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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ëèñòüÿ îáëåïèõè êðó-
øèíîâèäíîé (Hippophae rhamnoides L.) ïðè-
âëåêàþò ïîâûøåííîå âíèìàíèå ôàðìàêîëî-
ãîâ, ïîñêîëüêó â íèõ îáíàðóæåí ïðàêòè÷åñêè
òîò æå êîìïëåêñ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ (ÁÀÂ), ÷òî è â ïëîäàõ [1].
Èçâåñòíî, ÷òî àêòèâíîñòü ìíîãèõ ðàñòèòåëü-
íûõ ÁÀÂ ôåíîëüíîãî ðÿäà ïðîÿâëÿåòñÿ òîëü-
êî â âèäå îðãàíîìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ [2�4].
Ëèñòüÿ îáëåïèõè ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé è ïðèìåíÿþò-
ñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêöèè ðàçíîîáðàç-
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàí ýëåìåíòíûé ñîñòàâ çåëåíûõ ëèñòüåâ ñèáèðñêîé îáëåïèõè (Hippophae rhamnoides L. ssp.
mongolica Rousi), ïðîèçðàñòàþùåé â ýíäåìè÷íûõ óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ìåòîäîì ÐÔÀ-ÑÈ (ðåíò-
ãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ) îïðåäåëåíû îäíîâðåìåííîå
êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr,
Nb, Mo, Pb â çåëåíûõ ëèñòüÿõ è ïî÷âå, à òàêæå êîýôôèöèåíòû áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ. Âûÿâëåíû âèäîñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîãëîùåíèÿ ýëåìåíòîâ ëèñòüÿìè îáëåïèõè, ÷òî âû-
ðàæàåòñÿ â ïîâûøåííîé îòíîñèòåëüíî çåìíîé ôèòîìàññû àêêóìóëÿöèè æèçíåííî íåîáõîäèìîãî õðîìà
è ýëåìåíòîâ ñ íåóñòàíîâëåííîé áèîëîãè÷åñêîé ðîëüþ: íèîáèÿ, ñêàíäèÿ, òèòàíà, öèðêîíèÿ è ñòðîíöèÿ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ëèñòüÿ ñèáèðñêîé îáëåïèõè ìîãóò ñëóæèòü ïèùåâûì èñòî÷íèêîì æèçíåííî íåîáõîäèìûõ
õðîìà è ìàðãàíöà â âèäå ëåãêî óñâàèâàåìîé áèîãåííîé ôîðìû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëîäû îáëåïèõè íå
êîíöåíòðèðóþò òîêñè÷íûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ñâèíåö è ìûøüÿê.

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

íîãî ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ,
âêëþ÷àÿ ïðåïàðàòû ðàäèîïðîòåêòîðíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ [5, 6].

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ëèñòüåâ ñèáèðñêîé
îáëåïèõè (Hippophae rhamnoides L. ssp.
mongolica) íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èññëåäîâàí íå
â ïîëíîé ìåðå. Òàê, îïðåäåëåíà îñòàòî÷íàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ (K,
Ca, Fe, Mg, Zn, Cu è Ñî) â øðîòå èç ëèñòü-
åâ ñèáèðñêîé îáëåïèõè ïîñëå ýêñòðàêöèè æè-
ðîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ [7]. Èçâåñòíû êîíöåíò-
ðàöèè K, Ca è Mg â öåëüíûõ ëèñòüÿõ ñèáèð-
ñêîé îáëåïèõè, âûðàùèâàåìîé â ñðåäíåé ïî-
ëîñå Ðîññèè [8].
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Â òî æå âðåìÿ íåò ñâåäåíèé îá èíòåíñèâ-
íîñòè íàêîïëåíèÿ ïî÷âåííûõ ýëåìåíòîâ â
ëèñòüÿõ îáëåïèõè. Ýòà èíôîðìàöèÿ î÷åíü âàæ-
íà, êîãäà ðå÷ü èäåò îá èñïîëüçîâàíèè ëèñòü-
åâ ïðè âûðàáîòêå ïèùåâîé è ëå÷åáíî-ïðîôè-
ëàêòè÷åñêîé ïðîäóêöèè [1], îñîáåííî â ñëó-
÷àå âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé íà ïî÷âàõ ñ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì òîêñè÷íûõ ýëåìåí-
òîâ � ìûøüÿêà, ñâèíöà è äðóãèõ [9]. Äëÿ àäåê-
âàòíîãî àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ âñåãî êîìïëåê-
ñà ýëåìåíòîâ â îäíîé ïðîáå ìàòåðèàëà ïðåä-
ïî÷òèòåëåí âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé ìåòîä, êî-
òîðûé îáåñïå÷èâàåò èõ îäíîâðåìåííîå êîëè-
÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå. Ìåòîä ðåíòãåíîôëó-
îðåñöåíòíîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèí-
õðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (ÐÔÀ-ÑÈ) ïîçâîëÿåò
êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëÿòü ñîäåðæàíèå ýëå-
ìåíòîâ â äèàïàçîíå àòîìíûõ ìàññ îò êàëèÿ
äî óðàíà, íåçàâèñèìî îò èõ ñîîòíîøåíèÿ â
ìàòåðèàëå, áåç íåîáõîäèìîñòè ïðåäâàðèòåëü-
íî îçîëÿòü ïðîáó [10, 11].

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ � êîëè÷åñòâåí-
íîå îïðåäåëåíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ëèñòü-
åâ ñèáèðñêîé îáëåïèõè è âûÿâëåíèå çàêîíî-
ìåðíîñòåé ïîãëîùåíèÿ ëèñòüÿìè îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ èç ïî÷âû.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Ñðåäíèå ïðîáû ëèñòüåâ îáëåïèõè ÷åòûðåõ
ñîðòîâ ñåëåêöèè ÈÖèÃ ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê),
ñîçäàííûõ íà îñíîâå ãåíîôîíäà àëòàéñêèõ ïî-
ïóëÿöèé: �Çàðíèöà�, �Çûðÿíêà�, �Êðàñíûé
Ôàêåë� è �Ñèáèðñêèé Ðóìÿíåö� [12], � ñîáðà-
íû â ôàçå ðîñòà ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïëîäîâ ñ
ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàâøèõ íà îáùåé äåëÿí-
êå. Ëèñòüÿ îáåçâîæèâàëè â ñóøèëüíîì øêà-
ôó äî ïîñòîÿííîé ìàññû ïðè 105 °Ñ, ðàçìà-
ëûâàëè íà ìåëüíèöå ïðîïåëëåðíîãî òèïà ïðè
10 000 ìèí�1 â òå÷åíèå 30 ñ è ïðîñåèâàëè ÷å-
ðåç êàïðîíîâîå ñèòî ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê
0.5 × 0.5 ìì äëÿ óäàëåíèÿ êðóïíûõ ÷àñòèö.

Îäíîâðåìåííî ñ ëèñòüÿìè îòáèðàëè ñðåä-
íèå ïðîáû ïî÷âû íåïîñðåäñòâåííî èç-ïîä èñ-
ñëåäóåìûõ ðàñòåíèé ñ ãëóáèíû íàèáîëüøåé
ïëîòíîñòè ðèçîñôåðû (10�15 ñì íèæå ñëîÿ
îðãàíè÷åñêîé ïîäñòèëêè, ïî÷âåííûé ãîðèçîíò
À1-À2). Òèï ïî÷âû � ñåðàÿ ëåñíàÿ, ðÍ 5.5.
Ïî÷âó îáåçâîæèâàëè ïðè 105 °Ñ äî ïîñòîÿí-
íîé ìàññû. Âî èçáåæàíèå àáðàçèâíîãî çàíî-

ñà ýëåìåíòîâ ñ ìåòàëëè÷åñêîãî íîæà ìåëü-
íèöû ïðîáû ïî÷âû ðàçìåëü÷àëè â ôàðôîðî-
âîé ñòóïêå è ïðîñåèâàëè ÷åðåç êàïðîíîâîå
ñèòî ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 0.5 × 0.5 ìì.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ëèñòüåâ è ïî÷âû îïðå-
äåëÿëñÿ ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî
àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðîòðîííîãî
èçëó÷åíèÿ (ÐÔÀ-ÑÈ). Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè
íà ñòàíöèè ýëåìåíòíîãî àíàëèçà â Ñèáèð-
ñêîì öåíòðå ñèíõðîòðîííîãî è òåðàãåðöîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ ÈßÔ èì. Ã. È. Áóäêåðà ÑÎ ÐÀÍ
(Íîâîñèáèðñê) íà íàêîïèòåëå ýëåêòðîíîâ
ÂÝÏÏ-3 ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [10].

Èç ïîðîøêîîáðàçíîé ìàññû ïîäãîòîâëåííî-
ãî ê àíàëèçó îáðàçöà â ñïåöèàëüíîé ïðåññ-ôîð-
ìå ôîðìèðîâàëè òàáëåòêó ìàññîé 30 ìã è äèà-
ìåòðîì 1.0 ñì. Îáðàçåö â âèäå òàáëåòêè ïîìå-
ùàëè âî ôòîðîïëàñòîâûå êîëüöà ìåæäó äâó-
ìÿ õèìè÷åñêè ÷èñòûìè ïëåíêàìè òîëùèíîé
5 ìêì, çàòåì îáðàçåö îáëó÷àëè. Ñïåêòðû õàðàê-
òåðèñòè÷åñêîãî ôëóîðåñöåíòíîãî ðåíòãåíîâñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ (SXRF) ïîëó÷àëè ïðè îáëó÷åíèè
îáðàçöîâ ñ ýíåðãèåé âîçáóæäåíèÿ 23 êýÂ. Äëÿ
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ñïåêòðû SXRF îáðà-
áàòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ AXIL (QXAS, IAEA).

Êîíöåíòðàöèþ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿëè ìå-
òîäîì âíåøíåãî ñòàíäàðòà. Â êà÷åñòâå âíåø-
íèõ ñòàíäàðòîâ, êàê íàèáîëåå áëèçêèõ ïî
ñîñòàâó ê îïðåäåëÿåìûì îáðàçöàì, èñïîëü-
çîâàíû ðîññèéñêèå ñòàíäàðòû: çëàêîâîé òðà-
âîñìåñè ÑÎÐÌ1 ÃÑÎ 8242�2003 äëÿ ðàñòè-
òåëüíûõ òêàíåé è 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.

Êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ
(ÊÁÏ) êàæäîãî ýëåìåíòà ëèñòüÿìè èç ïî÷âû
îïðåäåëÿëè êàê ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé [13]:
ÊÁÏÀ = (CÀ/0/CÀ/ï) ⋅  100 %

ãäå À � õèìè÷åñêèé ýëåìåíò; CÀ/0
 � êîíöåí-

òðàöèÿ ýëåìåíòà â ñóõîì âåùåñòâå ëèñòüåâ;
CÀ/ï �  êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòà â ïî÷âå.

Â êà÷åñòâå ýòàëîíà äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëü-
çîâàíû ëèòåðàòóðíûå äàííûå  ïî óñðåäíåííîé
çåìíîé ôèòîìàññå, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñóì-
ìó íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ ÷àñòåé ðàñòåíèé
çåìíîé ïîâåðõíîñòè [13�15]. Îáùàÿ îöåíêà ïî-
ãëîùåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íûìè
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òêàíÿìè îáëåïèõè â âèäå èíäåêñà áèîëîãè÷åñ-
êîãî ïîãëîùåíèÿ ïðèâåäåíà íàìè â ðàáîòå [16].

Ñòåïåíü óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè ÷åëî-
âå÷åñêîãî îðãàíèçìà â ìèêðîýëåìåíòàõ îïðå-
äåëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îôèöèàëüíûìè íîð-
ìàìè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé â ýíåð-
ãèè è ïèùåâûõ âåùåñòâàõ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ãðóïï íàñåëåíèÿ ÐÔ [17].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êëàðêè ýëåìåíòîâ ðàçëè÷àþòñÿ â ìèëëè-
îíû ðàç, ïîýòîìó ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ ýëå-
ìåíòû  ðàçäåëÿëè íà òðè ãðóïïû:

1) ãðóïïà À � êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ â
çåìíîé ëèòîñôåðå ïðåâûøàåò 100 ìêã/ã;

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

íèþ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå è ñóõîì âåùåñòâå
ëèñòüåâ îáëåïèõè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ óêàçàíà òàê-
æå ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ â ôèòî-
ìàññå Çåìëè [14].

Ýëåìåíòû ãðóïïû À

Æåëåçî. Êîíöåíòðàöèè æåëåçà ìàêñèìàëü-
íû îòíîñèòåëüíî îñòàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Àáñîëþòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ, êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ôèòîìàññîé è ëèñòüÿìè

(ÊÁÏô è ÊÁÏë ñîîòâåòñòâåííî) è äîëÿ ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè (ÑÏ) ÷åëîâåêà (ñîäåðæàíèå â 10 ã ñóõèõ ëèñòüåâ)

Ýëåìåíòû Çåìíàÿ ïî÷âà, Ïî÷âà ÈÖèÃ, ÊÁÏô, % Ëèñòüÿ

ì. ä.* ìêã/ã Ñîäåðæàíèå, ìêã/ã ÊÁÏë, % ÑÏ, %

Ãðóïïà À

Fe 40 000 23525±938     0.35      186±30   0.78±0.08 19

K 14 000 15462±907 100   7406±204   46.7±2.8   2.9

Ca 15 000 13033±946 120 21490±1897   168±13 21

Ti   5000   4623±276     0.02    6.67±1.53 0.145±0.022 í/î

Mn   1000     772±30   63      127±6.1   16.7±1.2 67

Zr     400     348±88     0.2       3.5±1.0   1.27±0.16 í/î

Sr     250      171±5   10    68.7±7.1   39.9±4.4 í/î

Ãðóïïà Â

Zn 90     45.5±0.9 111     19.0±4.5   41.8±10.9   1.6

V 90     87.3±9.4     1.8     0.27±0.07   0.33±0.12 í/î

Cr 70     65.5±6.9     0.3     2.00±0.70   2.73±0.71 39

Ni 50     42.5±2.4     6.0     1.67±0.22   4.16±0.83 í/î

Rb 35     60.0±3.3   57     5.27±0.45   8.48±0.78 í/î

Cu 30     20.0±1.1   47     2.40±0.17   12.3±1.8   2.5

Y 30     23.3±1.2 �     0.64±0.26   2.86±1.34 í/î

Pb 12     11.3±0.1   23     0.81±0.13   7.07±1.21 í/î

Nb 10     11.0±1.3     0.2     0.41±0.10   3.79±1.21 í/î

Ãðóïïà Ñ

Sc 7.0     4.75±1.65 0.11   0.027±0.003      1.2±0.54 í/î

Co 8.0     9.75±0.25 6.3   0.073±0.012   0.76±0.14 7.1

As 6.0     6.28±0.46 3.3     0.11±0.03   1.67±0.26 í/î

Se 0.4     1.53±0.62 50     0.18±0.05   9.87±1.86 2.5

Br 10     4.38±0.61 150     5.53±2.22    149±57 í/î

Mo 1.2     0.56±0.13 75  0.067±0.009   15.7±1.4 1.0

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. í/î � íå îïðåäåëåíî. 2. Ïðî÷åðê � ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ íåò.

*Ïî Bowen, 1966 (Öèò. ïî [15]).
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è äîñòèãàþò  180 ìêã/ã. Ýòî îáóñëîâëåíî ó÷àñ-
òèåì æèçíåííî âàæíîãî ýëåìåíòà â îñóùåñò-
âëåíèè ìíîãèõ ôóíêöèé êàê æèâîòíûõ, òàê
è ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü â ôîòîñèíòåçå. Íåñìîòðÿ íà ìàëûé êî-
ýôôèöèåíò åãî ïîãëîùåíèÿ èç ïî÷âû (ÊÁÏFe

< 0.8 %), â çåëåíûõ ðàñòåíèÿõ îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ íåîáõîäèìûé óðîâåíü æåëåçà [2]. Ñîäåðæà-
íèå æåëåçà â ëèñòîâîì øðîòå îáëåïèõè ñî-
ïîñòàâèìî ñ åãî ñîäåðæàíèåì â ëèñòüÿõ è ñî-
ñòàâëÿåò 381�411 ìêã/ã.

Êàëüöèé àêòèâíî àêêóìóëèðóåòñÿ ëèñ-
òüÿìè ñèáèðñêîé îáëåïèõè. Èíòåíñèâíîñòü
íàêîïëåíèÿ â ëèñòüÿõ â 1.4 ðàçà ïðåâîñõî-
äèò ôèòîìàññó è â 1.7 ðàçà � ïî÷âåííóþ êîí-
öåíòðàöèþ, íà îñíîâàíèè ÷åãî îáëåïèõó
ìîæíî îòíåñòè ê ðàñòåíèÿì-êîíöåíòðàòîðàì
êàëüöèÿ â ëèñòüÿõ. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå
ýëåìåíòà èäåíòè÷íî â ýíäåìè÷íûõ óñëîâè-
ÿõ è â óñëîâèÿõ èíòðîäóêöèè â ñðåäíåé ïî-
ëîñå Ðîññèè [8].

Êàëèé, îäèí èç íàèáîëåå ïîäâèæíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà, õîðîøî ïðîíèêàåò
â ëèñòüÿ îáëåïèõè. Åãî êîíöåíòðàöèÿ çäåñü äîñ-
òèãàåò 7400 ìêã/ã. Óñëîâèÿ èíòðîäóêöèè ïðàê-
òè÷åñêè íå âëèÿþò íà ýòîò ïîêàçàòåëü [8].

Òèòàí. Íåñìîòðÿ íà äîâîëüíî âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå òèòàíà â ïî÷âàõ (4600 ìêã/ã), îí
ïîãëîùàåòñÿ ðàñòåíèÿìè êðàéíå ñëàáî [13].
Òåì íå ìåíåå ëèñòüÿ îáëåïèõè àêêóìóëèðó-
þò ýòîò ýëåìåíò ñ èíòåíñèâíîñòüþ, êîòîðàÿ â
ñåìü ðàç ïðåâûøàåò àêêóìóëÿöèþ íàçåìíîé
ôèòîìàññîé. Àíàëîãè÷íîå ÿâëåíèå îòìå÷åíî
íàìè ïðè èññëåäîâàíèè ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà
ïëîäîâ [18].

Ìàðãàíåö. Îáùåå ñîäåðæàíèå ýòîãî æèçíåí-
íî âàæíîãî ýëåìåíòà â ëèñòüÿõ îáëåïèõè äîñ-
òèãàåò 130 ìêã/ã, òîãäà êàê â îáåçæèðåííîì
øðîòå îáíàðóæåíî ëèøü äî 50 ìêã/ã ìàðãàíöà
[7], åùå ìåíüøå â ïëîäàõ � 17 ìêã/ã [18].

Öèðêîíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî
íåâûñîêîé (3.5 ìêã/ã) êîíöåíòðàöèåé â ëèñòüÿõ.
Ïðè ýòîì åãî êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ëèñòü-
ÿìè áîëåå ÷åì â 6 ðàç ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëü
äëÿ ôèòîìàññû è â 4 ðàçà � äëÿ ïëîäîâ [18].

Ñòðîíöèé � õèìè÷åñêè áëèçêèé àíàëîã
êàëüöèÿ [13]. Îäíàêî åãî ïîãëîùåíèå ëèñòü-
ÿìè îáëåïèõè â 4 ðàçà áîëüøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïîãëîùåíèåì ôèòîìàññîé è â 20 ðàç �
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîãëîùåíèåì ïëîäàìè  îáëå-
ïèõè [18].

Ýëåìåíòû ãðóïïû Â

Öèíê. Õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ íàêîïëåíèÿ ñðåäè äðó-
ãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ãðóïïû. Â ëèñòüÿõ
ñèáèðñêîé îáëåïèõè îáíàðóæåíî äî 20 ìêã/ã
ýòîãî ýññåíöèàëüíîãî ýëåìåíòà, ñòîëüêî æå
ñîäåðæèòñÿ è â ïëîäàõ (18.8 ìêã/ã) [18], òîãäà
êàê â ëèñòîâîì øðîòå çàôèêñèðîâàíî îò 43
äî 95 ìêã/ã [7].

Õðîì. Îòíîñèòñÿ ê ýññåíöèàëüíûì ýëåìåí-
òàì ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ (ïî-
ðÿäêà 0.3 %) [15]. Âìåñòå ñ òåì ëèñòüÿ îáëå-
ïèõè íàêàïëèâàþò åãî ïî÷òè â 10 ðàç èíòåí-
ñèâíåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèòîìàññîé. Ýòîò ôàêò
èíòåðåñåí â ïëàíå âîçìîæíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ëèñòüåâ îáëåïèõè â êà÷åñòâå åñòåñòâåí-
íîãî èñòî÷íèêà áèîãåííîãî õðîìà.

Àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð ïîãëîùåíèÿ ëèñòü-
ÿìè îáíàðóæåí è äëÿ ýëåìåíòà ñ åùå íå óñ-
òàíîâëåííîé áèîëîãè÷åñêîé ðîëüþ � íèîáèÿ.

Íèêåëü. Åãî ïîãëîùåíèå è êîíöåíòðàöèÿ
â ëèñòüÿõ îáëåïèõè íåâûñîêèå è íåñêîëüêî
íèæå ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ ôèòîìàññû.

Ìåäü. Ïîãëîùåíèå ýòîãî æèçíåííî íåîáõî-
äèìîãî ýëåìåíòà ëèñòüÿìè îáëåïèõè ñóùåñò-
âåííî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèòîìàññîé.
Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïî åå ñîäåðæàíèþ
â ëèñòüÿõ îáëåïèõè (2.40 ìêã/ã) áëèçêè ê òà-
êîâûì äëÿ ëèñòîâîãî øðîòà (2.6�4.0 ìêã/ã) [7].

Ñâèíåö è ðóáèäèé. Çåìíàÿ ôèòîìàññà íà-
êàïëèâàåò ñâèíåö è ðóáèäèé ñ óìåðåííîé èí-
òåíñèâíîñòüþ: ÊÁÏ ðàâåí 23 è 57 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. Îäíàêî â ëèñòüÿõ ñèáèðñêîé îáëå-
ïèõè èõ íàêàïëèâàåòñÿ âñåãî 7�8 % îò ïî÷-
âåííîãî ñîäåðæàíèÿ.

Ýëåìåíòû ãðóïïû Ñ

Áðîì. Ñîäåðæàíèå áðîìà â ëèñòüÿõ îáëå-
ïèõè ïðåâûøàåò ïî÷âåííîå ñîäåðæàíèå. Ôå-
íîìåí èçáûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà
íàçåìíûìè ðàñòåíèÿìè èçâåñòåí äàâíî, íî
åùå íå ïîëó÷èë áèîëîãè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ
[15]. Îáëåïèõà � íå èñêëþ÷åíèå: èíòåíñèâ-
íîñòü íàêàïëèâàíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà â ëèñòü-
ÿõ ñîñòàâëÿåò 150 %.

Êîáàëüò. Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòà â ëèñòü-
ÿõ ÷ðåçâû÷àéíî íèçêàÿ � 0.073 ìêã/ã. Â ëèñ-
òîâîì øðîòå [7] è ïëîäàõ îáëåïèõè [18] êî-
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áàëüò ïðèñóòñòâóåò â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ,
òîãäà êàê ñðåäíÿÿ ôèòîìàññà àêêóìóëèðóåò
åãî íà óðîâíå 0.5 ìêã/ã [14]. Ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íàëè÷èè àêòèâíîãî áèîëîãè÷åñêîãî
áàðüåðà äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà â
ëèñòîâûå òêàíè îáëåïèõè.

Ìîëèáäåí ïðèñóòñòâóåò â êîíöåíòðàöèè
0.07 ìêã/ã, ÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ åãî ñîäåðæàíèåì â ïëîäàõ (0.25 ìêã/ã) [18].

Ñåëåí è ìûøüÿê. Êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ â ëèñòüÿõ îáëåïèõè (0.18 è 0.11 ìêã/ã
ñîîòâåòñòâåííî) ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò
èõ êîíöåíòðàöèè â ïëîäàõ: 0.20 è 0.13 ìêã/ã
ñîîòâåòñòâåííî [18].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âïåðâûå ìåòîäîì ÐÔÀ-ÑÈ èññëåäîâàí ýëå-
ìåíòíûé ñîñòàâ è îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâåííîå
ñîäåðæàíèå â ëèñòüÿõ ñèáèðñêîé îáëåïèõè
(Hippophae rhamnoides L.) 22 õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ: K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb,
Mo, Pb, � à òàêæå âûÿâëåíà èíòåíñèâíîñòü
ïîãëîùåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ èç ïî÷âû.

 Óñòàíîâëåíî, ÷òî ëèñòüÿ ñèáèðñêîé îáëå-
ïèõè õàðàêòåðèçóþòñÿ èçáèðàòåëüíûì íàêîï-
ëåíèåì îòäåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îò-
íîñèòåëüíî èõ ïî÷âåííîãî ñîäåðæàíèÿ. Íàêîï-
ëåíèå êàëüöèÿ è áðîìà èçáûòî÷íîå, ïîãëî-
ùåíèå äðóãèõ ýëåìåíòîâ èç ïî÷âû îòíîñèòåëü-
íî ñëàáîå è ñîïîñòàâèìî ñ ïîêàçàòåëåì äëÿ
óñðåäíåííîé çåìíîé ôèòîìàññû. Âìåñòå ñ òåì
îáíàðóæåíû âèäîñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè
â íàêîïëåíèè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ëèñòüÿìè.
Òàê, îòíîñèòåëüíî çåìíîé ôèòîìàññû ìíîãî-
êðàòíî ïîâûøåíî íàêîïëåíèå æèçíåííî íå-
îáõîäèìîãî õðîìà è ýëåìåíòîâ ñ íåóñòàíîâ-
ëåííîé áèîëîãè÷åñêîé ðîëüþ: íèîáèÿ, ñêàí-
äèÿ, òèòàíà, öèðêîíèÿ è ñòðîíöèÿ.

Ëèñòüÿ ñèáèðñêîé îáëåïèõè ìîãóò ñëóæèòü
ðåàëüíûì èñòî÷íèêîì æèçíåííî íåîáõîäèìûõ
ýëåìåíòîâ â âèäå ëåãêî óñâàèâàåìîé áèîãåí-
íîé ôîðìû [4]: â 10 ã ñóõîãî âåùåñòâà ñîäåð-
æèòñÿ ïðèìåðíî 70 % ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè

÷åëîâåêà â Mn, äî 20 % Ca è Fe, äî 40 %
Cr. Ïðè ýòîì âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ëèñòüÿ îá-
ëåïèõè íå íàêàïëèâàþò òàêèå òîêñè÷íûå ýëå-
ìåíòû, êàê ìûøüÿê è ñâèíåö.
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