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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìèêðîýëåìåíòû – âàæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ
è ÷åëîâåêà. Ñîâðåìåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ ïî èõ çíà÷èìîñòè â æèâûõ îðãà-
íèçìàõ èìååò ñëåäóþùèé âèä: 1) æèçíåííî
íåîáõîäèìûå – Fe, Mn, I, Cu, Zn, Co, Cr,
Ìo, Se; 2) óñëîâíî íåîáõîäèìûå – Li, B, Ni,
V, Si, F, Br, Ti; 3) òîêñè÷íûå – Cd, Pb, Hg.
Be, Tl, Vi è äð. [1, 2]. Îäíàêî íåäîñòàòî÷íîå
çíàíèå íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè áèî-
õèìè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé âòî-
ðîé è îñîáåííî òðåòüåé ãðóïï åùå íå îçíà-
÷àåò îòñóòñòâèÿ ýòèõ ôóíêöèé. Îñíîâàòåëü
íàóêè áèîãåîõèìèè è ó÷åíèÿ î ìèêðîýëåìåí-
òàõ àêàäåìèê Â. È. Âåðíàäñêèé ñ÷èòàë, ÷òî
“… æèâîå âåùåñòâî îõâàòûâàåò è ðåãóëèðó-
åò â îáëàñòè áèîñôåðû âñå èëè ïî÷òè âñå õè-
ìè÷åñêèå ýëåìåíòû. Îíè âñå íóæíû äëÿ æèç-
íè è ïîïàäàþò â ñîñòàâ îðãàíèçìà íå ñëó÷àé-
íî. Íåò îñîáûõ, æèçíè ñâîéñòâåííûõ ýëåìåí-
òîâ. Åñòü ãëàâåíñòâóþùèå...” [3]. Îïòèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå æèçíåííî è óñëîâíî íåîáõîäè-
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíî ñîäåðæàíèå óñëîâíî íåîáõîäèìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (Li, B, Si, Ti, V, Ni) â 21 âèäå
ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ íà ðàçëè÷íûõ òèïàõ ïî÷â Çàïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ â ñòåïíûõ
àðèäíûõ,  ëóãîâûõ íåäîñòàòî÷íîãî è íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ è ëóãîâî-áîëîòíûõ ýêîëîãî-ôèòîöåíîòè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ.  Îïðåäåëåíû âèäîâàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà íàêîïëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàñòå-
íèÿõ. Óñòàíîâëåíû ðàçëè÷íûå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ  â ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ, à òàê-
æå ðàñòåíèÿ-êîíöåíòðàòîðû Li, B, Si, Ti, V, Ni. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ áîð  îòíåñåí ê ýëåìåí-
òàì èíòåíñèâíîãî ïîãëîùåíèÿ èç ïî÷âû, ëèòèé – ñðåäíåãî, íèêåëü – ñëàáîãî, âàíàäèé è òèòàí –
ê ýëåìåíòàì î÷åíü ñëàáîãî ïîãëîùåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  ëèòèé, áîð, êðåìíèé, òèòàí, âàíàäèé, íèêåëü, ëåêàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ, ôèòîöåíîçû

ìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ è ìèíèìàëüíîå, íå óã-
ðîæàþùåå ñðûâó àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ
îðãàíèçìà òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, ñîñòàâ-
ëÿåò îäèí èç âàæíåéøèõ êîìïîíåíòîâ íîð-
ìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçìîâ.
Ê óñëîâíî íåîáõîäèìûì ìèêðîýëåìåíòàì îò-
íîñÿòñÿ òå èç íèõ, æèçíåííàÿ íåîáõîäèìîñòü
êîòîðûõ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ
ñ  äîñòàòî÷íîé óâåðåííîñòüþ åùå íå óñòàíîâ-
ëåíà, íî â òî æå âðåìÿ îíè îêàçûâàþò ñóùåñò-
âåííîå áèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå íà ðàçëè÷íûå
ïðîöåññû ìåòàáîëèçìà. Ëåêàðñòâåííûå ðàñòå-
íèÿ ñëóæàò îäíèì èç èñòî÷íèêîâ ìèêðîýëåìåí-
òîâ äëÿ ÷åëîâåêà è ìîãóò îáåñïå÷èâàòü êîð-
ðåêöèþ ðàçëè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîçîâ.

Â óñëîâèÿõ Çàáàéêàëüÿ èññëåäîâàíèé ïî
ìèêðîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó  ëåêàðñòâåííûõ ðàñ-
òåíèé äî íàøèõ ðàáîò íå ïðîâîäèëîñü. Â òî
æå âðåìÿ ýòîò ðåãèîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåð-
ðèòîðèþ ïîëèýëåìåíòíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ
ýíäåìèé, îáóñëîâëåííûõ íàðóøåíèåì ïðèðîä-
íûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ öåëîãî ðÿäà
âàæíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (äåôèöèò, èçáûòîê
èëè äèñáàëàíñ), ÷òî íåãàòèâíî îòðàæàåòñÿ
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íà óñòîé÷èâîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ïðîäóê-
òèâíîñòè ýêîñèñòåì, à òàêæå íà çäîðîâüå ÷å-
ëîâåêà. Ðàíåå [4] íàìè áûëè ïðåäñòàâëåíû
äàííûå î ñîäåðæàíèè æèçíåííî íåîáõîäèìûõ
ìèêðîýëåìåíòîâ â ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ.
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû äàííûå ïî
ñîäåðæàíèþ è îñîáåííîñòÿì íàêîïëåíèÿ óñ-
ëîâíî íåîáõîäèìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (Li, B,
Si, Ti, V, Ni) â íàäçåìíîé ìàññå íåêîòîðûõ
ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ
â ðàçëè÷íûõ ýêîëîãî-ôèòîöåíîòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ Çàïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 12 íàèáîëåå
íàñåëåííûõ öåíòðàëüíûõ è þæíûõ  ðàéîíàõ
Áóðÿòèè (Çàïàäíîå Çàáàéêàëüå) â ðàçíûõ ýêî-
ëîãî-ôèòîöåíîòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Îáúåêòàìè
èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ëåêàðñòâåííûå ðàñòå-
íèÿ 21 âèäà, ïðîèçðàñòàþùèå â ñòåïíûõ, ëó-
ãîâûõ è áîëîòíûõ ôèòîöåíîçàõ íà êàøòàíî-
âûõ, àëëþâèàëüíûõ äåðíîâûõ, àëëþâèàëüíûõ
ëóãîâûõ è àëëþâèàëüíûõ áîëîòíûõ ïî÷âàõ.
Ëàòèíñêèå íàçâàíèÿ ðàñòåíèé ïðèâåäåíû ïî
×åðåïàíîâó [5], íàçâàíèÿ òèïîâ ïî÷â çàèì-
ñòâîâàíû èç ðàáîòû [6] (òàáë. 1). Îòáîð ïðîá
íàäçåìíîé ìàññû ðàñòåíèé â òðåõêðàòíîé ïî-
âòîðíîñòè äëÿ èññëåäîâàíèé ìèêðîýëåìåíòíî-
ãî ñîñòàâà ïðîâîäèëè â ïåðèîä íàèáîëüøåé
ïðîäóêòèâíîñòè (â ôàçå öâåòåíèÿ, òàê êàê äëÿ
áîëüøèíñòâà ðàñòåíèé èìåííî ñ ýòîé ôàçîé
ðàçâèòèÿ ñâÿçàíû ìàêñèìàëüíàÿ  ïðîäóêòèâ-
íîñòü è íàêîïëåíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñî-
åäèíåíèé) íà ïðîáíûõ ïëîùàäêàõ (ÏÏ) ðàç-
ìåðîì 100×100 ì â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñ-
êèìè ðåêîìåíäàöèÿìè, ïðèâåäåííûìè â ðà-
áîòå [7]. Îçîëåíèå èçìåëü÷åííûõ ðàñòèòåëü-
íûõ ïðîá îñóùåñòâëÿëè â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè
òåìïåðàòóðå 480 °Ñ. Ñîäåðæàíèå Li, V, Ni îï-
ðåäåëÿëè àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì íà
ñïåêðîôîòîìåòðå PerkinElmer ñ àòîìèçàöèåé
â ïëàìåíè àöåòèëåí – âîçäóõ, ñîäåðæàíèå
Ti, Si – àòîìíî-ýìèññèîííûì ìåòîäîì, ñîäåð-
æàíèå B – êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â ðà-
ñòâîðå ñïèðòîâî-óêñóñíîé ñìåñè çîëüíîãî îñ-
òàòêà ðàñòåíèé ñ õèíàëèçàðèíîì. Îäíîâðåìåí-
íî ñ îòáîðîì ïðîá ðàñòåíèé íà òåõ æå ÏÏ
îòáèðàëè ïðîáû ïî÷â [8, 9]. Êîýôôèöèåíò áèî-
ëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ (ÊÁÏ) ìèêðîýëåìåí-

òîâ ðàñòåíèÿìè èç ïî÷â  ðàññ÷èòûâàëè êàê îò-
íîøåíèå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà â çîëå ðàñòå-
íèé ê âàëîâîìó ñîäåðæàíèþ åãî â ïî÷âå. Ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè
ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäàì, îïèñàííûì â ðàáîòå [10].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ëèòèé (3Li)

Íåäîñòàòîê ëèòèÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà
ñïîñîáñòâóåò ìàíèàêàëüíî-äåïðåññèâíûì ïñè-
õîçàì, øèçîôðåíèè è äðóãèì ïñèõè÷åñêèì
çàáîëåâàíèÿì. Ëèòèé îáëàäàåò âûðàæåííûì
òåðàïåâòè÷åñêèì ýôôåêòîì. Îïðåäåëåíû ëå-
êàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ-êîíöåíòðàòîðû ëèòèÿ,
êîòîðûå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ïñèõèàòðèè
è íåâðîëîãèè [11]. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ âíåñå-
íèåì îïòèìàëüíûõ äîç ëèòèåâûõ ñîëåé â ïî÷-
âó, íà êîòîðîé ïðîèçðàñòàëè ðàçëè÷íûå ðàñ-
òåíèÿ, óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå ïîëî-
æèòåëüíîå âëèÿíèå ëèòèÿ ïðîÿâëÿëîñü íà
ðàñòåíèÿõ ñåìåéñòâà ïàñëåíîâûõ – êàðòîôå-
ëå, òîìàòàõ, ïåðöå, áàêëàæàíàõ [12].

Ñîäåðæàíèå ëèòèÿ â èçó÷åííûõ ëåêàðñò-
âåííûõ ðàñòåíèÿõ èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ
1.3–22.2 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà (ñì. òàáë. 1).
Ðàçëè÷èå ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëü-
íûì ñîäåðæàíèåì ñîñòàâèëî 17.1 ðàçà. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò ëèòåðàòóð-
íûì äàííûì ïî ñîäåðæàíèþ ëèòèÿ (0.16–
24.8 ìã/êã) â 15 âèäàõ ëåêàðñòâåííûõ ðàñòå-
íèé, ïðîèçðàñòàþùèõ íà òåððèòîðèè Åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè [11]. Ìèíèìàëüíîå ñî-
äåðæàíèå ëèòèÿ âûÿâëåíî ó êðàñîäíåâà ìà-
ëîãî â ëóãîâîì ôèòîöåíîçå íîðìàëüíîãî óâ-
ëàæíåíèÿ è â ïîëûíè õîëîäíîé â ñòåïíîì
àðèäíîì ôèòîöåíîçå, à ìàêñèìàëüíîå –
â ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ôè-
òîöåíîçîâ Ãóñèíîîçåðñêîé êîòëîâèíû: â òû-
ñÿ÷åëèñòíèêå îáûêíîâåííîì (22.2 ìã/êã), òèìü-
ÿíå äàóðñêîì (14.7 ìã/êã), ïîäîðîæíèêå áîëü-
øîì (13.3 ìã/êã), ïàíöåðèíå øåðñòèñòîé
(7.3 ìã/êã), à òàêæå â ïîäìàðåííèêå íàñòîÿ-
ùåì, ïðîèçðàñòàþùåì â ëóãîâûõ ôèòîöåíî-
çàõ íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ Ìóõîðøèáèð-
ñêîãî è Áè÷óðñêîãî ðàéîíîâ  (15.0 è 13.6 ìã/êã
ñîîòâåòñòâåííî). Ýòè âèäû ðàñòåíèé ìîæíî îò-
íåñòè ê èíòåíñèâíûì êîíöåíòðàòîðàì ëèòèÿ.
Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ [11], ê êîíöåíòðàòîðàì
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ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå óñëîâíî íåîáõîäèìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ Çàáàéêàëüÿ, ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà

Ðàñòåíèÿ Ìåñòî îòáîðà Li B Si Ti V Ni Çîëà, %
(ñåëà)
 Ñòåïíûå àðèäíûå ôèòîöåíîçû (êàøòàíîâûå ïî÷âû)

Âîëîäóøêà Áåëîçåðñê –   6.9   1380 23 0.46 0.14   4.9

     êîçåëåöåëèñòíàÿ Ïåòðîïàâëîâêà –   5.8   1160 25 0.59 0.19   5.8

Óíýãýòýé –   2.3   1140   9 0.57 0.17   5.7

Ïàíöåðèíà øåðñòèñòàÿ ßãîäíîå   7.30   3.7   7300 73 7.28 2.19   7.3

Ïîëûíü õîëîäíàÿ Áåëîçåðñê –   7.7   2040 31 0.51 0.26   5.1

Ïåòðîïàâëîâêà   1.68 11.2   2240 45 1.12 0.45   4.8

Óñòü-Êÿõòà – –   6480 23 3.80 1.62   7.7

Óäèíñê –   5.2   3900 65 1.30 0.24   6.5

Òèìüÿí äàóðñêèé ßãîäíîå 14.7   9.8   9800 10 2.94 1.96   9.8

Ëóãîâûå ôèòîöåíîçû íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ (àëëþâèàëüíûå äåðíîâûå ïî÷âû)

Ãâîçäèêà ðàçíîöâåòíàÿ Óñòü-Êÿõòà – –   1830 49 0.61 3.66   6.1

Ãîðå÷àâíèê áîðîäàòûé Êèæèíãà –   5.2   1560 16 0.78 0.26   5.2

Êðîâîõëåáêà Â. Òàëüöû – 12.0   6000 18 1.20 0.30   8.1

     ëåêàðñòâåííàÿ Êèæèíãà –   6.5   5200 20 1.30 0.33   6.4

Ïåòðîïàâëîâêà   1.95   9.8   3250 13 0.65 0.20   6.5

Òóãíóé – –   7200 22 0.72 7.20   7.2

Óñòü-Êÿõòà   1.77 –   4720 12 0.63 8.85   5.9

Ïîäìàðåííèê Ì. Êóíàëåé 13.6 –   6800 14 0.70 1.36   6.8

     íàñòîÿùèé Øàðàëäàé 15.0 –   7500 22 0.75 6.00   7.5

Òóãíóé   2.30 –   6080 23 1.52 3.80   7.6

Íàäååíî   2.68 –   6700 33 0.67 1.18   6.7

Óñòü-Êÿõòà   1.72 –   6440 56 1.70 4.50   5.6

Ïîëûíü ýñòðàãîí Èëüèíêà   2.43 24   1620 65 2.43 2.40   8.1

Òàëîâêà   2.01 67   2100 34 3.35 2.01   6.7

Òìèí îáûêíîâåííûé Íàäååíî – –   1380 27 0.70 0.34   6.9

Ùàâåëü ïèðàìèäàëüíûé Íàäååíî   2.00 –   1340 26 1.34 4.00   6.7

Ëóãîâûå ôèòîöåíîçû íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ (àëëþâèàëüíûå ëóãîâûå ïî÷âû)

Äåâÿñèë áðèòàíñêèé Êèæèíãà –   5.7   3420 14 1.14 0.34 11.4

Äîííèê àðîìàòíûé Ì. Êóíàëåé – –   1520 23 0.76 1.14   6.7

Â. Òàëüöû   2.10   5.6   1050 11 0.70 0.21   7.0

Óíýãýòýé –   3.7   1860 19 0.62 0.25   6.2

Êëåâåð ëóãîâîé Íàäååíî – –   1280 19 0.64 3.20   6.4

Òóãíóé   3.20 –   2140 64 1.10 5.10   7.7

Êðàñîäíåâ ìàëûé Òàðáàãàòàé   1.30   2.2      880   9 0.42 0.44   4.4

Ëàï÷àòêà ãóñèíàÿ Óíýãýòýé –   5.3 – 44 0.89 0.27   8.9

Ïîäîðîæíèê áîëüøîé ßãîäíîå 13.3 13.6 13300 40 3.98 3.95 13.3

Òóãíóé – – – – – –   8.9

Òûñÿ÷åëèñòíèê
      îáûêíîâåííûé ßãîäíîå 22.2   7.4   7400 22 2.20 0.74   6.6

Õâîù ïîëåâîé Èëüèíêà   2.07 20.7   7590 21 3.45 0.69   6.9

Ì. Êóíàëåé – –   8700 26 0.90 0.43   8.7

Òàðáàãàòàé – – 10 800 21 1.10 1.08 10.8

Ëóãîâî-áîëîòíûé ôèòîöåíîç (àëëþâèàëüíàÿ áîëîòíàÿ ïî÷âà)

Âàõòà òðåõëèñòíàÿ Ïîñîëüñê – 28.4   1500 22 1.42 0.73 12.1

Ñàáåëüíèê áîëîòíûé Ïîñîëüñê – 70.0     700 28 1.40 0.70   7.8

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî ñîäåðæàíèå íå îïðåäåëåíî.
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ëèòèÿ îòíîñÿòñÿ ëåêàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ, íà-
êàïëèâàþùèå åãî â êîëè÷åñòâå 1.5–2.4 ìã/êã.
Ïîâûøåííîå íàêîïëåíèå ëèòèÿ â ðàñòåíèÿõ
Ãóñèíîîçåðñêîé êîòëîâèíû Ñåëåíãèíñêîãî
ðàéîíà, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî áîëåå
âûñîêîé áèîäîñòóïíîñòüþ ýëåìåíòà â ïî÷âàõ,
ïîñêîëüêó åãî âàëîâîå ñîäåðæàíèå (27–33 ìã/êã)
íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àëîñü îò åãî ñîäåðæàíèÿ
â ïî÷âàõ äðóãèõ ðàéîíîâ (â ñòåïíûõ ôèòîöå-
íîçàõ – 18–27, â ëóãîâûõ – 20–33 ìã/êã).

Àíàëèç äàííûõ òàáë. 1 ïîêàçàë, ÷òî äëÿ
30 % îïðåäåëåíèé èçó÷åííûõ ëåêàðñòâåííûõ
ðàñòåíèé Çàáàéêàëüÿ îòìå÷àëèñü ïîâûøåííûå
(â 4.9–14.8 ðàçà) êîíöåíòðàöèè ëèòèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ åãî ñðåäíèì (êëàðêîâûì) ñîäåðæà-
íèåì â ðàñòåíèÿõ, ðàâíûì 1.5 ìã/êã [13].
Â îñòàëüíûõ 70 % ñëó÷àåâ ñîäåðæàíèå ëè-
òèÿ â ðàñòåíèÿõ ñîîòâåòñòâîâàëî êëàðêó èëè
íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëî åãî è ñîñòàâëÿëî
1.3–2.5 ìã/êã (ñðåäíåå – 2.0 ìã/êã).

Îäèí è òîò æå âèä ðàñòåíèé â ðàçíûõ ìåñ-
òàõ ïðîèçðàñòàíèÿ íàêàïëèâàë ëèòèé â çíà-
÷èòåëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ êîëè÷åñòâàõ. Ýòî
ðàçëè÷èå îñîáåííî ñóùåñòâåííî äëÿ ïîäìà-
ðåííèêà íàñòîÿùåãî â ëóãîâûõ ôèòîöåíîçàõ
íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ: 15.0 ìã/êã
(ñ. Øàðàëäàé), 13.6 ìã/êã (ñ. Ìàëûé Êóíàëåé),
1.7 ìã/êã (ñ. Óñòü-Êÿõòà). Òàêèì îáðàçîì, ðàç-
ëè÷èå ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì
ñîäåðæàíèåì ñîñòàâëÿëî 8.8 ðàçà. Ýêîëîãè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ òîãî èëè èíîãî ýëå-
ìåíòà îäíèìè è òåìè æå âèäàìè â ðàçíûõ áèîòî-
ïàõ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ
áèîäîñòóïíîñòè ýëåìåíòîâ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî÷âåííî-ãåîõèìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

  Èíòåíñèâíîñòü  ïîãëîùåíèÿ ëèòèÿ ëóãî-
âûìè ðàñòåíèÿìè, îöåíèâàåìàÿ ïî ÊÁÏ, âûøå
1.0 (òàáë. 2) è âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 1.1–2.3.
×òî êàñàåòñÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîäåðæàíè-
åì ëèòèÿ â ðàñòåíèÿõ è âàëîâûì ñîäåðæàíè-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Óñðåäíåííûå âàðèàöèîííî-ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ è èíòåíñèâíîñòü èõ ïîñòóïëåíèÿ
â ëåêàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ ðàçíûõ ôèòîöåíîçîâ Çàáàéêàëüÿ

Ïîêàçàòåëè Li B Si Ti V Ni

Ñòåïíûå àðèäíûå ôèòîöåíîçû  (n = 9)

Ïðåäåëû, ìã/êã 1.68–14.7 2.3–11.2 1140–9800 9–73 0.46–7.28 0.14–2.19

M±m, ìã/êã 7.89±3.77 6.6±1.1 3938±1058 34±8 2.06±0.76 0.80±0.29

V, % 83 45 81 67 111 107

r – 0.67 – 0.82 –0.04 0.76

ÊÁÏ – 7.5±0.7 – 0.09±0.01 0.16±0.027 0.20±0.028

Ëóãîâûå ôèòîöåíîçû íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ  (n = 16)

Ïðåäåëû, ìã/êã 1.72–15.0 5.2–67.0 1340–7500 12–65 0.61–3.35 0.26–8.85

M±m, ìã/êã 4.31±1.50 18.1±8.6 4358±600 28±4 1.23±0.18 2.80±0.64

V, % 115 125 55 54 62 94

r 0.55 0.58 – –0.29 –0.23 –0.08

ÊÁÏ 1.32±0.24 6.0±0.6 – 0.09±0.02 0.18±0.028 0.31±0.068

Ëóãîâûå ôèòîöåíîçû íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ  (n = 14)

Ïðåäåëû, ìã/êã 1.30–22.2 2.2–20.7 880–13300 9–44 0.42–3.98 0.21–5.10

M±m, ìã/êã 7.36±3.49 8.0±2.2 4995±1254 26±4 1.38±0.31 1.37±0.45

V, % 116 76 87 60 82 118

r 0.38 –0.04 – –0.42 0.11 0.17

ÊÁÏ 1.97±0.68 3.0±0.4 – 0.09±0.03 0.16±0.03 0.47±0.10

Ëóãîâî-áîëîòíûé ôèòîöåíîç  (n = 2)

Ïðåäåëû, ìã/êã – 28.4–70.0 700–1500 21–28 1.40–1.42 0.70–0.73

M±m, ìã/êã – 49.2±20.8 1100±400 24.5±3.5 1.41±0.01 0.72±0.02

V, % – 60 51 20 1 3

ÊÁÏ – – – 0.73±0.10 1.10±0.05 2.20±0.2

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Ïàðàìåòðû ïðåäåëû êîëåáàíèé, M±m, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (V) ïðèâåäåíû â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå
âåùåñòâî; êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (r) â ñèñòåìå ðàñòåíèå (íà çîëó) – ïî÷âà;  ÊÁÏ – êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî
ïîãëîùåíèÿ. 2. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî ñîäåðæàíèå íå îïðåäåëåíî.
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åì åãî â ïî÷âàõ,  òî äëÿ ëóãîâûõ ôèòîöåíî-
çîâ óñòàíîâëåíà ñðåäíÿÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèîííàÿ ñâÿçü â ñèñòåìå ðàñòåíèå – ïî÷-
âà (r = 0.55 ïðè tôàêò = 1.3, tòåîð = 2.8).

Áîð (5B)

Äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ áîð
îòíîñèòñÿ ê óñëîâíî íåîáõîäèìûì, à äëÿ ðàñ-
òåíèé – ê æèçíåííî íåîáõîäèìûì ìèêðîýëå-
ìåíòàì. Îí ó÷àñòâóåò â ðåãóëèðîâàíèè ìèíå-
ðàëüíîãî îáìåíà êîñòíîé òêàíè è â óãëåâîä-
íîì îáìåíå, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ôåðìåíòàìè,
âèòàìèíàìè, ãîðìîíàìè, êàòåõîëàìèíàìè,
à òàêæå â ìåìáðàííîì òðàíñïîðòå è ýíåðãå-
òè÷åñêîì îáìåíå; îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ìå-
òàáîëèçì êàëüöèÿ, ôîñôîðà è ìàãíèÿ [1].

 Ñîäåðæàíèå áîðà â ëåêàðñòâåííûõ ðàñ-
òåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ôèòîöåíîçîâ Çàáàéêàëüÿ
èçìåíÿëîñü îò 2.1 äî 70.0 ìã/êã. Ýòè äàííûå
ñîîòâåòñòâóþò ñîäåðæàíèþ áîðà â 52 âèäàõ
ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé Åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò 0.8–97.0 ìã/êã [14].
Ñîäåðæàíèå áîðà â ðàñòåíèÿõ ðàçëè÷íûõ
ôèòîöåíîçîâ âàðüèðîâàëî â ñëåäóþùèõ ïðå-
äåëàõ, ìã/êã: ñòåïíûõ ôèòîöåíîçîâ – 2.3–11.2,
ëóãîâûõ íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ – 2.1–67.0,
ëóãîâûõ íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ – 2.2–20.7,
ëóãîâî-áîëîòíûõ – 28.4–70.0. Ìèíèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå áîðà îòìå÷åíî â òìèíå îáûêíî-
âåííîì è êðàñîäíåâå ìàëîì â ëóãîâûõ ôèòî-
öåíîçàõ (2.1–2.2 ìã/êã), à ìàêñèìàëüíîå –
â ñàáåëüíèêå áîëîòíîì, âàõòå òðåõëèñòíîé
ëóãîâî-áîëîòíîãî ôèòîöåíîçà (28.4–70.0 ìã/êã),
ïîëûíè ýñòðàãîí ëóãîâîãî ôèòîöåíîçà íåäî-
ñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ (24.0–67.0 ìã/êã) è õâîùå
ïîëåâîì ëóãîâîãî ôèòîöåíîçà íîðìàëüíîãî óâ-
ëàæíåíèÿ (20.7 ìã/êã). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñîäåðæàíèå áîðà â òðà-
âå ñàáåëüíèêà áîëîòíîãî è õâîùà ïîëåâîãî
(5.6 è 2.0 ìã/êã ñîîòâåòñòâåííî) [14] îêàçàëîñü
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêî-
âûì äëÿ óñëîâèé Çàáàéêàëüÿ.

Îäèí è òîò æå âèä â ðàçíûõ ìåñòàõ ïðî-
èçðàñòàíèÿ ðàçëè÷àëñÿ ïî ñîäåðæàíèþ áîðà:
îò 1.5 ðàçà (äîííèê àðîìàòíûé, 3.7–5.6 ìã/êã)
è 1.8 ðàçà (êðîâîõëåáêà àïòå÷íàÿ, 6.5–12.0 ìã/êã)
äî 2.8 ðàçà (ïîëûíü ýñòðàãîí, 24.0–67.0 ìã/êã)
è 3.0 ðàçà (âîëîäóøêà êîçåëåöåëèñòíàÿ, 2.3–
6.9 ìã/êã). Îòëè÷èå â ñîäåðæàíèè áîðà äëÿ

ðàçíûõ âèäîâ, ïðîèçðàñòàþùèõ â îäíèõ è òåõ
æå ìåñòàõ, èìååò òàêèå æå ïðåäåëû: òûñÿ-
÷åëèñòíèê îáûêíîâåííûé è ïîäîðîæíèê áîëü-
øîé – â 1.8 ðàçà (7.4–13.6 ìã/êã), âàõòà òðåõ-
ëèñòíàÿ è ñàáåëüíèê áîëîòíûé  – â 2.5 ðàçà
(28.4–70.0 ìã/êã).

Áîð ìîæíî îòíåñòè ê èíòåíñèâíî íàêàï-
ëèâàåìûì ìèêðîýëåìåíòàì: ÊÁÏ åãî â ëåêàðñò-
âåííûõ ðàñòåíèÿõ ñòåïíûõ ôèòîöåíîçîâ èç-
ìåíÿëñÿ îò 6.2 äî 8.3 (ñðåäíåå 7.5), ëóãîâûõ
íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ – îò 4.2 äî 6.7
(ñðåäíåå 6.0), ëóãîâûõ íîðìàëüíîãî óâëàæíå-
íèÿ – îò 2.0 äî 4.2 (ñðåäíåå 3.0). Â ëóãîâûõ
ôèòîöåíîçàõ íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ êîð-
ðåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì áîðà
â ðàñòåíèÿõ è ïî÷âàõ ñðåäíÿÿ (r = 0.58), à
â  ëóãîâûõ íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ îíà îò-
ñóòñòâóåò (r = –0.04).

Êðåìíèé (14Si)

Êðåìíèé èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðî-
âàíèè êîñòíîé ñèñòåìû, ó÷àñòâóÿ â îáðàçî-
âàíèè îðãàíè÷åñêîé ìàòðèöû êîñòè íà íà÷àëü-
íûõ ýòàïàõ îññèôèêàöèè. Ïðè äåôèöèòå ðàñòè-
òåëüíîé êëåò÷àòêè è êðåìíèÿ áûñòðåå ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ñòàðåíèå êîæè, ÷òî ñâÿçàíî ñî ñíèæåíè-
åì ñèíòåçà áåëêîâî-ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâûõ êîì-
ïëåêñîâ ñ êðåìíèåì, êîòîðîå ëèøàåò êîæó îïîð-
íîãî êîëëàãåíîâîãî ñëîÿ. Â ðàñòåíèÿõ êðåìíèé
íàêàïëèâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â êëåòî÷íûõ
ñòåíêàõ, îáåñïå÷èâàÿ èõ ïðî÷íîñòü [1].

Ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ â ëåêàðñòâåííûõ ðàñ-
òåíèÿõ ñòåïíûõ ôèòîöåíîçîâ èçìåíÿëîñü
â ïðåäåëàõ 1140–7300 ìã/êã, ëóãîâûõ ôèòî-
öåíîçàõ íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ – 1340–
7500 ìã/êã, ëóãîâûõ íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ –
880–13300 ìã/êã, ëóãîâî-áîëîòíîì – 700–
1500 ìã/êã. Íàèáîëüøàÿ êîíòðàñòíîñòü â ñî-
äåðæàíèè êðåìíèÿ îòìå÷åíà äëÿ ðàñòåíèé
ëóãîâûõ ôèòîöåíîçîâ (15.1 ðàçà), à íàèìåíü-
øàÿ – äëÿ ðàñòåíèé ëóãîâî-áîëîòíîãî ôèòî-
öåíîçà (2.1 ðàçà). Ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ â òðà-
âå, ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, êîëåáëåòñÿ
â ïðåäåëàõ 400–12 000 ìã/êã (â êëåâåðå ëóãî-
âîì – 400–1300 ìã/êã) [15]. Ïî íàøèì äàí-
íûì, â êëåâåðå ëóãîâîì ñîäåðæàíèå êðåì-
íèÿ ñîñòàâëÿëî 1280–1340 ìã/êã.

Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ âûÿâ-
ëåíî â ñàáåëüíèêå áîëîòíîì è êðàñîäíåâå
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ìàëîì (700 è 880 ìã/êã ñîîòâåòñòâåííî), à ìàê-
ñèìàëüíîå – â ïîäîðîæíèêå áîëüøîì
(13 300 ìã/êã), õâîùå ïîëåâîì (10 800 ìã/êã),
òèìüÿíå äàóðñêîì (9800 ìã/êã), ïîäìàðåííèêå
íàñòîÿùåì (7500 ìã/êã), ïàíöåðèíå øåðñòèñ-
òîé (7300 ìã/êã) è êðîâîõëåáêå ëåêàðñòâåííîé
(7200 ìã/êã). Ýòè âèäû îòíîñÿòñÿ ê èíòåíñèâ-
íûì êîíöåíòðàòîðàì êðåìíèÿ.

Îòëè÷èå â ñîäåðæàíèè êðåìíèÿ äëÿ îäíî-
ãî è òîãî æå âèäà â ðàçíûõ óñëîâèÿõ ïðîèç-
ðàñòàíèÿ èçìåíÿëîñü îò 1.2 ðàçà (âîëîäóøêà
êîçåëåöåëèñòíàÿ, 1140–1380 ìã/êã; ïîäìàðåí-
íèê íàñòîÿùèé, 6080–7500 ìã/êã), 1.4 ðàçà
(õâîù ïîëåâîé, 7590–10 800 ìã/êã) äî 2.2 ðàçà
(êðîâîõëåáêà ëåêàðñòâåííàÿ, 3250–7200 ìã/êã),
3.2 ðàçà (ïîëûíü õîëîäíàÿ, 2040–6480 ìã/êã).
Ðàçíûå âèäû â îäíîì è òîì æå ìåñòîîáèòà-
íèè ðàçëè÷àëèñü ïî ñîäåðæàíèþ êðåìíèÿ çíà-
÷èòåëüíî ñóùåñòâåííåå: îò 3.5 ðàçà (ïîäìà-
ðåííèê íàñòîÿùèé, 6440 ìã/êã; ãâîçäèêà ðàç-
íîöâåòíàÿ, 1830 ìã/êã) â ëóãîâîì ôèòîöåíî-
çå íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ äî 11.5 ðàçà
(õâîù ïîëåâîé, 10 080 ìã/êã; êðàñîäíåâ ìà-
ëûé, 880 ìã/êã) â ëóãîâîì ôèòîöåíîçå íîð-
ìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ.

Òèòàí (21Ti)

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì òèòàíà
âûÿâëåíî ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå åãî íà
îðãàíèçì æèâîòíûõ (àêòèâèçàöèÿ ýðèòðîïîý-
çà, óâåëè÷åíèå ãåìîãëîáèíà êðîâè) è ðàñòå-
íèé (óñèëåíèå ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ, ïîâûøå-
íèå óðîæàéíîñòè) [16]. Òèòàí îêàçûâàë ñòè-
ìóëèðóþùåå âëèÿíèå íà ìåòàáîëèçì ðàñòå-
íèé ïóòåì ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè ïåðîêñèäà-
çû è êàòàëàçû è óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè
æåëåçà â ëèñòüÿõ è õëîðîïëàñòàõ [17].

Ñîäåðæàíèå òèòàíà â ëåêàðñòâåííûõ ðàñ-
òåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ôèòîöåíîçîâ èçìåíÿëîñü
â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ, ìã/êã: ñòåïíûõ ôè-
òîöåíîçîâ – 8.6–73, ëóãîâûõ íåäîñòàòî÷íîãî
óâëàæíåíèÿ – 12–65, ëóãîâûõ íîðìàëüíîãî
óâëàæíåíèÿ – 8.8–64, ëóãîâî-áîëîòíîì – 21–28.
Íàèáîëüøàÿ êîíòðàñòíîñòü â ñîäåðæàíèè òè-
òàíà îòìå÷åíà äëÿ ðàñòåíèé ñòåïíûõ ôèòî-
öåíîçîâ (8.5 ðàçà), à íàèìåíüøàÿ – äëÿ ðàñ-
òåíèé ëóãîâî-áîëîòíîãî ôèòîöåíîçà (1.2 ðàçà).
Ñîäåðæàíèå òèòàíà â íàäçåìíîé ÷àñòè ñåìè âè-
äîâ ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé Äàëüíåãî Âîñòîêà

âàðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ 10–142 ìã/êã, ÊÁÏ – â
äèàïàçîíå 0.2–0.4 [18].

Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå òèòàíà õàðàê-
òåðíî äëÿ âîëîäóøêè êîçåëåöåëèñòíîé (8.6 ìã/êã),
êðàñîäíåâà ìàëîãî (8.8 ìã/êã), òèìüÿíà äàóð-
ñêîãî (10.0 ìã/êã) è äîííèêà àðîìàòíîãî
(11.0 ìã/êã), à ìàêñèìàëüíîå – äëÿ ïàíöåðè-
íû øåðñòèñòîé (73 ìã/êã), ïîëûíè õîëîäíîé
(65 ìã/êã), ïîëûíè ýñòðàãîí (65 ìã/êã), ïîä-
ìàðåííèêà íàñòîÿùåãî (56 ìã/êã).

Îäèí è òîò æå âèä ðàñòåíèé â ðàçíûõ ìåñòî-
îáèòàíèÿõ íàêàïëèâàë òèòàí â ðàçëè÷íûõ êî-
ëè÷åñòâàõ. Äëÿ êðîâîõëåáêè ëåêàðñòâåííîé
ðàçëè÷èÿ äîñòèãàëè 1.8 ðàçà (12–22 ìã/êã), äëÿ
âîëîäóøêè êîçåëåöåëèñòíîé – 2.9 ðàçà (8.6–
25 ìã/êã), äëÿ ïîäìàðåííèêà íàñòîÿùåãî – 4.0
ðàçà (14–56 ìã/êã). Ðàçíûå âèäû â îäíîì è òîì
æå ìåñòå ïðîèçðàñòàíèÿ ðàçëè÷àëèñü ïî ñîäåð-
æàíèþ òèòàíà â 4.7 ðàçà: êðîâîõëåáêà àïòå÷íàÿ
(12 ìã/êã) è ïîäìàðåííèê íàñòîÿùèé (56 ìã/êã).

Ïî ñòåïåíè ïîãëîùåíèÿ  ðàñòåíèÿìè èç
ïî÷âû òèòàí îòíîñèòñÿ ê ýëåìåíòàì î÷åíü íèç-
êîé èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ: åãî ÊÁÏ äëÿ
ðàñòåíèé ñòåïíûõ ôèòîöåíîçîâ êîëåáàëñÿ îò
0.07 äî 0.12 (ñðåäíåå 0.09), ëóãîâûõ  ôèòîöå-
íîçîâ íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ – îò 0.03
äî 0.25 (ñðåäíåå 0.09), ëóãîâûõ ôèòîöåíîçîâ
íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ – îò 0.02 äî 0.25. Äëÿ
ëóãîâî-áîëîòíîãî ôèòîöåíîçà ÊÁÏ òèòàíà
ðàñòåíèÿìè îêàçàëñÿ çíà÷èòåëüíî âûøå
(0.63–0.83 ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 0.73) â ñâÿçè
ñ òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå òèòàíà â òîðôÿíî-
áîëîòíîé ïî÷âå ñóùåñòâåííî íèæå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ åãî ñîäåðæàíèåì â ìèíåðàëüíûõ
ïî÷âàõ (480 è 2015–6020 ìã/êã ñîîòâåòñòâåííî).
Ìåæäó íàêîïëåíèåì òèòàíà â ðàñòåíèÿõ
è âàëîâûì ñîäåðæàíèåì åãî â ïî÷âàõ âûÿâ-
ëåíà âûñîêàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ
çàâèñèìîñòü äëÿ ñòåïíûõ ôèòîöåíîçîâ
(r = 0.82) è îòðèöàòåëüíàÿ – äëÿ ëóãîâûõ ôè-
òîöåíîçîâ (r = –0.29, –0.42).

Âàíàäèé (23V)

Âàíàäèé – âàæíûé ýëåìåíò äëÿ êîñòíîé
òêàíè, ñïîñîáñòâóåò êàëüöèôèêàöèè, ïîâûøà-
åò óñòîé÷èâîñòü çóáîâ ê êàðèåñó è óñèëèâàåò
äåéñòâèå èíñóëèíà [1].

Ñîäåðæàíèå âàíàäèÿ â ëåêàðñòâåííûõ ðàñ-
òåíèÿõ ñòåïíûõ ôèòîöåíîçîâ èçìåíÿëîñü
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â ïðåäåëàõ 0.46–7.28 ìã/êã, ëóãîâûõ íåäîñòà-
òî÷íîãî óâëàæíåíèÿ – 0.61–3.35 ìã/êã, ëóãî-
âûõ íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ – 0.42–3.98 ìã/êã,
ëóãîâî-áîëîòíîãî – 1.40–1.42 ìã/êã. Íàèáîëü-
øåå îòëè÷èå â ñîäåðæàíèè âàíàäèÿ îòìå÷å-
íî äëÿ ðàñòåíèé ñòåïíûõ ôèòîöåíîçîâ
(15.8 ðàçà), ÷òî îáóñëîâëåíî âûñîêîé êîíöåí-
òðàöèåé åãî â ïàíöåðèíå øåðñòèñòîé,  à íàè-
ìåíüøåå ðàçëè÷èå – äëÿ ðàñòåíèé ëóãîâî-áî-
ëîòíîãî ôèòîöåíîçà (1.1 ðàçà). Ñîäåðæàíèå
âàíàäèÿ â ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ Çàáàéêàëüÿ
â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîìó â ëåêàð-
ñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè, êî-
òîðîå âàðüèðóåò îò 0.1 äî 3.6 ìã/êã [14].

Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå âàíàäèÿ îáíà-
ðóæåíî â âîëîäóøêå êîçåëåöåëèñòíîé
(0.46 ìã/êã), ïîëûíè õîëîäíîé (0.51 ìã/êã)
è äîííèêå àðîìàòíîì (0.62 ìã/êã), à ìàêñè-
ìàëüíîå – â ïàíöåðèíå øåðñòèñòîé (7.28 ìã/êã),
ïîëûíè ýñòðàãîí (3.35 ìã/êã), ïîäîðîæíèêå
áîëüøîì  (3.98 ìã/êã).

Îäèí è òîò æå âèä â ðàçíûõ ìåñòîîáèòà-
íèÿõ  ðàçëè÷àëñÿ ïî êîëè÷åñòâó âàíàäèÿ îò
1.3 ðàçà äëÿ âîëîäóøêè êîçåëåöåëèñòíîé
(0.46–0.59 ìã/êã), 2.1 ðàçà – äëÿ êðîâîõëåáêè
ëåêàðñòâåííîé (0.62–1.3 ìã/êã), 2.5 ðàçà – äëÿ
ïîäìàðåííèêà íàñòîÿùåãî (0.67–1.7 ìã/êã)
è ïîëûíè õîëîäíîé (0.51–1.3 ìã/êã) äî 3.8 ðàçà –
äëÿ õâîùà ïîëåâîãî (0.90–3.45 ìã/êã). Ðàçíûå
âèäû â îäíîì è òîì æå ìåñòå ïðîèçðàñòàíèÿ –
ïîäìàðåííèê íàñòîÿùèé è ãâîçäèêà ðàçíîöâåò-
íàÿ  – ðàçëè÷àëèñü ïî ñîäåðæàíèþ âàíàäèÿ
â 2.8 ðàçà (1.7 è 0.61 ìã/êã ñîîòâåòñòâåííî).

Âàíàäèé ìîæíî îòíåñòè ê ýëåìåíòàì íèç-
êîé èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ: ÊÁÏ åãî äëÿ
ðàñòåíèé ñòåïíûõ ôèòîöåíîçîâ êîëåáàëñÿ
îò 0.11 äî 0.26 (ñðåäíåå 0.16), ëóãîâûõ íåäî-
ñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ – 0.07–0.31 (0.18), ëóãî-
âûõ íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ – 0.07–0.20 (0.16).

Ìåæäó íàêîïëåíèåì âàíàäèÿ â ðàñòåíèÿõ
è ñîäåðæàíèåì åãî â ïî÷âàõ ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâóåò çàâèñèìîñòü: äëÿ ñòåïíûõ ôèòîöå-
íîçîâ r = –0.04, äëÿ ëóãîâûõ ôèòîöåíîçîâ íåäî-
ñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ r = –0.23, äëÿ ëóãîâûõ
ôèòîöåíîçîâ íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ r = 0.11.

Íèêåëü (28Ni)

Íèêåëü ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â óãëåâîäíîì,
ëèïèäíîì, ìèíåðàëüíîì è ãîðìîíàëüíîì îá-
ìåíå, ñòèìóëèðóåò ýðèòðîïîýç è èììóííóþ

ñèñòåìó [1]. Â ðàñòåíèÿõ íèêåëü ÿâëÿåòñÿ ñî-
ñòàâíîé ÷àñòüþ ôåðìåíòà óðåàçû, êàòàëèçè-
ðóþùåãî ðàñïàä ìî÷åâèíû [2].

Ñîäåðæàíèå íèêåëÿ â ëåêàðñòâåííûõ ðàñ-
òåíèÿõ ñòåïíûõ ôèòîöåíîçîâ âàðüèðîâàëî
â ïðåäåëàõ 0.14–2.19 ìã/êã, ëóãîâûõ íåäîñòàòî÷-
íîãî óâëàæíåíèÿ – 0.20–8.85 ìã/êã, ëóãîâûõ
íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ – 0.21–5.10 ìã/êã,
ëóãîâî-áîëîòíîãî – 0.70–0.73 ìã/êã. Íàèáîëüøåå
îòëè÷èå â ñîäåðæàíèè íèêåëÿ îòìå÷åíî äëÿ
ðàñòåíèé ëóãîâûõ ôèòîöåíîçîâ íåäîñòàòî÷íî-
ãî óâëàæíåíèÿ (44.3 ðàçà), à íàèìåíüøåå – äëÿ
ðàñòåíèé ëóãîâî-áîëîòíîãî ôèòîöåíîçà (1.1
ðàçà). Ñîäåðæàíèå íèêåëÿ â ëåêàðñòâåííûõ ðàñ-
òåíèÿõ Çàáàéêàëüÿ â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò åãî
êîíöåíòðàöèè â ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ Åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè (0.4 äî 10.0 ìã/êã) [14].

Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå íèêåëÿ îòìå÷à-
åòñÿ â âîëîäóøêå êîçåëåöåëèñòíîé (0.14 ìã/êã),
ïîëûíè õîëîäíîé è äîííèêå àðîìàòíîì
(0.24 ìã/êã), à ìàêñèìàëüíîå – â êðîâîõëåá-
êå àïòå÷íîé (8.85 ìã/êã), ïîäìàðåííèêå íà-
ñòîÿùåì (4.5 ìã/êã), ãâîçäèêå ðàçíîöâåòíîé
(3.66 ìã/êã), ïîäîðîæíèêå áîëüøîì (3.95 ìã/êã)
è ïàíöåðèíå øåðñòèñòîé (2.19 ìã/êã).

Îäèí è òîò æå âèä â ðàçíûõ ìåñòîîáèòà-
íèÿõ ðàçëè÷àëñÿ ïî ñîäåðæàíèþ íèêåëÿ îò
1.4 ðàçà  (âîëîäóøêà êîçåëåöåëèñòíàÿ,
0.14–0.19 ìã/êã), 1.9 ðàçà (ïîëûíü õîëîäíàÿ,
0.24–0.45 ìã/êã) äî 2.5 ðàçà (õâîù ïîëåâîé,
0.43–1.08 ìã/êã) è 3.8 ðàçà (ïîäìàðåííèê íà-
ñòîÿùèé, 1.18–4.5 ìã/êã). Ðàçíûå âèäû â îä-
íîì è òîì æå ìåñòå ïðîèçðàñòàíèÿ – ïîäìà-
ðåííèê íàñòîÿùèé è ãâîçäèêà ðàçíîöâåòíàÿ –
ðàçëè÷àëèñü ïî ñîäåðæàíèþ íèêåëÿ â 1.2 ðàçà
(4.5 è 3.66 ìã/êã ñîîòâåòñòâåííî).

Íèêåëü  îòíîñèòñÿ ê ýëåìåíòàì íèçêîé èí-
òåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ: ÊÁÏ åãî â ñòåïíûõ
ôèòîöåíîçàõ âàðüèðîâàë îò 0.13 äî 0.30 (ñðåä-
íåå 0.20), â ëóãîâûõ íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæ-
íåíèÿ – 0.08–0.54  (0.31), â ëóãîâûõ íîðìàëü-
íîãî óâëàæíåíèÿ – 0.14–0.71 (0.47). Â ëóãîâî-
áîëîòíîì ëàíäøàôòå íèêåëü õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ ïîãëîùåíèÿ: ÊÁÏ
åãî äëÿ äâóõ âèäîâ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿë 2.0–2.4.
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â ëóãîâî-áîëîòíîé
ïî÷âå ñîäåðæàíèå íèêåëÿ çíà÷èòåëüíî íèæå
(5.0 ìã/êã), ÷åì â ìèíåðàëüíûõ ïî÷âàõ ñòåï-
íûõ è ëóãîâûõ ôèòîöåíîçîâ (14–39 ìã/êã).

Ìåæäó íàêîïëåíèåì íèêåëÿ â ðàñòåíèÿõ
è ñîäåðæàíèåì åãî â ïî÷âàõ âûÿâëåíà ñðåä-
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íÿÿ ïîëîæèòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ ñòåïíûõ
ôèòîöåíîçîâ (r = 0.76) è îòñóòñòâèå ñâÿçè äëÿ
ëóãîâûõ ôèòîöåíîçîâ íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ
(r = –0.08) è  íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ (r = 0.17).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü
â íàêîïëåíèè óñëîâíî íåîáõîäèìûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ â ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ, ÷òî
îáóñëîâëåíî êàê èõ ôèçèîëîãè÷åñêîé çíà÷è-
ìîñòüþ, áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðàñ-
òåíèé è èçáèðàòåëüíîñòüþ ïîãëîùåíèÿ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ èç ïèòàòåëüíîé ñðåäû, òàê è ýêî-
ëîãî-ãåîõèìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿ-
þùèìè áèîäîñòóïíîñòü ýëåìåíòîâ. Ñîäåðæà-
íèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â 21 èçó÷åííîì âèäå ëå-
êàðñòâåííûõ ðàñòåíèé èçìåíÿëèñü  â ñëåäóþ-
ùèõ ïðåäåëàõ, ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà: Si 700–
13 300 (ñðåäíåå 4326±512), Ti 8.8–73 (28±2.6),
B 2.1–70 (13.7±3.6), Li 1.3–22.2 (5.76±1.40),  Ni
0.14–8.85 (1.81±0.33), V 0.42–7.28 (1.47±0.21).
Íàèìåíüøèé êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (59 %)
îòìå÷åí äëÿ òèòàíà, à íàèáîëüøèé (130 %) –
äëÿ áîðà. Ïî èíòåíñèâíîñòè áèîëîãè÷åñêîãî
ïîãëîùåíèÿ èç ïî÷âû áîð îòíîñèòñÿ ê ãðóï-
ïå èíòåíñèâíîãî ïîãëîùåíèÿ (ÊÁÏ = 6.2–8.3),
ëèòèé – ñðåäíåãî (1.1–2.3),  íèêåëü – ñëàáîãî
(0.13–1.30), òèòàí è âàíàäèé – î÷åíü ñëàáîãî
ïîãëîùåíèÿ (0.02–0.39).  Óñòàíîâëåíû íåîäíî-
çíà÷íûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæ-
äó ñîäåðæàíèåì ìèêðîýëåìåíòîâ â ëåêàð-
ñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ è èõ êîíöåíòðàöèåé
â ïî÷âàõ: äëÿ ñòåïíûõ àðèäíûõ ëàíäøàôòîâ –
ñèëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü äëÿ Ti, Ni, ñëà-
áàÿ îòðèöàòåëüíàÿ – äëÿ V; äëÿ ëóãîâûõ
ëàíäøàôòîâ íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ – ñðåä-
íÿÿ ïîëîæèòåëüíàÿ äëÿ Li, B, ñëàáàÿ îòðèöà-
òåëüíàÿ – äëÿ Ti, V; äëÿ ëóãîâûõ ëàíäøàôòîâ
íîðìàëüíîãî óâëàæíåíèÿ – ñëàáàÿ ïîëîæèòåëü-
íàÿ äëÿ V, Ni  è îòðèöàòåëüíàÿ äëÿ Ti.

Âûÿâëåíû ðàñòåíèÿ, êîíöåíòðèðóþùèå
ìèêðîýëåìåíòû â ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâàõ:
Li – òûñÿ÷åëèñòíèê îáûêíîâåííûé, ïàíöåðè-
íà øåðñòèñòàÿ, ïîäîðîæíèê áîëüøîé; Â – ñà-
áåëüíèê áîëîòíûé, ïîëûíü ýñòðàãîí, õâîù
ïîëåâîé; Si – õâîù ïîëåâîé, ïîäîðîæíèê
áîëüøîé, ïàíöåðèíà øåðñòèñòàÿ; Ti – ïàí-
öåðèíà øåðñòèñòàÿ, ïîëûíü ýñòðàãîí; V – ïî-

äîðîæíèê áîëüøîé, ïàíöåðèíà øåðñòèñòàÿ,
ïîëûíü ýñòðàãîí; Ni – ïàíöåðèíà øåðñòèñ-
òàÿ, ïîäîðîæíèê áîëüøîé, êðîâîõëåáêà àï-
òå÷íàÿ. Ïî ñïîñîáíîñòè êîíöåíòðèðîâàòü ãðóï-
ïó ýëåìåíòîâ âûäåëÿþòñÿ: ïàíöåðèíà øåðñòè-
ñòàÿ – ïÿòü  èç øåñòè èçó÷åííûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ  (Li, Si, Ti, V, Ni), ïîäîðîæíèê – ÷å-
òûðå (Li, Si, V, Ni), ïîëûíü ýñòðàãîí – òðè
(B, Ti, V). Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ìèêðî-
ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíî äëÿ âîëîäóøêè êîçå-
ëåöåëèñòíîé (Si, Ti, V, Ni) è êðàñîäíåâà ìà-
ëîãî (Li, B, Si, Ti).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îäèí è òîò æå âèä ðàñòå-
íèÿ â ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ çíà÷èòåëü-
íî ðàçëè÷àåòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ ìèêðîýëåìåíòîâ,
à ðàçíûå âèäû ðàñòåíèé â îäíîì áèîòîïå íàêàï-
ëèâàþò ðàçíûå êîëè÷åñòâà ìèêðîýëåìåíòîâ.
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