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Àííîòàöèÿ

Âïåðâûå ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (ÐÔÀ-
ÑÈ) ïîäðîáíî  èññëåäîâàí ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êîðíåé ñèáèðñêîé îáëåïèõè (Hippophae rhamnoides L. ssp.
mongolica Rousi), ïðîèçðàñòàþùåé â ýíäåìè÷íûõ óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Îïðåäåëåíî ñîâìåñò-
íîå êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr,
Nb, Mo, Pb â êîðíÿõ è â ïî÷âå, à òàêæå êîýôôèöèåíòû áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ èç
ïî÷âû. Îïðåäåëåíû ñïåöèôè÷åñêèå äëÿ ýòîãî áèîëîãè÷åñêîãî âèäà îñîáåííîñòè ïîãëîùåíèÿ ýëåìåíòîâ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ íàäçåìíûìè îðãàíàìè (ëèñòüÿ, êîðà è ïëîäû) êîðíè îáëåïèõè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàê-
ñèìàëüíûì ïîãëîùåíèåì æèçíåííî íåîáõîäèìûõ õðîìà, æåëåçà, ìîëèáäåíà è ñåëåíà. Êðîìå òîãî, âûÿâ-
ëåíî ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîå ïîãëîùåíèå ýëåìåíòîâ ñ íåóñòàíîâëåííîé áèîëîãè÷åñêîé ðîëüþ: íèîáèÿ, öèð-
êîíèÿ, òèòàíà è èòòðèÿ. Äëÿ íèîáèÿ è ìîëèáäåíà óñòàíîâëåí ýôôåêò ñâåðõêîíöåíòðèðîâàíèÿ êîðíÿìè.

Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó óðîâíþ àêêóìóëÿöèè õðîìà êîðíè ñèáèðñêîé îáëåïèõè ìîãóò ñëóæèòü ïåðñïåê-
òèâíûì èñòî÷íèêîì áèîãåííîé ôîðìû ýòîãî æèçíåííî íåîáõîäèìîãî ýëåìåíòà äëÿ ëå÷åáíî-ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ öåëåé â áîðüáå ñ òàê íàçûâàåìûìè áîëåçíÿìè öèâèëèçàöèè � äèàáåòîì è àòåðîñêëåðîçîì.
Ïîêàçàíî, ÷òî ñóõèå êîðíè îáëåïèõè â êîëè÷åñòâå 1.5�2.0 ã îáåñïå÷èâàþò ñóòî÷íóþ ïîòðåáíîñòü îðãà-
íèçìà ÷åëîâåêà â õðîìå.

Ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî îáëåïèõà íå ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàòîðîì ñâèíöà, ïðèçíàííîãî òîêñè÷íûì ýëå-
ìåíòîì, òàê êàê åãî ïîãëîùåíèå êîðíÿìè ñîïîñòàâèìî ñî ñðåäíèì ïîêàçàòåëåì äëÿ ðàñòåíèé çåìíîé ñóøè.

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

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîäóêöèè èç ïëîäîâ,
ëèñòüåâ è êîðû îáëåïèõè äëÿ ïèùåâûõ è ëå-
÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ öåëåé ÷ðåçâû÷àéíî
øèðîêà, ÷òî îáóñëîâëåíî áîãàòñòâîì åå õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ýôôåêòèâíîñòü ýòîé ïðî-
äóêöèè ñâÿçûâàþò ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
êîìïëåêñà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
(ÁÀÂ) îðãàíè÷åñêîé ïðèðîäû: âèòàìèíîâ, ñâî-

áîäíûõ àìèíîêèñëîò, ñåðîòîíèíà, óðñîëîâîé
êèñëîòû, êóìàðèíîâ è äð. [1]. Ìíîãèå ÁÀÂ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïëåêñíûå îðãàíîìè-
íåðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ, ãäå îðãàíè÷åñêèå
êîìïîíåíòû âûñòóïàþò â ðîëè ëèãàíäîâ [2].

Îñíîâó ðàöèîíà ïèòàíèÿ ãîðîäñêîãî íàñå-
ëåíèÿ ñîñòàâëÿþò ðàôèíèðîâàííûå ïèùåâûå
ïðîäóêòû, èç êîòîðûõ óäàëåíà áîëüøàÿ ÷àñòü
ïðèðîäíûõ ÁÀÂ, ÷òî ïðèâîäèò ê õðîíè÷åñ-
êîìó äåôèöèòó ðÿäà æèçíåííî íåîáõîäèìûõ
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(ýññåíöèàëüíûõ) ìèêðîýëåìåíòîâ [3]. Ïðèìå-
íåíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ìèíåðàëüíûõ
ïèùåâûõ äîáàâîê, âêëþ÷àÿ õèìè÷åñêè ÷èñòûå
ñîåäèíåíèÿ, íå âñåãäà ýôôåêòèâíî. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ èõ ñëàáîé àññèìèëÿöèåé ÷åëîâå÷åñêèì îðãà-
íèçìîì, â îòëè÷èå îò ïðèðîäíûõ âåñüìà ñëîæ-
íûõ âèòàìèííî-ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñ íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíûì äëÿ îðãàíèçìà åñòåñòâåí-
íûì ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ [4]. Áîëåå òîãî,
ðÿä õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (õðîì, öèíê, íèêåëü,
êîáàëüò è äðóãèå), ïîñòóïàþùèõ â îðãàíèçì â
íåîðãàíè÷åñêîé ôîðìå, â îïðåäåëåííûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ ïðîÿâëÿþò òîêñè÷íûé ýôôåêò [3].
Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëåí ïîèñê ïðèðîäíûõ èñ-
òî÷íèêîâ áåçâðåäíûõ è áîëåå ýôôåêòèâíûõ îð-
ãàíîìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé. Ðàíåå [5�7] áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ïëîäû, ëèñòüÿ è êîðà îáëåïèõè
ìîãóò ñëóæèòü áèîãåííûì èñòî÷íèêîì ýññåíöè-
àëüíûõ õðîìà è ìàðãàíöà.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êîðíåé îáëåïèõè â ýòîì
îòíîøåíèè ïî÷òè íå èññëåäîâàí. Ñâåäåíèÿ î ñî-
äåðæàíèè â íèõ Ca, Cu, Mn, Mo, Pb è Zn, ïî-
ëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, íîñÿò ëèøü îðèåíòèðî-
âî÷íûé õàðàêòåð [8].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ � êîëè÷åñòâåííîå îï-
ðåäåëåíèå âîçìîæíî áîëåå ïîëíîãî ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà êîðíåé ñèáèðñêîé îáëåïèõè
(Hippophae rhamnoides L. ssp. mongolica Rousi)
è óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïîãëîùåíèÿ
ïî÷âåííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ êîðíÿìè, à
òàêæå èõ îöåíêà â êà÷åñòâå ïðèðîäíîãî èñ-
òî÷íèêà æèçíåííî íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòîâ.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíû êîðíè îáëåïèõè ÷åòûðåõ ñîð-
òîâ ñåëåêöèè ÈÖèÃ ÑÎ ÐÀÍ, ñîçäàííûõ íà
îñíîâå ãåíîôîíäà àëòàéñêèõ ïîïóëÿöèé
Hippophae rhamnoides L. ssp. mongolica Rousi:
Çàðíèöà, Çûðÿíêà, Êðàñíûé ôàêåë, Ñèáèð-
ñêèé ðóìÿíåö [9]. Ñ òðåõ ðàñòåíèé êàæäîãî
ñîðòà, ïðîèçðàñòàþùèõ íà îáùåé äåëÿíêå, â
ïåðèîä çàâåðøåíèÿ ïëîäîíîøåíèÿ (10 îêòÿá-
ðÿ) îòáèðàëè ñðåäíèå ïðîáû ãîðèçîíòàëüíûõ
ñêåëåòíûõ è ïîëóñêåëåòíûõ (òîëùèíîé 3�5 ìì)
êîðíåé ñ ãëóáèíû èõ ïðåèìóùåñòâåííîãî çà-
ëåãàíèÿ (10�15 ñì), ãîðèçîíò À1�À2 [10]. Ïðè
ýòîì àíàëèç ïðîá êîðíåé è ïî÷âû ïðîâîäèëñÿ
ðàçäåëüíî äëÿ êàæäîãî ñîðòà. Êîðíè òùàòåëü-

íî îòìûâàëè îò ãðóíòà â äåèîíèçîâàííîé
âîäå, ðàçðåçàëè íà êóñî÷êè ðàçìåðîì 0.5�
1.0 ñì, îáåçâîæèâàëè ïðè 105 °Ñ äî ïîñòîÿí-
íîé  ìàññû è ðàçìåëü÷àëè ñ ïîìîùüþ ìåëü-
íèöû ïðîïåëëåðíî-óäàðíîãî òèïà äî ÷àñòèö
ðàçìåðîì íå áîëåå 0.5 ìì.

Èç-ïîä êàæäîãî èç èññëåäóåìûõ ðàñòåíèé
îòáèðàëè ñðåäíþþ ïðîáó ïî÷âû ìàññîé 300�
500 ã è îáåçâîæèâàëè ïðè 105 °Ñ äî ïîñòîÿí-
íîé ìàññû. Âî èçáåæàíèå çàíîñà îïðåäåëÿå-
ìûõ ýëåìåíòîâ ñ ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòåé ìåëü-
íèöû ïðè ðàçìåëü÷åíèè âûñóøåííóþ ïî÷âó
òîëêëè â ôàðôîðîâîé ñòóïêå è ïðîñåèâàëè
÷åðåç ñèòî ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 0.5�0.5 ìì.

Ïîðîøêîîáðàçíóþ ìàññó îáðàçöà ôîðìèðî-
âàëè ïóòåì ïðåññîâàíèÿ â òàáëåòêó ìàññîé 30 ìã
è äèàìåòðîì 1.0 ñì. Îáðàçåö ôèêñèðîâàëè ìåæäó
äâóìÿ õèìè÷åñêè ÷èñòûìè ïëåíêàìè òîëùèíîé
5 ìêì â êàññåòå èç ôòîðîïëàñòà.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì
ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (ÐÔÀ-
ÑÈ). Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè íà ñòàíöèè ýëå-
ìåíòíîãî àíàëèçà â Ñèáèðñêîì öåíòðå ñèí-
õðîòðîííîãî è òåðàãåðöîâîãî èçëó÷åíèÿ Èí-
ñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ã. È. Áóäêåðà  ÑÎ
ÐÀÍ íà íàêîïèòåëå ýëåêòðîíîâ ÂÝÏÏ-3 ïî
ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [11]. Ñïåêòð õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêîãî ôëóîðåñöåíòíîãî ðåíòãåíîâñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ (SXFR) ïîëó÷àëè ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ïîòîêà ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé 23 êýÂ, ïî-
êàçàíèÿ ðåãèñòðàòîðà ôîòîíîâ îáðàáàòûâàëè ïà-
êåòîì ïðîãðàìì îáðàáîòêè AXIL (ÌÀÃÀÒÝ) äëÿ
ñëîæíûõ ÐÔÀ-ñïåêòðîâ. Êîíöåíòðàöèè ýëå-
ìåíòîâ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì âíåøíèõ ñòàíäàð-
òîâ, â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ êàê íàèáîëåå áëèç-
êèå ïî ñîñòàâó èñïîëüçîâàíû ðîññèéñêèå ñòàí-
äàðòû çëàêîâîé òðàâîñìåñè ÑÎÐÌ1 ÃÑÎ 8242�
2003 (äëÿ àíàëèçà ñîñòàâà êîðíåé) è áàéêàëü-
ñêîãî èëà ÁÈË-1 ÃÑÎ 7126�94 (äëÿ àíàëèçà
ïî÷âåííûõ ïðîá). Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ äàííî-
ãî ìåòîäà äëÿ ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà ñî-
ñòàâëÿåò ïîðÿäêà 10�10 ã/ã [12].

Îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå
K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn,
Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Pb. Êîýôôè-
öèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ (ÊÁÏ) ýëå-
ìåíòîâ âû÷èñëåí êàê ñîîòíîøåíèå èõ êîíöåí-
òðàöèé â ïðîáå êîðíåé è ïî÷âû [5, 13]. Ñðåä-
íþþ êîíöåíòðàöèþ ýëåìåíòà è ñðåäíèé ÊÁÏ
îáùåé âûáîðêè âû÷èñëÿëè èñõîäÿ èç ðåçóëü-
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òàòîâ äëÿ êàæäîãî ñîðòà. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåäíåãî è ñòàí-
äàðòíîé îøèáêè ñðåäíåãî (M±m).

Âûÿâëåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ áèîëîãè÷åñ-
êîãî âèäà îñîáåííîñòåé íàêîïëåíèÿ ýëåìåíòîâ
êîðíÿìè ñèáèðñêîé îáëåïèõè (H. rhamnoides ssp.
mongolica) ïðîâîäèëîñü ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ ýòà-
ëîíàìè. Â êà÷åñòâå ýòàëîíîâ èñïîëüçîâàëè ëè-
òåðàòóðíûå äàííûå ïî ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè
ýëåìåíòîâ â ïî÷âå çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ôè-
òîìàññå íàçåìíûõ ðàñòåíèé [14, 15].

Îöåíêà ñòåïåíè óäîâëåòâîðåíèÿ ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé îðãàíèçìà â ìèêðîýëå-
ìåíòàõ ïðîâåäåíà ïî îôèöèàëüíûì íîðìàì
ÐÔ äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ [16].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ââèäó ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøèõ ðàçëè÷èé ïî
êîíöåíòðàöèÿì â ëèòîñôåðå ýëåìåíòû ðàçäå-
ëåíû íà òðè ãðóïïû:

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

2) ãðóïïà Â � îò 10 äî 100 ìêã/ã;
3) ãðóïïà Ñ � ìåíåå 10 ìêã/ã.
Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà êîð-

íåé îáëåïèõè è ïî÷âû ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
ó÷àñòêà è ýòàëîííûõ îáðàçöîâ ïðèâåäåíû â
òàáë. 1�3.

Ýëåìåíòû ãðóïïû À

Æåëåçî. Åãî îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ â êîðíÿõ  (áîëåå 1000 ìêã/ã) îáúÿñ-
íÿåòñÿ íå òîëüêî îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ ïî-
âûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ æåëåçà â ïîäçåìíûõ
îðãàíàõ ðàñòåíèé [2], íî è åãî ó÷àñòèåì âî
ìíîæåñòâå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
è äðóãèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âêëþ÷àÿ
àçîòôèêñàöèþ.  Îïòèìàëüíûé óðîâåíü æåëå-
çà â ëèñòüÿõ çåëåíûõ ðàñòåíèé âàðüèðóåò â
ïðåäåëàõ 50�300 ìêã/ã [2, 17]. Ñóõîå âåùåñò-
âî êîðíåé îáëåïèõè â êîëè÷åñòâå 10 ã ñîîò-
âåòñòâóåò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà â
ýòîì âàæíåéøåì ìèêðîýëåìåíòå.

Êàëèé. Åãî íàêîïëåíèå â êîðíÿõ ñèáèðñ-
êîé îáëåïèõè íåçíà÷èòåëüíî, ÷òî õàðàêòåð-
íî òàêæå äëÿ ïëîäîâ è êîðû [5, 7]. Ðàíåå ýòî
áûëî îáíàðóæåíî ïîëóêîëè÷åñòâåííûì ìåòî-
äîì àòîìíîé ýìèññèè â ïëàìåíè ýëåêòðè÷åñ-
êîé äóãè [8].

Òèòàí. Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ òèòàíà â çåëå-
íûõ ðàñòåíèÿõ, êàê ïðàâèëî, êðàéíå ìàëà �
íå áîëåå 1 ìêã/ã ñóõîãî âåùåñòâà [17]. Íàä-
çåìíûå îðãàíû îáëåïèõè íàêàïëèâàþò åãî â
çàìåòíî áîëüøåì êîëè÷åñòâå, ìêã/ã: ïëîäû 4.8,
ëèñòüÿ 6.7, êîðà  9.2 [5�7]. Êîðíè îáëåïèõè íà-
êàïëèâàþò òèòàí â êîëè÷åñòâå, íà ïîðÿäîê
ïðåâîñõîäÿùåì åãî ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå
â íàäçåìíûõ ÷àñòÿõ, äîñòèãàÿ 90 ìêã/ã ñóõî-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ ãðóïïû À, êîýôôèöèåíòû èõ áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ êîðíÿìè (ÊÁÏê),

íàçåìíîé ôèòîìàññîé (ÊÁÏô) è äîëÿ ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè (ÑÏ) ÷åëîâåêà â 10 ã ñóõèõ êîðíåé îáëåïèõè

Ýëåìåíòû Çåìíàÿ ïî÷âà**, Ïî÷âà ÈÖèÃ, ÊÁÏô, Êîðíè

ìêã/ã ìêã/ã % ìêã/ã ÊÁÏê, % ÑÏ*, %

Fe 40 000 23 525±938     0.35 1023±289 4.35±1.23 100

K 14 000 15 462±907 100 7924±414 51.2±2.7     3.2

Ca 15 000 13 033±946 120 3068±316 23.5±2.4     3.1

Ti  5000    4623±276     0.02  89.0±28.6 1.93±0.62 í. î.

Mn  1000     772±30   63  70.3±11.1 9.11±1.44   36

Zr     400     348±88     0.2  73.0±16.0 30.0±4.6 í. î

Sr     250     171±5   10  30.7±3.9 18.0±2.3 í. î

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 2, 3: í. î. �  ïîòðåáíîñòü íå îïðåäåëåíà.

 * Ïî îôèöèàëüíûì ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâàì ÐÔ [16].

** Ïî Bowen, 1966 [14].
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ãî âåùåñòâà. Íåêîòîðûå âèäû ðàñòåíèé (íà-
ïðèìåð, õâîù è êðàïèâà) òàêæå íàêàïëèâàþò
òèòàí [17]. Áèîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ýòîãî õè-
ìè÷åñêîãî ýëåìåíòà îêîí÷àòåëüíî åùå íå óñ-
òàíîâëåíà, íî ôàêò åãî íàêîïëåíèÿ â áèîëî-
ãè÷åñêèõ îáúåêòàõ è ñîîáùåíèÿ î êàòàëèòè-
÷åñêîé ðîëè òèòàíà â ðåàêöèÿõ îêèñëåíèÿ àçîòà
è ôîòîñèíòåçå óêàçûâàþò íà ó÷àñòèå ýëåìåí-
òà â ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññàõ [17].

Ìàðãàíåö. Êîðíè îáëåïèõè ïîãëîùàþò ýòîò
ýññåíöèàëüíûé ýëåìåíò èç ïî÷âû ñ ÊÁÏ ~ 10
%, ÷òî íèæå ïîãëîùåíèÿ åãî ëèñòüÿìè  [6].
Òåì íå ìåíåå êîðíè ñèáèðñêîé îáëåïèõè íà-
êàïëèâàþò äî 70 ìêã/ã ìàðãàíöà, à ïî äðó-
ãèì äàííûì [8] � äî 250 ìêã/ã.

Öèðêîíèé.  Ðîëü öèðêîíèÿ â ìåòàáîëè÷åñ-
êèõ ïðîöåññàõ ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ
îðãàíèçìîâ íå óñòàíîâëåíà. Âìåñòå ñ òåì èí-
òåíñèâíîñòü åãî ïîãëîùåíèÿ êîðíÿìè îáëåïè-
õè ïðåâûøàåò ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ôèòîìàñ-
ñû â 150 ðàç. Àíàëîãè÷íî ïîâûøåííîå ïîãëî-
ùåíèÿ öèðêîíèÿ íåêîòîðûìè âèäàìè ìõîâ è
ëèøàéíèêîâ [14] ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîòðåá-
íîñòè â íåì íåêîòîðûõ âèäîâ ðàñòåíèé è ìå-
òàáîëè÷åñêîì êîíòðîëå åãî ïîñòóïëåíèÿ.

Ñòðîíöèé. Ñ÷èòàåòñÿ áèîëîãè÷åñêèì êîí-
êóðåíòîì êàëüöèÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â çàìå-
íå êàëüöèÿ íà ñòðîíöèé â óñëîâèÿõ äåôèöè-
òà êàëüöèÿ [17]. Íåñêîëüêî ïîâûøåííàÿ èí-
òåíñèâíîñòü åãî íàêîïëåíèÿ â êîðíÿõ îáëå-
ïèõè õàðàêòåðíà òàêæå äëÿ ëèñòüåâ è êîðû
[6, 7]. Îäíàêî ýòîò ïîêàçàòåëü íå âûõîäèò çà
ïðåäåëû åãî êîëåáàíèé äëÿ îñíîâíûõ ïèùå-

âûõ êóëüòóð [14, 17]. Ñòðîíöèé íå âõîäèò â
ðÿä ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ýëåìåíòû ãðóïïû Â

Öèíê, ìåäü è íèêåëü. Âñå òðè õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòà ÿâëÿþòñÿ ýññåíöèàëüíûìè äëÿ
ðàñòåíèé [2]. Ïîñòóïëåíèå öèíêà è ìåäè êàê
â íàäçåìíûå îðãàíû [5�7], òàê è â êîðíè (ñì.
òàáë. 2) ðàâíîìåðíîå, ïðè ýòîì èõ ÊÁÏ îñòà-
åòñÿ â ïðåäåëàõ 21�42 % äëÿ Zn è 12�16 %
äëÿ Cu. Îòíîñèòåëüíàÿ ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíà äëÿ ìíî-
ãèõ âèäîâ ïèùåâûõ ðàñòåíèé [17], ÷òî îáúÿñ-
íÿåòñÿ èõ âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé ïîäâèæ-
íîñòüþ [2, 17]. Îòìåòèì, ÷òî àíàëèç ýëåìåí-
òíîãî ñîñòàâà êîðíåé îáëåïèõè ìåòîäîì ñïåê-
òðàëüíîãî àíàëèçà ñâå÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé
äóãè [8] ïî êîíöåíòðàöèè öèíêà äàë ñóùåñò-
âåííî çàíèæåííûå ïîêàçàíèÿ (0.5 [8] ïðîòèâ
9.6 ìêã/ã, ñì. òàáë. 2), à  ïî ìåäè � ÷ðåçâû-
÷àéíî çàâûøåííûå (500�1000 [8] ïðîòèâ 3.2
ìêã/ã, ñì. òàáë. 2).

Íàäçåìíûå îðãàíû îáëåïèõè ïîãëîùàþò
íèêåëü òàêæå äîâîëüíî ðàâíîìåðíî, íî íà
ïîðÿäîê ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåäüþ è öèí-
êîì (ÊÁÏ 3.2�4.2 %) [5�7]. Îäíàêî â êîðíÿõ
ÊÁÏ íèêåëÿ äîñòèãàåò 24 %, ÷òî ïðåäïîëî-
æèòåëüíî ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè íèòðèôèêà-
öèè è ìèíåðàëèçàöèè àçîòà â êîðíÿõ, ãäå îí
èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â ñîñòàâå óðåàçû è
ìíîæåñòâà äðóãèõ ôåðìåíòîâ ìåòàáîëèçìà
àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé [2]. Àíàëîãè÷íî ïîâû-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ ãðóïïû B, êîýôôèöèåíòû èõ áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ êîðíÿìè (ÊÁÏê),

íàçåìíîé ôèòîìàññîé (ÊÁÏô) è äîëÿ ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè (ÑÏ) ÷åëîâåêà â 10 ã ñóõèõ êîðíåé îáëåïèõè

Ýëåìåíòû Çåìíàÿ ïî÷âà**, Ïî÷âà ÈÖèÃ, ÊÁÏô, Êîðíè

ìêã/ã ìêã/ã % ìêã/ã ÊÁÏê, % ÑÏ*, %

Zn 90 45.5±0.9 111 9.57±0.62 21.0±1.4 0.8

V 90 87.3±9.4     1.8 0.68±0.21 0.78±0.24 í. î

Cr 70 65.5±6.9     0.3 28.5±8.3 43.5±12.7 560

Ni 50 42.5±2.4     6.0 10.1±1.7 23.8±4.0 í. î

Rb 35 60.0±3.3   57 9.66±0.54 16.1±0.9  í. î

Cu 30 20.0±1.1   47 3.21±0.10 16.1±0.5 3,3

Y 30 23.3±1.2     2.0 3.81±1.18 16.4±5.1 í. î

Pb 12 11.3±0.1   23 3.14±1.09 27.8±9.6 í. î

Nb 10 11.0±1.3     0.2 14.0±6.5 127±59 í. î

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçí. ñì. òàáë. 1.
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øåííàÿ àêêóìóëÿöèÿ íèêåëÿ íàðÿäó ñ æåëå-
çîì, ìîëèáäåíîì è êîáàëüòîì, íàáëþäàåìàÿ
êàê â òêàíÿõ áîáîâûõ àçîòôèêñèðóþùèõ ðàñ-
òåíèé [17], òàê è â êîðíÿõ îáëåïèõè, îáëàäà-
þùåé àçîòôèêñàöèåé, îáóñëîâëåíà àêòèâ-
íîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîôåðìåíòîâ
â ðåàêöèÿõ ñ ó÷àñòèåì àçîòà.

Âàíàäèé. Ïðè ñîïîñòàâèìîì ñ öèíêîì ñî-
äåðæàíèè â çåìíîé ïî÷âå åãî êîíöåíòðàöèÿ
â áîëüøèíñòâå âèäîâ ðàñòåíèé êðàéíå ìàëà,
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ôåíîìåíîì �èçáåãàíèÿ� ôè-
òîòîêñè÷íûõ âåùåñòâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ
ñîåäèíåíèÿ âàíàäèÿ [17]. Â ýòîì îòíîøåíèè
îáëåïèõà íå èñêëþ÷åíèå. Âñå íàäçåìíûå îðãà-
íû ýòîãî ðàñòåíèÿ ïîãëîùàþò âàíàäèé èç ïî÷-
âû ñ èíòåíñèâíîñòüþ 0.1�0.3 % [5�7], êîðíè �
ïðèìåðíî 0.8 %, ÷òî áëèçêî ê ïîêàçàòåëÿì
äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ ïèùåâûõ ðàñòåíèé [17].
Ó áîáîâûõ ðàñòåíèé ôàñîëè è êëåâåðà îíî
ïîâûøåíî, ÷òî ñâÿçûâàþò ñ ôóíêöèåé àçîò-
ôèêñèðóþùèõ êëóáåíüêîâ ïðè ó÷àñòèè âàíà-
äèÿ â âèäå âàíàäèåâîé íèòðîãåíàçû [2, 17].
Îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå âàíàäèÿ
îòìå÷åíî â ãðèáàõ è â òêàíÿõ ìîðñêèõ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ [3]. Õîòÿ ýòîò ýëåìåíò îôèöèàëü-
íî íå îòíåñåí ê ýññåíöèàëüíûì äëÿ æèâîò-
íûõ, åãî èñêóññòâåííûé äåôèöèò â ðÿäó ïî-
êîëåíèé ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ âûçûâà-
åò ïàòîëîãè÷åñêóþ çàäåðæêó íàòðèÿ è âîäû
â îðãàíèçìå è ïîñëåäóþùèå ðàçíîîáðàçíûå
òÿæåëûå íàðóøåíèÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ [3].

 Õðîì. Îòíîñèòñÿ ê êëàññè÷åñêèì ýññåíöè-
àëüíûì ìèêðîýëåìåíòàì.  Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ îí ó÷àñòâóåò â ðåãóëÿ-
öèè ìåòàáîëèçìà ãëþêîçû è õîëåñòåðèíà â
ñîñòàâå ñëîæíîãî êîìïëåêñà îðãàíîìèíåðàëü-
íûõ ñîåäèíåíèé, îáúåäèíåííûõ â òàê íàçû-
âàåìûé �ôàêòîð òîëåðàíòíîñòè ê ãëþêîçå�
(GTF), à òàêæå â îáìåíå íóêëåèíîâûõ êèñ-
ëîò [18]. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî äåôèöèò õðî-
ìà â îðãàíèçìå, âûçâàííûé ïèòàíèåì ðàôè-
íèðîâàííûìè ïðîäóêòàìè, à òàêæå ôèçè÷åñ-
êèìè è ïñèõîëîãè÷åñêèìè ñòðåññàìè, � îäíà
èç ïðè÷èí ðàçâèòèÿ ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðî-
ìà, äèàáåòà è àòåðîñêëåðîçà. Òàêæå óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî õðîì ñïîñîáåí óñèëèâàòü äåéñòâèå
èíñóëèíà âî âñåõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññàõ,
ðåãóëèðóåìûõ ýòèì ãîðìîíîì [3].

Ðàñòåíèÿ çåìíîé ñóøè óñâàèâàþò åãî âåñü-
ìà ñëàáî, â ñðåäíåì 0.3 % îò ñîäåðæàíèÿ â
ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèöàõ ïî÷âû [14]. Ïëîäû,

ëèñòüÿ è êîðà îáëåïèõè õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ïî-
ãëîùåíèÿ õðîìà � â ïðåäåëàõ 1.4�4.6 % [5�7]. Ïî-
ãëîùåíèå åãî êîðíÿìè äîñòèãàåò 43.5 % è â 150
ðàç ïðåâûøàåò ñðåäíèé ïîêàçàòåëü äëÿ íàçåìíîé
ôèòîìàññû [14, 15], ïîýòîìó êîðíè îáëåïèõè ïðåä-
ñòàâëÿþò íåñîìíåííûé èíòåðåñ â êà÷åñòâå åñòå-
ñòâåííîãî èñòî÷íèêà áèîãåííîãî õðîìà.

Èòòðèé. Ýëåìåíò õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáûì
áèîëîãè÷åñêèì ïîãëîùåíèåì � íà óðîâíå 2 %
[14], òîãäà êàê ÊÁÏ èòòðèÿ êîðíÿìè ñèáèðñ-
êîé îáëåïèõè ïî÷òè íà ïîðÿäîê âûøå (16.4 %).
Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü èòòðèÿ íå óñòàíîâëåíà.

Ñâèíåö. Ýëåìåíò ïðèçíàí ïðèîðèòåòíûì
çàãðÿçíèòåëåì îêðóæàþùåé ñðåäû ñ òâåðäî
óñòàíîâëåííîì òîêñè÷íûì ýôôåêòîì, ïðè÷åì
åãî ïîñòóïëåíèå â ðàñòåíèÿ íîñèò ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïàññèâíûé õàðàêòåð è íàïðÿìóþ
çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå [17]. Ïîñòóï-
ëåíèå ñâèíöà â êîðíè ñèáèðñêîé îáëåïèõè
ñîñòàâëÿåò 27 % îò ïî÷âåííîãî ñîäåðæàíèÿ,
÷òî ñîïîñòàâèìî ñ åãî ïîãëîùåíèåì äðóãèìè
íàçåìíûìè ðàñòåíèÿìè (23 %). Îïðåäåëåííàÿ
íàìè êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà â êîðíÿõ (3.1 ìêã/ã)
ãîðàçäî íèæå, ÷åì äàííûå, ïîëó÷åííûå ðà-
íåå (25 ìêã/ã) [8] ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà, äà-
þùåãî ñèëüíî çàâûøåííûå ðåçóëüòàòû [3].
Îòìåòèì, ÷òî íàäçåìíûå ÷àñòè îáëåïèõè àê-
êóìóëèðóþò ñâèíåö â ãîðàçäî ìåíüøåé ñòå-
ïåíè � â ïðåäåëàõ 2.1�7.1 % [5�7]. Âìåñòå ñ
òåì, íåñìîòðÿ íà òîêñè÷íîñòü, ñâèíåö â óëü-
òðàìèêðîêîëè÷åñòâàõ ìîæåò áûòü îòíåñåí ê
ýññåíöèàëüíûì ýëåìåíòàì, òàê êàê ñïîñîá-
ñòâóåò óñâîåíèþ æåëåçà è ïîääåðæàíèþ íå-
îáõîäèìîãî óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà [3].

Íèîáèé. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå íèîáèÿ â
ðàñòåíèÿõ íå ïðåâûøàåò 0.02 ìêã/ã [14], îä-
íàêî â ïëîäàõ, ëèñòüÿõ è êîðå ñèáèðñêîé
îáëåïèõè îíî ñóùåñòâåííî âûøå (0.11�0.41
ìêã/ã) [5�7]. Îáíàðóæåíî, ÷òî êîðíè îáëåïè-
õè õàðàêòåðèçóþòñÿ åùå áîëüøèì ïîãëîùå-
íèåì íèîáèÿ: ÊÁÏ 127 % ïðîòèâ 1.0�2.2 % â
íàäçåìíûõ ÷àñòÿõ. Ïðè ýòîì â êîðíÿõ ñðåä-
íÿÿ êîíöåíòðàöèÿ íèîáèÿ (14 ìêã/ã) âûøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé äëÿ ïîäñòèëàþùåé ïî÷-
âû (11 ìêã/ã), ÷òî óêàçûâàåò íà ñâåðõêîíöåí-
òðèðîâàíèå ýëåìåíòà êîðíÿìè îáëåïèõè.
Â öåëîì âûñîêèå ïîêàçàòåëè àêêóìóëÿöèè íè-
îáèÿ âñåìè ÷àñòÿìè ðàñòåíèÿ ïîçâîëÿþò çàê-
ëþ÷èòü, ÷òî ñèáèðñêàÿ îáëåïèõà ÿâëÿåòñÿ
áèîëîãè÷åñêèì êîíöåíòðàòîðîì íèîáèÿ.
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Â ðàáîòå [19] ñîîáùàåòñÿ, ÷òî ïîâûøåí-
íàÿ àêêóìóëÿöèÿ íèîáèÿ íàáëþäàåòñÿ ó íå-
êîòîðûõ âèäîâ ðàñòåíèé íà ïî÷âàõ, îáîãàùåí-
íûõ íèîáèåì, � êíÿæåíèêè (Rubus arcticus
L.) è èâàí-÷àÿ (Chamaenerum angustifolium L.).
Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü íèîáèÿ â ïðîöåññàõ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé íå
èññëåäîâàíà, íî óñòàíîâëåííûé ôàêò òðàíñ-
ïîðòà ýëåìåíòà â ðàñòåíèÿõ â âèäå îðãàíî-
ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ [17] âìåñòå ñ èçáû-
òî÷íûì íàêîïëåíèåì ìîãóò óêàçûâàòü íà ñó-
ùåñòâîâàíèå íåóñòàíîâëåííûõ áèîõèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé è ìåõàíèçìîâ ñ åãî ó÷àñòèåì.

Ýëåìåíòû ãðóïïû Ñ

Êîáàëüò. Îñíîâíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ
êîáàëüòà â îðãàíèçìå æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà
îïðåäåëÿåòñÿ åãî íàëè÷èåì â ìîëåêóëå âè-
òàìèíà Â12. Îí ó÷àñòâóåò â ïðîöåññå ôèêñà-
öèè àçîòà ðàñòåíèÿìè èç âîçäóõà [17], â ñâÿ-
çè ñ ÷åì ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êîáàëüòà
õàðàêòåðíî äëÿ ìíîãèõ âèäîâ áîáîâûõ. Îáëå-
ïèõà, êàê èçâåñòíî, òàêæå îáëàäàåò ñïîñîá-
íîñòüþ ê êîðíåâîé àçîòôèêñàöèè [20]. Ðàçíûå
âèäû ðàñòåíèé ñîäåðæàò êîáàëüò â øèðîêîì äè-
àïàçîíå êîíöåíòðàöèé � îò 0.01 äî 200 ìêã/ã,
â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïî÷âû è åãî êîíöåíò-
ðàöèè â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå [17]. Ïîãëîùåíèå
êîáàëüòà êîðíÿìè îáëåïèõè íà îäèí-äâà ïî-
ðÿäêà âûøå, ÷åì íàäçåìíûìè îðãàíàìè [5�
7], íî ïðè ýòîì åãî êîíöåíòðàöèÿ âî âñåõ
îðãàíàõ îáëåïèõè íå ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëè
äëÿ äðóãèõ ðàñòåíèé.

Ñåëåí. Â îòëè÷èå îò íàäçåìíûõ ÷àñòåé ðàñ-
òåíèÿ îáëåïèõè, ãäå åãî ñîäåðæàíèå êðàéíå

íèçêîå (0.13�0.20 ìêã/ã) [5�7], êîðíè ïîãëîùàþò
ñåëåí äîâîëüíî ýôôåêòèâíî � ïîðÿäêà 1.0 ìêã/
ã ïðè ÊÁÏ äî 70 %. Îôèöèàëüíàÿ íîðìà ïîòðåá-
ëåíèÿ ñåëåíà ñîñòàâëÿåò 60�70 ìêã/ñóò [16].

Áðîì. Ïîñòóïëåíèå áðîìà â êîðíè îáëåïè-
õè çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â íàäçåìíóþ ÷àñòü
(ÊÁÏ 45 % ïðîòèâ 149�164 % ñîîòâåòñòâåí-
íî). Ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå áðîìà â êîðíÿõ
õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèç-
ìîâ [17]. Ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà â áðî-
ìå íå óñòàíîâëåíà, ïðèçíàêè åãî äåôèöèòà ó
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ íå çàðåãèñòðèðîâàíû [3].

Ìîëèáäåí. Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ýòîãî ìèê-
ðîýëåìåíòà õîðîøî è ïîäðîáíî èçó÷åíà, îí
äàâíî ïðèçíàí æèçíåííî íåîáõîäèìûì äëÿ âñåõ
âèäîâ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, âêëþ÷àÿ ÷åëîâå-
êà [16]. Ó ðàñòåíèé ïîòðåáíîñòü â ìîëèáäåíå
îáóñëîâëåíà àêòèâíîé ðîëüþ ýòîãî ýëåìåíòà â
ïðîöåññàõ àçîòôèêñàöèè êàê êëþ÷åâîãî êîôàê-
òîðà. Ìîëèáäåí âõîäèò â ñîñòàâ áîëåå 20 ìî-
ëèáäåíîâûõ ôåðìåíòîâ: ðåäóêòàç (â ïåðâóþ
î÷åðåäü, íèòðàòðåäóêòàçû), íèòðîãåíàçû, ðÿäà
ãèäðîëàç è äåãèäðîãåíàç [3]; îí òàêæå ó÷àñòâóåò
â ìåòàáîëèçìå óãëåðîäà è ñåðû [2].

Àçîòôèêñèðóþùèå êîðíè ñèáèðñêîé îáëå-
ïèõè ñîäåðæàò ìîëèáäåí â èçáûòî÷íûõ êîëè-
÷åñòâàõ: 0.87 ìêã/ã ýëåìåíòà ïðîòèâ 0.56 ìêã/ã
â ïî÷âå. Âûñîêîå èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå ìî-
ëèáäåíà óñòàíîâëåíî òàêæå â êîðå îáëåïèõè
(0.74 ìêã/ã) [7], â îòëè÷èå îò ëèñòüåâ (0.07 ìêã/ã)
[6] è ïëîäîâ (0.25 ìêã/ã) [5]. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î êîíöåíòðèðîâàíèè ìîëèáäåíà êîðíÿìè îáëå-
ïèõè. Âìåñòå ñ òåì ïîëó÷åííûå àíîìàëüíî
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ìîëèáäåíà â êîðíÿõ
îáëåïèõè (50 ìêã/ã [8]) òðåáóþò äîïîëíèòåëü-
íîé ïðîâåðêè è óòî÷íåíèÿ.

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ ãðóïïû C, êîýôôèöèåíòû èõ áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ êîðíÿìè (ÊÁÏê),

íàçåìíîé ôèòîìàññîé (ÊÁÏô) è äîëÿ ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè (ÑÏ) ÷åëîâåêà â 10 ã ñóõèõ êîðíåé îáëåïèõè

Ýëåìåíòû Çåìíàÿ ïî÷âà**, Ïî÷âà ÈÖèÃ, ÊÁÏô, Êîðíè
ìêã/ã ìêã/ã % ìêã/ã ÊÁÏê, % ÑÏ*, %

Co   8.0 9.75±0.25     6.3 0.38±0.11   3.9±1.1 40

Se   0.4 1.53±0.62   50 1.01±0.44 66.0±28.8 14

Br 10 4.38±0.61 150 1.95±0.12 44.5±2.7 í. î.

Mo   1.2 0.56±0.13   75 0.87±0.32  155±57 13

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçí. ñì. òàáë. 1.



ÝËÅÌÅÍÒÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÊÎÐÍÅÉ ÎÁËÅÏÈÕÈ 659

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ è èçâåñòíûõ äàííûõ ïî êîíöåíò-
ðàöèè èçó÷åííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
ôèòîìàññå íàçåìíûõ ðàñòåíèé ïîêàçûâàåò,
÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ ñîäåðæàíèå â
æèâûõ òêàíÿõ âî ìíîãî ðàç íèæå, ÷åì â ëè-
òîñôåðå è â ïî÷âå. Ýòî ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ
íèçêîé ðàñòâîðèìîñòüþ íåîðãàíè÷åñêèõ ìè-
íåðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïî÷âû è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ìàëîé áèîëîãè÷åñêîé äîñòóïíîñòüþ
ýòèõ ýëåìåíòîâ, íî è ñ íàëè÷èåì ðàçíîãî ðîäà
áèîëîãè÷åñêèõ áàðüåðîâ äëÿ íåæåëàòåëüíîãî
ïðîíèêíîâåíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ââèäó èõ
ôèòîòîêñè÷íîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîäçåì-
íûå îðãàíû ðàñòåíèé, êàê ïðàâèëî, õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèì îáùèì óðîâíåì àê-
êóìóëÿöèè ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ, ÷åì íàä-
çåìíàÿ ÷àñòü. Ñèáèðñêàÿ îáëåïèõà (Hippophae
rhamnoides L. ssp. mongolica Rousi) â ýòîì îò-
íîøåíèè íå èñêëþ÷åíèå. Êðîìå òîãî, ïðîâå-
äåííûé êîìïëåêñíûé àíàëèç ñîäåðæàíèÿ è
èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ êîðíÿìè ñèáèðñêîé îáëåïèõè ñ ïðèìå-
íåíèåì âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî è òî÷íîãî ìå-
òîäà ÐÔÀ-ÑÈ ïîêàçàë, ÷òî ïîñòóïëåíèå ðÿäà
ýëåìåíòîâ (íèîáèÿ, òèòàíà, õðîìà è öèðêîíèÿ)
â êîðíè â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç ïðåâûøàåò ñðåä-
íèé ïîêàçàòåëü íàçåìíûõ ðàñòåíèé.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ôàêòû èç-
áûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ, êîã-
äà êîíöåíòðàöèÿ â òêàíÿõ ïðåâûøàåò èõ ïî÷-
âåííîå ñîäåðæàíèå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîðíè
ñèáèðñêîé îáëåïèõè êîíöåíòðèðóþò ìîëèáäåí:
åãî êîíöåíòðàöèÿ â ñóõîì âåùåñòâå â 1.6 ðàçà
âûøå ïî÷âåííîé, à òàêæå íèîáèé (â 1.3 ðàçà).
Åñëè èçáûòî÷íîå íàêîïëåíèå ìîëèáäåíà ìîæ-
íî ñâÿçàòü ñ åãî âàæíåéøåé ðîëüþ â ïðîöåñ-
ñå ôèêñàöèè àçîòà, òî áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü íè-
îáèÿ è ïðè÷èíà åãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ êîð-
íÿìè îáëåïèõè ïîêà íå óñòàíîâëåíû.

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå õðîìà â êîðíÿõ îá-
ëåïèõè ïîêðûâàåò ñóòî÷íóþ ïîòðåáíîñòü ÷å-
ëîâåêà (1.5�2.0 ã ñóõîãî âåùåñòâà), â ñâÿçè ñ
÷åì èõ ìîæíî ñ÷èòàòü ïåðñïåêòèâíûì áèî-
ãåííûì èñòî÷íèêîì ýòîãî ýññåíöèàëüíîãî ýëå-
ìåíòà. Íåñêîëüêî ïîâûøåííîå îòíîñèòåëüíîå
íàêîïëåíèå êîðíÿìè îòìå÷åíî òàêæå äëÿ ýñ-
ñåíöèàëüíûõ ó ðàñòåíèé æåëåçà è íèêåëÿ, à
òàêæå ñòðîíöèÿ è èòòðèÿ.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî àêêóìóëÿöèÿ ñâèíöà íàä-
çåìíûìè îðãàíàìè ñóùåñòâåííî íèæå ñðåä-
íåãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ äðóãèõ ðàñòåíèé, à åãî
ïîñòóïëåíèå â êîðíåâóþ ñèñòåìó àíàëîãè÷íî
ñðåäíåìèðîâîìó óðîâíþ ïîãëîùåíèÿ ðàñòè-
òåëüíûìè òêàíÿìè, îáëåïèõó íåëüçÿ îòíåñòè
ê êîíöåíòðàòîðàì ýòîãî òîêñè÷íîãî ýëåìåíòà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà îáîðóäîâàíèè ÖÊÏ ÑÖÑÒÈ
ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè.
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