением их в природе, в которой ни один химический элемент 
не действует изолированно, где значение имеют природа, 
концентрация и соотношение между элементами [5].

Производство экологически безопасной продукции за-
висит от степени антропогенной нагрузки на пастбищные 
экосистемы как со стороны нефтегазодобывающих компа-
ний, так и от деятельности выпаса животных. Нельзя ис-
ключать естественные источники загрязнения природной 
среды тяжелыми металлами, связанные с особенностями 
состава почвообразующих пород и спецификой условий 
аккумуляции и миграции элементов в ландшафтах крио-
литозоны [6–9].

Исследованиями установлены основные аккумулято-
ры тяжелых металлов, к которым относятся грибы и ягель 
[10, 11]. Анализы мышечной ткани и субпродуктов северных 
оленей показали превышение предельно допустимых кон-
центраций в продукции северного оленеводства Арктиче-
ских регионов, как результат антропогенных нагрузок на 
пастбищные экосистемы [12–17].

По данным А.М. Ежковой и др., концентрации кадмия и 
свинца в почве, растениях и говядине зависят от степени 
техногенной нагрузки: в зоне наименьшей степени содер-
жание кадмия и свинца значительно ниже допустимых ко-
личеств, средней степени концентрации превышали в рас-
тениях в 1,5 раза и говядине в 1,2–1,3 раза, наивысшей – в 1,2 
и 1,6–1,7 раза соответственно [18]. 

Некоторые литературные источники приводят сведе-
ния о положительном воздействии небольших количеств 
тяжелых металлов и радионуклидов на организм растений, 
животных и человека [7, 19]. 

При физиологической беременности, например, у крыс 
в костях, печени и легких происходит накопление важных 
химических элементов, в том числе и Cd, содержание кото-
рого повышается на 42 %, отмечена связь с тканями легко-
го и другими органами [20].

Следует отметить слабую изученность элементного со-
става мяса северных оленей и его особенностей, связан-
ных с разведением животных в разных ландшафтно-гео-
графических условиях, знание которых позволит выделить 
экологические группы и использовать для производства 
продуктов питания соответствующую маркировку, а также 
поставлять мясную продукцию в биогеохимические райо-

ны для восполнения дефицита микроэлементов у населе-
ния, использовать при освежении крови в оленеводстве.

В современных условиях климатических изменений, 
антропогенного воздействия на экосистему тундр, связан-
ных с интенсивным выпасом животных, добычей полезных 
ископаемых, созданием новых промышленных комплек-
сов, становится актуальным изучение питания животных 
и процессов обмена веществ в организме как индикатора 
среды, что позволит научно обоснованно подходить к во-
просам качества и безопасности продукции.

Цель данных исследований – оценка концентраций 
эссенциальных и токсичных элементов, их распределение 
и накопление в органах телят северных оленей убоя теку-
щего года.

Материалы и методы
Объектом исследований служили пробы содержимого 

рубцов, длиннейшей мышцы спины и субпродуктов (пе-
чень и почки) телят северных оленей. 

Для изучения накопления и распределения жизненно 
важных элементов роста и развития (Са, P, Mg, Fe, Zn, Cu), 
токсичных элементов (Cd, As, Hg, Pb, 137Cs) в тканях телят 
7–8 - месячного возраста в период убоя 2020 г. на убойном 
пункте СПК «Путь Ильича» Ненецкого АО проводили отбор 
проб печени и почек от телят бригады № 6 (PUL6), при раз-
делке туш на ОАО «Мясопродукты» (Нарьян-Мар) – длин-
нейшей мышцы спины (далее – ДМС). 

Для сравнения использовали данные химического со-
става ДМС и печени исследований А.А. Семеновой и др., 2018 
(ПСК «Оленевод» Республика КОМИ – OLEN) и M. Nieminen, 
1993 (северные районы Финляндии – SFIN) [21, 22].

В период 2019–2020 гг. в бригаде № 5 СПК «Путь Ильи-
ча» (PUL5) изучали содержимое рубцов оленей с января 
по сентябрь, для определения процентного соотношения 
лишайниковых и зеленых кормов.

Пространственно-временной анализ распределения и 
накопления тяжелых металлов (Cd, Hg, Pb, As), радионукли-
дов (137Cs); полихлорированные дибензо-пара-диоксины 
и дибензо-пара-фураны (далее – ПХДД/ПХДФ); полихло-
рированные бифенилы (далее – ПХБ); хлорорганические 
пестициды (далее – ХОП) проводили на основании прото-
колов исследований мяса и печени телят северных оленей 
2020–2021 гг. хозяйств племрепродукторов СПК «Харп», 
СПК Коопхоз «ЕРВ», СПК «Путь Ильича», СПК «Ижемский 
оленевод и Ко», пастбища которых размещены в Большезе-
мельской тундре Ненецкого АО и Республике Коми.

Содержание Са, P, Mg, Fe, Zn, Cu, Cd, Hg, Pb, As, 137Cs, 
ПХДД/ПХДФ ПХБ, ХОП определяли на базе лабораторий 
ФГБУ «Ленинградская МВЛ», ФБУ «Архангельский ЦСМ», 
ФГБУ «ВГНКИ», химико-аналитического центра «Арбитраж», 
ФГУП «ВНИИМ им. Менделеева», ООО «МосСтандарт» в со-
ответствии с ГОСТ 30178-96, ГОСТ Р 51766-2001, ГОСТ 34427-
2018, ГОСТ 25011-2017 ГОСТ 3319-2015, ГОСТ 31727-2012, ГОСТ 
26657-97, ГОСТ 26570-95, ГОСТ 32343-2013, МУ- А-1/025, МУ- 
А-1/030, МУК-99, МУ- А-1/006, УМ 4380-87, МРК № 40151.

Для расчета предельно допустимых концентраций (да-
лее – ПДК) тяжелых металлов, радионуклидов, диоксинов 
использовали Технический регламент Таможенного союза 
«О безопасности пищевой продукции» (ТР ТС 021/2011) и 
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Технический регламент Таможенного союза «О безопасно-
сти мяса и мясной продукции» (ТР ТС 034/2013).

Результаты обрабатывали с помощью программы 
EXСEL 2010.

Результаты и их обсуждение
Изучение кормовых фракций рубца в рационе телят 

северных оленей PUL5, выпасаемых на зимних пастбищах 
Большеземельской тундры с января по апрель, показало 
преобладание лишайников, содержание которых варьиро-
вало по месяцам от 82,25 до 51,82 % (рис. 1), тогда как доля 
зеленых кормов составляла 13,15–39,16 %, мхов – 4,6–19,0 %. 
Колебания лишайников в рационе оленей в зимний пери-
од 2020 г. были обусловлены высоким уровнем снегового 
покрова, что создавало трудности в добывании корма жи-
вотными. В потребляемом корме оленями присутствовали 
опавшая листва голубики, брусники, морошки, багульника, 
а также оторфованные части растений.

На ранневесенних пастбищах, с появлением проталин 
с травянистой растительностью, содержание лишайников 
в питании оленей снизилось до 37,25 %.

В раннеосенних рационах преобладали лишайники 
53,1 % (68,5–44 %), зеленые корма и мхи составляли 38,9 и 
8 % соответственно.

Рационы СПК «Харп» (Большеземельская тундра) в мар-
те-апреле содержали 62 % лишайников и 45 % в ранневе-
сенний период.

Начатые исследования по изучению структуры раци-
онов в 2002 г. показали имеющееся снижение качества 
поедаемых лишайников животными за счет присутствия 
отмирающей части.

По данным [23], состав зимнего и летнего рационов 
трех районов северной Финляндии был представлен ли-
шайниками (33–46,4 %), листвой карликовых кустарни-
ков (24,9–37,9), травянистой растительностью (20,9–36,2) 
и бриофитами (2,9–6,5 %). В летний период в рационе 
оленей значительно возрастала доля травянистой рас-
тительности, при переходе на пастбища со старыми и 
зрелыми хвойными лесами увеличивалось количество 
бриофитов.

 Результаты исследований структуры рационов оле-
ней отражают состав, качество и доступность кормовых 
запасов пастбищ в зимний и переходные сезоны выпаса, 

Рисунок 1. Структура рациона северных оленей СПК «Путь Ильича» в бригаде № 5 
в зимний, ранние весенний и осенний сезоны выпаса, %.
Figure 1. The diet structure of reindeer at the Agricultural Production Plant “Put’ Il’icha”
in Work team 5 in winter, early spring and early autumn grazing periods, %.

периоды, когда лишайниковые корма приобретают важное 
значение в физиологии животных.

Летние рационы телят и взрослых животных содер-
жали больше травяной растительности. Со сменой расти-
тельности в рубце оленя появляются почвенные бактерии 
и достоверно увеличивается доля целлюлозолитических 
бактерий. При этом отмечаются значимые изменения ряда 
таксонов микроорганизмов в связи с показателями пита-
тельности рациона, а также содержанием клетчатки и чис-
ленности семей микроорганизмов [24, 25]. С потреблением 
грибов в летне-осенний период энергетическая ценность 
рационов значительно повышается.

Потребляемые оленями растения содержат эссенциаль-
ные элементы (P, Са, Mg, Fe, Zn, Cu, K), составляющие мине-
ральную часть рациона. Минеральные вещества необходи-
мы для синтеза жизненно важных соединений и входят в 
состав молекул сложных органических структур [26].

Влияние на химический состав мяса исследователи 
связывают с региональными особенностями [21, 5], харак-
теризующимися типами почв, фазами развития растений, 
различным содержанием питательных веществ в корме 
[27–29], а также выбросами в атмосферу продуктов сжи-
гания предприятий ТЭК, металлургического производства, 
горных выработок [30].

К одному из важнейших и самых распространенных эс-
сенциальных элементов в организме относится Ca. Усвое-
ние Са тканями организма зависит не только от содержа-
ния в кормах, но и от соотношения с фосфором, магнием, 
железом, жиром и белками.

По результатам исследований концентрации Ca в ДМС и 
печени PUL6 (300 и 105,67 мг/кг) в 3,8 и 4,2 раза превышали 
показатели SFIN и OLEN (таблица). У молодых и взрослых 
оленей из 10 обследованных районов северной и централь-
ной частей Норвегии содержание Са в мясе (длиннейшая 
мышца шеи) было невысоким, варьировало от 36 до 54 мг/
кг и зависело от их места содержания [28]. По данным Ми-
нистерства сельского хозяйства США (USDA), мясо северных 
оленей (карибу) отличалось наибольшим содержанием Ca 
(170 мг/кг) [31]. На территории Российской Арктики высоки-
ми концентрациями Ca выделялось мясо телят таймырских 
домашних оленей – 1400 мг/кг [32].

При этом наиболее высокие концентрации Mg в ДМС 
отмечались у OLEN (310,25 мг/кг) в сравнении с SFIN 
(230 мг/кг) и PUL6 (257 мг/кг). Повышенное содержание Ca 

в печени PUL6 (105,67 мг/кг) соответствовало его 
повышенному содержанию в ДМС (300 мг/кг). В 
мясе таймырских телят, аналогично Ca, отмечено 
высокое содержание Mg (1240 мг/кг).

По содержанию эссенциальных элементов 
K, Ca, Mg, Fe и Zn в ДМС SFIN и OLEN были более 
схожи по минеральному составу за исключением 
Cu. Концентрации Cu в ДМС и печени SFIN (3100 и 
148400 мг/кг) в разы превосходили PUL6 (ДМС – 
2,9 и печень – 9,47 мг/кг) и OLEN (ДМС – 4,0 мг/кг).

Наибольшим содержанием Fe выделялась ДМС 
OLEN (55,54 мг/кг), показатель которой достоверно 
превышал PUL6 (33,45 мг/кг) при p<0,05. Железо 
положительно коррелировало с Са (r=0,527), что 
подтверждается данными Норвегии [28]. Печень 
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Содержание минеральных веществ в длиннейшей мышце спины и печени телят северных оленей, мг/кг

Content of mineral substances in the longissimus back muscle and liver of reindeer calves, mg/kg

Хозяйство Орган
Показатель

К Р Са Mg Fe Zn Cu

СПК «Путь Ильича» (PUL6)
ДМС - 2100±400   300±10,00 257±3,34 33,45±1,35 21,15±1,17 2,9±0,12

Печень - 2100±400 105,67±2,97 162,33±4,49 163,67±9,83 24,70±1,77 9,47±3,74
ПСК «Оленевод»* (OLEN) ДМС 3330±500 - 71,25±17,80 310,25±45,54 55,54±8,89 41,89±7,12 4,0±0,64

Северная Финляндия** (SFIN)
ДМС 3000 2300 80 230 42 34 3100

Печень 3300 - 50 220 341 39 148400
   

Примечание. * – данные по [21], ** – данные по [22] по трем северным районам Финляндии.
Note. * - data according to [21], ** - data according to [22] about three northern regions in Finland.

SFIN в 2,1 раза содержала больше Fe (341 мг/кг) по сравне-
нию с PUL6 (163,67 мг/кг).

Адаптация животных к условиям кальциевого питания 
происходит главным образом путем изменения интенсив-
ности всасывания и экскреции элемента, т.е. на уровне 
пищеварительного тракта. Повышение Са в рационах жи-
вотных подавляет всасывание Mg и увеличивает его эн-
догенные потери, может способствовать ухудшению пере-
варимости веществ, жира и безазотистых экстрактивных 
веществ [33, 34].

По содержанию в мышечной ткани у оленей, размещен-
ных в разных ландшафтно-географических условиях, изу-
чаемые микро- и макроэлементы расположились в следую-
щей последовательности: K˃P˃Na˃Ca˃Mg˃Fe˃Zn˃Cu при 
концентрации Ca ≥ 300 мг/кг и K˃P˃Na˃Mg˃Ca˃Fe˃Zn˃Cu 
при концентрации Ca ≤ 170 мг/кг. Соотношение Ca/Mg при 
концентрации Ca ≥ 300 мг/кг было наиболее высоким 1,13–
1,16, чем при Ca ≤ 170 мг/кг – 0,23–0,51. Установлена поло-
жительная высокая связь Са с Mg (r=0,980) с надежностью 
96 %. При изменении внутриклеточного соотношения Са2+/
Mg2+ и преобладании Ca происходит активация Са2+ – чув-
ствительных протеаз и липаз, приводящих к повреждению 
мембран, где Mg выступает как мембрано- и цитопротек-
тивный фактор, благодаря антагонизму с кальцием [35].

Наиболее высокие концентрации Cu и Fe в органах телят 
трех северных районов Финляндии могут быть обусловле-
ны территориальной привязкой крупных шведских рудных 
месторождений Сu [36] и превалирующими ветрами запад-
ного направления, преобладанием пастбищ с подзолами 
иллювиально-железисто-гумусовыми, а также влиянием 
кормовых добавок.

Выявленные наиболее высокие концентрации Ca в 
органах телят PUL6 могут быть объяснены преобладани-
ем пастбищ с подбурами светлыми, характеризующимися 
повышенным содержанием обменного кальция и магния, а 
также подбурами темными, обогащенными валовыми Fe2O3 
и его оксалаторастворимыми формами по сравнению с по-
родой [8, 37].

Учитывая взаимосвязь Ca с процессом биоминерализа-
ции костей скелета в раннем возрасте [38, 39] при участии 
витаминов (A, C, D, E, K, группы B), макро- и микроэлементов 
(Mg, Mn, P, Cu, Zn, J, Mo), ферментов [33, 40], надо полагать о 
большей минеральной плотности костей у телят PUL6 и ско-
рости их роста до достижения пика костной массы. 

Выявленные особенности элементного состава мяса 
северных оленей, выращенных в разных средах, опреде-

ляющим фактором которых являются типы почв в устой-
чивом функционировании системы почва–растение–жи-
вотное, обеспечивают преимущества физиологического 
состояния организма.

Исследуемые токсичные элементы (Cd, Hg, Pb, As) и 
цезий 137 попадают в организм животных с растительной 
пищей, водой, почвой, легко включаются в круговорот ве-
ществ в биосфере и свободно перемещаются по биологи-
ческим трофическим цепочкам [27, 41].

Модель накопления и распределения концентраций 
Cd и Hg в органах (ДМС, печень и почки) телят северных 
оленей представлена на примере PUL6 (рис. 2). Накопление 
тяжелых металлов в органах телят происходит неравномер-
но [42]. Концентрации Cd и Hg распределялись в следую-
щей убывающей последовательности: почки (парный орган 
выделительной системы) – 0,36 и 0,19 мг/кг, печень (орган 
пищеварительной системы) – 0,13 и 0,08 мг/кг и ДМС (пар-
ная, разгибатель спины и поясницы) – 0,027 и 0,008 мг/кг. 
Почки характеризовались накоплением Cd и Hg в наиболее 
высоких концентрациях, но не превышали концентрации в 
печени и ДМС [15, 43].

Содержание Cd в одной почке массой 0,079 кг в среднем 
составляло 0,028 мг (0,028 ПДК), печени (0,825 кг) – 0,107 
мг (0,35 ПДК), в одной ДМС (0,434 кг) – 0,012 мг (0,24 ПДК). 
Содержание Hg в одной почке массой 0,079 кг в среднем 
составляло 0,082 мг (0,41 ПДК), печени (0,825 кг) – 0,066 мг 
(0,66 ПДК), в одной ДМС (0,434 кг) – 0,0006 мг (0,02 ПДК).

В модели на рис. 3 представлены концентрации тяже-
лых металлов (Cd, Hg, As, Pb) в мышечной ткани и печени 
телят северных оленей убоя 2020 и 2021 гг. хозяйств плем-
репродукторов, осуществляющих разведение северных 
оленей на территории активного промышленного освое-
ния нефти и газа Большеземельской тундры Ненецкого АО 
(СПК «Харп», СПК Коопхоз «ЕРВ», СПК «Путь Ильича», СПК 
«Ижемский оленевод и Ко»).

Концентрации Cd в мышечной ткани в 2020 г. варьиро-
вали в пределах 0,2–0,54 ПДК, в 2021 г. находились на уров-
не 0,4 ПДК, в печени соответственно 0,25–0,4 ПДК (2020) и 
0,22–0,5 ПДК (2021). Учитывая низкое содержание ПДК Cd в 
почках в сравнении с печенью на 19 %, можно предположить, 
что максимальные концентрации сохранятся и не будут 
превышать в почках телят изучаемых хозяйств 40 % ПДК. 
Концентрации Hg в мышечной ткани колебались: 0,08–0,5 
ПДК (2020) и 0,08–0,33 ПДК (2021). В связи с особенностью 
печени накапливать ртуть, ее значения по годам варьиро-
вали 0,7–0,8 ПДК (2020) и 0,03–0,9 ПДК (2021). Более высокое 



Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 6 (58), 2022
Серия «Сельскохозяйственные науки»

www.izvestia.komisc.ru
17

Рисунок 2.  Модель накопления и распределения концентраций Cd и Hg в 
ДМС, печени и почках телят северных оленей СПК «Путь Ильича» в бри-
гаде № 6, мг/кг.
Figure 2. The accumulation and distribution model of Cd and Hg concentrations 
in the longissimus back muscle, liver and kidneys of reindeer calves at the 
Agricultural Production Plant “Put’ Il’icha” in Work team 6, mg/kg.

Cd

Hg

Pd

As

Мышечная ткань Печень
Рисунок 3. Модель концентраций токсичных элементов (Cd, Hg, Pb и As) в мышечной ткани и печени телят северных оленей убоя 2020 и 2021 гг. в 
экологических условиях Большеземельской тундры.
Примечание. 1 – СПК «Харп», 2 – СПК Коопхоз «ЕРВ», 3 – СПК «Путь Ильича», 4 – СПК «Ижемский оленевод и Ко».
Figure 3. The concentration model of toxic elements (Cd, Hg, Pb and As) in muscle tissue and liver of reindeer calves slaughtered in 2020 and 2021 in the 
ecological conditions of the Bolshezemelskaya tundra.
Note. 1 – the Agricultural Production Plant (APP) “Kharp”, 2 – the APP Cooperative Farm “ERV”, 3 – the APP “Put’ Il’icha”, 4 – the APP “Izhemskiy olenevod i Ko”.

накопление ртути в мясе и печени отмечалось у хозяйств с 
размещением летних пастбищ в прибрежной зоне.

Исследуемые пробы отличались низким содержани-
ем As в печени 0,01 ПДК (2020) и 0,01–0,07 ПДК (2021) и 
большим накоплением его в мышечной ткани 0,1–0,35 ПДК 
(2020) и 0,12–0,3 ПДК (2021). В среднем за два года содер-
жание мышьяка в печени составило 0,025 ПДК и в мышеч-
ной ткани – 0,2 ПДК.

Концентрации Pb в мышечной ткани (0,04–0,2 ПДК 
(2020) и 0,2–0,4 ПДК (2021)) к уровню печени (0,14–0,28 ПДК 
(2020) и 0,18–0,32 ПДК (2021)) характеризовались наиболее 
низкими значениями, связанными со слабоподвижностью 
элемента в растениях с распределением максимальной 
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концентрации в корнях и минимальной – в запасающих и 
репродуктивных органах [7].

Низкое накопление тяжелых металлов у телят в период 
роста и развития также может быть связано с повышенным 
обменом веществ в условиях их высокой подвижности. Со 
старением организма (биологическое формирование орга-
низма у оленей составляет 5,5 лет) происходит нарушение 
поступления эссенциальных макро-и микроэлементов и 
накопление тяжелых металлов. Это объясняется механиз-
мами контроля поддержания элементного состава гоме-
остаза, которые не полностью сформированы у молодых 
особей, данный эффективный контроль в организме утра-
чивается в старости [44, 45]. 

В исследованиях 2020–2021 гг. максимальные концен-
трации 137Cs выявлены в печени (0,29 ПДК) и почках (0,41 
ПДК), преимущественно через которые выводится радио-
нуклид [46, 47]. Продукция СПК коопхоз «ЕРВ» характери-
зовалась низкими концентрациями 137Cs в мясе (0,11 и 0,29 
ПДК) и печени (0,07 и 0,04 ПДК). Содержание ПХДД/ПХДФ, 
ПХБ и ХОП во всех исследованных пробах изучаемых хо-
зяйств находилось ниже порога обнаружения. 

 
Заключение
На основании проведенных исследований оценки хи-

мического состава эссенциальных элементов установлены 
различия в содержании Ca в ДМС телят северных оленей и 
положительная связь Са с Mg (r=0,980) и Fe (r=0,527).

Выявленные особенности обмена веществ у телят север-
ных оленей, выращенных в разных средах, определяющим 
фактором которых являются типы почв в устойчивом функци-
онировании системы почва–растение–животное, обеспечи-
вают преимущества физиологического состояния организма.

Телята в возрасте 7–8 месяцев, составляющие основ-
ной контингент убоя в среднем 83 % за период роста и раз-
вития в условиях техногенной нагрузки Большеземельской 
тундры, накапливают токсичные вещества, радионуклиды 
и диоксины в мышечной ткани, печени и почках в ПДК. 

Из числа исследованных тяжелых металлов (Cd, Hg, Pb, 
As) концентрации Pb и As у телят отличались низкими ПДК.

Пространственно-временные исследования тяжелых 
металлов, радионуклидов и диоксинов в мышечной ткани, 
печени и почках следует продолжить не только на убойном 
контингенте, основную часть которого составляют телята 
6–7 - месячного возраста (83 %), но и на других группах 
с долей убоя 2 % (молодняк (1,5–3,5 лет)) и 15 % (взрослые 
(старше 5,5 лет)) для определения динамики накопления и 
распределения токсичных элементов в разных возрастных 
группах в современных условиях климатических измене-
ний, антропогенной нагрузки на пастбищные экосистемы 
как со стороны нефтегазодобывающих компаний, так и от 
деятельности выпаса животных с учетом имеющихся есте-
ственных источников загрязнения природной среды. 

В связи со слабой изученностью элементного состава 
мяса северных оленей на территории Ненецкого АО и Ре-
спублики Коми, связанных с разведением животных в раз-
ных ландшафтно-географических условиях, необходимо 
продолжить исследования для выявления адаптивных осо-
бенностей и использования в приемах племенной работы.
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