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Îáñóæäàåòñÿ  ïðîáëåìà ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ Achillea nobilis 
L., èìåþùåãî áîëüøèå ðåñóðñû íà Þæíîì Óðàëå â ìåäíî-öèíêîâîé ãåîõèìè÷åñêîé ïðîâèíöèè. Âû-
ÿâëåíî, ÷òî â íåêîòîðûõ öåíîïîïóëÿöèÿõ âèäà ñîäåðæàíèå ìåäè è öèíêà â îðãàíàõ ðàñòåíèÿ âûõî-
äèò çà ïðåäåëû äîïóñòèìîé íîðìû.   

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òÿæåëûå ìåòàëëû, ëåêàðñòâåííîå ðàñòèòåëüíîå ñûðüå, êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêî-
ãî íàêîïëåíèÿ 

 
 Þæíûé Óðàë ÿâëÿåòñÿ ìåäíî-öèíêîâîé ãåî-

õèìè÷åñêîé ïðîâèíöèåé, ãäå ñîñðåäîòî÷åíî îã-
ðîìíîå êîëè÷åñòâî ìåñòîðîæäåíèé ÷åðíûõ è 
öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè 
Áàøêîðòîñòàí (ÐÁ) â Çàóðàëüñêîì ðåãèîíå  îò ã. 
Ó÷àëû äî ã. Ãàé Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè ëîêàëèçî-
âàíî  äî  70%  ìåäè,  äîáûâàåìîé  â  Ðîññèè.  Çäåñü  
âåäåòñÿ íå òîëüêî äîáû÷à ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, 
íî è èõ îáîãàùåíèå. Áèîãåîõèìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, 
îáóñëîâëåííàÿ òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì, – äåÿ-
òåëüíîñòüþ Áåëîðåöêîãî è Ìàãíèòîãîðñêîãî ìå-
òàëëóðãè÷åñêèõ êîìáèíàòîâ, Ó÷àëèíñêîãî, Áóðè-
áàåâñêîãî, Ñèáàéñêîãî (ôèëèàë ÓÃÎÊ) ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòîâ óñëîæíÿåò ñàíèòàð-
íî-ãèãèåíè÷åñêóþ îáñòàíîâêó ðåãèîíà. 

Ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ëåêàðñòâåí-
íûõ ðàñòåíèé ïðèíÿòî îöåíèâàòü ïî èõ õèìè÷å-
ñêîìó ñîñòàâó è ôàðìàêîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì. 
Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ìíîãèõ öåííûõ äèêîðàñ-
òóùèõ  ðàñòåíèé  ìîæåò  áûòü  çàòðóäíåíî  èëè  îã-
ðàíè÷åíî, âñëåäñòâèå èõ ñïîñîáíîñòè íàêàïëèâàòü 
òîêñè÷íûå ýëåìåíòû â ìåñòàõ èõ åñòåñòâåííîãî 
ïðîèçðàñòàíèÿ [11]. Óñèëåíèå àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ñîçäàåò ïðîáëåìó 
ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû ËÐÑ [5, 9, 10, 15]. Ðåãèî-
íàëüíûé õàðàêòåð èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåìû çà-
ãðÿçíåíèÿ ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ 
(ËÐÑ) îáóñëîâëåí ðàçëè÷èÿìè ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ  óñëîâèé òåððè-
òîðèé, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ çàãîòîâêà ËÐÑ [16, 
17].   

Èññëåäîâàíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ËÐÑ èìå-
åò â íàñòîÿùåå âðåìÿ äâîéñòâåííîå çíà÷åíèå. Ñ 
îäíîé ñòîðîíû, ñûðüå, ñîäåðæàùåå áîãàòûé êîì-
ïëåêñ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ, ïðåäñòàâëÿåò 
öåííîñòü  êàê  èñòî÷íèê  íåîáõîäèìûõ  äëÿ  îðãà-
íèçìà âåùåñòâ [6, 21]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èñïîëü-
çîâàíèå ðàñòåíèé – ïðèðîäíûõ àäñîðáåíòîâ è 
íàêîïèòåëåé ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå òîêñè÷åñêèõ, 
ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà, 
ò.ê., òÿæåëûå ìåòàëëû (ÒÌ) ñïîñîáíû ïåðåäà-
âàòüñÿ ïî öåïî÷êå «ïî÷âà-ðàñòåíèå-÷åëîâåê» [2, 
14].   
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Âîçðàñòàþùàÿ ïîòðåáíîñòü â ïðåïàðàòàõ ðàñ-
òèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è çàãðÿçíåíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ 
ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ âëèÿ-
íèÿ  âíåøíèõ  óñëîâèé  íà  êà÷åñòâî  ËÐÑ,  â  òîì  
÷èñëå îïðåäåëåíèÿ åãî ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû. 

Èìåÿ áîëüøèå ðåñóðñû íà Þæíîì Óðàëå, 
Achillea nobilis L. ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ëåêàð-
ñòâåííûì ðàñòåíèåì, è ïî ýòîé ïðè÷èíå èññëåäî-
âàíèå ñîäåðæàíèÿ â ñîñòàâå åãî ñûðüÿ ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ â ðåãèîíå ìåäè è öèíêà  ÿâëÿåòñÿ 
àêòóàëüíîé çàäà÷åé. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå â óñëîâèÿõ 
ãåîõèìè÷åñêîé ïðîâèíöèè Þæíîãî Óðàëà ñîäåð-
æàíèÿ ìåäè è öèíêà â ïî÷âåííûõ îáðàçöàõ è îñî-
áåííîñòè èõ íàêîïëåíèÿ  â íàäçåìíûõ è ïîäçåì-
íûõ ÷àñòÿõ A. nobilis L.  ïðîèçðàñòàþùèõ íà ýòèõ 
ïî÷âàõ. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ 

Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïåðèîä 
ìàññîâîãî öâåòåíèÿ A. nobilis L.  â  Çàóðàëüñêîì  
ðåãèîíå íà òåððèòîðèè ÐÁ, ×åëÿáèíñêîé è Îðåí-
áóðãñêîé îáëàñòåé íà öåíîïîïóëÿöèÿõ (ÖÏ), îò-
äàëåííûõ äðóã îò äðóãà íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ 
êèëîìåòðîâ.  

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ ìèêðîýëåìåíòíî-
ãî ñîñòàâà â ìåñòàõ ïðîèçðàñòàíèÿ Achillea nobilis 
L. íàìè îòîáðàíû îáðàçöû ïî÷â â 3-õ ïîâòîðíî-
ñòÿõ. Íà òåõ æå ïðîáíûõ ïëîùàäÿõ ïàðàëëåëüíî 
ñîáðàíû íàäçåìíûå è ïîäçåìíûå îðãàíû èññëå-
äóåìîãî âèäà, îíè âûñóøåíû ïî òðåáîâàíèÿì Ãî-
ñóäàðñòâåííîé ôàðìàêîïåè [3] è ïðîñåÿíû ÷åðåç 
ñèòî  ñ  ðàçìåðîì  ÿ÷ååê  â  1  ìì.  Â  ëàáîðàòîðèè  
Öåíòðà Àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû «Áàøêèðñêèé» 
ÐÁ (N POCC. PV. 0001.21 ÏÏ24) ìåòîäîì àòîì-
íîé àáñîðáöèè îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå âàëîâûõ è 
ïîäâèæíûõ ôîðì ìåäè è öèíêà (ìã/êã). Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âàëîâûõ ôîðì ÒÌ â êà÷å-
ñòâå ýêñòðàãåíòà èñïîëüçîâàëè 5Ì àçîòíóþ êè-
ñëîòó, äëÿ êèñëîòîðàñòâîðèìûõ ïîäâèæíûõ ôîðì 
– 1Ì ÍNO3. Íàìè òàêæå èçó÷åíî ñîäåðæàíèå Cu 
è Zn (ìã/êã) îòäåëüíî â ñîöâåòèÿõ, ëèñòüÿõ, ñòåá-
ëÿõ è êîðíÿõ A. nobilis L.  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêêóìóëÿöèè èññëåäóåìûõ 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â òûñÿ÷åëèñòíèêå áëàãîðîäíîì 
èñïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî íàêî-
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ïëåíèÿ (ÊÁÍ), ïîêàçûâàþùèé ñïîñîáíîñòü ðàñ-
òåíèé èçáèðàòåëüíî ïîãëîùàòü õèìè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû. Åãî âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå 

почве в  элемента содержание
растении в   элемента содержание

=КБН  

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî åñëè ÊÁÍ > 1, ðàñòåíèå ÿâëÿ-
åòñÿ êîíöåíòðàòîì èññëåäóåìîãî ýëåìåíòà; åñëè 
ÊÁÍ < 1, âèä íå àêêóìóëèðóåò ìåòàëë â ñâîåì 
îðãàíèçìå [8].  

Äëÿ âûÿñíåíèÿ èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ ÒÌ 
â ïî÷âàõ è â ðàñòèòåëüíîì ñûðüå áûë âû÷èñëåí 
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (CV,%). Ïðè ýòîì ó÷èòû-
âàëè, ÷òî åñëè CV äî 10% – íèçêàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ïðèçíàêîâ;  îò  11%  äî  20%  -  ñðåäíÿÿ;  îò  21%  è  
âûøå – âûñîêàÿ [7].  

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
áûëà ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ ïàêåòîâ ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ ïðîãðàìì Excel, 2003 è Statistica 6,0. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ 

Ñîäåðæàíèå  âàëîâîé  ôîðìû  ìåäè  â  ïî÷âàõ  
Þæíîãî Óðàëà âàðüèðóåò îò 16,7±1,14 (ÖÏ 7) äî 
67,3±0,52 ìã/êã (ÖÏ 3) (CV = 45,9%). Ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÏÄÊ) âàëîâîãî ñî-
äåðæàíèÿ  ìåäè  â  ïî÷âå  ñîñòàâëÿåò  55,0  ìã/êã  
[12].  Íà  Þæíîì  Óðàëå  âàëîâîå  ñîäåðæàíèå  Cu  
íå  ïðåâûøàåò  ÏÄÊ,  çà  èñêëþ÷åíèåì  ÖÏ 3,  ðàñ-
ïîëîæåííîé îêîëî ã. Áàéìàê ÐÁ, ãäå êîíöåíòðà-
öèÿ  ìåäè  ñîñòàâëÿåò  67,3±0,52  ìã/êã.  Äëÿ  ýòîé  
òåððèòîðèè õàðàêòåðåí òàêæå î÷åíü âûñîêèé ïî-
êàçàòåëü êèñëîòîðàñòâîðèìîé ïîäâèæíîé ôîðìû 
ìåäè,  ÷òî,  âîçìîæíî,  óêàçûâàåò  íà  íàëè÷èå  ìå-
ñòîðîæäåíèé öâåòíûõ ìåòàëëîâ (ðèñ. 1).  

Ïîäâèæíûå ôîðìû ìåäè â ïî÷âàõ èññëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè êîëåáëåòñÿ îò 4,4±0,18 (ÖÏ 11) 
äî 34,2±2,24 ìã/êã (ÖÏ 3) (CV =  82,6%) è ïðå-
âûøàþò ÏÄÊ, óñòàíîâëåííóþ íà óðîâíå 3,0 ìã/êã 
[13].  Â  öåëîì  íàáëþäàåòñÿ  î÷åíü  âûñîêàÿ  êîí-
öåíòðàöèÿ ìåäè â ïî÷âàõ âñåé èññëåäîâàííîé 
òåððèòîðèè,  íî  â  òî  æå  âðåìÿ  ñîäåðæàíèå  ýëå-
ìåíòà â îðãàíàõ A. nobilis L. íå âûõîäèò çà ðàìêè 
ôèòîòîêñè÷íîé êîíöåíòðàöèè, çà èñêëþ÷åíèåì 
îäíîé ÖÏ, íàõîäÿùåéñÿ âîçëå øîññåéíîé äîðîãè 
è õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ïîâûøåííîé âëàæíîñòüþ 
ïî÷âû.  

Ïî êëàññèôèêàöèè Â.Ê. Ãèðôàíîâà è Í.Í. Ðÿ-
õîâñêîé [4], ïî÷âû Þæíîãî Óðàëà îòíîñÿòñÿ ê 
III, IV è V ãðóïïå çàãðÿçíåííîñòè ïî ñîäåðæàíèþ 
ïîäâèæíîé ìåäè. III ãðóïïà ïî÷â ñîäåðæèò îò 5,1 
äî 10,0 ìã ìåäè íà 1 êã, ê ýòîé ãðóïïå ìîæíî îò-
íåñòè èçó÷åííûå íàìè ÖÏ 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
ãäå ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ñîñòàâëÿåò 0,5-2,5 ðàçà. IV 
ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ïî÷âû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
ýëåìåíòà – îò 10,1 äî 20,0 ìã/êã (ÖÏ 1, 2), ãäå 
ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ñîñòàâëÿåò 3-4 ðàçà. Â V ãðóï-
ïó âõîäÿò ïî÷âû ñ î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
ïîäâèæíîé ìåäè (áîëåå 20,0 ìã/êã), ãäå ïðåâû-
øåíèå ÏÄÊ ñîñòàâëÿåò 10-11 ðàç (ÖÏ 3). 

Ñîäåðæàíèå ìåäè â ñîöâåòèÿõ  A. nobilis L. êî-
ëåáëåòñÿ îò 6,8±0,17 äî 12,6±1,75 ìã/êã (CV = 
19,2%), â ëèñòüÿõ – îò  6,9±0,08 äî 35,9±0,06 
ìã/êã (CV =  68,4%),  â  ñòåáëÿõ  –  îò  3,4±0,05  äî   
44,50,4 ìã/êã  (CV =  99,3%),  â  êîðíÿõ  –  îò  

9,5±0,09 äî 42,2±0,05 ìã/êã (CV = 65,6%). Ê ñîæà-
ëåíèþ, îòñóòñòâóþò óòâåðæäåííûå îðãàíàìè ñàí-
ýïèäíàäçîðà ïîêàçàòåëè ÏÄÊ òîêñè÷íûõ ýëåìåí-
òîâ â ëåêàðñòâåííîì ðàñòèòåëüíîì ñûðüå. Ïî ýòîé 
ïðè÷èíå  äëÿ  ñðàâíåíèÿ  ìû  áðàëè  ñîäåðæàíèå  
ìåäè, óñòàíîâëåííîå äëÿ ðàñòåíèé íà óðîâíå îò 1 
äî 10 ìã/êã ñóõîé ìàññû. Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòà 
âûøå 20 ìã/êã ñ÷èòàåòñÿ òîêñè÷íîé [1].  
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Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå êèñëîòîðàñòâîðèìîé ïîä-
âèæíîé ôîðìû Cu â ïî÷âàõ èññëåäîâàííûõ öåíî-
ïîïóëÿöèé Achillea nobilis L. 
 

Ñîäåðæàíèå ìåäè â ñîöâåòèÿõ òûñÿ÷åëèñòíèêà 
ïðåâûøàåò íîðìó â ÖÏ 3 (10,64±0,24 ìã/êã), â 
ÖÏ 9 (10,12±0,30 ìã/êã), â ÖÏ 11 (12,64±1,75 
ìã/êã); â ëèñòüÿõ – â ÖÏ 4 (10,29±0,07 ìã/êã), â 
ÖÏ 6 (12,92±0,05 ìã/êã), â ÖÏ 9 (11,04±0,05 
ìã/êã); â ñòåáëÿõ – â ÖÏ 5 (13,96±0,08 ìã/êã). Â 
èçó÷åííûõ íàìè öåíîïîïóëÿöèÿõ ìåäü â íàäçåì-
íûõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèé íå ïðåâûøàëà òîêñè÷åñêóþ 
êîíöåíòðàöèþ, çà èñêëþ÷åíèåì ÖÏ 11 (â ëèñòüÿõ 
– 35,89±0,06 ìã/êã; â ñòåáëÿõ – 44,48±0,04 ìã/êã), 
ðàñïîëîæåííîé âîçëå äîðîãè ñ èíòåíñèâíûì  
äâèæåíèåì.  

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ìåäè â îðãàíàõ òûñÿ÷åëè-
ñòíèêà áëàãîðîäíîãî ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøåå 
êîëè÷åñòâî ìåäè ñîñðåäîòî÷åíî â êîðíÿõ 
(16,78±0,54 ìã/êã). Äàëüøå äàííûé  ïîêàçàòåëü 
óìåíüøàåòñÿ â ðÿäó: ëèñòüÿ (11,94±0,45 ìã/êã) → 
ñòåáëè (10,59±0,37 ìã/êã) → ñîöâåòèÿ (8,88±0,28 
ìã/êã). Ýòîò ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
êîðíåâàÿ ñèñòåìà A. nobilis ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàòî-
ðîì ìåäè è âûïîëíÿåò áàðüåðíóþ ðîëü íà ïóòè 
òðàíñïîðòèðîâêè  ýëåìåíòà â íàäçåìíûå îðãàíû 
(ðèñ.  2).  Èçó÷åíèå  ëèòåðàòóðû  ïî  äàííîé  ïðî-
áëåìå ïîêàçûâàåò, ÷òî ó ìíîãèõ âèäîâ ðàñòåíèé 
ïîäçåìíàÿ ÷àñòü áëîêèðóåò ïîñòóïëåíèå èçáûòî÷-
íîãî êîëè÷åñòâà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â íàäçåìíûå 
îðãàíû [2, 19, 20], ÷òî èãðàåò çàùèòíóþ ôóíêöèþ 
îò òîêñè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ÒÌ. 

Ìàêñèìàëüíûå êîýôôèöèåíòû íàêîïëåíèÿ â 
îðãàíàõ òûñÿ÷åëèñòíèêà áëàãîðîäíîãî  îáíàðóæå-
íû  â  ÖÏ  11,  õàðàêòåðèçóþùåéñÿ  ìèíèìàëüíûì  
ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòà â ïî÷âàõ, ãäå ÊÁÍCu â êîð-
íÿõ ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó 4,83; â ñòåáëÿõ – 10,13; 
â ëèñòüÿõ – 8,18; â ñîöâåòèÿõ – 2,88. Åñëè âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå ìåäè â ïî÷âàõ ñïîñîáñòâóåò ñíè-
æåíèþ  ïîêàçàòåëÿ  ÊÁÍ,  òî  íèçêîå  ñîäåðæàíèå  
ýëåìåíòà, íàîáîðîò, ïðèâîäèò ê îáðàòíîìó ðå-
çóëüòàòó – ðàñòåíèÿ òûñÿ÷åëèñòíèêà ïðè ýòîì 
íà÷èíàþò êîíöåíòðèðîâàòü ìåòàëë â íàäçåìíûõ è 
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ïîäçåìíûõ  ÷àñòÿõ  (ðèñ.  3).  Â  óñëîâèÿõ  íèçêîãî  
ñîäåðæàíèÿ  ìåäè  â  ïî÷âàõ  âèä  âûñòóïàåò  êàê  
ñâåðõêîíöåíòðàòîð ýëåìåíòà, âûñîêîãî – äåêîí-
öåíòðàòîð  ìåòàëëà. 
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Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå  ìåäè  â  ðàçëè÷íûõ  îðãàíàõ  
Achillea nobilis L. 
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Ðèñ. 3. Ïîêàçàòåëè ÊÁÍ ìåäè â ðàçëè÷íûõ îðãà-
íàõ Achillea nobilis L. 

 
ÊÁÍ ìåäè â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ A. nobilis èç-

ìåíÿåòñÿ îò  0,24  äî 10,13,  ò.å.  â   çàâèñèìîñòè îò  
óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ âèä ìîæåò èãðàòü ðîëü 
íàêîïèòåëÿ è äàæå âûñòóïàòü êà÷åñòâå ñâåðõêîí-
öåíòðàòîðà äàííîãî ìåòàëëà. Ïîýòîìó ïîêàçàòåëè 
ÊÁÍCu â ðàçëè÷íûõ öåíîïîïóëÿöèÿõ ñóùåñòâåííî 
îòëè÷àþòñÿ.  

Ñàìîé íèçêîé âåëè÷èíîé ÊÁÍCu õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ÖÏ 3, ãäå îáíàðóæåíî ìàêñèìàëüíàÿ äëÿ 
èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè ñîäåðæàíèå ìåäè â 
ïî÷âàõ. Òàêæå íèçêèå êîýôôèöèåíòû íàêîïëåíèÿ, 
íå âûõîäÿùèå çà 1, ïîêàçàëè ðàñòåíèÿ èç ÖÏ 1 è 
2, ãäå ïî÷âàì õàðàêòåðíî ñîîòâåòñòâóþùåå áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ìåäè. Òàêèì îáðàçîì, èíòåíñèâ-
íîñòü ïîãëîùåíèÿ ýëåìåíòà ñíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷å-
íèåì åãî êîíöåíòðàöèè â ïî÷âàõ (ðèñ. 4).  

Ýòî  ìîæíî  îáúÿñíèòü  òåì,  ÷òî  â  ðàñòåíèè  
èìåþòñÿ ðåãóëÿòîðíûå ìåõàíèçìû ïîñòóïëåíèÿ 
ìåäè â îðãàíèçì: ïðè íèçêîì ñîäåðæàíèè ìåòàëëà 
îíè ñïîñîáñòâóåò åãî òðàíñïîðòèðîâêå èç ïî÷âû â 
ðàñòåíèå, à ïðè âûñîêîì íàîáîðîò, áëîêèðóþò 
ñèñòåìó «ïî÷âà-ðàñòåíèå». Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî 
ÊÁÍ ìåäè â êîðíÿõ íàèáîëüøèé ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äðóãèìè îðãàíàìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áàðüåð-
íîé ôóíêöèè ïîäçåìíûõ îðãàíîâ â ïîãëîùåíèè 
ýëåìåíòà. 

Þ.Â. Àëåêñååâ [1] îòìå÷àåò, ÷òî öèíê îáëàäàåò 
ñèëüíîé ôèòîòîêñè÷íîñòüþ, êîòîðàÿ îáíàðóæèâà-
åòñÿ òîëüêî ïðè ñóùåñòâåííîì óâåëè÷åíèè åãî 
ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå. Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîé 
ôîðìû Zn â ïî÷âàõ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè êî-
ëåáëåòñÿ îò 7,19±0,52 (ÖÏ 10) äî 38,9±1,55  

ìã/êã  (ÖÏ 3) (CV = 60,7%), âàëîâîé ôîðìû –îò 
38,0±9,94 (ÖÏ 7) äî 86,0±11,38 ìã/êã (ÖÏ 6) (CV 
= 20,04%).  

 

 
Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèå  ìåäè â  ïî÷âàõ è ÊÁÍ ýëå-
ìåíòà ëèñòüÿõ  Achillea nobilis L. 
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Ðèñ. 5. Ñîäåðæàíèå êèñëîòîðàñòâîðèìîé ïîä-
âèæíîé ôîðìû Zn â ïî÷âàõ èññëåäîâàííûõ öåíî-
ïîïóëÿöèé Achillea nobilis L. 

 
ÏÄÊ âàëîâîé ôîðìû öèíêà â ïî÷âàõ ñîñòàâ-

ëÿåò 100 ìã/êã, ïîäâèæíîé ôîðìû – 23,0 ìã/êã 
[12].  Ïðåâûøåíèå  ÏÄÊ  ïîäâèæíîé  ôîðìû  Zn  â  
ïî÷âàõ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè íàáëþäàåòñÿ â  
ÖÏ 2, 3, 6 (ðèñ. 5). 

Â ñîöâåòèÿõ öèíê íàêàïëèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 
25,4±0,05 äî  44,4±0,05 ìã/êã  (CV =  15,6%),  â  
ëèñòüÿõ – îò 30,9±0,05 äî  66,4±0,04 ìã/êã (CV = 
7,7%); â ñòåáëÿõ – îò 13,4±0,09 äî 40,6±0,05 ìã/êã 
(CV = 33,9%); â êîðíÿõ – îò 34,3±0,09 äî 
49,6±0,07 ìã/êã (CV = 15,1%). Âî âñåõ îðãàíàõ A. 
nobilis L. öèíê íå ïðåâûøàåò ÏÄÊ, îïðåäåëåííóþ 
Í.Â.  Ïðîõîðîâîé  ñ  ñîàâòîðàìè  [18]  â  èíòåðâàëå  
îò 150,0 äî 300 ìã/êã äëÿ ðàñòåíèé. ÏÄÊ öèíêà 
äëÿ îâîùåé è ôðóêòîâ ïî ÑàíÏèÍ 42-123-4089-
86  îïðåäåëåí  íà  óðîâíå  10  ìã/êã  ñûðîé  ìàññû,  
÷òî ïðè óñëîâíîì ïåðåðàñ÷åòå íà ñóõóþ ìàññó (èç 
ðàñ÷åòà  80%  âîäû  è  20%  ñóõîãî  âåùåñòâà)  ïðè-
áëèçèòåëüíî ñîñòàâëÿåò 50 ìã/êã. Ïðè ñðàâíåíèè 
ñîäåðæàíèÿ öèíêà â íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ ÷àñ-
òÿõ A. nobilis L. ñ ÏÄÊ öèíêà, óñòàíîâëåííîé äëÿ 
îâîùåé è ôðóêòîâ, ïîêàçàë, ÷òî åãî ñîäåðæàíèå â 
îðãàíàõ âèäà íå ïðåâûøàåò ÏÄÊ, çà èñêëþ÷åíèåì 
ÖÏ  5,  ãäå  ýòîò  ïîêàçàòåëü  â  ëèñòüÿõ  ñîñòàâëÿåò  
66,36±0,04 ìã/êã, ÖÏ 6 (56,55±0,04 ìã/êã) è ÖÏ 
10 (59, 88±0,04 ìã/êã). 

Ñîäåðæàíèå öèíêà áîëüøå â ñîöâåòèÿõ 
(35,5±1,71 ìã/êã) A. nobilis L.,  ÷åì  â  êîðíÿõ  
(40,4±0,70 ìã/êã), ñòåáëÿõ (25,6±0,45 ìã/êã) è 
ëèñòüÿõ (44,1±1,90 ìã/êã) (ðèñ. 6). Òàêàÿ æå êàð-
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òèíà õàðàêòåðíà áëèçêîìó ê A. nobilis âèäó  –  A. 
asiatica, èçó÷åííîìó Ã.À. ßãàôàðîâîé [20] â óñëî-
âèÿõ Çàóðàëüñêîãî ðåãèîíà Ðåñïóáëèêè Áàøêîð-
òîñòàí. 
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Ðèñ. 6. Ñîäåðæàíèå öèíêà â ðàçëè÷íûõ  îðãàíàõ 
Achillea nobilis L. 
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Ðèñ. 7. Àêêóìóëÿöèÿ öèíêà â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ 
Achillea nobilis L. 

 
ÊÁÍZn âî  âñåõ  îðãàíàõ  âûõîäèò  çà  ïðåäåëû  

åäèíèöû, è êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1,02 äî 8,81, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î êîíöåíòðèðóþùåé ðîëè 
ðàñòåíèÿ îòíîñèòåëüíî äàííîãî ìåòàëëà (ðèñ. 7). 
Ïðè ýòîì áàðüåðíàÿ ôóíêöèÿ ïîäçåìíûõ îðãàíîâ 
âûðàæåíà ñëàáî (ÊÁÍZn îò 1,33 äî 4,77). Â îáùåé 
êàðòèíå èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ âûäåëÿþòñÿ 
ëèñòüÿ (ÊÁÍZn îò  1,44  äî  8,81)  è  ñîöâåòèÿ  
(ÊÁÍZn îò 1,09 äî 5,90). 
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COPPER AND ZINC CONTENT IN SYSTEM «SOIL - PLANT» 
IN THE CONDITIONS OF A GEOCHEMICAL PROVINCE OF SOUTHERN URALS  

(ON AN EXAMPLE OF ÀCHILLEA NOBILIS L.) 
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 The problem of ecological cleanliness of medicinal vegetative raw materials Achillea nobilis L having big 
resources in a copper-zinc geochemical province of Southern Urals is discussed. It is revealed that in some 
species populations copper and zinc content in the plant bodies falls outside the admissible norm limits.  
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