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Peghepam. IIpoBenieH CpaBHUTEIBHBIN aHAIN3 COJCPIKAHNST MUKPO- M MAKPOAJIEMEHTOB B TIO/IAX, JIUCTHSIX U CTEOIISIX
Lonicera caerulea subsp. altaica B npuponHoii nomymsituu B nonuse p. Keipur-SApsik (CeBepo-Yyiickuii xp., ['opHbIi
Aurail) B TOKaNbHON 30HE CTYNICHHUS AU3BIOHKTUBHBIX T€OJIOTHYECKUX CTPYKTYD.

Knrouesvie crrosa. Topublii Anrtaii, TUCThs, MAKPO- © MEKPOIJIIEMEHTEHI, TUTOJBI, cTeONu, Lonicera caerulea subsp. altaica.

Summary. The article shows the results of comparative analysis of the content of micro and macro elements in the
fruits, leaves and stems of Lonicera caerulea subsp. altaica in the natural population in the valley of the river Kyzyl-
Yaryk (Severo-Chuisky Range, the Altai Mountains) in the zone of thickening of disjunctive geological structures.

Key words. The Altai Mountains, fruits, leaves, Lonicera caerulea subsp. altaica, macro- and microelements.

Kumonocts cunsisi Lonicera caerulea L. — BaXXHOE pecypcHOE pacTeHUE, KOTOpPOEe UMEET OOJIbIIYI0
neHHOCTh. OHa 00yCIOBJICHA CBEPXPaHHUM CPOKOM CO3PEBAHUEM ILIO/IOB, BRICOKMM COICP’KAaHHEM B HUX BU-
tamuHa C, OMOJIOTHYECKH aKTUBHBIX (heHONbHBIX coequHenuld, (Chaovanalikit et al., 2004; CtpenbliuHa u zp.,
2006), MUKpO-M MaKpO3JIEMEHTOB MPOSBISIOMINX aHTHOKCUAAHTHYIO, UMMYHOMOAYJIUPYIOUIYIO, aHTHOaKTe-
pHATIbHYIO0, TPOTHBOBUPYCHYIO, TIPOTUBOIPUOKOBYIO, aHTHAIJICPTUYECKYIO U Jp. BUJIbI akTHBHOCTH (Jurikova
etal., 2012). LleneOubie cBoiicTBa L. caerulea u3BecTHBI OUSHB IaBHO. B TpaguiMOHHOM, B TOM YHCIIe U THOET-
CKOM MeIMLMHE, AJIS JICUCHHS Pa3UuHbIX 3a001€BaHII MPUMEHSIOT HE TOJBKO IIJIO/BI, HO M JIUCTHS, LIBETKH,
Kopy u BeTBH L. caerulea (Munaesa, 1991).

Ha teppuropun ['opHoro Anrasi L. caerulea mpouspactaeT B pa3HOOOpPa3HBIX IKOJOTHUECKUX YCIIO-
BUSIX, HA Pa3HBIX BBHICOTaX OOpEanbHOTO BEPTHKAIBHOTO MOSCa U CKIOHAX Pa3IMYHOMN SKCIO3UIUH, IPU HEO-
JMHAKOBOH BEIMYMHE MHCOJISINH, TEIUIO- U BIaroodecredeHHoctu mectoobutanuil. [lomymsiuuu L. caerulea
pacronararorcs Ha y4acTKax, CIOKCHHBIX Pa3HOOOpPa3HBIMU FOPHBIMU TIOPOJAMH, HEPEIKO C PYAONpOsIBIIC-
HUSIMH, B 30HAX CTYHICHHBIX AU3bIOHKTUBHBIX T€OJOTMYECKUX CTPYKTYP M AKTUBHBIX TEKTOHUYECKUX TpoLec-
COB, CIIOCOOHBIX OKa3bIBATh BIMSIHAE HA XUMHU3M [10YB, TOYBEHHBIX BOJ, IOYBEHHOTO M MIPU3EMHOTO BO3/1yXa,
a Tak)Ke OMOXUMHUYECKUI COCTAB PACTCHUH.

Ienbto naHHOW pabOTHI OBUIO HM3YYCHHE BUJOBOHM CHEHU(DPUUHOCTH COACPIKAHUS U pacIpeliene-
HUSl MAKpO- U MHKPORJIEMEHTOB B BEITCTATUBHBIX U T'CHEPATUBHBIX opraHax L. caerulea subsp. altaica Pall.
(Caprifoliaceae Juss.), a Taxxe Auana3oHa BAPbUPOBAHMs MX KOHIIEHTpalui B monymsinuu [opHoro Anras B
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nonune p. Kesbui-Speik. Uccnenosanus nposoawin B 2017 1. Ha yuactke CeBepo-Uyiickoro xpedTa ['opHo-
ro Anras. Y4acTok NpoBEJeHNUs HCCIIe0BaHNH ObIT BEIOpaH B y31e COulleHeH s pa3oMoB Ha rpanuiie Cese-
po-Uyiickoro xpebta u Kypaiickoil MeXTropHOW BIaJAWHBI C pa3jOMHON TpaHunel YaraH-Y3yHCKOTO ropcra,
pazpenstomiero Kypaiickyto u Uyiickyro Bmagunsl, B 1oiusae p. Kespui-Speik (Agatova, Nepop, 2016). s
M3yYEHUS CONlePIKaHUsI MUKPO- M MaKpO3JIEMEHTOB B OpraHaX pacTeHUH UCTIOIB30BAJICS METOJ aTOMHO-3MHUC-
CHOHHOM CIIEKTPOMETPUU.

OObeKTaMU MCCIICAOBAHMUS CITYKUITU JIMCThS, CTEONH U TUIOBI L. caerulea, coOpannbie B (hasze cospe-
BaHUS IUTOJOB.

AHanm3 conmepkaHusi 27 W3yYEHHBIX MHKPO- M MAaKpOdJIEMEHTOB B JIUCTHSX, IUIOJAAX M CTEOISIX
L. caerulea subsp. altaica nokasajn pa3IM4HbIA XapakTep pacrpeieieH s 1 HAKOIICHUS! MEUKPO- H MaKpodJie-
MEHTOB B OpraHax >KHMOJIOCTH cuHel (Tadm. 1). Makpoanementsl: Ca, Mg, K, P, Si, Fe, Na u MmukpoanemeH-
tol: Cu, Co, Cr, Mn, Zn, V, Ni, Mo, Ba, B, Sr —oTHOCcsTCs K OnOPHIBHBIM (3CCEHIMATILHBIM) BJIeMeHTaM. bro-
JIOTHYECKOE 3HAUCHHE JIPYTUX XUMHUECKUX 3JIEMEHTOB, 00HAPYKEHHBIX B opraHax L. caerulea subsp. altaica,
TIOKa eIIle HeI0CTATOYHO SICHO.

Tabmuma 1

Conep:kaHue JIeMEHTOB B opranax L. caerulea subsp. altaica B nonne p. Kpi3pui-Spbix
(mr/kr Bo3mymHO-cyxoro Bemiectsa; K, Ca, Mg — 1/kr)

Ko3pwt - Apsik | Kebut - Apeik | Kbeizbwn - Apsik | Ke3sut - SApeix | Ksi3bwn - SApsik
1 2 3 4 5
JIMCThSI 9,4+0,1 9,2+0,2 9,5+0,1 8,2+0,55 6,9+0,1
3?)23" TU10/161 44+02 48402 4840, 6,3+ 0,71 34403
cTebenb 3,6+£0,1 3,8+0,1 34+0,1 3,5+0,2 2,2+0,1
JIUCThS 58+2 60 +4 54+2 61 £9 51+3
Al TUIOJIBI 20+0,9 20+ 1,3 17+0,9 30+9,8 12 £0,7
cTedenb 82+5 75+ 10 83+ 13 72+ 8 65+3
JINCTBS 38+2,8 40+ 1,4 35+ 1,4 34+ 4,1 29+1,0
B TLIOJIBI 12+0,7 12+0,4 11+04 18+44 8,1+0,8
cTebenb 12+04 15+0,6 13+0,8 12+0,7 85+04
JIUCThSI 74+3 118+ 11 124+ 6,7 103+ 17 82+33
Ba TLIOJIBI 11+0,6 16+£1,2 17+1,3 33+15 9,4+0,7
creberb 55+3,5 105+ 12 85+5,5 69 +3,7 51+49
JIMCThSI 0,1 £0,004 0,1 £0,003 0,1 0,003 0,05 + 0,004 0,04 + 0,002
Be TUIOJIbI 0,03 + 0,002 0,03 + 0,002 0,02 + 0,001 0,04 + 0,004 0,02 = 0,003
credenb 0,03 + 0,002 0,03 +£0,001 0,02 + 0,001 0,02 + 0,002 0,01 +£0,001
JIMCThsI 21+0,7 18+04 18+0,8 16 +2.7 14+0,6
Ca TLIOJIBI 2,7+0,3 2,8+0,1 3,0+0,2 5,6 2,6 1,8+0,3
cTeberb 6,4+0,2 6,8+0,3 54+0,2 5,5+0,3 3,5+0,1
JIMCThSI 1,5+0,1 1,4+0,1 1,4+0,04 1,3+0,11 2,2+0,2
Ce TUIOJIBI 0,8+0,1 0,8+0,1 0,8 +0,04 1,04 £ 0,14 1,1 £0,2
cTedenb 0,6 + 0,02 0,8+0,1 0,7+0,1 0,5+ 0,04 0,7+0,1
JIMCThSI 0,1 +0,02 0,1 +0,02 0,2+0,01 0,1 £0,01 0,2+0,03
Co TLTOJIBI 0,1 +£0,01 0,1 £0,01 0,1 +0,01 0,1 +0,01 0,1+0,04
cTebenb 0,03 + 0,004 0,1 £0,02 0,1 £0,01 0,1 £0,01 0,1 £0,01
JIUCThSI 0,7+0,1 0,6 + 0,03 0,4+0,01 0,4 +0,04 0,3+0,01
Cr TUIOJIBI 0,2+0,01 0,2+0,01 0,2 +£0,02 0,3+0,04 0,1 +0,02
crebeb 0,3+0,02 0,4+ 0,02 0,3 +0,02 0,2+ 0,02 0,2+ 0,02
JIUCTBS 12+0,7 13£0,7 11+£0,6 9,4+0,7 4,6+09
Cu TLTOJTBI 13+14 13+04 15+13 12+0,6 38+0,4
cTeberb 10+14 15+0,7 13+04 11+1,9 3,1+£0,5
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Tabmuma 1 (mpomoimkeHue)

Kbbut - SApeik | Kei3ewt - SApeik | Koizbut - Apsik | Ke3ewn - SApeix | Kbeizbut - Apbik
1 2 3 4 5
JIUCTBS 67+5,9 67+ 1,1 46 +£2,6 68 + 8,9 43 +£43
Fe TUIOIBI 20+22 19+1,2 19+£1,6 36+ 10 12+2,3
crebenb 65+4,7 53£52 58 +10,2 59+5,4 45+4.2
JICTBS 0,3 +0,03 0,3+0,02 0,3+0,01 0,2+0,01 0,1 +£0,01
Ga TITOBI 0,2+0,01 0,1 +£0,01 0,1 £0,01 0,2 +0,02 0,1 +0,01
cTeberp 0,1 £0,01 0,1 +0,01 0,1 +0,01 0,1+0,01 0,04 £ 0,002
JIUCTBS 17+ 1,01 16 £ 1,04 14+£0,7 17+£2,1 9,2+0,8
K TUTOJTBI 15+1,4 18+ 0,4 19+0,7 22+0,8 12+1,4
crebernn 79+04 8,5+0,3 74+03 8,3+0,3 4,6+0,5
JIUCTHSI 0,3+0,02 0,4+0,02 0,4+0,02 0,4+0,04 0,3+0,04
La TITOBI 0,2+0,01 0,2+0,02 0,2+0,01 0,3+0,04 0,2+0,1
cTebelb 0,1 £0,02 0,2+0,1 0,2+ 0,02 0,1 +0,01 0,1 £0,01
JIUCTBS 3,5+0,1 3,9+0,1 3,602 3,604 2,9+0,1
Mg TLJI0/bI 0,9 +£0,02 1,1 £0,04 0,9 £0,1 0,9+0,1 0,6 £0,03
crebernn 0,1+0,1 1,2+0,04 1,2+0,1 1,8£0,5 0,8+0,1
JIUCThSI 54+44 53+6,3 35 £1,4 79 + 14,3 98 + 20
Mn TITOBI 16 +1,4 16 £0,6 12+0,9 34+12 16+29
cTebenn 91+42 114 + 17 87+9,2 94 + 15 127+ 15
JIUCTBS 3,9+0,8 1,7+£0,14 0,9+0,1 0,1 +£0,01 0,1 +£0,01
Mo TIIOBI 0,5+0,1 0,3 +0,03 0,1 +£0,01 0,1+0,01 0,03 + 0,01
crebernn 0,2 +0,03 0,2+0,02 0,1 +£0,02 0,1 £0,02 0,02 + 0,003
JIUCTBS 67+34 79+43 76 +0,9 72 +3,8 47+23
Na TITOBI 33+1,3 34+£2.8 33+1,8 52+£5,1 24 +2,1
cTebenn 351,7 36 1,4 42+£3,8 42+ 1,8 25+ 1,4
JIUCTBS 1,4+0,1 1,69 +0,1 1,2 +£0,03 1,4+£0,2 0,7 £0,04
Ni TIIOBI 1,4+0,2 2,1 £0,1 1,7+0,1 1,6 £0,2 1,1 £0,25
crebeib 0,5+0,04 0,9+0,1 0,7+0,1 0,9+0,3 0,5+0,05
JIUCTBS 4065 + 302 4031 + 310 2065 + 161 2683 + 173 1657 £211
P TITOTBI 2133+ 88 2275+ 85 1746 = 112 2324 + 53 1142 £ 108
cTebelb 798 £ 51 1109 + 37 783 +79 691 + 32 435 + 38
JIUCTBS 0,6+0,1 0,6 £0,03 0,5+0,02 0,5+0,1 0,3+0,02
Pb TIIOBI 0,3 +0,03 0,3+0,01 0,2+0,01 0,3+0,1 0,1 +0,03
cTebern 0,4 +0,03 0,4 £0,03 0,4+0,07 0,3 +0,04 0,2 +0,02
JIUCTBS 0,1 +£0,01 0,1 +£0,01 0,1 +£0,004 0,1 +0,01 0,03 + 0,01
Sc TITOBI 0,03 + 0,004 0,04 + 0,004 0,02+ 0,01 0,03 +0,01 0,02 +0,01
cTebelib 0,03+ 0,01 0,04 + 0,01 0,04 + 0,01 0,02 + 0,001 0,02 + 0,004
JIUCTBS 1631 +£214 1796 £ 210 758 £22 727 + 140 583 + 87
Si TUTOBI 69 +£5.,7 73 £8.,6 64 +3.5 236+ 124 40 + 4,1
cTebern 242 £ 17 209 £ 24 250 + 38 177 +£21 142 £ 15
JIUCTBS 151+£5,5 145+3,9 97 + 8,6 80+ 15 67+3,2
Sr TIO/BI 23+£2 24 £ 1 13+£1 24 £ 1 7+1
cTebelb 64+ 4 80+3 43 +£2 38+3 27+ 1
JICTBS 3,1+0,2 2,9+0,31 2,7+0,1 3,8+0,6 2,7+0,1
Ti TUTOBI 0,8+0,1 0,9 +£0,09 0,9+0,1 1,7+0,6 0,8+0,1
crebeb 5,8+0,5 4,5+0,75 5,5+1,0 49+0,7 3,7+0,5
JIUCTBS 0,5+0,01 0,5+0,02 0,5+0,01 0,5+0,04 0,4+0,01
A% IUIOIBI 0,2+0,01 0,3+0,01 0,2+0,01 0,3+0,1 0,2+0,02
crebernn 0,3+0,01 0,3+0,02 0,3+0,02 0,3+0,03 0,2+0,01
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Tabnuma 1 (oxkoHIaHHE)

Ko3bwn - Apsik | Kebut - Apeik | Kbeizbwt - Apsik | Kesut - SApeix | Ksi3bwt - SApsik
1 2 3 4 5
JIUCThSI 23+£0,8 24 +0,78 32+2,1 26+2,7 20+0,7
Zn TUIOBI 12+0,9 13+0,44 14+0,9 18+2,3 8,5+1,3
cTebenb 39+1,4 48 £ 5,74 52429 44+55 28 +£2.,5
JIUCThS 1,7+0,1 1,9+ 0,08 1,9+0,1 1,4+0,1 1,1 £0,1
Zr TUTOJTBI 0,8+ 0,1 1,01 £ 0,05 0,8+0,03 0,9+ 0,1 0,6 +0,1
cTebellb 0,7+0,1 0,9 +0,07 0,8+0,03 0,6 +0,04 0,42 +0,03

Jluctes L. caerulea subsp. altaica o cpaBHEHHIO C IPYTHMMHU OpraHaMU XapaKTepHU30BAIMCH Ooee
BBICOKHM COJIEpYKaHHEM 30JIbHBIX 2IeMeHTOB 110 9,5 %. [1oBBIIIIEHHYIO 30IbHOCTh MOKHO O0YCIIOBUTH Ooliee
WHTEHCHBHBIM HakoIuleHueM makposnemeHToB K mo 17,22 r/kr, Ca o 20,86r/xr, Mg no 3,85 r/kr, P mo 4,16
Mr/kr u Si 10 1796,5 mr/kr. B mucThsax HaOMIOAANI0OCh U caMOe BBICOKOE COIEpIKaHHEe MUKPOIIeMEHTOB: St, Ni,
Mo, B, Ga, La u Zr. B muionax ormeuanock camoe Bbicokoe copepkanue K mo 22,301 1/kr, o cpaBHEHUIO ¢
JIPyTUMU opraHamMu. B mucTeax HaOmomanoch BeIcOkoe cofeprkanre Ca, Mg u Sr. A B cTe0lie HaKaIrInBaeTcs
Oonpie Bcero Mn u Zn. Cu pacrpenensieTcsi paBHOMEPHO MEXKIY JUCThSIMHE, IUIOJaMH U cTeOIeM, HO B MHU-
kporonyisinuu Kei3eii-Spbik 5 HaOMI0Ma10Ch MUHIMAIIEHOE COIEpIKaHKE 110 CPABHEHHIO C IPYTHMU MUKPO-
TOTTYIISITUSIMH.

OnMH 13 KPUTEPHEB OIEHKH KU3HEHHOTO COCTOSIHUSI PACTUTEIBHOTO OpraHU3Ma SIBISETCS COOTHO-
IIEHWEe B OpraHaxX pacTeHUH AIEMEHTOB MUHEPAIbHOTO MuTaHus. [loaToMy OBLTO OIIEHEHO HE TOJBKO COIep-
JKaHUE MHUKPO- U MaKpPOAJIEMEHTOB, HO U UX COOTHOIIIEHHE B pacTeHHsX (Tadm. 2). B nu3y4eHHOU MOmysiiun
L. caerulea subsp. altaica cootHomenne K/Ca B IHMCThSIX pacTeHHH M3MEHsIOCh B mpexaenax 0,5-1,0, uto
MO3BOJISIET OTHECTH 3TOT BHUJI K PACTEHUSAM C KaJbIIMOTPOPHBIM TUTIOM MUHEpaisHOTO oOMeHa (Horak et al.,
1971). HeoGxomuMBbIM YCIIOBHEM JIJISI HOPMAIILHOTO Pa3BUTHUS pacTeHUi sBisieTcss cooTHoenne Fe/Mn 1,5—
2,5 (Kabata-Pendias, 2011). [lo Hamum naHHBIM, MEHUMaJIbHON BenmnanHOM Fe/Mn — 0,4 XxapakTepu3oBauch
mucths L. caerulea subsp. altaica B mukponomynsiun Kei3put-Speik 5, 94T0 TOBOPUT O HAPYIICHNUH MOCTYIIE-
Hus Fe B muctesa pactenns. Ckopee BCEro, CBUT B COOTHOIIEHUH Fe/Mn B 1onk3y Maprasia B JUCTBIX pac-
TEHUH CBS3aH C PEKUMOM YBIKHEHHUS Ha 3TOM ydacTke. COIIacHO JIMTEPaTyPHBIM JTaHHBIM TIOBBIIICHHBIC
KOHIIEHTPAllM! Mn 4acTo CBS3BIBAIOT C YBEIIMYCHHEM BIIaroo0eCreueHHOCTH MECTa MPOU3PACTAHUS U KHC-
noii peakmueit cpenpl. CoorHomenne Cu/Zn SBISETCS OTHOCHUTENBHO IMOCTOSHHOW BETMYWHOW W CBSI3aHO C
nporeccamMu pepMeHToCHHTe3a. PaHee OBUIO YCTaHOBJICHO, UYTO JJAHHOE COOTHOIIIEHHE B PA3JIMUHBIX YCIOBH-
sax [opHoro Antas uamensiercs B npeaenax 0,2-0,3 (bosipckux u np., 2015), Ha HccaeyeMOM y4acTKe COOT-
HomeHue 1oXomuT 10 0,5, BO3MOXKHO, 3TO CBS3aHO C HAPYIICHUSIMH (DU3HOIOTUYECKUX MPOLIECCOB U TpedyeT
JaIbHEUIITNX UCCIICIOBAHUHN.

Tabmuma 2

CooTHOIIEHHS MUKPO- M MAaKPORJIEMEHTOB B opranax L. caerulea subsp. altaica
B 3aBHCHMOCTH OT M€CTa IPOU3PaCTaHUs

Ks13b11 - SApbIK Ko13b11 - SApbIK Kb13b11 - SApbIK Kb13b11 - SApbIK Kb13b11 - SApbIK
1 2 3 4 5
JIUCThS 0,5 0,5 0,3 0,4 0,2
Cu/Zn TUTOJTBI 1,0 1,0 1,0 0,7 0,4
ctebernpb 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1
JIACTBS 1,2 1,3 1,3 0,9 0,4
Fe/Mn IUIOIBI 1,2 1,2 1,5 1,1 0,8
cTebenb 0,7 0,5 0,7 0,6 0,4
JINCThS 0,8 0,9 0,8 1,1 0,7
K/Ca IUIOIBI 5,6 6,3 6,2 4,0 6,9
crebenb 1,2 1,3 1,4 1,5 1,3
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