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Выявлены неблагоприятные антропогенные экологические факторы, воздействующие на естественные 
фитоценозы облепихи в районах Республики Тыва. Выявлено наиболее благоприятное экологическое состо-
яние фитоценозов облепихи в пойме реки Элегест. Установлено, что содержание в плодах облепихи токси-
кантов 1-го класса (кадмий, мышьяк, ртуть, свинец), 2-го класса (кобальт, медь), слаботоксичных (марганец, 
железо) не превышает ПДК как в естественных, так и в искусственных фитоценозах. Отмечены случаи на-
копления цинка и никеля на уровне или несколько выше ПДК. Во всех случаях концентрация токсичных 
элементов несколько (в пределах ПДК) выше в естественных фитоценозах, чем в искусственных. При этом 
кадмий и мышьяк чаще накапливались в фазу роста плодов, цинк и медь – в фазу созревания. Содержание 
радионуклидов (цезия-137, стронция-90) в плодах облепихи естественных и искусственных фитоценозов 
было ниже ПДК соответственно в 18–80 и 13–27 раз. Поллютанты разных групп токсичности обнаружены 
в водах реки Элегест и светло-каштановой почве Чеди-Хольского района, где расположены искусственные 
фитоценозы облепихи, в концентрациях ниже ПДК. Исключение составил кадмий, концентрация которого 
в воде реки Элегест превышала ПДК, хотя в плодах облепихи он находился ниже допустимого уровня.
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Unfavorable anthropogenic environmental factors affecting the natural ecosystems of sea buckthorn in areas of 
the Republic of Tuva were found out. The most favorable ecological condition in sea buckthorn phytocenoses were 
revealed in the fl oodplain Elegest river. The content of 1st class (cadmium, arsenic, mercury, lead), 2nd class (cobalt, 
copper), slightly toxic (manganese, iron) toxicants in sea buckthorn fruits did not exceed the maximum permissible 
concentration in natural and artifi cial plant communities. Zinc and nickel accumulation was at or slightly above the 
MPC. In all cases, the concentration of some toxic elements (within MPC) is higher in natural ecosystems than in 
artifi cial ones. Thus, cadmium and arsenic were often accumulated in the fruit growth phase, zinc and copper – in a 
phase of their maturation. The radionuclides (cesium-137, strontium-90) content in the fruits of sea buckthorn was 
below the MPC both in natural and artifi cial phytocenoses, in 18–80 and 13–27 times respectively. The pollutants 
from different toxicity groups were found at concentrations below the MRL in waters of the river Elegest and light 
brown soil in Chedi-Khol district, where the artifi cial sea buckthorn plant communities are situated. The exception 
was the cadmium concentration in the water of the river Elegest, which exceeded MPC, although it was below the 
acceptable level in the sea buckthorn fruits. 

Keywords: sea buckthorn, phytocoenosis, environmental factor, unfavorable anthropogenic factor, toxicant, heavy 
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Облепиха крушиновая (Hippophae 
rhamnoides L.) представляет собой уни-
кальный естественный (природный) и ис-
кусственный (культурный) биологический 
ресурс, широко востребованный во всём 
мире. Облепиха произрастает более чем 
в 30 странах мира, занимая до 80 % садовых 
насаждений. Её площади только в Китае до-
стигают 1,2 млн га. Особую ценность пред-
ставляют естественные фитоценозы обле-
пихи, сложившиеся в процессе эволюции. 
Их генофонд используется в селекции для 
создания новых сортов, ягодный сбор слу-
жит с незапамятных времён продуктом пи-

тания местного населения, сырьём для пи-
щевой, фармацевтической и косметической 
промышленности: при производстве желе, 
компотов, варенья, масла, лекарственных 
и косметических препаратов [1–3].

Самые обширные площади естествен-
ных фитоценозов облепихи в Сибири выяв-
лены в Тыве, Бурятии, на Алтае [4–6]. 

Учитывая лекарственное и диетическое 
значение плодов облепихи, целью наших 
исследований было выявление негативных 
антропогенных факторов в естественных 
фитоценозах облепихи и радиационно-ток-
сикологическая оценка ее плодов.
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Материалы и методы исследований
Исследования проводили на протяжении 22 лет 

(1989–2011 гг.) в естественных фитоценозах облепи-
хи на территории Республики Тыва: в Дзун-Хемском, 
Улуг-Хемском, Тес-Хемском, Барун-Хемском, Чеди-
Хемском, Кызылском районах методом экспедици-
онно-маршрутных обследований по общепринятым 
методикам [7].

Радиационно-токсикологические анализы прово-
дили в сертифицированной лаборатории ФГУ ГСАС 
«Тувинская» Республики Тыва, определяя содержание 
в ягодах изотопов, тяжелых металлов (свинец, кадмий 
и др.) в зависимости от класса опасности подвижных 
форм по Методическим указаниям от 15.12.95 г. и оста-
точного количества пестицидов и других химических 
веществ в водной среде в соответствии с Санитарными 
правилами и нормами и Государственными нормати-
вами: СанПиН 2.1.5.980-00, Гигиеническими требова-
ниями по охране поверхностных вод, ГН.2.1.5.689-98, 
Предельно допустимым концентрациям /ПДК/ хими-
ческих веществ в воде водных объектов хозяйственно-
питьевого и культурно-бытового водопользования, СП 
2.1.5.761-99, Предельно допустимыми концентраци-
ями /ПДК/ и ориентировочными допустимыми уров-
нями (ОДУ) химических веществ в воде водных объ-
ектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования и др.

Статистическая обработка экспериментальных 
данных проведена методом дисперсионного анали-
за с использованием пакета прикладных программ 
SNEDECOR [8].

Результаты исследований 
и их обсуждение

Многолетними исследованиями 
(1989–2011 гг.) выяснено, что облепиха на 
территории Тывы произрастает в 11 районах 
из 15, выявленных аэрокосмической съёмкой 
и наземными экспедиционно-маршрутны-
ми обследованиями. Площадь естественных 
фитоценозов составила 3900 га, что соответ-
ствует 95,1 % общей площади под облепихой 
в республике. Наиболее крупные фитоцено-
зы выявлены в Тес-Хемском районе. 

Облепиха произрастает большими плот-
ными зарослями, куртинами, полосами, 
группами и отдельными кустами при со-
отношении женских и мужских форм 3:1, 
в поймах и на террасах рек совместно с ивой 
сизой, берёзой мелколистной и повислой, 
тополем лавроволистным, караганой, ши-
повником, а также ассоциацией злаково-бо-
бовых, хвощовых многолетних растений. 

В ходе экспедиционных исследований 
были выявлены основные негативные антро-
погенные экологические факторы, влияющие 
на состояние естественных фитоценозов об-
лепихи. Наиболее интенсивно естественные 
фитоценозы облепихи подвергаются отрица-
тельному влиянию антропогенных факторов 
(вытаптывание, обламывание веток при сбо-
ре плодов) в поймах реки Чаты Улуг-Хем-
ского района, Чыргакы – Дзун-Хемчикского 
района и Тес-Хем Тес-Хемского района. Вы-

пас скота, а поэтому сильное вытаптывание 
облепишников зафиксированы в поймах 
реки Чыргакы Дзун-Хемчикского района. 
Суммарное негативное воздействие от посе-
щения облепишников людьми и животными 
было примерно равным.

Негативное техногенное воздействие на 
реализацию биоресурсного потенциала об-
лепихи было наиболее значимым в поймах 
рек Чаты и Тес-Хем Усть-Хемского и Тес-
Хемского районов соответственно и было 
обусловлено автострадой, вдоль которой 
произрастали облепишники. 

Учитывая лекарственное значение плодов 
облепихи, их ценность для детского и диети-
ческого питания, было проведено исследова-
ние их экологической безопасности по содер-
жанию токсикантов и радионуклидов.

Данные по содержанию токсикантов 
в плодах облепихи по фазам развития в зави-
симости от типа фитоценоза (естественный, 
искусственный) представлены в табл. 1.

Определение содержания токсикантов 
по 10 элементам в естественных фитоцено-
зах Улуг-Хемского района и в искусствен-
ных насаждениях Чеди-Хольского района 
показало, что все они в той или иной степе-
ни накапливаются в плодах облепихи: отме-
чены более высокие концентрации цинка, 
меди, марганца, железа. По 9 элементам по-
казатели не превышали ПДК. Исключение 
составлял цинк, содержание которого в пло-
дах облепихи естественных фитоценозов 
Улуг-Хемского района было выше ПДК как 
в фазу роста плодов, так и в фазу их созре-
вания соответственно в 1,31 и 1,07 раза. По 
некоторым токсикантам фактические кон-
центрации приближались к ПДК, напри-
мер по мышьяку в естественных фитоцено-
зах. Это свидетельствует о необходимости, 
с одной стороны, регулярного мониторинга 
содержания тяжёлых металлов и других 
поллютантов в плодах облепихи, а с дру-
гой – анализа ситуации по типам фитоцено-
зов и фазам развития облепихи.

По 7 проанализированным токсикантам 
из 10 отмечена устойчивая тенденция по-
вышения их содержания в плодах облепи-
хи естественных фитоценозов по сравне-
нию с искусственными. В искусственных 
фитоценозах как в фазу роста плодов, так 
и в фазу их созревания фактическое содер-
жание кадмия, мышьяка, ртути, свинца, 
цинка, меди, железа было ниже, что связа-
но, вероятно, с более молодым возрастом 
облепихи в искусственных фитоценозах, 
чем в естественных. Отмеченная устойчи-
вая тенденция несколько нарушалась по 
содержанию в плодах кобальта и марганца, 
которое было выше в искусственных фито-
ценозах в фазу роста плодов, но по мере их 
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созревания ситуация снова стабилизирова-
лась. По никелю отмечено примерно равное 
его содержание в плодах в фазу созревания 
как в естественных, так и в искусственных 
фитоценозах. Таким образом, при отсут-
ствии регулярного экологического мони-
торинга токсикантов в плодах облепихи из 

естественных фитоценозов целесообразно 
ограничить их использование для детского 
и диетического питания.

Кроме тяжёлых металлов и метал-
лоидов, нами проведён анализ содержа-
ния в плодах облепихи радионуклидов 
(табл. 2). 

Таблица 1
Содержание токсикантов в плодах облепихи, мг/кг

Элемент
Естественный фитоценоз 

по фазам
Искусственный фитоценоз 

по фазам НСР05 ПДК
рост плодов созревание плодов рост плодов созревание 

плодов
Особо токсичные 1-го класса

Кадмий (Cd) 0,018 0,012 0,007 0,011 0,006 0,03
Мышьяк (As) 0,019 0,018 0,013 0,016 0,006 0,2
Ртуть (Hg) 0,0075 0,009 0,005 0,007 0,001 0,02
Свинец (Pb) 0,21 0,195 0,110 0,101 0,004 0,4
Цинк (Zn) 9,35 10,70 7,69 6,30 2,82 10,0

Токсичные 2-го класса
Кобальт (Co) 0,026 0,027 0,047 0,024 0,001 –
Медь (Cu) 1,23 1,115 1,060 0,831 0,003 5,0
Никель (Ni) 0,150 0,152 0,140 0,152 0,005 –

Малотоксичные 3-го класса
Марганец (Mn) 1,990 2,370 2,650 1,790 0,006 –
Железо (Fe) 18,21 19,02 10,54 17,63 0,31 –

Таблица 2
Содержание радионуклидов (Бк/кг) в плодах облепихи из разных фитоценозов

Фитоценоз, фаза развития 
облепихи

Цезий (Cs-137) Стронций (Sr-90)
lim среднее lim среднее

Естественный:
рост плодов 2,00–2,13 2,07 2,00–2,52 2,26
созревание 2,13–2,40 2,26 2,08–2,10 2,09
среднее 2,17 2,18

Искусственный:
рост плодов 1,90–2,02 2,00 2,00–2,51 2,25
созревание 2,10–2,14 2,12 2,01–2,52 2,26
среднее 2,06 2,26
HCP05 по фазам 0,04 0,07
по фитоценозам 0,1 0,09

П р и м е ч а н и е .  ПДК, мг/кг: искусственные фитоценозы, свежие плоды – 40 цезий, 
30 стронций; естественные фитоценозы – 160 цезий, 60 стронций.

Результаты исследований свидетель-
ствуют о том, что в плодах облепихи обнару-
жено незначительное содержание цезия-137 
и стронция-90 как в естественных (Улуг-
Хемский район), так и в искусственных 
(Чеди-Хольский район) фитоценозах. Это 
содержание значительно ниже ПДК: по це-
зию в естественном фитоценозе в 18,4 раза, 
в искусственном – в 80 раз, а по стронцию – 

соответственно в 13,3 и 26,5 раза. Различия 
по содержанию радионуклидов в плодах 
в разные фазы развития облепихи находи-
лись в пределах точности исследований, 
как в естественном, так и искусственном 
фитоценозах. Остатки пестицидов в плодах 
облепихи отсутствовали.

Проведённые исследования по качеству 
воды реки Элегест Чеди-Хольского района 
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свидетельствуют о том, что все токсиканты, 
обнаруженные в плодах облепихи, содер-
жатся и в воде реки Элегест Чеди-Хольского 
района. При этом содержание всех элемен-
тов в воде по существующим нормативам 
не превышало допустимые концентрации. 
Исключение составлял кадмий, содержание 
которого в воде превышало допустимый 
уровень в 2 раза, хотя в плодах облепихи он 
был в допустимых пределах. 

Содержание цинка в воде реки Элегест 
составило 0,057–0,061 мг/дм3 и не превы-
шало ПДК (1,0 мг/дм3). Вероятно, при регу-
лярных поливах облепихи в искусственных 
фитоценозах и при её произрастании на за-
топляемых участках реки Элегест возмож-
но постепенное накопление цинка в плодах 
выше допустимого уровня. На основании 
проведённых исследований регулярный 
мониторинг тяжёлых металлов в воде рек 
и в плодах облепихи необходимо прово-
дить в Республике Тыва в следующей по-
следовательности: особо опасные элементы 
1-го класса (кадмий, мышьяк, ртуть, сви-
нец, цинк) – опасные элементы 2-го класса 
(кобальт, медь, никель) – слаботоксичные 
элементы 3-го класса (марганец, железо).

Выводы
1. Выявлены неблагоприятные антро-

погенные экологические факторы (сбор 
плодов ветками, выпас скота, автострады 
вблизи облепишников), существенно снижа-
ющие реализацию биологического потенци-
ала облепихи в Улуг-Хемском, Тес-Хемском 
и Дзун-Хемчикском районах Республики 
Тыва. Выявлено наиболее благоприятное эко-
логическое состояние фитоценозов облепихи 
в пойме реки Элегест Хольского района.

2. Установлено, что содержание в плодах 
облепихи токсикантов не превышает ПДК 
как в естественных, так и в искусственных 
фитоценозах. Отмечены случаи накопле-
ния цинка и никеля на уровне или несколь-
ко выше ПДК. Во всех случаях концентра-
ция токсичных элементов несколько выше 
в естественных фитоценозах, чем в искус-
ственных. При этом кадмий и мышьяк чаще 
накапливались в фазу роста плодов, цинк 
и медь – в фазу созревания, вызывая необхо-
димость регулярного экологического мони-
торинга содержания их в плодах облепихи.

3. Содержание радионуклидов (цезия-137, 
стронция-90) в плодах облепихи естествен-
ных и искусственных фитоценозов было ниже 
ПДК соответственно в 18–80 и 13–27 раз, 
остатки пестицидов отсутствовали, свидетель-
ствуя о благоприятном экологическом состоя-
нии фитоценозов по этим показателям.

4. Поллютанты разных групп токсич-
ности обнаружены в водах реки Элегест 

и светло-каштановой почве Чеди-Хольско-
го района, где расположены искусственные 
фитоценозы облепихи, в концентрациях 
ниже ПДК. Исключение составил кадмий, 
концентрация которого в воде реки Элегест 
превышала ПДК, хотя в плодах облепихи 
он находился ниже допустимого уровня.
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