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Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñòåíèé çàâèñèò îò öåëî-
ãî ðÿäà ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþò ýêîëî-
ãè÷åñêèå, îïðåäåëÿþùèå ãåîõèìè÷åñêóþ îáñòàíîâ-
êó ïðîèçðàñòàíèÿ ðàñòåíèé, óðîâíè ñîäåðæàíèÿ
ýëåìåíòîâ è èõ ôîðìû â ïèòàþùåé ñðåäå, è ãåíå-
òè÷åñêèå, îáóñëàâëèâàþùèå áèîõèìè÷åñêóþ ñïå-
öèàëèçàöèþ îòäåëüíûõ ñåìåéñòâ, ðîäîâ è âèäîâ, à
òàêæå ôîðìèðîâàíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ áàðüåðîâ
èëè ïîðîãîâ ïîãëîùåíèÿ ýëåìåíòîâ â óñëîâèÿõ ïî-
âûøåííûõ êîíöåíòðàöèé èõ â ñðåäå â ñâÿçè ñ ñèñ-
òåìàòè÷åñêèì ïîëîæåíèåì âèäîâ [3; 5; 6; 7; 13].

Ñîäåðæàíèå ìàêðîýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ,
õîòÿ è êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäîâîé ñïå-
öèôè÷íîñòè, õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî áëèç-
êèìè âåëè÷èíàìè, òîãäà êàê ðàçëè÷èÿ â êîíöåíò-
ðàöèè îòäåëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (ÌÝ) íàñòîëü-
êî âåëèêè, ÷òî ïðèäàþò êàæäîìó âèäó ÷åðòû õè-
ìè÷åñêîé íåïîâòîðèìîñòè. Çàâèñèìîñòü ìåæäó
êà÷åñòâåííûì ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì ðàñòåíèé è
òèïîì ïðèñóòñòâóþùèõ â íèõ áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ) îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ â
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ [1; 9; 10]. Ïðè
ýòîì êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè âêëþ÷àþò â ñåáÿ
àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, îòðàæàþùèå
ôàêòû èõ êîíöåíòðèðîâàíèÿ, à òàêæå êîëè÷åñòâåí-
íûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ïàðàìè
ñêîíöåíòðèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ è èçìåí÷èâîñòü
ýòèõ ñîîòíîøåíèé, â ñâÿçè ñî ñïîñîáíîñòüþ ðàñ-
òåíèé ñèíòåçèðîâàòü ÁÀÂ ðàçëè÷íîãî òèïà [2; 8].
Â ñâÿçè ñ ýòèì, äîñòîâåðíóþ îöåíêó ñïîñîáíîñòè
ðàñòåíèé àêêóìóëèðîâàòü áèîòèêè äàþò ñâåäåíèÿ
î âåëè÷èíàõ êîýôôèöèåíòà áèîëîãè÷åñêîãî íàêîï-
ëåíèÿ (ÊÁÍ) [8; 11]. Â ñîîáùåíèÿõ àâòîðîâ [2; 3;
7; 9; 10; 7; 14] ïðèâîäÿòñÿ ôàêòû èçìåíåíèÿ êîëè-
÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ÁÀÂ ëåêàð-
ñòâåííûõ ðàñòåíèé â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðî-
èçðàñòàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, îò ñîäåðæàíèÿ ÌÝ â ïî-
÷âàõ. Ñóùåñòâóåò âçàèìîñâÿçü ìåæäó íàêîïëåíè-
åì â ðàñòåíèÿõ îïðåäåëåííûõ ãðóïï ÁÀÂ è êîí-
öåíòðèðîâàíèåì â íèõ ìèêðîýëåìåíòîâ. Òàê, ðàñ-
òåíèÿ, ïðîäóöèðóþùèå àëêàëîèäû, íàêàïëèâàþò
Zn, Mn, Co, ðåæå – Cu [2; 8]. Öåëüþ äàííîé ðàáî-
òû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ Mn, Cu, Zn
â íåêîòîðûõ ïîëåçíûõ è ÿäîâèòûõ ðàñòåíèÿõ Ñòàâ-

ðîïîëüÿ, è óñòàíîâëåíèå ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííî-
ñòåé èõ íàêîïëåíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè îáðàçöû ðàñ-

òåíèé, çàãîòàâëèâàåìûå â ðàçëè÷íûå ôàçû ðàçâè-
òèÿ (áóòîíèçàöèè, öâåòåíèÿ, ïëîäîíîøåíèÿ) â ïå-
ðèîä 1999 � 2006 ãã. â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ñòàâðî-
ïîëüÿ, à òàêæå ïðîáû ïî÷â, êîòîðûå îòáèðàëè íå-
ïîñðåäñòâåííî â ìåñòå ïðîèçðàñòàíèÿ ðàñòåíèé íà
ãëóáèíå 0,2 ì.

Îïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïðîâîäè-
ëè ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîôîòî-
ìåòðèè (ñïåêòðîôîòîìåòð «Perkin-Elmer 2280»).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Íàìè èçó÷åíî ñîäåðæàíèå Mn, Cu, Zn â 35

âèäàõ ðàñòåíèé (ãðóïïû «ëåêàðñòâåííûå ðàñòå-
íèÿ» è «ÿäîâèòûå ðàñòåíèÿ»). Ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Êîëè÷åñòâî Mn óñòàíîâëåíî â ïðåäåëàõ îò
9,01 ìã/êã ó ìîëî÷àÿ ñòåïíîãî äî 279,00 ìã/êã ó
ïóñòûðíèêà ïÿòèëîïàñòíîãî è ïîäâåðæåíî çíà÷è-
òåëüíûì âèäîâûì êîëåáàíèÿì. Îòìå÷åíî íàêîï-
ëåíèå Mn ó ðàñòåíèé, ïðîäóöèðóþùèõ âèòàìèíû,
ãîðå÷è è äð.

Ñîäåðæàíèå Cu âàðèàòèâíî îò 4,80 ìã/êã ó
÷èñòîòåëà áîëüøîãî äî 45,60 ìã/êã ó ãîðöà ïî-
÷å÷óéíîãî; ïðè ýòîì, áîëüøèíñòâî âèäîâ, ïðî-
èçðàñòàþùèõ â øèðîêîì äèàïàçîíå ïðèðîäíûõ
óñëîâèé, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíåé ñòåïåíüþ íà-
êîïëåíèÿ [6]. Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ óíè-
âåðñàëüíîñòüþ Cu êàê àêòèâíîãî öåíòðà ðÿäà
ôåðìåíòîâ.

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî Zn â ðàñòåíèÿõ êîëåáëåò-
ñÿ îò 11,70 ìã/êã äî 64,80 ìã/êã; àáñîëþòíûå çíà-
÷åíèÿ ýëåìåíòà â ôèòîñûðüå âûñîêè â ðàéîíàõ ñ
àêòèâíîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé (íàïðèìåð, ïî-
áåãè îìåëû áåëîé). Â öåëîì, ïðåâûøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ Zn â ïðåäñòàâèòåëÿõ äèêîðàñòóùåé ôëîðû
â 2-3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÏÄÊ = 10 ìã/êã [12]îò-
ìå÷åíî äëÿ 95% èçó÷åííûõ âèäîâ Ñòàâðîïîëüÿ.
Ãðàäàöèÿ êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé ýòîãî ýëåìåí-
òà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü âèäû ðàñòåíèé â ãðóïïû

Ñàìñîíîâà Î.Å.
Ñòàâðîïîëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ÁÈÎÝËÅÌÅÍÒÛ Mn, Cu, Zn Â ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÏÎËÅÇÍÛÕ
È ßÄÎÂÈÒÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈßÕ ÑÒÀÂÐÎÏÎËÜß

Â õîäå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî ñîäåðæàíèå Mn, Cu, Zn â ðàñòåíèÿõ è âûÿâëåíû âèäû � êîíöåí-
òðàòîðû ôëîðû Ñòàâðîïîëÿ. Îòìå÷åíû òàêæå âèäîâûå îñîáåííîñòè è äèôôåðåíöèàöèÿ îðãàíîâ ðàñòå-
íèÿ ê íàêîïëåíèþ äàííûõ ýëåìåíòîâ
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íèçêîé, ñðåäíåé è âûñîêîé ñòåïåíè íàêîïëåíèÿ.
Íàêîïëåíèå Zn õàðàêòåðíî äëÿ âèäîâ, ñèíòåçèðó-
þùèõ àëêàëîèäû.

Ïîêàçàòåëüíà òàêæå äèôôåðåíöèàöèÿ îðãà-
íîâ ðàñòåíèÿ ê íàêîïëåíèþ ýëåìåíòîâ. Òàê, íà-
ïðèìåð, ôèòîñûðüå êèðêàçîíà ëîìîíîñîâèäíîãî
(òðàâà è êîðíåâèùå ñ êîðíÿìè ñîîòâåòñòâåííî)
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè âåëè÷èíàìè (ìã/
êã): Cu – 14,95 è 11,70; Zn – 53,41 è 17,08; Mn –
23,51 è 50,55.

Âûÿâëåíî [5; 6; 8; 11; 15], ÷òî ìíîãèå âèäû
ðàñòåíèé èíòåíñèâíî ïîãëîùàþò äàííûå áèîòè-
÷åñêèå ýëåìåíòû. Ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ êîýôôè-
öèåíò ÊÁÍ > 1, íàçûâàþòñÿ âèäàìè – êîíöåíòðà-
òîðàìè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïî ÷èñëåííîñòè âèäîâ � êîíöåíòðàòîðîâ íà Ñòàâ-
ðîïîëüå ïðåîáëàäàþò Cu – àêêóìóëÿòîðû (ÊÁÍ
2 � 3). Òàê, Cu êîíöåíòðèðóþò 25 èçó÷åííûõ âè-

äîâ (áåññìåðòíèê ïåñ÷àíûé, ãîðöû ïî÷å÷óéíûé
è ïòè÷èé, äîííèê ëåêàðñòâåííûé, çâåðîáîé ïðî-
äûðÿâëåííûé, çîëîòîòûñÿ÷íèê êðàñèâûé, òûñÿ-
÷åëèñòíèê îáûêíîâåííûé; è äð.); Zn – 22 (ãîðöû
ïî÷å÷óéíûé è ïòè÷èé, äîííèê ëåêàðñòâåííûé,
äóøèöà îáûêíîâåííàÿ, çâåðîáîé ïðîäûðÿâëåí-
íûé, çîëîòîòûñÿ÷íèê êðàñèâûé, êàëåíäóëà ëåêàð-
ñòâåííàÿ, êðàïèâà äâóäîìíàÿ, îìåëà áåëàÿ, ïèæ-
ìà îáûêíîâåííàÿ, ïîäîðîæíèê áîëüøîé, ÷èñòî-
òåë áîëüøîé; è äð.); Mn – 15 (áåññìåðòíèê ïåñ-
÷àíûé, ãîðöû ïî÷å÷óéíûé è ïòè÷èé, çåìëÿíèêà
ëåñíàÿ, îìåëà áåëàÿ, ïóñòûðíèê ïÿòèëîïàñòíûé;
è äð.). Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäè ðàñòå-
íèé ïðåîáëàäàþò âèäû, êîíöåíòðèðóþùèå îäíî-
âðåìåííî Mn, Cu, Zn.

Ñðåäè èçó÷åííûõ âèäîâ ôëîðû Ñòàâðîïîëüÿ
ñâåðõêîíöåíòðàòîðîâ (ÊÁÍ > 10) õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ íå âûÿâëåíî.

Õèìè÷åñêèé ýëåìåíò 
Íàèìåíîâàíèå è âèä ôèòîñûðüÿ 

Mn  Cu Zn 

×èñòîòåë áîëüøîé, òðàâà 19,80 4,80 54,00 

ßñåíåö êàâêàçñêèé, öâåòêè 23,33 20,00 43,30 

Êèðêàçîí ëîìîíîñîâèäíûé, òðàâà 23,51 14,95 53,41 

Ïóñòûðíèê ïÿòèëîïàñòíûé, òðàâà   279,00 11,25 32,33 

Áåññìåðòíèê ïåñ÷àíûé, öâåòêè  49,81 15,60 24,40 

Õâîù ïîëåâîé, òðàâà 21,60 7,50 16,20 

Çâåðîáîé ïðîäûðÿâëåííûé, òðàâà 18,05 15,00 30,90 

Ñóõîöâåò îäíîëåòíèé, òðàâà 12,60 8,70 15,30 

Ðîáèíèÿ ïñåâäîàêàöèÿ, öâåòêè 21,40 6,67 31,33 

Ïèæìà îáûêíîâåííàÿ, òðàâà  45,60 15,30 20,70 

Ëèïà ñåðäöåëèñòíàÿ, öâåòêè 30,20 26,10 26,68 

Ìîëî÷àé ñòåïíîé, òðàâà 9,01 7,20 11,70 

Ãîðåö ïòè÷èé, òðàâà 53,12 9,60 33,10 

Ãîðåö ïî÷å÷óéíûé, òðàâà 12,60 45,60 38,40 

Êàëåíäóëà ëåêàðñòâåííàÿ, öâåòêè 39,60 9,00 23,10 

Ñìîðîäèíà Áèáåðøòåéíà, ëèñò 68,70 9,00 21,30 

Çåìëÿíèêà ëåñíàÿ, ëèñò  56,40 7,20 16,80 

Êðàïèâà äâóäîìíàÿ, ëèñò 54,30 16,20 20,10 

Çìååãîëîâíèê ìîëäàâñêèé,  òðàâà   36,52 30,00 22,40 

Èññîï ëåêàðñòâåííûé, òðàâà 27,90 23,20 28,20 

Ëàâàíäà óçêîëèñòíàÿ, òðàâà 11,40 8,40 31,50 

Ìåëèññà ëåêàðñòâåííàÿ, òðàâà 20,11 16,40 37,20 

Ìÿòà ïåðå÷íàÿ, òðàâà 31,20 15,00 20,70 

Äóøèöà îáûêíîâåííàÿ, òðàâà 30,33 9,30 30,00 

×àáðåö Ìàðøàëëîâ, òðàâà 27,00 7,87 64,80 

Òûñÿ÷åëèñòíèê îáûêíîâåííûé, òðàâà 53,40 7,80 30,30 

Ðîìàøêà àïòå÷íàÿ, öâåòû 86,12 12,40 34,20 

Ïîëûíü ãîðüêàÿ, òðàâà 33,30 12,40 22,10 

Ïîëûíü îáûêíîâåííàÿ, òðàâà 36,22 10,10 21,70 

Çîëîòîòûñÿ÷íèê êðàñèâûé, òðàâà 32,41 20,10 24,30 

Ìàòü-è-ìà÷åõà  îáûêíîâåííàÿ, ëèñò 54,00 12,60 13,80 

Ïîäîðîæíèê áîëüøîé, ëèñò 17,71 12,30 26,70 

Äîííèê ëåêàðñòâåííûé, òðàâà 19,80 12,31 15,00 

Êîçëîáîðîäíèê ñîìíèòåëüíûé, òðàâà 36,61 22,50 29,40 

Îìåëà áåëàÿ, îëèñòâåííûå ïîáåãè 149,00 11,10 62,40 

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå Mn, Cu, Zn â íåêîòîðûõ ðàñòåíèÿõ Ñòàâðîïîëüÿ, ìã/êã

 Ïðèìå÷àíèå: Â òàáëèöå óêàçàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ
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Âûâîäû:
Óñòàíîâëåíî ñîäåðæàíèå Mn, Cu, Zn â ðàñòå-

íèÿõ è âûÿâëåíû âèäû � êîíöåíòðàòîðû ôëîðû
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