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ÈÇ ÐÀÇÍÛÕ ÝÊÎÒÎÏÎÂ

Echinacea purpurea (L.), ýêîòîï, ýëåìåíòíûé ñîñòàâ

Â ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ Óêðàèíû ïðîáëåìà ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ è âîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýëåìåíòîâ
äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ âåñüìà àêòóàëüíà. Èñïîëüçîâàíèå ñûðüÿ
ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé â ïðàêòèêå îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â èõ ñîñòàâå, êðîìå
ïèòàòåëüíûõ, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ïðè ïîïàäàíèè â îðãàíèçì äàæå
â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå âûçûâàþò îïðåäåëåííûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò [1,
2, 10]. Íàäçåìíàÿ ÷àñòü Echinacea purpurea (L.) Moench èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå ïðè
ëå÷åíèè è ïðîôèëàêòèêå îñòðûõ è õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé äûõàòåëüíûõ ïóòåé, êîæè,
õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé óðîãåíèòàëüíîé ñôåðû, ëó÷åâîé ïàòîëîãèè, à òàêæå
çàáîëåâàíèé àóòîèììóííîãî õàðàêòåðà [6, 12]. Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î ñîäåðæàíèè â
E. purpurea ýêñòðàêòèâíûõ, ãèäðîôèëüíûõ, ôåíîëüíûõ, ëèïîôèëüíûõ âåùåñòâ,
ìèêðîýëåìåíòîâ (Zn, Se, Li, Cu, Mn, Co), ïðîÿâëÿþùèõ èììóíîìîäóëèðóþùóþ
àêòèâíîñòü [13]. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò íàëè÷èå â ýòîì
ëåêàðñòâåííîì ðàñòåíèè òàêèõ ìèêðîýëåìåíòîâ, êàê Mo, Se, Ag, Co, Sr, Ni, Zn, Ba, Be,
V, Mn [4], îäíàêî îòñóòñòâóþò äàííûå îá îñîáåííîñòÿõ íàêîïëåíèÿ ýëåìåíòîâ ýòèì
âèäîì â ðàçíûõ ýêîòîïàõ ðàçëè÷íûõ ìåñòîíàõîæäåíèé. Ïîýòîìó öåëüþ íàñòîÿùåé
ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà E. purpurea èç ðàçíûõ ýêîòîïîâ
ðàçëè÷íîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ.

Îáðàçöû íàäçåìíîé, ïîäçåìíîé ÷àñòåé E. purpurea â ôàçå öâåòåíèÿ, à òàêæå ïî÷âû
ñ ó÷àñòêà ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé Äîíåöêîãî  áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ÍÀÍ Óêðàèíû (ÄÁÑ)
è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà (ÑÏÊ) “Ñîâåòñêèé” (Êîáåëÿêñêèé
ð-í Ïîëòàâñêîé îáë.) îòáèðàëè è ïîäãîòàâëèâàëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [9].  Ïî÷âà
â ÄÁÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åðíîçåì îáûêíîâåííûé, ñðåäíåìîùíûé, ñðåäíåãóìóñíûé,
òÿæåëîñóãëèíèñòûé, ðÍ – 8,2, à â ÑÏÊ “Ñîâåòñêèé” – ÷åðíîçåì îáûêíîâåííûé,
ìàëîãóìóñíûé, òÿæåëîñóãëèíèñòûé, ðÍ – 8,4. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÄÁÑ íàõîäèòñÿ â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò îæèâëåííîé àâòîìîáèëüíîé ìàãèñòðàëè, à òàêæå â çîíå
äåéñòâèÿ âûáðîñîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî è êîêñîõèìè÷åñêîãî çàâîäîâ ã.Ìàêååâêè [5, 14],
à ÑÏÊ “Ñîâåòñêèé” – â ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé çîíå. Ñîäåðæàíèå 29 ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿëè
ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì íà ïðèáîðå “Spectroskan” [8]. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì íà ÏÝÂÌ. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû äîñòîâåðíû ïðè P < 0,05.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî íàäçåìíàÿ,
ïîäçåìíàÿ ÷àñòè E. purpurea è îáðàçöû ïî÷â èç äâóõ ýêîòîïîâ ñîäåðæàò âàæíåéøèå
(Ca, Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Cr, Mo), óñëîâíî âàæíûå (V, Ni, As), òîêñè÷íûå (Sb, Hg, Ba, Bi,
Cd, Pb), ïîòåíöèàëüíî òîêñè÷íûå (Sn, Ag, Sr, Ti, La, Zr) ýëåìåíòû [11]. Êðîìå òîãî,
áûëè îïðåäåëåíû åùå 6 ýëåìåíòîâ (Rb, Br, Nb, Cs, Se, Sc), íå îõâà÷åííûõ óêàçàííîé
êëàññèôèêàöèåé. Èç âñåõ èçó÷åííûõ ýëåìåíòîâ Fe, Mn, Cu, Zn, Cr, Ni, Cd, Pb, Sn
îòíîñÿòñÿ ê òÿæåëûì ìåòàëëàì, áîëüøèå êîíöåíòðàöèè êîòîðûõ â êîðìàõ íåæåëàòåëüíû
[3].  Íàèáîëüøèå êîëè÷åñòâà Fe, Mn, Zn, Cu, Cr, V, As, Bi, Ba, Pb, Sr, Ti, Br, Rb âûÿâëåíû
â ïî÷âåííûõ îáðàçöàõ ÄÁÑ, à Ca, Mo, Co, Ni, Sb, Cd, Sn, Ag, La, Zr, Nb, Cs – â îáðàçöàõ
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èç ÑÏÊ “Ñîâåòñêèé” (òàáë. 1). Ïðè ýòîì íàäçåìíàÿ ÷àñòü E. purpurea ñ ó÷àñòêà ÄÁÑ
íàêàïëèâàåò áîëüøå Ca, Mn, Zn, Cu, Mo, Cr, Ni, V, As, Hg, Bi, Ba, Pb, Sr, La, Zr, Br, Rb,
Nb, Cs, Se. Òîò ôàêò, ÷òî íàäçåìíàÿ ÷àñòü ðàñòåíèé E. purpurea èç ÑÏÊ “Ñîâåòñêèé”
èìååò áîëüøèå âåëè÷èíû Fe (íà 20,26%) è Ti (íà 49,03%), â òî âðåìÿ êàê ýòî õàðàêòåðíî
äëÿ åå ïîäçåìíîé ÷àñòè è ïî÷â ÄÁÑ, ìîæíî îáúÿñíèòü, ïî-âèäèìîìó, íàëè÷èåì ýòèõ
ýëåìåíòîâ â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ [6].

Àíàëèçèðóÿ ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ðàçíûõ îðãàíàõ (ëèñòüÿ, ñòåáëè, ñîöâåòèÿ,
êîðíè è êîðíåâèùà) E. purpurea èç äâóõ ýêîòîïîâ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ýòè ïîêàçàòåëè
âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè êàê îò îðãàíîâ ðàñòåíèé, òàê è îò ýêîòîïà. Òàê, íàïðèìåð,
ëèñòüÿ ðàñòåíèé èç ýêîòîïà I (ÑÏÊ “Ñîâåòñêèé”) ñîäåðæàò 256,74 ìã/êã ñóõîé ìàññû
Fe, 75,79 ìã/êã Mn, 18,60 ìã/êã Zn, à ëèñòüÿ E. purpurea èç ýêîòîïà II (ÄÁÑ) – 234,95 ìã/êã,

Ðèñ. Ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â îðãàíàõ Echinacea purpurea (L.) Moench,
âûðàùåííîé â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-ïðîèçâîäñòâåííîì êîìïëåêñå “Ñîâåòñêèé”

Êîáåëÿêñêîãî ð-íà Ïîëòàâñêîé îáë. (À) è Äîíåöêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó ÍÀÍ
                Óêðàèíû (Á).

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ðÿä 1 – ëèñòüÿ, ðÿä 2 – ñòåáëè, ðÿä 3 – ñîöâåòèÿ, ðÿä 4 – êîðíè è êîðíåâèùà
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Òàáëèöà 1.  Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â íàäçåìíîé ÷àñòè Echinacea purpurea (L.) Moench â ôàçå öâåòåíèÿ è â ïî÷âå èç ìåñò å¸
ïðîèçðàñòàíèÿ, ìã/êã ñóõîé ìàññû

Ýëåìåíò

Ìåñòî ïðîèçðàñòàíèÿ

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ “Ñîâåòñêèé” Äîíåöêèé áîòàíè÷åñêèé ñàä ÍÀÍ Óêðàèíû

íàäçåìíàÿ ÷àñòü ïî÷âà íàäçåìíàÿ ÷àñòü ïî÷âà

M±m CV, % M±m CV, % M±m CV, % M±m CV, %

Ca
Fe
Mn
Zn
Cu
Mo
Cr
Co
Ni
V
As
Hg
Sb
Bi
Ba
Cd
Pb
Sn
Ag
Sr
Ti
La
Zr
Br
Rb
Nb
Cs
Se
Sc

7977,27±216,12
352,23±8,81
101,68±4,15
30,37±1,21
2,28±0,10
3,02±0,12
0,73±0,03
0,06±0,02
0,66±0,03
0,40±0,01
0,17±0,01

0,02±0,0006
0,02±0,0006
0,05±0,002
43,39±1,75
0,65±0,01
1,20±0,01
0,24±0,01
0,16±0,005
19,50±0,89
20,15±0,68
1,61±0,08
1,24±0,05
7,28±0,36
5,13±0,24
0,72±0,03

0,06±0,002
0,04±0,001

0,01±0,0003

4,25
5,43
8,17
9,78
9,63
9,53
8,07
8,70
8,92
5,12
7,29
5,06
4,48
9,52
9,88
2,51
1,36
6,13
5,89
9,09
6,79
9,58
9,18
9,90
9,48
9,38
9,54
9,65
2,91

16113,58±693,22
266,89±7,74
65,13±3,18
19,14±0,81
1,22±0,04
3,04±0.15
0,53±0.02
0,13±0,004
0,49±0.02
0,26±0,01
0,10±0.003

0,02±0,0006
0,02±0,0006
0,03±0,0009
28,35±1,11
0,52±0.02
0,75±0.01
0,16±0.01
0,13±0,01

15,50±0,37
7,24±0,34
1,36±0,01
1,39±0,03
4,57±0,17
4,02±0,17
0,58±0,03

0,05±0,002
0,03±0,001

0,01±0,0003

9,38
5,80
9,78
2,00
9,64
4,59
8,45
3,48
7,64
9,09
9,34
5,79
4,34
2,03
9,55
9,84
2,74
9,98
9,14
4,76
9,54
2,16
4,24
7,28
8,58
5,51
3,15
3,23
2,49

9275,76±183,30
280,88±10,94
112,78±2,36
34,11±1,47
2,46±0,07
3,51±0,09
0,85±0,02

0,06±0,002
0,75±0,01
0,44±0,02
0,18±0,01

0,03±0,001
0,02±0,0006
0,06±0,001
47,99±0,13
0,52±0,02
1,35±0,02
0,17±0,01
0,15±0,01

22,77±0,89
10,27±0,27
1,95±0,08
1,43±0,03
8,14±0,22
5,88±0,20
0,84±0,02

0,07±0,002
0,05±0,002
0,01±0,0003

3,95
8,71
4,18
8,64
5,85
5,37
4,02
5,41
2,53
7,69
6,89
3,90
5,42
8,70
0,54
4,07
2,42
8,06
9,18
7,83
5,30
7,87
4,28
5,42
6,80
4,45
4,77
9,32
3,71

6072,83±248,85
1692,27±28,92

304,38±8,16
26,56±1,16
1,83±0,07
2,86±0,13
0,54±0,02

0,05±0,002
0,48±0,01
0,32±0,01
0,12±0,004

0,02±0,0006
0,01±0,0003
0,04±0,001
38,06±1,08
0,39±0,01
0,86±0,03
0,11±0,003
0,12±0,003
18,35±0,47
9,50±0,11
1,22±0,03
1,28±0,05
4,90±0,17
4,42±0,13
0,52±0,02
0,04±0,001

0,03±0,0009
0,01±0,0003

9,16
3,42
5,36
9,80
8,09
9,13
1,51
4,17
1,70
5,10
6,80
5,44
3,96
6,32
5,62
3,21
8,89
5,43
6,80
5,10
2,27
5,72
9,76
7,00
5,66
6,58
4,38
1,93
2,45

Ïðèìå÷àíèå: M±m – ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ± ïîãðåøíîñòü, CV – êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ïðèçíàêà
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111,64 ìã/êã è 33,67 ìã/êã ñîîòâåòñòâåííî (ðèñóíîê). Äëÿ ïåðâîãî ýêîòîïà ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ Ca, Mn, Zn, Cu, Mo, Cr, Co, Ni, V, As, Hg, Sb, Bi, Ba, Cd, Pb, Sn, Ag, Sr, Ti, La, Zr,
Br, Rb, Nb, Cs, Se  âûÿâëåíû â ñòåáëÿõ     E. purpurea, Fe – â êîðíÿõ è êîðíåâèùàõ; äëÿ
âòîðîãî ýêîòîïà íàèáîëüøèå âåëè÷èíû Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Cr, Co, Ni, As, Zr, Br, Rb, Nb
îòìå÷åíû â êîðíÿõ è êîðíåâèùàõ, Ca, Ba, Cd, Sr, La – â ëèñòüÿõ, V, Sn, Ti – â ñîöâåòèÿõ,
Bi, Se, Ag – â ëèñòüÿõ è ïîäçåìíîé ÷àñòè, Pb – â ñîöâåòèÿõ è ïîäçåìíîé ÷àñòè, Cs – â
íàäçåìíûõ îðãàíàõ. Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ ó E. purpurea èç
ÑÏÊ “Ñîâåòñêèé” ñîäåðæèòñÿ â ïîäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé, à èç ÄÁÑ – â íàäçåìíîé
÷àñòè, îñîáåííî â ñòåáëÿõ. Ïðåâûøåíèå ÏÄÊ íå îòìå÷åíî.

Ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû àêêóìóëÿöèè ýëåìåíòîâ â íàäçåìíîé ÷àñòè ýòîãî âèäà äëÿ
äâóõ ýêîòîïîâ (òàáë. 2). Âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ ýòèõ ýêîòîïîâ ïî÷òè âñå âåëè÷èíû
êîýôôèöèåíòîâ áîëüøå 1, ñëåäîâàòåëüíî, èçó÷åííûå ýëåìåíòû íà çàãðÿçíåííîé  òåððèòîðèè
ñïîñîáíû íàêàïëèâàòüñÿ â íàäçåìíîé ÷àñòè E. purpurea â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â E. purpurea âî ìíîãîì çàâèñèò îò ýêîòîïà.
Ïðåâûøåíèå ñàíèòàðíî-äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé â îáîèõ ýêîòîïàõ íå âûÿâëåíî.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â íàäçåìíîé ÷àñòè E. purpurea íà çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè
áîëüøèíñòâî èçó÷åííûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ.
Ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ âûðàùèâàòü ýòî ëåêàðñòâåííîå ðàñòåíèå âäàëè îò ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è àâòîìàãèñòðàëåé.

Òàáëèöà 2.  Êîýôôèöèåíòû àêêóìóëÿöèè ýëåìåíòîâ â íàäçåìíîé ÷àñòè Echinacea
purpurea (L.) Moench â ðàçíûõ ýêîòîïàõ ðàçëè÷íûõ ìåñòîíàõîæäåíèé

Ca
Fe
Mn
Zn
Cu
Mo
Cr
Co
Ni
V
As
Hg
Sb
Bi
Ba
Cd
Pb
Sn
Ag
Sr
Ti
La
Zr
Br
Rb
Nb
Cs
Se
Sc

Ýëåìåíò Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-ïðîèçâîäñòâåííûé
êîìïëåêñ “Ñîâåòñêèé”

Äîíåöêèé áîòàíè÷åñêèé ñàä ÍÀÍ Óêðàèíû

0,50
1,30
1,56
1,59
1,90
1,00
1,38
0,46
1,35
1,54
1,70
1,00
1,00
1,67
1,53
1,25
1,60
1,50
1,23
1,26
2,78
1,18
0,89
1,59
1,32
1,24
1,20
1,33
1,00

1,53
0,17
0,37
1,28
1,34
1,23
1,57
1,20
1,56
1,38
1,50
1,50
2,00
1,50
1,26
1,33
1,57
1,55
1,25
1,24
1,08
1,60
1,12
1,66
1,33
1,62
1,75
1,67
1,00
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ÀÍÀËÈÇ ÝËÅÌÅÍÒÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ  ECHINACEA PURPUREA (L.) MOENCH ÈÇ ÐÀÇÍÛÕ
ÝÊÎÒÎÏÎÂ
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Èçó÷åíî ñîäåðæàíèå 29 ýëåìåíòîâ â íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ÷àñòÿõ Echinacea purpurea (L.) Moench èç
ðàçíûõ ýêîòîïîâ. Ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû àêêóìóëÿöèè èçó÷åííûõ ýëåìåíòîâ â äâóõ ýêîòîïàõ
ðàçëè÷íûõ ìåñòîíàõîæäåíèé (Êîáåëÿêñêèé ð-í Ïîëòàâñêîé îáë., ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-ïðîèçâîäñòâåííûé
êîìïëåêñ “Ñîâåòñêèé”, Äîíåöêèé áîòàíè÷åñêèé ñàä ÍÀÍ Óêðàèíû). Óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøèíñòâî
ýëåìåíòîâ íà çàãðÿçíåííîé òÿæåëûìè ìåòàëëàìè òåððèòîðèè ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â íàäçåìíîé ÷àñòè
Echinacea purpurea â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Ïîýòîìó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî âèäà â êîðìîâûõ öåëÿõ
ðåêîìåíäóåòñÿ âûðàùèâàòü åãî âäàëè îò ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.
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ANALYSIS OF THE ELEMENT COMPOSITION OF ECHINACEA PURPUREA (L.) MOENCH FROM
DIFFERENT ECOTOPES

A.Z. Glukhov*, I.N.Ostapko*, V.N.Samorodov**
*Donetsk Botanical Gardens of the National Academy of Sciences of Ukraine
**Poltava State Agrarian Academy

The article presents a study of the content of 29 elements in superterranean and subterrenean parts of Echinacea
purpurea (L.) Moench from different ecotopes. Coefficients of accumulation of the elements studied in two
ecotopes of different localities have been calculated (Cobelyak district of Poltava region and at the Donetsk
Botanical Gardens of the National Academy of Sciences of Ukraine). It has been determined that most elements
in the territories contaminated with heavy metals can be accumulated in superterranean part of Echinacea purpurea
in considerable amounts. Therefore, to use this species as a fodder plant, it is recommended to grow it far from
industrial enterprises.


