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Аннотация: Воронежская область традиционно является 

важнейшим районом растениеводства и земледелия. 

Целью исследования являлось изучение загрязнения 

тяжелыми металлами лекарственного растительного сырья 

Воронежской области на примере травы пустырника 

пятилопастного, собранного в урбо- и агроэкосистемах, 

испытывающих на себе различное антропогенное 

воздействие. Изучалось накопление тяжелых металлов 

(свинца, ртути, кадмия, никеля, меди, цинка, кобальта, 

хрома) и мышьяка в 51 образце травы пустырника 

пятилопастного. Сравнивая данные по содержанию 

тяжелых металлов в верхних слоях почв региона и данные 

по содержанию этих элементов в траве пустырника 

пятилопастного, можно предположить наличие 

значительных физиологических барьеров, 

препятствующих накоплению экотоксикантов в 

генеративных органах растения, что особенно заметно для 

таких элементов, как свинец, ртуть, мышьяк, кадмий, 

кобальт и хром. Пустырник пятилопастной способен 

избирательно концентрировать некоторые тяжелые 

металлы, входящие в активные центры ферментных систем 

(такие как медь и цинк), в том случае, если их содержание 

в окружающей среде ниже некоторого жизненно важного 

уровня; при значительном же содержании данных 

элементов в почвах, растение также физиологически 

блокировало их поступление в листья. Таким образом, у 

пустырника пятилопастного в условиях антропогенной 

нагрузки и техногенного загрязнения внешней средыв 

результате действия отбора и проявления адаптации к этим 

условиям происходит формирование эдафотипа. 

Результаты исследований показали, что трава пустырника 

пятилопастного способна накапливать токсические 

элементы из почв, что важно при планировании мест 

заготовки лекарственного растительного сырья и оценке 

его качества. 
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Annotation. The Voronezh region is traditionally the 

most important area of crop production and farming. 

The purpose of the study was to study the contamination 

by heavy metals of medicinal vegetable raw materials of 

the Voronezh region on the example of the grass of the 

five-plant desert collected in urban and agro-ecological 

systems, which experience different anthropogenic 

effects. The accumulations of heavy metals (lead, 

mercury, cadmium, nickel, copper, zinc, cobalt, 

chromium) and arsenic were studied, in 51 samples of 

five-layer desert grass. Comparing the data on heavy 

metal content in the upper soil layers of the region and 

the content of these elements in the grass of the five-

layer desert, it can be assumed that there are significant 

physiological barriers to the accumulation of 

ecotoxicants in the generative organs of the plant, which 

is particularly noticeable for elements such as lead, 

mercury, arsenic, cadmium, cobalt and chromium. The 

five-point desert is able to selectively concentrate some 

heavy metals entering the active centers of enzyme 

systems (such as copper and zinc) if their environmental 

content is below some vital level; With a significant 

content of these elements in soils, the plant also 

physiologically blocked their entry into the leaves. 

Thus, for a five-layer desert under anthropogenic load 

conditions, an edaphotype is formed as a result of the 

action of selection under conditions of man-made 

pollution of the external environment and the 

manifestation of adaptation to these conditions. The 

results of studies have shown that the grass of the five-

plant desert is able to accumulate toxic elements from 

soils, which is important in planning the places of 

production of medicinal vegetable raw materials and 

assessing its quality. 
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Введение. На сегодняшний день в медицинской и фармацевтической практике нашей страны 

применяется более 6 тысяч лекарственных препаратов на основе лекарственного растительного сырья. 

Значительный интерес к таким лекарственным средствам объясняется тем, что фитопрепараты 

обладают хорошим терапевтическим эффектом и относительной безвредностью [4; 20]. Большая доля 

заготовок фитосырья расположена в европейской части Российской Федерации, отличающейся 

значительной плотностью населения, высокой активностью хозяйственной деятельности, развитием 

транспортных магистралей [4; 15; 16]. В связи с этим увеличивается угроза сбора растительного сырья 
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в экологически неблагоприятных районах, и возрастает актуальность выявления влияния 

антропогенного загрязнения на химический состав растений [1; 5].  

Одним из синантропных видов, сырье которого заготавливается от дикорастущих особей, 

является пустырник пятилопастной (Leonurus quinquelobatus Gilib. (Lamiaceae)) – многолетнее, 

повсеместно встречающееся травянистое растение, широко используемое в медицине и фармации в 

качестве седативного, гипотензивного, спазмолитического, кровоостанавливающего, мочегонного 

средства. Такое широкое применение обусловлено богатым химическим составом травы пустырника 

пятилопастного, основу которого составляют флавоноиды, иридоиды, алкалоиды (до 0,4%), эфирное 

масло (до 0,9%), дубильные вещества (до 2,5%), горечи, витамин С, каротин, макро- и микроэлементы. 

При этом пустырник пятилопастной благодаря хорошо развитой разветвленной корневой системе 

хорошо накапливает фосфор, медь, цинк. По этой же причине данное растение иногда используют для 

очистки почв от тяжелых металлов [6; 23–25]. Цель исследования – изучение загрязнения тяжелыми 

металлами и мышьяком лекарственного растительного сырья Воронежской области на примере травы 

пустырника пятилопастного, собранного в урбо- и агроэкосистемах, испытывающих на себе различное 

антропогенное воздействие.   

Материалы и методы исследования. Сбор лекарственного растительного сырья проводили 

согласно требованиям по заготовке: в период цветения пустырника пятилопастного, в сухую, 

солнечную погоду, срезая растение секатором на расстоянии 30–40 см от его верхушки.  

Выбор точек для сбора образцов на территории Воронежской области обусловлен 

особенностями воздействия человека (рис., табл.).  

 

Химические промышленные 

предприятия (23, 24, 28); 

теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) (27); 

атомная электростанция (АЭС) в 

г. Нововоронеж (8); международный 

аэропорт им. Петра I (30); ул. 

г. Воронежа (ул. Димитрова) (31); 

высоковольтные линии электропередач 

(ВЛЭ) (9); Воронежское водохранилище 

(29); малые города (г. Борисоглебск (25), 

г. Калач (26); зона значительного 

месторождения никелевых руд (4); 

районы, находящиеся в зоне 

радиоактивного загрязнения после 

аварии на Чернобыльской АЭС (5-7); 

районы активного ведения сельского 

хозяйства (10-22); контроль (для 

сравнения) – заповедные территории 

(1,2,3)). Вдоль дорог: лесная зона (32) – 

трасса М4 «Дон», лесостепная зона (33) 

– трасса А144 «Курск-Саратов», степная 

зона (34) – трасса М4 «Дон», 

проселочная автомобильная дорогая 

малой загруженности (35) и железная 

дорога (36) 

Рис. Карта отбора образцов 
 

Анализ образцов травы пустырника пятилопастного проводился на аналитическом комплексе на 

базе атомно-абсорбционного спектрометра МГА-915МД по фармакопейным методикам [2]. Каждое 

определение проводили троекратно. Данные, полученные в ходе исследований, статистически 

обрабатывали в программе «Microsoft Excel». В образцах определяли концентрацию наиболее 

токсичных элементов: свинца, мышьяка, ртути, кадмия, никеля, цинка, кобальта, хрома и меди.  

Результаты исследования и их обсуждение. Содержание тяжелых металлов и мышьяка в 

отобранных образцах травы пустырника пятилопастного представлено в таблице.  

Концентрация свинца во всех образцах травы пустырника пятилопастного не превышала 

установленный фармакопейной статьей числовой показатель (6 мг/кг). Концентрация данного металла 

в сырье, собранном на контрольных территориях, варьировала от 0,17 мг/кг до 0,34 мг/кг, при этом в 

остальном сырье, произрастающем в условиях антропогенного воздействия, содержание металла 

колебалось от 0,17 мг/кг (для образца, собранного в Ольховатском районе) до 2,59 мг/кг (для образца, 
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собранного на улице Воронежа). Концентрация элемента в почвах районов, в которых производился 

сбор образцов, отмечена на уровне от 1,71 до 34,57 мг/кг [3]. Достаточно низкое накопление свинца в 

надземной части пустырника пятилопастного можно связать с тем, что соединения его 

малорастворимы, это может ограничивать его биодоступность для растения. Кроме того, можно 

предположить наличие физиологического барьера в растении, препятствующего накоплению данного 

фитотоксиканта, вызывающего в большом количестве выраженное ингибирование процессов роста и 

развития растения [7; 12; 14]. Стоит также отметить, что для агробиоценозов отмечены менее 

значительные концентрации свинца в траве пустырника пятилопастного (0,17–0,42 мг/кг), для 

урбобиоценозов – более значительные. Так, наибольшие концентрации свинца (более 1,0 мг/кг) 

отмечены для образцов, собранных вблизи химических предприятий (ООО «Сибур», ОАО 

«Минудобрения», ООО «БорМаш»), на улице города Воронежа, вдоль и на удалении 100 м от трассы 

М4 в Рамонском районе (лесная зона), вдоль и на удалении 200 м от трасс А144 в Аннинском районе 

(лесостепная зона) и М4 в Павловском районе (степная зона), вдоль железной дороги. В связи с этим 

можно предположить значительное аэрозольное загрязнение свинцом травы пустырника 

пятилопастного, собранного в урбобиоценозах (вероятно, от выхлопных газов транспорта, выбросов 

промышленных предприятий) [13; 19; 21; 22]. 

 
Таблица  

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в образцах травы пустырника пятилопастного  

(Leonurus quinquelobatus Gilib.) 
 

Место заготовки сырья 
Концентрация тяжелых металлов, мг/ кг 

Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 

Воронежский природный биосферный 

заповедник 
0,20 0,004 0,03 0,16 1,45 0,29 0,55 6,23 22,98 

Хоперский государственный природный 

заповедник 
0,34 0,003 0,02 0,11 3,19 0,44 0,62 8,32 27,92 

с. Макашевка (Борисоглебский район) 0,17 0,002 0,03 0,10 1,31 0,26 0,48 7,67 32,65 

с. Елань-Колено 0,28 0,003 0,02 0,12 2,81 0,52 0,52 9,45 28,07 

с. Нижнедевицк 0,53 0,004 0,07 0,11 1,27 0,72 0,61 11,23 30,80 

г. Острогожск 0,52 0,004 0,03 0,17 3,85 1,08 0,59 12,04 39,63 

г. Семилуки 0,47 0,004 0,04 0,20 3,25 1,20 0,63 12,15 41,85 

г. Нововоронеж 0,23 0,002 0,02 0,15 1,74 0,57 0,56 7,30 27,10 

Высоковольтные линии электропередач 0,40 0,003 0,06 0,23 4,27 1,15 0,67 12,74 47,47 

Лискинский район 0,32 0,003 0,08 0,12 1,04 0,61 0,72 10,53 21,97 

Ольховатский район 0,17 0,003 0,02 0,17 3,62 0,89 0,54 9,62 32,64 

Подгоренский район 0,23 0,005 0,04 0,18 4,01 0,53 0,65 15,04 29,85 

Петропавловский район 0,38 0,003 0,03 0,12 1,16 0,72 0,83 11,96 34,70 

Грибановский район 0,32 0,004 0,02 0,25 3,61 0,59 0,43 14,04 38,20 

Хохольский район 0,28 0,003 0,06 0,15 2,83 0,31 0,60 13,29 38,25 

Новохоперский район 0,30 0,003 0,03 0,21 3,18 0,27 0,57 11,05 29,00 

Репьевский район 0,36 0,003 0,05 0,19 3,74 0,57 0,84 12,28 35,17 

Воробьевский район 0,26 0,004 0,02 0,11 3,85 0,40 0,67 9,17 27,15 

Панинский район 0,30 0,005 0,08 0,21 3,97 0,66 0,58 12,27 43,09 

Верхнехавский район 0,42 0,005 0,07 0,23 2,56 0,85 0,54 15,85 34,52 

г. Эртиль 0,28 0,003 0,04 0,13 3,41 0,61 0,76 12,00 42,80 

Россошанский район 0,25 0,004 0,06 0,25 3,28 0,77 0,80 16,75 40,50 

Вблизи ОАО «Минудобрения» 1,45 0,005 0,35 0,37 4,58 3,52 1,36 19,63 87,87 

Вблизи ООО «Бормаш»  1,05 0,005 0,41 0,46 8,46 2,78 1,52 21,50 65,75 

г. Борисоглебск 0,87 0,004 0,29 0,23 5,22 2,13 0,85 18,42 62,03 

г. Калач 0,72 0,005 0,10 0,20 5,45 4,05 0,78 14,80 57,20 

Вблизи ТЭЦ «ВОГРЭС»  1,24 0,005 0,13 0,53 3,56 3,16 0,95 17,52 63,18 

Вблизи ООО «Сибур»  1,56 0,005 0,16 0,26 5,20 3,68 1,03 18,35 80,27 
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Место заготовки сырья 
Концентрация тяжелых металлов, мг/ кг 

Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 

Вдоль Воронежского вдхр. 0,27 0,004 0,07 0,24 4,17 0,71 0,77 9,53 35,48 

Аэропорт им. Петра I 0,83 0,004 0,04 0,39 5,50 1,06 0,65 12,08 30,07 

Улица г. Воронеж (ул. Димитрова) 2,59 0,006 0,36 0,32 5,91 4,51 2,29 22,07 89,42 

Вдоль трассы М4 (Рамонский район) 2,15 0,005 0,48 0,32 6,43 3,61 1,84 25,86 78,01 

100 м от трассы М4 (Рамонский район) 1,75 0,005 0,35 0,24 5,12 1,41 1,02 18,21 57,21 

200 м от трассы М4 (Рамонский район) 0,98 0,005 0,11 0,20 4,42 0,81 0,83 14,28 39,53 

300 м от трассы М4 (Рамонский район) 0,40 0,004 0,07 0,20 3,10 0,64 0,67 13,08 35,05 

Вдоль трассы А144  1,89 0,003 0,27 0,23 6,65 2,55 1,69 23,09 63,06 

100 м от трассы А144 1,63 0,004 0,14 0,20 6,08 1,82 1,42 19,57 53,37 

200 м от трассы А144 1,06 0,004 0,09 0,15 4,35 1,91 0,74 14,11 52,81 

300 м от трассы А144  0,33 0,004 0,10 0,14 3,28 0,85 0,54 12,65 41,07 

Вдоль трассы М4 (Павловский район) 2,24 0,005 0,21 0,17 6,35 2,21 1,43 24,16 59,35 

100 м от трассы М4 (Павловский район) 1,84 0,005 0,16 0,15 4,08 1,95 1,20 20,55 52,17 

200 м от трассы М4 (Павловский район) 1,32 0,005 0,08 0,12 3,32 1,36 0,98 18,39 49,28 

300 м от трассы М4 (Павловский район) 0,90 0,005 0,08 0,11 3,08 0,97 0,71 12,91 35,17 

Вдоль нескоростной дороги 0,92 0,005 0,07 0,26 3,86 0,91 0,83 15,53 58,38 

100 м от нескоростной дороги 0,57 0,004 0,05 0,20 3,45 0,72 0,64 12,05 41,85 

200 м от нескоростной дороги 0,39 0,003 0,02 0,16 3,05 0,69 0,63 10,49 36,14 

300 м нескоростной дороги 0,41 0,004 0,02 0,11 2,45 0,52 0,67 11,59 39,18 

Вдоль железной дороги  1,76 0,005 0,15 0,34 5,45 1,53 0,91 27,37 67,30 

100 м от железной дороги  0,64 0,005 0,06 0,27 4,65 1,31 0,73 23,90 51,34 

200 м от железной дороги  0,50 0,004 0,05 0,23 4,25 0,83 0,65 12,21 44,75 

300 м от железной дороги  0,50 0,004 0,06 0,19 3,36 0,65 0,67 14,25 38,39 

Среднее значение 0,78 0,004 0,11 0,21 3,89 1,31 0,84 14,69 45,31 

ПДК 6,0 0,1 1,0 0,5 -     

 

Содержание ртути в образцах травы пустырника пятилопастного варьировало от 0,002 мг/кг до 

0,006 мг/кг, при установленной предельно допустимой концентрации в лекарственном растительном 

сырье 0,1 мг/кг. Концентрация данного металла в образцах, собранных в заповедных зонах, 

практически не отличалась от его концентрации в образцах, произрастающих в условиях агро- и 

урбобиоценозов. При этом содержание ртути в почвах исследуемых районов в десятки раз больше – от 

от 0,01 до 0,24 мг/кг [3]. Известно, что в почве ртуть образует малорастворимые соединения, которые 

достаточно прочно удерживаются почвенными коллоидами. Также низкое содержание фитотоксичной 

ртути в лекарственном растительном сырье можно связать с наличием в растениях действующей 

системы инактивации токсикантов [7; 8; 12]. 

Содержание кадмия в траве пустырника пятилопастного, собранного на территории 

Воронежской области, колебалась от 0,02 мг/кг до 0,48 мг/кг при среднем содержании 0,11 мг/кг, что 

в 9 раз меньше его предельно допустимой концентрации в растительном сырье (1,0 мг/кг). 

Концентрация кадмия в изучаемом сырье пустырника пятилопастного также значительно меньше 

содержания элемента в почве (0,02–0,71 мг/кг) [3]. Концентрация данного металла в траве пустырника 

пятилопастного заповедных зон находилась на уровне 0,02–0,03 мг/кг, в образцах, собранных в 

агробиоценозах Воронежской области, – 0,02-0,08 мг/кг.  Более высокие концентрации вновь отмечены 

в образцах пустырника пятилопастного, произрастающего в урбоценозах – вблизи крупных 

химических предприятий (ОАО «Минудобрения», ООО «БорМаш»), в крупных городах области 

(Воронеж, Борисоглебск), вдоль и вблизи автотрасс (М4, А144), вдоль железной дороги. Объяснить 

низкий уровень накопления кадмия, являющегося главным блокатором основных ферментных и 

антиоксидантных систем в растении, можно тем, что у пустырника пятилопастного в процессе 

эволюции выработался механизм физиологической регулировки всасывания и проведения соединений 

данного металла по тканям и органам растения, что является основой их выживания в условиях 

техногенного загрязнения окружающей среды данным элементом. При этом более высокие 
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концентрации кадмия в образцах, собранных в урбоценозах, можно связать с аэрозольным 

загрязнением надземной части растения токсичным металлом [7; 9; 11; 19; 29; 30].  

Концентрацию мышьяка в траве пустырника пятилопастного можно оценить, как высокую. Так, 

в 1 образце из 51 превышена предельно допустимая концентрация элемента, установленная 

фармакопейной статьей, в 0,5 мг/кг (в образцах, собранных вблизи ТЭЦ «ВОГРЭС). Средняя же 

концентрация элемента в траве пустырника пятилопастного составила 0,21 мг/кг и варьировала от 0,11 

мг/кг до 0,53 мг/кг. Концентрация мышьяка в верхних слоях почв исследуемых районов гораздо 

значительнее – от 0,55 мг/кг до 3,81 мг/кг [3]. Известно, что соединения мышьяка обладают низкой 

растворимостью и подвижностью в почве, что связано с их сорбцией на поверхности органическими и 

минеральными коллоидами, поэтому мышьяк – малодоступный для растений элемент. С увеличением 

содержания его соединений в почве возможно развитие токсического действия на растительные 

организмы: увядание листьев, замедление темпов роста. Поэтому можно предположить наличие у 

пустырника пятилопастного биохимических механизмов, препятствующих накоплению мышьяка [5; 

7; 13; 14].  

Средний уровень содержания никеля в траве пустырника пятилопастного оценивается в 

3,89 мг/кг при колебании его от 1,04 мг/кг (для образца, собранного в Лискинском районе) до 8,46 мг/кг 

(для образца, собранного вблизи ООО «БорМаш» в Поворинском районе). Предельно допустимая 

концентрация никеля так же, как и хрома, кобальта, меди и цинка, определяемых в исследуемых 

образцах, в лекарственном растительном сырье в настоящее время не нормируется, хотя широко 

известно об их токсическом действии на живые организмы. Концентрация никеля в почвах изучаемых 

территорий принимала значения от 2,23 мг/кг до 98,25 мг/кг [3]. Сопоставляя полученные данные, 

заметно, что данный элемент также незначительно накапливается в надземной части пустырника 

пятилопастного, хотя соли никеля находятся преимущественно в растворенном состоянии в почвенном 

растворе. Известно, что в значительных концентрациях никель оказывает токсическое действие на 

растительный организм, способствует угнетению процессов фотосинтеза и транспирации. Вероятно, у 

пустырника пятилопастного выработался физиологический барьер к накоплению никеля в высоких 

концентрациях. Для образцов травы пустырника пятилопастного, произрастающего в условиях 

заповедных территорий, отмечено накопление металла на уровне 1,31–3,19 мг/кг. Образцы, 

произрастающие в условиях агробиоценозов, содержали 1,04–4,01 мг/кг никеля. Более высокое 

содержание металла (более 5 мг/кг) отмечено в образцах, собранных в урбобиоценозах с активной 

хозяйственной деятельностью человека – вблизи крупных химических предприятий (ОАО 

«Минудобрения», ООО «БорМаш», ООО «Сибур»), на улице городов (Воронеж, Калач, Борисоглебск), 

вдоль и вблизи автотрасс (М4, А144), вдоль железной дороги, что, вероятно, связано со значительным 

вкладом аэрозольного загрязнения лекарственного растительного сырья никелем [7; 17; 18; 21; 22; 28].  

Содержание хрома в изучаемых образцах травы пустырника пятилопастного варьировало от 

0,29 мг/кг (для образца, отобранного в Воронежском природном биосферном заповеднике) до 

4,51 мг/кг (для образца, отобранного на улице города Воронежа) при среднем значении 1,31 мг/кг. 

Концентрация хрома в верхних слоях почв рассматриваемых территорий принимала значения от 2,53 

мг/кг до 45,16 мг/кг [3]. Фитотоксичность хрома проявляется в повреждении корней растения, а также 

увядании его надземной части, хлорозе молодых листьев. Очевидно, что накопление данного металла 

блокируется растением на биохимическом уровне, что является его эволюционно выработанным 

приспособлением к жизни в условиях загрязнения среды обитания. При анализе полученных 

результатов также отмечаются значительно более низкие концентрации хрома в образцах травы 

пустырника пятилопастного, собранного на контрольных территориях (в заповедниках) – от 0,26 мг/кг 

до 0,44 мг/кг, и в агробиоценозах – от 0,31 мг/кг до 0,89 мг/кг. В урбобиоценозах концентрация хрома 

в надземной части пустырника пятилопастно значительнее (от 0,65 мг/кг до 4,51 мг/кг) [8; 19; 26; 27].  

Средняя концентрация кобальта и его уровень накопления в траве пустырника пятилопастного 

еще более низкие, чем для хрома. Так, содержание кобальта в изучаемых образцах варьировало от 

0,52 мг/кг (для образца, отобранного в Борисоглебском районе) до 2,29 мг/кг (для образца, собранного 

на улице города Воронежа) при среднем уровне накопления в сырье Воронежской области – 0,84 мг/кг. 

Концентрация его в верхних слоях почв характеризуется значениями от 1,84 мг/кг до 21,78 мг/кг [3], 

что свидетельствует о низком уровне накопления кобальта травой пустырника пятилопастного. В 

образцах контрольных территорий и агробиоценозов также отмечены более низкие уровни 

концентраций данного металла, чем для образцов урбанизированных территорий, что может 

доказывать дополнительное аэрозольное загрязнение сырья [7; 8; 17; 18]. 

Проведенные анализы показали, что трава пустырника пятилопастного в значительной степени 

накапливает медь и цинк. Так, концентрация меди варьировала от 6,23 мг/кг (для образца, отобранного 
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в Воронежском биосферном заповеднике) до 25,86 мг/кг (для образца, собранного вблизи ООО 

«БорМаш» в с. Пески Поворинского района) при среднем содержании в регионе 14,69 мг/кг. 

Содержание меди в верхних слоях почв изучаемых территорий изменялось от 3,30 мг/кг до 65,38 мг/кг 

при среднем 23,25 мг/кг [3]. При этом для ряда образцов отмечена более высокая концентрация меди в 

сырье, чем в почве, на которой оно произрастало (например, для травы пустырника пятилопастного, 

собранного на всех контрольных территориях (в заповедных зонах), в с. Елань-Колено, в 

Нововоронеже, в Репьевском, Ольховатском, Панинском районах, вдоль низовья Воронежского 

водохранилища, вдоль высоковольтных линий электропередач). Это указывает на значительную 

концентрирующую способность надземной части пустырника пятилопастного в отношении меди, 

которая, по-видимому, играет важную физилогическую роль в растительном организме. Известно, что 

медь участвует в процессе фотосинтеза, активизирует углеводный и азотный обмены, повышает 

сопротивляемость растительного организма к инфекционным заболеваниям, увеличивает 

засухоустойчивость. Однако при высоком содержании меди в почвах некоторых урбанизированных 

территорий (вблизи крупных химических предприятий (ОАО «Минудобрения», ООО «БорМаш»), на 

улице города Воронежа, вдоль и вблизи крупных автомобильных дорог (М4, А144), вдоль железной 

дороги) содержание элемента в растении гораздо ниже, что говорит о накоплении данного металла в 

пустырнике пятилопастном до какого-то физиологически важного уровня, а далее его 

концентрирование растением блокируется. Объяснить это можно тем, что высокие концентрации меди 

могут вызывать дефицит железа в растительном организме, появление бурых пятен на листьях и их 

отмирание [7; 8; 10–12].  

Концентрация цинка в изучаемых образцах травы пустырника пятилопастного принимала 

значения от 21,97 мг/кг (для образца, отобранного в Лискинском районе) до 89,42 мг/кг (для образца, 

собранного на улице города Воронежа) и в среднем составила 45,31 мг/кг. Сопоставляя полученные 

результаты с данными по почвам (содержание цинка варьировало от 9,58 мг/кг до 154,45 мг/кг при 

среднем значении по региону 52,69 мг/кг) [3], можно отметить значительное накопление элемента в 

сырье. Например, для образцов травы пустырника пятилопастного, собранного на контрольных 

(заповедных) территориях в Нижнедевицком, Лискинском, Подгоренском, Петропавловском, 

Грибановском, Новохоперском, Воробьевском, Россошанском, Репьевском, Верхнехавском районах, в 

с. Елань-Колено, г. Нововоронеж, вблизи аэропорта, вдоль и на удалении 300 м от нескоростной 

атомобильной дороги в Богучарском районе, содержание цинка в растительном сырье выше, чем в 

почве, на которой оно выросло. Это связано со значительной физиологической потребностью растения 

в данном элементе. Так, цинк активирует более 300 ферментов, участвует в образовании хлорофилла, 

является составной частью более 40 ферментов, активизирует метаболизм углеводов, протеинов, 

фосфатов, повышает устойчивость к патогенам, жаро- и засухоустойчивость. Но при значительном 

содержании цинка в верхних слоях почв урбоценозов (на улицах крупных городов с развитой 

хозяйственной деятельностью человека (Калач, Борисоглебск, Воронеж, вблизи крупных авто- и 

железных дорог, промышленных предприятий), в растении металл накапливается в меньшей степени, 

что вероятно связано с токсическим действием его избытка в растительном организме [5; 7; 8; 29; 30]. 

Выводы. Были проанализированы свыше 50 образцов травы пустырника пятилопастного, 

собранной в различных по уровню антропогенного воздействия районах Воронежской области, на 

предмет содержания тяжелых металлов и мышьяка. Сравнивая данные по содержанию тяжелых 

металлов в верхних слоях почв региона и данные по содержанию этих элементов в траве пустырника 

пятилопастного, можно утверждать о наличии значительных физиологических барьеров, 

препятствующих накоплению экотоксикантов в растении, что особенно заметно для таких элементов, 

как свинец, ртуть, мышьяк, кадмий, кобальт и хром. Оказалось, пустырник пятилопастной способен 

избирательно концентрировать некоторые тяжелые металлы, входящие в активные центры 

ферментных систем (например, медь и цинк), в том случае, если их содержание в окружающей среде 

ниже некоторого жизненно важного уровня; при значительном же содержании данных элементов в 

почвах, растение также физиологически блокировало их поступление в надземную часть растения. На 

основании этого можно предполагать, что у пустырника пятилопастного в условиях антропогенной 

нагрузки и техногенного загрязнения внешней среды в результате действия отбора и проявления 

адаптации к этим условиям происходит формирование эдафотипа. Результаты исследований показали, 

что возможно значительное загрязнение данного сырья аэрозольным путем (в частности, свинцом, 

кадмием, никелем, хромом, кобальтом), что важно учитывать при планировании мест заготовки 

данного лекарственного растительного сырья и оценке его качества. 
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