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Реферат. В статье представлен материал по содержанию тяжёлых металлов (Ni, Pb, Cd) в надземной фито-
массе растений: болотница болотная (Eleocharis palustris (L.) Roem. Schult.), анемонидиум вильчатый (Anemonid-
ium dichotomum (L.) Holub), ситник нитевидный (Juncus filiformis L.), чина болотная (Lathyrus palustris L.), осока 
острая (Carex acuta  L.), двукисточник тростниковидный (Phalaroides arundinacea L.), вероника длиннолистная 
(Veronica longifolia L.), лапчатка гусиная (Potentilla anserina L.), черноголовка обыкновенная (Prunella vulgaris L.), 
осока водяная (Carex aquatilis Wahlenb.), произрастающих в долине р. Юган на территории Сургутского района 
Ханты-Мансийского автономного округа – Югры. Учтены видовые, морфологические и систематические особен-
ности растений. В исследованиях использованы полевые и химические методы. Анализ растительного материа-
ла выполнен с помощью атомно-абсорбционного спектрометра МГА 915-МД. Выяснилось, что изученные виды 
растений различаются по особенностям накопления тяжёлых металлов, а именно: осока водяная больше осталь-
ных видов растений накапливает Ni, Pb, Cd, осока острая – Ni, болотница болотная – Ni, двукисточник тростни-
ковидный – Pb, ситник нитевидный – Pb и Cd. Исходя из полученных данных, можно отметить, что содержание 
Ni, Pb, Cd по всем изученным растениям находилось в пределах нормы.

Ключевые слова. Аккумуляция, надземная часть растений, пойма, тяжёлые металлы, Юган.

Summary. The present article describes the heavy metal content (Ni, Pb, Cd) in the top plant phytomass: blue marsh 
bog (Eleocharis palustris (L.) Roem. Schult.), furcular Anemonidium (Anemonidium dichotomum (L.) Holub), bayonet 
rush (Juncus filiformis L.), blue marsh vetchling (Lathyrus palustris L.), carex acuta (Carex acuta L.), reed canary grass 
(Phalaroides arundinacea L.), clump speedwell (Veronica longifolia L.), silverweed cinquefoil (Potentilla anserina L.), com-
mon burnet (Prunella vulgaris L.), and water sedge (Carex aquatilis Wahlenb.) growing in the Yugan River valley, Surgut 
District, Khanty-Mansi Autonomous Distric t– Yugra. Species, morphological and systematic features of plants were ac-
counted. Field and chemical methods were used in the present research. The plant material was analyzed using MGA 915-
MD atomic absorption spectrometer. The study revealed that observed plant species differ in heavy metals accumulation 
specifics, namely: water sedge accumulates Ni, Pb, Cd more than other plant species, sedge sharp – Ni, marsh bog – Ni, 
reedgrass – Pb, threadfoot – Pb and Cd. Based on the data obtained, we can conclude that Ni, Pb, Cd content was within 
standard limits in all the studied plants.

Key words. Accumulation, aerial part of plants, floodplain, heavy metals, Yugan.

Введение. В связи с ростом техногенного давления на объекты окружающей среды (вода, воз-
дух, почва) исследования растений на предмет поглощения ими различных поллютантов представля-
ют собой большую значимость. Распространение тяжёлых металлов в природной среде способно при-
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вести к отравлению загрязняющими веществами растительно-животного мира и нанести огромный 
вред здоровью человека (Агаджанян, Скальный, 2001; Лыков и др., 2006; Петухов, Петухова, 2017).

Влияние тяжёлых металлов на различные виды растений обусловлено их аккумуляцией в над-
земной фитомассе и подземной частях растений (Ефремов и др., 2017). Тяжёлые металлы обладают из-
бирательной способностью к аккумуляции в растительной фитомассе. Так, токсичный микроэлемент – 
Cd, легко поглощается, эссенциальные микроэлементы Zn и Cu в меньшей степени, а марганец и ни-
кель аккумулируются очень слабо. Поэтому в настоящее время данное направление является актуаль-
ным для изучения, так как поиск чистого лекарственного растительного сырья является важным для 
производства фитопрепаратов и лекарственных форм (Гравель, Плыкина, 2010). Нужно отметить тот 
факт, что растительное сырьё используется для выделения биологически активных веществ (флавоно-
идные соединения, гликозиды, кумарины, эфирные масла, органические кислоты, витамины, жирные 
масла и др.) (Растительные ресурсы России, 2008, 2010, 2011, 2014).

Вследствие загрязнения природной среды токсическими элементами выявлены факты угнете-
ния растений в условиях стресса, отмечено нарушение физиолого-биохимических процессов, задерж-
ка роста и развития растений, хлороз и некроз (Ильин, Сысо, 2001).

Заготовка растительного сырья и применение его для изготовления фиточаёв, экстрактов, на-
стоев, отваров, порошков, собранных на экологически неблагоприятных территориях, может пагубно 
повлиять на физиолого-биохимические процессы в организме человека и поэтому целесообразно про-
водить исследования лекарственного растительного сырья (Соколов, Черников, 1999).

Материалы и методы. Объектом биохимических исследований являются 10 видов растений, 
обладающих различными целебными свойствами и относящихся к 8 семействам. Эти растения широ-
ко распространены на территории Ханты-Мансийского автономного округа-Югры и находят большое 
применение для производства фитосборов (табл. 1).

Таблица 1
Химические компоненты и биологическая активность растений, произрастающих в долине р. Юган

Вид растений Семейство Химические компоненты Биологическая активность, 
свойства

Eleocharis palustris (L.) Roem. 
et Schult. (Растительные 
ресурсы России, 2014)

Осоковые сесквитерпеноиды антибактериальная, антифун-
гальная

Anemonidium dichotomum 
(L.) Holub (Растительные 
ресурсы России, 2008)

Лютиковые тритерпеновые сапонины, ор-
ганические кислоты, витамины

антифунгальная, протистоцид-
ная

Juncus filiformis L. (Расти-
тельные ресурсы России, 
2014)

Ситниковые
флавоноиды, кумарины, стеро-
иды, каротиноиды, фенолкар-
боновые кислоты

противовоспалительные, анти-
оксидантными, седативными 
свойствами, антибактериаль-
ная активность

Lathyrus palustris L. (Расти-
тельные ресурсы России, 
2010)

Бобовые
флавоноиды, циклитолы, 
фенолкарбоновые кислоты, 
стероиды

антиоксидантные, антигипок-
сические свойства

Carex acuta L. (Растительные 
ресурсы России, 2014) Осоковые высшие жирные кислоты гипотензивное действие

Phalaroides arundinacea (L.) 
Rausch. (Растительные ре-
сурсы России, 2014)

Злаки антоцианы, азотсодержащие 
соединения

антибактериальная активность, 
антиоксидантные свойства

Veronica longifolia L. (Расти-
тельные ресурсы России, 
2011)

Норичниковые флавоноиды, циклитолы, ири-
доиды

антибактериальная, нематодо-
цидная активность

Potentilla anserina L. (Рас-
тительные ресурсы России, 
2009)

Розоцветные
тритерпеноиды, стероиды, фе-
нолы, высшие жирные кисло-
ты, жирное масло

противоспалительные, радио-
протекторные, желчегонные-
свойства, антибактериальная 
активность
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Prunella vulgaris L. (Расти-
тельные ресурсы России, 
2011)

Яснотковые

тритерпеноиды, кумарины, 
флавоноиды, антоцианы, 
антрахиноны, азотсодержащие 
соединения, стероиды

гипотензивные, противосудо-
рожные, жаропонижающие, 
гипогликемические свойства

Carex aquatilis Wahlenb. 
(Растительные ресурсы 
России, 2014)

Осоковые флавоноиды, фосфорсодержа-
щие соединения гипотензивное действие

Сбор и подготовка растительного материала к химическому анализу проводились в соответствии 
с общепринятыми методическими указаниями (Ринькис и др., 1987). В ходе работы были отобраны над-
земные части растений (листья, стебли). Геоботаническое описание и определение растений выполнено 
с помощью стандартных методов (Полевая геоботаника, 1959–1972; Определитель растений …, 2006).

При определении содержания тяжёлых металлов (Ni, Pb, Cd) в растительном материале приме-
нялся метод атомно-абсорбционной спектрометрии. Анализ растительных образцов выполнен с помо-
щью атомно-абсорбционного спектрометра МГА 915-МД (ГОСТ 30178-96).

Исследования проводились в лаборатории Центра коллективного пользования Сургутского го-
сударственного университета в рамках проекта «Технология выращивания и извлечения биологиче-
ски активных соединений северных ягодных культур и лекарственных трав (ЮграБиоФарм)», а также 
согласно государственному заданию Министерства науки и высшего образования Российской Федера-
ции (проект № FSWM-2020-0019).

Статистическую обработку данных проводили с помощью пакета анализа данных программы 
Microsoft Excel.

Разные виды растительного материала обладают разной избирательной способностью к нако-
плению металлов (табл. 2).

Таблица 2
Содержание тяжёлых металлов в зелёной массе растений, произрастающих в долине р. Юган

Вид растения Ni, мг/кг Pb, мг/кг Cd, мг/кг
Двукисточник тростниковидный 0,91 ± 0,01 4,30 ± 0,19 0,25 ± 0,02
Вероника длиннолистная 0,44 ± 0,03 2,32 ± 0,15 0,27 ± 0,01
Лапчатка гусиная 0,80±0,07 2,43 ± 0,15 0,77 ± 0,03
Болотница болотная 1,40 ± 0,07 2,21 ± 0,08 0,47 ± 0,02
Черноголовка обыкновенная 0,68 ± 0,08 2,25 ± 0,03 0,17 ± 0,008
Анемонидиум вильчатый 0,95 ± 0,06 2,75 ± 0,11 0,59 ± 0,03
Ситник нитевидный 0,85 ± 0,02 3,62 ± 0,006 0,84 ± 0,03
Чина болотная 0,70 ± 0,07 0,91 ± 0,04 0,62 ± 0,07
Осока острая 2,92 ± 0,09 1,69 ± 0,06 0,75 ± 0,03
Осока водяная 2,40 ± 0,19 3,09 ± 0,07 1,18 ± 0,07

Высокое содержание никеля (Ni) выявлено в надземной массе следующих видов растений: осо-
ка острая и осока водяная. Значительное количество Ni также выявлено в образцах болотницы бо-
лотной. Более низкое содержание этого элемента установлено в  образцах вероники длиннолистной 
(табл. 2). По данным В. Б. Ильина (1991), нормальной концентрацией Ni для растительной фитомассы 
считается от 0,0 до 9,0 мг/кг сухого вещества, а критической – 20,0–30,0 мг/кг (Джанаев, 2004).

Наибольшее поглощение свинцом (Pb) отмечено у двукисточника тростниковидного, ситника 
нитевидного и осоки водяной. В ходе работы выявлены виды растений со средней концентрацией Pb: 
анемонидиум вильчатый, лапчатка гусиная, вероника длиннолистная, черноголовка обыкновенная, бо-
лотница болотная. Чина болотная и осока острая содержат меньшее количество свинца в зелёной мас-
се (табл. 2). Концентрация Pb считается нормальной от 0,1 до 5,0 мг/кг сухого вещества (Ильин, 1991), 
а свыше 10 мг/кг является токсичной для большинства растений (Реуце, Кырстя, 1986).

Окончание таблицы 1
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Наибольшее содержание кадмия (Cd) выявлено в зелёной массе ситника нитевидного и осо-
ки водяной. Черноголовка обыкновенная, двукисточник тростниковидный и  вероника длиннолист-
ная характеризуются слабым накоплением кадмия. Для остальных видов установлено среднее содер-
жание этого элемента (табл. 2). По данным Н. А. Черных, Н. З. Милащенко, В. Ф. Ладонина (1999), ПДК 
подвижных форм Cd составляет 1 мг/кг. Нормальной концентрацией Cd для растений считается 0,05–
0,20 мг/кг, а критической – 5,0–10,0 мг/кг сухого вещества (Джанаев, 2004).

Заключение. Выяснилось, что изученные виды растений различаются по особенностям нако-
пления тяжёлых металлов, а именно: осока водяная больше остальных видов растений накапливает Ni, 
Pb, Cd, осока острая – Ni, болотница болотная – Ni, двукисточник тростниковидный – Pb, ситник ните-
видный – Pb и Cd. Исходя из полученных данных, можно отметить, что содержание Ni, Pb, Cd по всем 
изученным растениям находилось в пределах нормы.
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