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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êîðà îáëåïèõè óæå áîëåå ïîëóâåêà ïðè-
âëåêàåò âíèìàíèå ôàðìàêîëîãîâ áëàãîäàðÿ
âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, îáóñëîâ-
ëåííîé åå óíèêàëüíûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì.
Ýêñòðàêòû èç êîðû îáëåïèõè ïðîÿâëÿþò ïðî-
òèâîÿçâåííóþ è îáåçáîëèâàþùóþ àêòèâíîñòü
â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ, òîðìîçÿò ðîñò
çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé [1, 2]. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ýêñòðàêòîâ êîðû ñâÿçûâàþò ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ñåðîòîíèíà, óðñîëîâîé êèñëîòû,
êóìàðèíîâ è äðóãèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ (ÁÀÂ) [3]. Èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå ÁÀÂ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îðãàíîìèíåðàëüíûå êîìï-
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàí ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êîðû ñèáèðñêîé îáëåïèõè (Hippophae rhamnoides L. ssp. mongolica
Rousi), ïðîèçðàñòàþùåé â ýíäåìè÷íûõ óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî
àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ  (ÐÔÀ-ÑÈ) îïðåäåëåíî îäíîâðåìåííîå êîëè÷åñò-
âåííîå ñîäåðæàíèå K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo,
Pb â êîðå è â ïî÷âå. Óñòàíîâëåíû êîýôôèöèåíòû áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ. Âûÿâëåíû
âèäîâûå îñîáåííîñòè ïîãëîùåíèÿ ýëåìåíòîâ êîðîé ñèáèðñêîé îáëåïèõè: ïîâûøåííàÿ îòíîñèòåëüíî çåì-
íîé ôèòîìàññû àêêóìóëÿöèÿ æèçíåííî íåîáõîäèìûõ æåëåçà, ìîëèáäåíà, õðîìà è ýëåìåíòîâ ñ íåóñòà-
íîâëåííîé áèîëîãè÷åñêîé ðîëüþ � íèîáèÿ, òèòàíà è öèðêîíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî êîðà ñèáèðñêîé îáëåïèõè ìîæåò
ñëóæèòü èñòî÷íèêîì æèçíåííî íåîáõîäèìîãî õðîìà â âèäå ëåãêî óñâàèâàåìîé áèîãåííîé ôîðìû. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî êîðà ñèáèðñêîé îáëåïèõè íå êîíöåíòðèðóåò òîêñè÷íûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ñâèíåö è ìûøüÿê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, ñèíõðîòðîííîå èçëó÷åíèå, êîðà îáëåïèõè

ëåêñû [4, 5]. Ñîâðåìåííûé ðàöèîí ïèòàíèÿ
æèòåëåé ãîðîäîâ ïðåäñòàâëåí ðàôèíèðîâàí-
íûìè ïðîäóêòàìè, èç êîòîðûõ óäàëåíà áîëü-
øàÿ ÷àñòü ÁÀÂ, ÷åì îáóñëîâëåí õðîíè÷åñêèé
äåôèöèò ìíîãèõ æèçíåííî íåîáõîäèìûõ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ [5]. Äëÿ åãî êîìïåíñàöèè ïðèìå-
íÿþòñÿ ïèùåâûå äîáàâêè, â ñîñòàâ êîòîðûõ,
êàê ïðàâèëî, âêëþ÷åíû ìèêðîýëåìåíòû â
âèäå ïðîñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
Îäíàêî çà÷àñòóþ îíè ìàëîýôôåêòèâíû èç-çà
ñëàáîé àññèìèëÿöèè ÷åëîâå÷åñêèì îðãàíèçìîì.
Áîëåå òîãî, íåêîòîðûå ýëåìåíòû, ïîñòóïàþ-
ùèå â îðãàíèçì â íåîðãàíè÷åñêîé ôîðìå,
íàïðèìåð õðîì, íèêåëü, êîáàëüò, ìûøüÿê, âû-
ñîêîòîêñè÷íû, âïëîòü äî ìóòàãåííîãî è êàíöå-
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ðîãåííîãî äåéñòâèÿ [4, 5]. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòó-
àëåí ïîèñê èñòî÷íèêîâ ýôôåêòèâíûõ è áåçâðåä-
íûõ áèîãåííûõ ñîåäèíåíèé ìèêðîýëåìåíòîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëîäû ñèáèðñêîé îáëå-
ïèõè ìîãóò ñëóæèòü åñòåñòâåííûì èñòî÷íèêîì
áèîãåííûõ ôîðì ýññåíöèàëüíîãî õðîìà (ïðèìåð-
íî 20 % åæåñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â 100 ã ïëî-
äîâ) [6]. Ëèñòüÿ îáëåïèõè áîãàòû õðîìîì (10 ã
ñóõîé ìàññû îáåñïå÷èâàþò 40 % ñóòî÷íîé ïî-
òðåáíîñòè), ìàðãàíöåì (äî 70 %) è æåëåçîì
(äî 20 %) [7]. Êîðà îáëåïèõè â ýòîì îòíîøåíèè
ñîâåðøåííî íå èññëåäîâàíà.

Öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ � îïðåäåëåíèå
ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà êîðû ñèáèðñêîé
îáëåïèõè (Hippophae rhamnoides L.  ssp. mongo-
lica Rousi), âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïîãëî-
ùåíèÿ ýëåìåíòîâ êîðîé è îöåíêà óäîâëåòâîðå-
íèÿ ýòèì ïðèðîäíûì èñòî÷íèêîì ïîòðåáíîñòåé
÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà â æèçíåííî íåîáõîäè-
ìûõ ýëåìåíòàõ.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàëè êîðó îáëåïèõè ÷åòûðåõ ñîð-
òîâ ñåëåêöèè ÈÖèÃ ÑÎ ÐÀÍ, ñîçäàííûõ íà
îñíîâå ãåíîôîíäà àëòàéñêèõ ïîïóëÿöèé
Hippophae rhamnoides L. ssp. mongolica Rousi:
Çàðíèöà, Çûðÿíêà, Êðàñíûé ôàêåë è Ñè-
áèðñêèé ðóìÿíåö [8]. Ñ òðåõ ðàñòåíèé êàæ-
äîãî ñîðòà, ïðîèçðàñòàþùèõ íà îáùåé äå-
ëÿíêå, îòáèðàëè åäèíîâðåìåííî ñðåäíèå
ïðîáû êîðû â ôàçå ïîëíîé çðåëîñòè ïëîäîâ.
Êîðó îáåçâîæèâàëè â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè
105 °Ñ äî ïîñòîÿííîé ìàññû è ðàçìàëûâàëè
íà ìåëüíèöå ïðîïåëëåðíîãî òèïà (10 000 ìèí�1)
â òå÷åíèå 30 ñ. Äàëåå ïðîáû ïðîñåèâàëè ÷å-
ðåç ñèòî ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 0.5 × 0.5 ìì, à îò-
ñåâ èñïîëüçîâàëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà.

Îäíîâðåìåííî îòáèðàëè ñðåäíèå ïðîáû ïî÷-
âû ìàññîé 300�500 ã íåïîñðåäñòâåííî èç-ïîä
êàæäîãî èç èññëåäóåìûõ ðàñòåíèé ñ ãëóáè-
íû íàèáîëüøåé ïëîòíîñòè ðèçîñôåðû (10�
15 ñì íèæå ñëîÿ îðãàíè÷åñêîé ïîäñòèëêè, ïî-
÷âåííûé ãîðèçîíò À1�À2). Òèï ïî÷âû � ñå-
ðàÿ ëåñíàÿ, ðÍ 5.5. Ïî÷âó îáåçâîæèâàëè ïðè
105 °Ñ äî ïîñòîÿííîé ìàññû è ïðîñåèâàëè ÷å-
ðåç ñèòî ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 0.5 × 0.5 ìì. Âî èç-
áåæàíèå àáðàçèâíîãî çàíîñà ýëåìåíòîâ ñ ìå-
òàëëè÷åñêîãî íîæà ìåëüíèöû ïðîáû ïî÷âû

äîïîëíèòåëüíî íå èçìåëü÷àëè. Îòñåâ èñïîëü-
çîâàëè äëÿ àíàëèçà.

Ïîðîøêîîáðàçíàÿ ìàññà îáðàçöà â ñïåöèàëü-
íî ñêîíñòðóèðîâàííîé ïðåññ-ôîðìå ôîðìèðî-
âàëàñü â òàáëåòêó ìàññîé 30 ìã è äèàìåòðîì
1.0 ñì. Îáðàçåö ïîìåùàëè âî ôòîðîïëàñòîâûå
êîëüöà ìåæäó äâóìÿ õèìè÷åñêè ÷èñòûìè ïëåí-
êàìè òîëùèíîé 5 ìêì.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êîðû è ïî÷âû îïðåäå-
ëÿëñÿ ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíà-
ëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðîòðîííîãî èçëó-
÷åíèÿ (ÐÔÀ-ÑÈ). Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè íà
ñòàíöèè ýëåìåíòíîãî àíàëèçà â Ñèáèðñêîì
öåíòðå ñèíõðîòðîííîãî è òåðàãåðöîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ Èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ã. È.
Áóäêåðà  ÑÎ ÐÀÍ íà íàêîïèòåëå ýëåêòðîíîâ
ÂÝÏÏ-3 ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [9].

Ñïåêòð õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ôëóîðåñöåíò-
íîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (SXFR) ïîëó-
÷àëè ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé
23 êýÂ. Ïîêàçàíèÿ ðåãèñòðàòîðà ôîòîíîâ îá-
ðàáàòûâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì
îáðàáîòêè ñëîæíûõ ÐÔÀ-ñïåêòðîâ AXIL
(QXAS, ÌÀÃÀÒÝ). Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ìå-
òîäà ïðè ìíîãîýëåìåíòíîì àíàëèçå ñîñòàâëÿ-
åò 10�10 ã/ã [10]. Êîíöåíòðàöèþ ýëåìåíòîâ îï-
ðåäåëÿëè ìåòîäîì âíåøíåãî ñòàíäàðòà. Â êà-
÷åñòâå âíåøíèõ ñòàíäàðòîâ, êàê íàèáîëåå
áëèçêèõ ïî ñîñòàâó ê îïðåäåëÿåìûì îáðàçöàì,
èñïîëüçîâàíû ðîññèéñêèå ñòàíäàðòû çëàêîâîé
òðàâîñìåñè (ÑÎÐÌ1 ÃÑÎ 8242�2003) äëÿ ðàñ-
òèòåëüíûõ òêàíåé è áàéêàëüñêîãî èëà (ÁÈË-1
ÃÑÎ 7126�94) äëÿ ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ.

Èññëåäîâàëè êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå
22 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: K, Ca, Sc, Ti, V,
Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb,
Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Pb. Äëÿ êàæäîãî ñîðòà
ïðîâîäèëè îòäåëüíûé àíàëèç ñðåäíåé ïðîáû
êîðû è ïðîáû ïî÷âû, à çàòåì âû÷èñëÿëè êî-
ýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ (ÊÁÏ)
ýëåìåíòîâ. Äàëåå ðåçóëüòàòû ïî ñîðòàì îáúåäè-
íÿëè è âû÷èñëÿëè ñðåäíþþ êîíöåíòðàöèþ è
ñðåäíèé ÊÁÏ ïî îáùåé âûáîðêå ñîðòîâ. Ïî-
ëó÷åííûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåä-
íåãî è ñòàíäàðòíîé îøèáêè ñðåäíåãî (M±m).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âèäîâûõ îñîáåííîñòåé íà-
êîïëåíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ êîðîé áèîëî-
ãè÷åñêîãî  âèäà Hippophae rhamnoides L. ssp.
mongolica Rousi â êà÷åñòâå ýòàëîíà èñïîëü-
çîâàëè èçâåñòíûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî
êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â óñðåäíåííîé ïî÷âå
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çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ôèòîìàññå íàçåìíûõ
ðàñòåíèé [11�13], ïî êîòîðûì âû÷èñëÿëè ÊÁÏ
çåìíîé ôèòîìàññû.

Êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ (ÊÁÏÀ)
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé [11]:
ÊÁÏÀ = CÀ/0/CÀ/ï · 100 %
ãäå À � õèìè÷åñêèé ýëåìåíò; CÀ/0

 � êîíöåí-
òðàöèÿ ýëåìåíòà â ñóõîì âåùåñòâå êîðû; CÀ/ï �
êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòà â ïî÷âå.

Óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâå-
÷åñêîãî îðãàíèçìà â ìèêðîýëåìåíòàõ îïðåäå-
ëÿëè ïî îôèöèàëüíûì íîðìàì ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ ïîòðåáíîñòåé â ýíåðãèè è ïèùåâûõ âåùåñò-
âàõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ ÐÔ [14].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ñâÿçè ñ èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé âàðèà-
öèåé ñîäåðæàíèÿ â ëèòîñôåðå, èññëåäóåìûå
ýëåìåíòû ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû:

1) ãðóïïà À � êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòà
â çåìíîé ëèòîñôåðå áîëåå 100 ìêã/ã;

2) ãðóïïà Â � îò 10 äî 100 ìêã/ã;
3) ãðóïïà Ñ � ìåíåå 10 ìêã/ã.
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå ðåçóëü-

òàòû àíàëèçà êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â ñó-
õîì âåùåñòâå êîðû îáëåïèõè è â ïî÷âå. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíà ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ýëå-
ìåíòîâ â ïî÷âå è ôèòîìàññå Çåìëè [11�13].

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ ãðóïï À, B è Ñ â êîðå îáëåïèõè, êîýôôèöèåíòû áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ êîðû

(ÊÁÏê), íàçåìíîé ôèòîìàññû (ÊÁÏô) è ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü (ÑÏ) ÷åëîâåêà, ïîêðûâàåìàÿ 10 ã ñóõîé êîðû îáëåïèõè

Ýëåìåíòû Çåìíàÿ ïî÷âà, Ïîãðåøíîñòüà, Ïî÷âà ÈÖèÃá, ÊÁÏô, % Êîðà

ì. ä. [12] % ìêã/ã [11, 13] ìêã/ãâ ÊÁÏê, % ÑÏ, % [14]

Ãðóïïà À

Fe 40 000 10 23525±938 0.35  110±13 0.46±0.04 100

K 14 000 10 15462±907 100 5090±1152 34.2±9.2   20

Ca 15 000 10 13033±946 120 3522±314 27.2±1.8   35

Ti   5000 10   4623±276     0.02  9.18±1.30 0.19±0.02 Í. î.

Mn   1000 10      772±30   63  18.5±1.9 2.38±0.27   95

Zr     400   5      348±88     0.2  4.96±0.84 1.33±0.23 Í. î.

Sr     250   5      171±5   10  21.2±1.2 12.1±0.4 Í. î.

Ãðóïïà B

Zn        90 20    45.5±0.9 111  10.6±1.0 23.2±2.7     0.9

V        90 30    87.3±9.4     1.8  0.18±0.05 0.20±0.04 Í. î.

Cr        70 30    65.5±6.9     0.3  2.98±0.55 4.61±0.78   59

Ni        50 30    42.5±2.4     6.0  1.40±0.18 3.23±0.35 Í. î.

Rb        35 15    60.0±3.3   57  4.75±0.62   8.0±1.3 Í. î.

Cu        30 20    20.0±1.1   47  2.45±0.09 12.4±0.8      2.5

Y        30 15    23.3±1.2     2.0  0.36±0.16 1.57±0.67 Í. î.

Pb        12 30    11.3±0.1   23  0.71±0.19 6.28±1.67 Í. î.

Nb        10 15    11.0±1.3     0.2  0.23±0.03 2.15±0.41 Í. î.
Ãðóïïà Ñ

Sc         7.0 30    4.75±1.65     0.11 0.005±0.001 0.27±0.18 Í. î.

Co         8.0 20    9.75±0.25     6.3 0.022±0.003 0.22±0.03      2.2

As         6.0 30    6.28±0.46     3.3 0.057±0.03 0.91±0.42 Í. î.

Se         0.4 30    1.53±0.62   50  0.13±0.03   8.5±2.1      1.8

Br      10 30    4.38±0.61 150  6.84±1.75 151±32 Í. î.

Mo        1.2 30    0.56±0.13   75  0.74±0.10 149±28   11

Ïðèìå÷àíèå. Í. î. � ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü íå îïðåäåëåíà.

à Äîïóñêàåìàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ìåòîäà ÐÔÀ-ÑÈ ïðè äàííîé êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â çåìíîé ïî÷âå [9].
á Ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ±ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåãî (M±m).
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Æåëåçî. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè õèìè-
÷åñêèìè ýëåìåíòàìè êîðà îáëåïèõè ñîäåðæèò
æåëåçî â îòíîñèòåëüíî âûñîêîé êîíöåíòðà-
öèè (áîëåå 100 ìêã/ã), ÷òî îáóñëîâëåíî åãî
øèðîêèì ó÷àñòèåì â îñóùåñòâëåíèè ôîòîñèí-
òåçà è ìíîãèõ äðóãèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ôóíê-
öèé çåëåíûõ ðàñòåíèé [15]. Óðîâåíü åãî ïî-
ãëîùåíèÿ íàõîäèòñÿ ïîä ìåòàáîëè÷åñêèì êîíò-
ðîëåì (ÊÁÏFe < 0.5 %), áëàãîäàðÿ ÷åìó â òêà-
íÿõ çåëåíûõ ðàñòåíèé ïîääåðæèâàåòñÿ îïòè-
ìàëüíîå ñîäåðæàíèå æåëåçà � â ïðåäåëàõ
50�300 ìêã/ã [15, ñ. 78]. Ñóõàÿ êîðà îáëåïèõè
â êîëè÷åñòâå 10 ã óäîâëåòâîðÿåò 11 % ñóòî÷-
íîé ïîòðåáíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà â
ýòîì âàæíåéøåì èç ìèêðîýëåìåíòîâ.

Êàëèé è êàëüöèé àêêóìóëèðóþòñÿ êîðîé
ñ ÊÁÏ ≈ 30 %, ÷òî ñóùåñòâåííî íèæå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ÊÁÏ ýòèõ ýëåìåíòîâ ó ëèñòüåâ ñè-
áèðñêîé îáëåïèõè (168 %) è ó çåìíîé ôèòî-
ìàññû (120 %) [7, 13].

Òèòàí. Ïðè äîâîëüíî âûñîêîì ñîäåðæàíèè
â ïî÷âå (ïðèìåðíî 5000 ìêã/ã) åãî êîíöåíò-
ðàöèÿ â çåìíûõ ðàñòåíèÿõ, êàê ïðàâèëî,
íåçíà÷èòåëüíà è íå ïðåâûøàåò 1 ìêã/ã [13].
Îäíàêî êîíöåíòðàöèÿ òèòàíà â êîðå ñèáèðñ-
êîé îáëåïèõè (áîëåå 9 ìêã/ã) âûøå åãî êîí-
öåíòðàöèè â ïëîäàõ (4.8 ìêã/ã) è ëèñòüÿõ
(6.7 ìêã/ã) [6, 7]. Ýëåìåíò ïðèçíàí íåòîêñè÷-
íûì, åãî áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü åùå íå óñòà-
íîâëåíà. Òèòàí íàðÿäó ñ æåëåçîì, ìàðãàíöåì,
õðîìîì è äð. îòíîñèòñÿ ê ïåðåõîäíûì ýëåìåí-
òàì, ïîýòîìó ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â êà÷åñòâå
ôåðìåíòíîãî êîôàêòîðà ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ [15, 16].

Ìàðãàíåö. Îáùåå ïîñòóïëåíèå ýòîãî ýñ-
ñåíöèàëüíîãî ýëåìåíòà â êîðó îáëåïèõè ñëà-
áîå (ÊÁÏMn ≤ 2.4 %) è ñîïîñòàâèìî ñ åãî ïîãëî-
ùåíèåì ïëîäàìè (2.2 %) [6]. Ýòî ñóùåñòâåííî
íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÊÁÏMn äëÿ ëèñòüåâ
(16.7 %) è çåìíîé ôèòîìàññû (63 %) [7, 12].

Öèðêîíèé â êîðå îáëåïèõè ñîäåðæèòñÿ â
êîëè÷åñòâå ïðèìåðíî 5 ìêã/ã. Àêêóìóëÿöèÿ
ýòîãî ýëåìåíòà êîðîé ïðèáëèçèòåëüíî â 6 ðàç
ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëü çåìíîé ôèòîìàññû è
áëèçêà ïî âåëè÷èíå ê åãî ïîãëîùåíèþ ëèñ-
òüÿìè [7]. Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü öèðêîíèÿ îôè-
öèàëüíî íå óñòàíîâëåíà, íî åãî îòíîñèòåëü-
íî âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ïëîäàõ è ëèñòü-
ÿõ îáëåïèõè [6, 7], à òàêæå â ëèøàéíèêàõ è

ìõàõ [12] ñâèäåòåëüñòâóåò î ìåòàáîëè÷åñêîì
êîíòðîëå è ïîâûøåííîé ïîòðåáíîñòè ýòèõ
âèäîâ ðàñòåíèé â ýòîì õèìè÷åñêîì ýëåìåíòå.

Ñòðîíöèé � áèîëîãè÷åñêèé êîíêóðåíò êàëü-
öèÿ èç-çà áîëüøîãî ñõîäñòâà õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ. Èíòåíñèâíîñòü åãî íàêîïëåíèÿ â êîðå
îáëåïèõè áëèçêà ïî âåëè÷èíå ê ñðåäíåìó ïî-
êàçàòåëþ çåìíîé ôèòîìàññû è îñíîâíûõ ïèùå-
âûõ êóëüòóð Åâðîïû [12, 17].

Ýëåìåíòû ãðóïïû Â

Öèíê. Õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêèì ïîãëîùåíèåì çåìíîé ôèòîìàññîé (ïî÷-
òè 100 %) [12], òîãäà êàê íàäçåìíûå îðãàíû
îáëåïèõè ïîãëîùàþò ýòîò ýññåíöèàëüíûé ýëå-
ìåíò ãîðàçäî ñëàáåå (íà óðîâíå 20�40 %) [6, 7].
Öèíê îòíîñèòñÿ ê áèîëîãè÷åñêè ïîäâèæíûì
ýëåìåíòàì, ïîýòîìó â ðàçíûõ òêàíÿõ ðàñòå-
íèÿ êîëåáàíèÿ åãî êîíöåíòðàöèè íåçíà÷èòåëü-
íû, íåñìîòðÿ íà çàìåòíûå ìåæâèäîâûå ðàç-
ëè÷èÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ [17].

Âàíàäèé. Íàçåìíûå ðàñòåíèÿ ïîãëîùàþò
åãî î÷åíü ñëàáî: ÊÁÏV ôèòîìàññû íå ïðåâû-
øàåò 2 %, ÷òî ñâÿçàíî ñ åãî âûñîêîé ôèòî-
òîêñè÷íîñòüþ äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ ðàñòå-
íèé [17]. Êîðà îáëåïèõè ïîãëîùàåò âàíàäèé
èç ïî÷âû íà ïîðÿäîê ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôèòîìàññîé (íà óðîâíå 0.2 %). Ñòîëü æå íèç-
êèé óðîâåíü ïîãëîùåíèÿ âàíàäèÿ îáëåïèõîé
îáíàðóæåí íàìè äëÿ ïëîäîâ [6] è ëèñòüåâ [7].

 Õðîì. Áóäó÷è êîìïîíåíòîì îðãàíîìèíå-
ðàëüíûõ ñîåäèíåíèé, ýòîò ýññåíöèàëüíûé ýëå-
ìåíò ó÷àñòâóåò â ðåãóëÿöèè ìåòàáîëèçìà ãëþ-
êîçû è õîëåñòåðèíà ó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ
[18]. Äåôèöèò õðîìà â ñîñòàâå òàê íàçûâàå-
ìîãî ôàêòîðà òîëåðàíòíîñòè ê ãëþêîçå (GTF)
íàáëþäàåòñÿ ïðè ïèòàíèè ðàôèíèðîâàííûìè
ïðîäóêòàìè è ðàçëè÷íîãî ðîäà ñòðåññàõ, ñïî-
ñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ ðÿäà �áîëåçíåé öè-
âèëèçàöèè�, íàïðèìåð äèàáåòà, àòåðîñêëå-
ðîçà è äð. [5]. Åãî êîíöåíòðàöèÿ â òêàíÿõ ðàç-
íûõ âèäîâ ðàñòåíèé ñèëüíî âàðüèðóåò. Áîëü-
øèíñòâî âèäîâ íàçåìíûõ ðàñòåíèé ïîãëîùà-
þò õðîì ñëàáî (â ñðåäíåì ÊÁÏCr = 0.3 %), çà
èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ áîáîâûõ, íàïðèìåð
ôàñîëè [17]. Êîðà îáëåïèõè íàêàïëèâàåò õðîì
â êîíöåíòðàöèè ïðèìåðíî 3 ìêã/ã, ÷òî â 15
ðàç ïðåâûøàåò åãî ñðåäíþþ êîíöåíòðàöèþ â
ôèòîìàññå Çåìëè è â 3 ðàçà � êîíöåíòðàöèþ
â ìîðñêèõ âîäîðîñëÿõ [12]. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî
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ëèñòüÿ è ïëîäû îáëåïèõè õàðàêòåðèçóþòñÿ
òàêæå îòíîñèòåëüíî âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì
ïîãëîùåíèÿ õðîìà [6, 7], îáëåïèõà è ïðîäóê-
òû åå ïåðåðàáîòêè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ êàê
åñòåñòâåííûé èñòî÷íèê áèîãåííîé ôîðìû ýòî-
ãî æèçíåííî íåîáõîäèìîãî ýëåìåíòà.

Íèêåëü.  Áëàãîäàðÿ ïåðåìåííîé âàëåíò-
íîñòè, íèêåëü èãðàåò ðîëü êîôàêòîðà ðÿäà
ôåðìåíòîâ, ïðåèìóùåñòâåííî â ñîñòàâå óðå-
àçû, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò íèòðèôèêàöèþ è
ìèíåðàëèçàöèþ ñîåäèíåíèé àçîòà [15]. Â ýòîé
ñâÿçè îí íåçàìåíèì äëÿ âñåõ ðàñòèòåëüíûõ
îðãàíèçìîâ. Êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèè íèêåëÿ â
êîðå, ëèñòüÿõ è ïëîäàõ îáëåïèõè íåçíà÷èòåëü-
íû � â ïðåäåëàõ 1.4�1.7 ìêã/ã [6, 7].

Ìåäü. Åñòåñòâåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî
íåîáõîäèìîãî äëÿ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ
ýëåìåíòà ïðè îòñóòñòâèè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû
ïðîìûøëåííûìè âûáðîñàìè â áîëüøèíñòâå
íàçåìíûõ ðàñòåíèé íåâûñîêàÿ (2�10 ìêã/ã)
[17]. Êîðà, ëèñòüÿ è ïëîäû îáëåïèõè òàêæå
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàáîé èíòåíñèâíîñòüþ ïî-
ãëîùåíèÿ ìåäè, à åå ñîäåðæàíèå â ýòèõ
îáúåêòàõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå [6, 7].

Ðóáèäèé. Ýòîò ùåëî÷íîé ýëåìåíò ïî õè-
ìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñõîäåí ñ êàëèåì, îäíàêî
íå ìîæåò åãî çàìåíèòü â ïðîöåññàõ ìåòàáî-
ëèçìà. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïîãëîùåíèå ðóáèäèÿ
ðàñòåíèÿìè íå ñòîëü àêòèâíî è â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 60 %, ñèëüíî âàðüèðóÿ ó
ðàçíûõ ãðóïï ðàñòåíèé [17]. Êîðà îáëåïèõè ïî-
ãëîùàåò åãî ñóùåñòâåííî ñëàáåå (8 %). Ñòîëü
æå íèçêèé ïîêàçàòåëü åãî ïîãëîùåíèÿ õàðàê-
òåðåí äëÿ ëèñòüåâ è ïëîäîâ îáëåïèõè [6, 7].
Ïîòðåáíîñòü æèâîòíûõ è ðàñòåíèé â ðóáèäèè
íå âûÿâëåíà.

Èòòðèé. Ýëåìåíò õàðàêòåðèçóåòñÿ â öåëîì
îòíîñèòåëüíî ñëàáûì áèîëîãè÷åñêèì ïîãëîùå-
íèåì. Êîðà îáëåïèõè íàêàïëèâàåò åãî ñ òîé
æå èíòåíñèâíîñòüþ, ÷òî ëèñòüÿ è ïëîäû [6, 7].
Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü èòòðèÿ åùå íå óñòàíîâ-
ëåíà, íî ñëó÷àè åãî èçáèðàòåëüíîãî íàêîï-
ëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ ãî-
ëîñåìåííûõ ðàñòåíèé [12].

Ñâèíåö àêêóìóëèðóåòñÿ ðàñòåíèÿìè  â çàâè-
ñèìîñòè îò ïî÷âåííîé êîíöåíòðàöèè. Ôèòîìàññà
ïîãëîùàåò åãî ñ èíòåíñèâíîñòüþ, â ñðåäíåì ðàâ-
íîé 23 % îò ïî÷âåííîãî ñîäåðæàíèÿ. Îñîáåííî
âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà íàáëþäàåòñÿ â òêà-
íÿõ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ â ýêîëîãè÷åñêè
íåáëàãîïîëó÷íûõ ðàéîíàõ [17]. Êîðà ñèáèðñêîé îá-

ëåïèõè ïîãëîùàåò åãî ñóùåñòâåííî ñëàáåå
(ÊÁÏPb = 6.3 %), ÷òî õàðàêòåðíî òàêæå äëÿ ïëî-
äîâ (2.1 %) è ëèñòüåâ (7.1 %) îáëåïèõè [6, 7]. Îòìå-
òèì, ÷òî ýòîò ýëåìåíò ïðèçíàí ïðèîðèòåòíûì çà-
ãðÿçíèòåëåì ñðåäû ñ òâåðäî óñòàíîâëåííûì òîê-
ñè÷íûì ýôôåêòîì. Îäíàêî èìåþòñÿ äîêàçàòåëü-
ñòâà òîãî, ÷òî â ìèêðîêîëè÷åñòâàõ (äëÿ êðûñ �
íå áîëåå 0.5 ìêã/ã â ïèùå) îí íåîáõîäèì  äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà â
êðîâè è îáùåãî ðàçâèòèÿ â ýìáðèîãåíåçå îðãà-
íèçìîâ æèâîòíûõ [5].

Íèîáèé. Ýëåìåíò ñîäåðæèòñÿ â çåìíûõ
ïî÷âàõ â íåâûñîêîé êîíöåíòðàöèè (ïðèìåðíî
10 ìêã/ã). Åãî ïîãëîùåíèå ðàñòåíèÿìè â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò 0.2 % îò ïî÷âåííîãî ñîäåðæà-
íèÿ [11], íî êîðà, ëèñòüÿ è ïëîäû îáëåïèõè
[6, 7] äåìîíñòðèðóþò çàìåòíî ïîâûøåííûé
óðîâåíü ïîãëîùåíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà � áîëåå
2 %. Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü íèîáèÿ ïðàêòè÷åñêè
íå èññëåäîâàíà, îäíàêî îáíàðóæåíî, ÷òî íå-
êîòîðûå âûñøèå ðàñòåíèÿ, â ÷àñòíîñòè èâàí-
÷àé (Chamaenerum angustifolium L.) è êíÿæå-
íèêà (Rubus arcticus L.), îáëàäàþò ñïîñîáíîñ-
òüþ ê åãî àêêóìóëÿöèè [19].

Ýëåìåíòû ãðóïïû Ñ

Áðîì. Äëÿ âñåõ íàçåìíûõ ðàñòåíèé õàðàê-
òåðåí ýôôåêò åãî èçáûòî÷íîãî ïîãëîùåíèÿ èç
ïî÷âû: ñðåäíèé ÊÁÏBr ôèòîìàññû ñîñòàâëÿåò
ïîðÿäêà 150 % [13]. Êîðà, ïëîäû è ëèñòüÿ
îáëåïèõè â ýòîì ïëàíå íå èñêëþ÷åíèå [6, 7].
Åæåñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà â áðîìå
íå óñòàíîâëåíà.

Êîáàëüò. Èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ è êîíöåí-
òðàöèÿ ýòîãî âàæíîãî ìèêðîýëåìåíòà äëÿ ðàçíûõ
âèäîâ ðàñòåíèé ñèëüíî âàðüèðóåò � îò 0.01 ìêã/ã
â ñóõèõ òðàâàõ íà ïàñòáèùàõ äî 200 ìêã/ã â îâî-
ùàõ è ôðóêòàõ [17]. Êîðà, êàê è äðóãèå íàäçåì-
íûå îðãàíû îáëåïèõè, î÷åíü ñëàáî ïîãëîùàåò ïî÷-
âåííûé êîáàëüò, à åãî êîíöåíòðàöèÿ â ýòèõ îðãà-
íàõ ïî âåëè÷èíå áëèçêà ê ñëåäîâîé [6, 7].

Ìîëèáäåí. Èçâåñòíî, ÷òî îáëèãàòíàÿ ôè-
çèîëîãè÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü ðàñòåíèé â ìîëèá-
äåíå îáóñëîâëåíà âîâëå÷åííîñòüþ ýòîãî ýëå-
ìåíòà â ïðîöåññû àçîòôèêñàöèè â êà÷åñòâå
êîôàêòîðà ðÿäà êëþ÷åâûõ ôåðìåíòîâ [15]. Ïðè
ýòîì åãî ñîäåðæàíèå â íàäçåìíûõ îðãàíàõ
ïèùåâûõ ðàñòåíèé, çà èñêëþ÷åíèåì áîáîâûõ
è êðåñòîöâåòíûõ, î÷åíü íèçêîå � â ïðåäåëàõ
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0.04�0.25 ìêã/ã [17]. Êîíöåíòðàöèÿ ìîëèáäåíà â
êîðå îáëåïèõè (0.74 ìêã/ã) çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàåò åãî ñîäåðæàíèå â ëèñòüÿõ (0.07 ìêã/ã) è
ïëîäàõ  (0.25 ìêã/ã) [6, 7], à ÊÁÏMo êîðû âäâîå
ïðåâîñõîäèò ñðåäíèé ïîêàçàòåëü çåìíîé ôè-
òîìàññû. Îí ïðèçíàí æèçíåííî íåîáõîäèìûì
è äëÿ æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ, òàê êàê âõîäèò
â ñîñòàâ êñàíòèíîêñèäàçû, àëüäåãèäîêñèäàçû
è ñóëüôèòîêñèäàçû [5]. Ñóõàÿ êîðà ñèáèðñêîé
îáëåïèõè â êîëè÷åñòâå 10 ã îáåñïå÷èâàåò áî-
ëåå 10 % ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà [14].

Ñåëåí. Ïî÷âû Ñèáèðè, âêëþ÷àÿ ïî÷âó ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî ó÷àñòêà, îáåäíåíû  ýòèì
ýëåìåíòîì. Êðîìå òîãî, îáëåïèõà ïîãëîùàåò
åãî ñóùåñòâåííî ñëàáåå ôèòîìàññû, ïîýòî-
ìó åãî êîíöåíòðàöèÿ â êîðå ñèáèðñêîé îáëå-
ïèõè, à òàêæå â ëèñòüÿõ è ïëîäàõ î÷åíü íèç-
êàÿ (0.13�0.20 ìêã/ã) [6, 7].

Ñêàíäèé è ìûøüÿê õàðàêòåðèçóþòñÿ
î÷åíü ñëàáîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîãëîùåíèÿ ðàñ-
òåíèÿìè. Êîíöåíòðàöèÿ èõ â êîðå îáëåïèõè
ñòîëü ìàëà (0.005�0.06 ìêã/ã), ÷òî íàõîäèòñÿ
íà íèæíåì ïðåäåëå îáíàðóæåíèÿ ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ ìåòîäîì ÐÔÀ-ÑÈ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ìûøüÿê íåîáõîäèì äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðÿäà
âàæíûõ ôóíêöèé ó æèâîòíûõ [5]. Åæåñóòî÷-
íàÿ ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà â ìûøüÿêå è ñêàí-
äèè íå îïðåäåëåíà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ìåòîäîì ÐÔÀ-ÑÈ âïåðâûå èçó÷åí ýëåìåíò-
íûé ñîñòàâ êîðû ñèáèðñêîé îáëåïèõè (Hippo-
phae rhamnoides L. ssp. mongolica Rousi) è ïî-
ëó÷åíû äàííûå ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîäåðæà-
íèþ 22 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: K, Ca, Sc, Ti,
V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Br,
Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Pb. Âûÿâëåíà òàêæå
èíòåíñèâíîñòü áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ
ýòèõ ýëåìåíòîâ îáëåïèõîé èç ïî÷âû.

Ïîêàçàíî, ÷òî êîðà ñèáèðñêîé îáëåïèõè
õàðàêòåðèçóåòñÿ èçáèðàòåëüíîñòüþ â íàêîïëå-
íèè ðàçíûõ ýëåìåíòîâ. Íàáëþäàåòñÿ èçáûòî÷-
íîå íàêîïëåíèå áðîìà îòíîñèòåëüíî åãî ïî÷-
âåííîãî ñîäåðæàíèÿ, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ ïî-
êàçàòåëåì óñðåäíåííîé çåìíîé ôèòîìàññû. Îá-
íàðóæåíû îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ: âûñîêàÿ àêêóìóëÿöèÿ õðîìà, íèî-
áèÿ, òèòàíà è öèðêîíèÿ, òîãäà êàê ïîãëîùå-
íèå êîáàëüòà è ìàðãàíöà ìíîãîêðàòíî íèæå

óðîâíÿ ñðåäíåé ôèòîìàññû. Ïðè ýòîì êîðà, êàê
è äðóãèå íàäçåìíûå îðãàíû îáëåïèõè [6, 7],
íå íàêàïëèâàåò òîêñè÷íûå ñâèíåö è ìûøüÿê.

Êîðà ñèáèðñêîé îáëåïèõè ìîæåò ñëóæèòü
õîðîøèì èñòî÷íèêîì æèçíåííî íåîáõîäèìî-
ãî õðîìà â áèîãåííîé, ëåãêî óñâàèâàåìîé
ôîðìå: 10 ã ñóõîé êîðû îáåñïå÷èâàþò ïðè-
ìåðíî 60 % ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â ýòîì ýëå-
ìåíòå.
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