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 Влияние условий культуры на элементный химический состав
  возделываемых лекарственных растений в 

 К.Х. «Лекарственные травы» Северного Алтая.

Цель:

           Дать экологическую оценку лекарственного сырья

           заготавливаемого в К.Х. «Лекарственные травы».

Задачи:

1. Определить содержание микроэлементов – биофилов

(Mn,  Zn,  Cu ), в лекарственных растениях.
2. Определить содержание тяжёлых металлов (Pb, Cd, Hg)

в лекарственных растениях.

           3.  Изучить влияние условий культуры на элементный 
                химический состав возделываемых лекарственных

                растений.

Актуальность.

· Увеличивающийся в последние годы интерес к лекарственным растениям среди населения, а также возрастающая потребность в лекарственном сырье растительного происхождения фармацевтической промышленности привели к интенсификации эксплуатации ресурсов лекарственного сырья в естественных  местообитаниях. Бессистемная, не регламентируемая государством заготовка лекарственного сырья, отсутствие мер по охране и естественному  возобновлению привели к значительному снижению его запасов в природе и даже полному уничтожению некоторых видов, поэтому я провела исследования в своей работе.

                              Введение.

Элементный химический состав дикорастущих и культивируемых лекарственных растений.
Флора Горного Алтая, благодаря неоднородности  природно-климатических условий, отличается многочисленностью и большим разнообразием. На территории 10 районов и г. Горно-Алтайска произрастает 2151 вид, из 562 родов и 123 семейств высших дикорастущих растений (список…,2003).Здесь произрастают эндемичные для горных территорий виды, такие ценные лекарственные растения, как радиола розовая, левзея сафлоровидная, пион уклоняющийся и др.
Увеличивающийся в последние годы интерес к лекарственным растениям среди населения, а также  возрастающая потребность в лекарственном сырье растительного происхождения фармацевтической промышленности привели к интесификации эксплуатации ресурсов лекарственного сырья в естественных местообитаниях. Бессистемная, нерегламентируемая  государством заготовка лекарственного сырья, отсутствие мер по охране и естественному возобновлению  привели к значительному снижению его запасов в природе и даже полному уничтожению  некоторых видов.
Одним из действительных путей сохранения видового разнообразия запасов лекарственного сырья в природе является введение в культуру и возделывание ценных, пользующихся высоким спросом на рынке, лекарственных растений, как местной дикорастущей флоры, так и инорайонных. В Горном Алтае имеется некоторый опыт по возделыванию в культуре лекарственных растений (Крестьянское хозяйство «Лекарственные травы», ОПХ «Горно-Алтайское»). Разработкой технологии возделывания лекарственных растений в культуре много лет занимаются на сельскохозяйственном факультете Горно-Алтайского государственного университета.
В последние годы большое внимание уделяется экологической чистоте заготавливаемого лекарственного сырья. Значительная удаленность Горного Алтая то крупных промышленных центров, практически полное отсутствие собственной промышленности дают основания сделать предположения об экологической чистоте заготавливаемого  в этом регионе лекарственного сырья. 
В формирование элементного химического состава растений
 участвуют  два ведущих фактора – генетический и экологический. В зависимости от обстоятельств их отношение меняется. Если геохимическая обстановка соответствует требованиям растений, то в элементном химическом составе, главным образом, отражается влияние генетического фактора. При этом, как отмечает В.Б. Ильин, осуществляется генотипическая программа поглощения химических элементов, выдерживается качественный и количественный регламент насыщения тканей ионами.
 Экологический же фактор мешает этому, особенно в тех случаях, когда среда обитания обогащена соединениями этих элементов. Последнее возможно в местах выхода к поверхности рудных тел, а также при антропогенном загрязнении окружающей среды.
Загрязнение атмосферы, почвы и воды в ландшафтах вызывает тревогу не только по тому, что оно может заметно снизить продуктивность растений, нарушить естественно сложившиеся фитоценозы, привести к нарушению нормальных процессов органогенеза, но и потому что оно неизбежно ухудшает гигиеническое качество среды обитания человека, включая и гигиеническое качество получаемых продуктов. Дело  усугубляется тем, что высшие растения без каких-либо признаков отравления и патологических изменений  могут содержать  опасные для животных и  человека концентрации  химических элементов. Поэтому знание природных концентраций элементов в растениях дает возможность судить о состояние чистоты или загрязненности  региона.
Еще в большей степени это касается лекарственных растений. Вместо ожидаемого положительного эффекта можно нанести человеческому организму непоправимый вред при использовании экологически загрязненного лекарственного сырья, потому что лекарственные растения используются не только как сырьё для фармацевтической промышленности, но и непосредственно населением в качестве настоек, отваров, втираний, порошков и др.

        Цель настоящих исследований – дать экологическую оценку       лекарственного  сырья.

        В задачи исследований входило:

        1. Определить содержание микроэлементов - биофилов (Mn, Zn, Cu), в лекарственных растениях.
        2. Определить содержание тяжелых металлов (Pb, Cb, Hg)  в лекарственных растениях.

        3. Изучить влияние условий культуры на элементный химический состав возделываемых лекарственных растений.

              Глава 1. Краткая  характеристика    природно-                                                                                                                                  климатических  условий   Северного Алтая.

 На  территории  Северного Алтая преобладает низкогорный и среднегорный рельеф. Ландшафты в восточной части – лесные, чаще таежные, в западной – лесостепные. Климат характеризуется большим разнообразием. Среднегодовая     температура преимущественно положительная, изменяется от 3,6C° до  -0,3C° . Продолжительность безморозного периода – от 80 до 120 дней. Период активной вегетации при среднесуточной температуре   выше 10 составляет 90-110 дней. Сумма температур за  этот период – от 1100C° до 2100C°.

Годовое количество осадков колеблется от 900 – 1000 мм на северо - Продолжительность устойчивого снежного покрова от 130 до 215 дней.

востоке     до 400-600 мм в южных районах.

                     Глава 2. Объекты и методы исследований
Объектами исследований являлись дикорастущие и культивируемые лекарственные растения Северного Алтая, 52 видов, 21 ботанического семейства.

Предметом исследования являлись микроэлементы – биофилы  (  Mn, Zn, Cu), тяжелые металлы ( Pb, Cd, Hg).
Отбор проб лекарственных растений, у которых лекарственным сырьем является надземная масса, производили в фазе бутонизации – начала цветения, т. е. в период максимального накопления биологически активных веществ. Корни и корневища  отбирали осенью, после оттока биологически активных веществ из надземной массы в подземную.

Пробоподготовку   проводили общепринятыми методами. Определение содержания   химических элементов в растениях производили атомно - абсорбционным   методом на спектрофотометре фирмы  Perkin Elmer. 
Полученные результаты обработаны вариационно – статистическим методом (Биометрия Лакин). 
                   Глава 3. Микроэлементы – биофилы в лекарственных  растениях Северного Алтая.                                                                                  
В ходе приведенных исследований были получены  следующие результаты.

Каждый из химических элементов, поглощаемых  растениями, выполняет в физиологических процессах определённые функции.
Марганец. Марганец – жизненно важный элемент. Он участвует в окислительно–восстановительных реакциях, кислородообразующей  системе фотосинтеза, в восстановлении NO2. Разносторонняя и высокая биологическая роль марганца в организмах объясняется тем, что он входит в состав многих металлоферментов растений и животных. Распространение эндемического зоба на юге Средней Сибири, не связанное с дефицитом йода, объясняют повышенным содержанием  в окружающей природной  среде
 марганца и свинца( 50 – 70 % выше физиологической потребности в этих 
 элементах) и пониженным содержанием кобальта. Ю. Г. Покатилов обращает особое внимание на повышенное содержание марганца как на весомый дополнительный патогенетический фактор ( при недостатке йода ) зобной  эндемии в Прибайкалье. Сходные данные о роли марганца ранее были опубликованы В.В. Ковальским.

В теле взрослого человека  содержится 12 мг (1,6*10-5 %) марганца. Марганец концентрируется в костях (43%), остальное – в мягких тканях, в т.ч. и в мозге. В организме марганец образует металлокомплексы с белками, нуклеиновыми кислотами. Марганец может входить и в состав неорганических  соединений организма.
В зависимости от видовой принадлежности и места обитания растения накапливают марганца от единиц до сотен и даже тысяч мг/кг сухой массы. При концентрации этого элемента в растениях от 20 до 70 мг/кг (табл.1). Высокие концентрации элемента присущи Ledum palustre  и Vaccinium vitis-ideae  (приложение 1), которое относятся к группе растений – манганофилов. Минимальные концентрации марганца обнаружены в надземной части Carum carvi  и корнях  Glycyrrhiza uralensis. 

Оценивая уровень содержания марганца в исследованных лекарственных растениях, можно констатировать, что по этому показателю они не отличаются от растений других регионов.

Таблица 1                                                                                                             
Вариационно-статистические показатели содержания микроэлементов – биофилов в лекарственных растениях Северного Алтая, мг/кг
	 Вариационно-статистические                  показатели 
               
	          Mn
	            Zn
	           Cu

	                                               Дикорастущие

	n
	          69
	           69
	          70

	Lim
	         5-746
	        11-76
	      1,4-26,0

	X±m
	         64±14
	        29,1±1,8
	      7,0±0,4

	V,%
	         178,2
	        51,5        
	        58,8

	                                              Культивируемые

	n
	            25
	           25
	          25

	Lim
	          25-190
	        9,5-52
	       9-58

	X±m
	         69±7
	        30,3± 2,4
	          26,1±2,3

	V,%
	          53,9
	          40,4
	          43,4


Цинк. Основные функции цинка в растениях связаны с метаболизмом углеводов, протеинов и фосфатов, а также с образованием ауксина, ДНК и рибосом. Цинк влияет на проницаемость мембран. Загрязнение окружающей среды цинком заметно влияет на концентрацию этого элемента в растениях.  В экосистемах,  куда цинк поступает в виде  компонента атмосферных загрязнений, надземные части растений концентрируют большую его часть. С другой стороны, произрастающие на загрязнённых цинком почвах, растения накапливают главную долю этого элемента в корневой системе.  Опубликованные в литературе содержания цинка в растениях из некоторых загрязнённых местностей уже достигают 0,n% (на сухую массу), что представляет реальную опасность для здоровья людей. Растения содержат обычно  15-150 мг/кг сухой массы. С ростом концентрации элементов в почве количество его в растениях  увеличивается. В индустриальных районах уровни содержания цинка  в растения могут существенно превышать фоновые. Нормальное содержание цинка в растениях 15-150, предположительно  максимальное 300мг/кг воздушно-сухой массы.
Цинк обладает слабой  фитотоксичностью,  которая обнаруживается только при существенном увеличении его содержания в почве. Появление признаков  токсичности цинка у растений наступает при содержании его в тканях 300-500 мг/кг  сухого вещества.                                                                                                         

В лекарственных растениях исследованных нами районов минимальные и максимальные  концентрации цинка  различают примерно  в 5-6  раз, средние значения концентраций элемента  различаются  незначительно (см. табл. 1). Максимальные концентрации   отмечены в корнях Bergenia crassifolia, Paeonia anomala, Inula  helenium (см. приложение 2).

Медь. Биохимические функции меди очень многообразны. Она присутствует в составе многих ферментов, комплексных соединений, энзимов. Играет важную роль в процессах  фотосинтеза, дыхания, влияет на проницаемость сосудов ксилемы, контролирует образование ДНК и РНК,  оказывает влияние на устойчивость к заболеваниям. Но в высоких концентрациях медь может оказывать токсическое действие на растение,  симптома избытка меди проявляются в виде хлороза и об образовании многочисленных боковых  корней  коричневого  цвета.
Благоприятное содержание меди в растениях важно как для здоровья самих растений, так и для их использования в питании человека и животных. Некоторые виды растений имеют большую устойчивость к повышенным содержаниям меди и могут аккумулировать экстремально высокие количества этого элемента в своих тканях. Содержание меди в растениях из незагрязненных регионов разных стран колеблется от 1 до 10 мг/кг  сухой массы. У ряда видов, произрастающих в широком диапазоне природных условий, концентрация меди в побегах редко превышает 20 мг/кг  сухой массы, поэтому такая величина часто рассматривается  как граница,                                                                                                                               
 отделяющая область избыточных содержаний. Однако и в природных и в искусственных условиях большинство видов растений могут накапливать гораздо больше меди,  особенно в тканях корней. В обзоре В.Б. Ильина и Л.А. Юдановой приводятся сведения о нормальном содержании меди в растениях – 3-40 мг/кг воздушно сухой массы, а предположительно максимальном – 150 мг/кг.
Содержание меди в растительности южной части Западной Сибири в редких случаях превышает 10 мг/кг. В представителях лесного разнотравья преобладают концентрации, равные 2-8 мг/кг, довольно  много (6-8мг/кг) меди в сныти, папоротнике, хвоще, мхах; кустарничках – манганофилах. Сельскохозяйственные культуры содержат также неодинаковое количество меди:  повышенные концентрации свойственны бобовым, меньше меди в зерновых культурах (2,5-5,8 мг/кг).
Медь из почвы в растение переходит очень слабо. Увеличение ее содержание в почве в 12 раз приводит к ее накоплению в зерне, клубнях, соломе и листья максимум в 2 раза.
Концентрация меди в растениях Северного Алтая варьирует в широких пределах (см. табл. 1). Минимальное содержание элемента обнаружено в растениях сем. Crassulaceae  и  Saxifragaceae,  максимальное в растениях сем.                                         Laminaceae   Asteraceae.

Глава 4. Тяжелые металлы и мышьяк в лекарственных растениях   Северного Алтая.
Если для биогенных элементов размах приемлемых концентраций в среде обитания растений очень широк, то для микро - и ультрамикроэлементов, относящихся преимущественно к группе тяжелых металлов, оптимальный или безвредный интервал концентраций узок.
Таблица 2
Вариационно-статистические показатели содержания тяжелых металлов в лекарственных растениях Северного Алтая, мг/кг

	Вариационно-статистические показатели

                                
	            Pb
	           Cd
	           Hg

	                                              Дикорастущие

	n
	           68
	            51
	            51

	Lim
	         0,1-5,7
	       0,010-1,600
	     0,007-0,036

	X±m
	         1,8=0,1
	       0,090±0,030
	     0,010±0,001

	V,%
	         48,4
	        276,3
	        101,1


	Культивируемые

	n
	           25
	          25
	            25

	Lim
	        0,4-3,1
	    0,006-0,610
	        0,014-0,020

	X±m
	        1,6±0,16
	    0,224±0,044
	        0,019±0,0003

	V,%
	         50,0
	          98,3
	            7,8

	ДУ для БАДов, не более
	         6,0
	           1,0
	            0,1


Свинец. Хотя в природных условиях свинец присутствует во всех растениях, выявить какую-либо его роль в метаболизме не удалось. В последнее время свинец привлекает большое внимание как один из главных компонентов химических загрязнений среды и как элемент, токсичный для растений. В растении свинец поступает двумя путями; поглощается корнями и листьями.
Широкое варьирование содержаний свинца в растениях связано с воздействием различных факторов среды, например, наличием геохимических аномалий, техногенного загрязнения,  способности генотипа накапливать свинец. Тем не менее, естественные уровни содержаний свинца в растениях из незагрязненных и безрудных  областей довольно постоянны и лежат в пределах 0,1-10 мг/кг сухой массы (средняя 2 мг/кг)

Содержание свинца в съедобных частях растений, произрастающих в незагрязненных областях, по данным разных авторов, составляет 0,05-3 мг/кг сухой массы.
В обзоре  В.Б. Ильина и Л.А. Юдановой приводятся концентрации  свинца в растениях, принятые за нормальные – 0,1-5 мг/кг воздушно сухой массы, а предположительно максимально -10 мг/кг.

Обычное содержание свинца в сельскохозяйственных культурах, используемых в пищу, находится в пределах 1-5 мг/кг сухого вещества.

В исследованных  лекарственных растениях Северного Алтая  концентрация свинца варьировала  от 0,1 до 5,7 мг/кг (табл.2), но не превышала допустимый уровень, который составляет  6,0 мг/кг для БАДов на растительной основе.
Кадмий. Кадмий – элемент чрезвычайно высокой токсичности. Ионы кадмия обладают большой подвижностью в почвах, легко транслоцируются  в растения и по пищевым цепям поступают в организмы животных и человека.                                                                                                                                 
Соли кадмия обладают мутагенным и канцерогенными свойствами и представляют потенциальную  генетическую опасность. Опыты по изучению поступления кадмия и почвы в растения показали, что он быстро переносится  из корневой системы в надземные части (в 5-10 раз быстрее, чем свинец). В противоположность другим элементам, за исключением цинка, кадмий в относительно больших количествах накапливается в генеративных органах.

В питании человека и животных кадмий представляет собой кумулятивный яд.                                                                                                                             7
Наибольшие концентрации кадмия в загрязненных растениях всегда обнаруживаются  в корнях и листьях, тогда как в зерне кадмий отсутствует. 

Нормальное содержание кадмия в растениях 0,05-0,2 мг/кг воздушно сухой массы, предположительно максимальное – 3 мг/кг.

Вопрос о максимально допустимом пределе содержания кадмия в растительных пищевых продуктах является предметом широкой дискуссии.
В основной массе исследованных образов содержание кадмия колебалось от 0,004 до 0,056 мг/кг и лишь в 2-х образах (Pulmonaria molissima и   Inula helenium)  превышало допустимый уровень, который составляет 1,0 мг/кг.
Ртуть в небольших количествах всегда присутствует в растениях. Физиологическая роль микроколичеств ртути, фиксируемых в тканях растений, еще не достаточно ясна. Возможно, ртуть присутствует в растении как загрязняющий  элемент, но в малых количествах играет  важную, а может быть, жизненно необходимую физиологическую роль.
Ртуть легко поглощается корневой  системой и переносится в самом растении. Поступая в растения, ртуть неравномерно распределяется по всем его органам, а накапливается главным образом, в корнях, стеблях. Корни могут содержать до 95% всей ртути в растениях. Органы запасания ассимилянтов менее насыщены ртутью. Репродуктивные органы содержат меньше ртути, чем вегетативные.
Растения существенно различаются по способности поглощать и накапливать ртуть. Концентрация ртути в растениях на загрязненных почвах колеблется от 0,005 до 0,05 мг/кг. Основные сельскохозяйственные культуры содержат следующее количество ртути: овощи (листья) – 0,06, зерновые (листья)- 0,04, зерновые (зерно) – 0,02, травы (надземная часть)- 0,03. Естественный уровень содержания ртути в люцерне составляет 39 мг/кг, по другим данным, концентрация ртути в травах и кормовых культурах не превышает 100 мкг/кг сухой массы.
 В зерне злаков содержания ртути почти одинаковы в разных странах для каждого вида при средних значениях от 0,9 до 21 мкг/кг сухой массы.
В растениях, произрастающих в загрязненных районах, может накапливаться гораздо больше ртути, чем в нормальных условиях. Так, в надземных частях растений сем. Fabaceae, Gramineae, Compositae, Laminaceae, собранных над Агъятагским  рудном месторождение (Азербайджан), было обнаружено повышенное содержание ртути (0,012-0,33 мг/кг). На Никитовском ртутно-рудном месторождение (Донбасс) концентрация ртути в  Achllea  достигала  1 мг/кг.
Способностью аккумулировать ртуть из почвы обладают бобовые, редис, картофель, салат, томаты, лютик, роголистник.

В исследованных нами растениях концентрация ртути варьировала от 0,001 до 0,0,010 мг/кг. Максимальные содержания ртути отмечены в  Hypericum ascyron (0,120 мг/кг). Допустимый уровень ртути 0,1 мг/кг.
Глава 5. Элементный химический состав культивируемых                                                                                             лекарственных растений Северного Алтая.

Увеличивающийся в последние годы интерес к лекарственным растениям среди населения, а также возрастающая потребность в лекарственном сырье растительного происхождения фармацевтической промышленности привели к интенсификации эксплуатации ресурсов  лекарственного сырья в естественных местообитаниях. Бессистемная, нерегламентируемая   государством заготовка лекарственного сырья, отсутствие мер по охране и естественному возобновлению привели к  значительному снижению его запасов в природе и даже полному уничтожению некоторых видов.

Одним из действенных путей сохранения видового  разнообразия запасов лекарственного сырья в природе является введение в культуру и возделывание ценных, пользующихся высоким спросом на рынке, лекарственных растений, как местной дикорастущей флоры, так и инорайонных. В Горном Алтае имеется некоторый опыт по возделыванию в культуре лекарственных растений  (Крестьянское хозяйство «Лекарственные травы», ОПХ «Горно-Алтайское»). Разработкой технологии возделывания лекарственных растений в культуре много лет занимается на сельскохозяйственном факультете Горно-Алтайского Государственного Университета.

Нами был изучен элементный химический состав культивируемых  лекарственных растений Северного Алтая.
 Условия культуры не оказали существенного влияния на элементный химический состав лекарственных растений. Закономерности его, свойственные дикорастущим растениям, сохранились и при возделывании их в культуре.
Наибольшее содержание марганца отмечено в зверобое продырявленном, листья девясила высокого, корнях эхинацеи - пурпурной (табл.3). Цинком наиболее обогащен донник белый и мелисса лекарственная. Медью в большей степени насыщены корни. Больше всего обнаружено кобальта в корнях эхинацеи- пурпурной, доннике белом. Такая же закономерность отмечается и для кобальта.
Из тяжелых металлов меньше всего лекарственные растения содержат ртути(<0,02 мг/кг). Концентрация этого элемента в лекарственных растениях находится ниже чувствительности атомно-абсорбционного метода. Содержание кадмия в лекарственных растениях варьирует незначительно. Количество свинца варьирует в довольно широких пределах: от 0,5 до 2,5 мг/кг. Содержание хромов большей части растительных образцов находится за пределами чувствительности атомно-абсорбционного метода, только в корнях эхинацеи- пурпурной обнаружено высокое содержание этого элемента. С возрастом растения количество его снижения с 6,9 до 3,0 мг/кг. Концентрация никеля в культивируемых лекарственных растениях изменяется значительно: от 1,8 до 12,0 мг/кг сухой массы.
Содержание микроэлементов-биофилов в дикорастущих и культивируемых лекарственных растениях.
	      Вид


	        Mn

	        Zn
	        Cu

	
	Дикораст.
   
	Культив.
	Дикораст.  
	Культив.
	Дикораст.
	Культив.

	Hypericum
perforatum

    (L.)

	    69
	   190
	   49
	   43
	    4,7
	    33

	Inula helenium
    (L.)

	    55
	    32
	   53
	    15
	     26
	    12

	Melilotus albus
    Medik

	     69
	   62 
	   18
	    46
	    7,8
	    32

	Mentha arvensis (L.)

	     45
	   39
	   48
	    32
	    17,0
	     28

	Origanum vulgare (L.)

	    23
	   84
	   26
	    46
	    6,3
	    30

	Plantago major (L.)

	    29
	   37
	   37
	    29
	    10,2
	    16

	Urtica dioica (L.)

	    76
	   67
	   25
	    23
	     7,0
	   9,0


   Содержание тяжелых металлов  в дикорастущих и  культивируемых лекарственных растениях.

	     Вид  

                       
	        Pb            
	         Cd 
	        Hg

	
	Дикораст.
	Культив.     
	Дикораст.
	Культив.
	Дикораст.
	Культив.

	Inula helenium

    (L.)

	0,9
	0,8
	1,60
	0,57
	0,023
	<0,02

	Hypericum

perforatum

    (L.)

	<1
	1,8
	0,08
	0,57
	0,011
	 <0,02

	Melilotus albus

    Medik

	2,2
	1,4
	0,017
	0,38
	0,0078
	<0,02

	Mentha arvensis (L.)

	1,4
	1,8
	0,04
	0,012
	0,012
	<0,02

	Origanum vulgare (L.)

	1,2
	2,5
	0,03
	0,034
	0,016
	<0,02

	Plantago major (L.)

	2,0
	2,3
	0,014
	0,012
	0,020
	<0,02

	Urtica dioica (L.)


	3,2
	1,7
	0,005
	0,057
	0,022
	<0,02


Элементный химический состав культивируемых лекарственных растений Северного Алтая, мг/кг

     Вид                  Mn              Zn             Cu              Pb            Cd            Hg                   Kalendula              63               33              31              0,6           0,11        <0,02

officinalis
Пижма                 102              37              23              1,2           0,24        <0,02

обыкновенная

Подорожник      37/29          29/37        16/10,2         2,3           0,12       <0,02

большой               29              37              10,2

Донник белый     62              46               32              1,4            0,38      <0,02

Мята перечная     39              32               28              1,8           0,012     <0,02

Клевер красный   53             25               26              2,2            0,008     <0,02

Душица                 84             46               30              2,5            0,034     <0,02

обыкновенная 
Ромашка               70              21               33              1,1            0,068     <0,02

аптечная
Тысячелистник    83              27               43               1,3          0,085     <0,02

обыкновенный 
Мелиса                35                43               35               1,6           0,006    <0,014    

лимонная
Зверобой           190/22       43/21         33/8,5              1,8          0,57       < 0,02 
продырявленный  22             21             8,5                 
Крапива            67/94        23/21        9,0/8,6               1,7          0,057      <0,02

двудомная          94             21              8,6
Мелиса               53             42              30                   3,0          0,018      <0,02 

лекарственная

хвощ полевой    66            38               37                  1,9           0,030      <0,02
Девясил              32            15              12                   0,8            0,57       <0,02 

высокий 1-го 
года, корни

-//-2-го года,      48            27              16                    0,8             0,49        <0,02
надземная масса

-//-,соцветия     60            38               20                    0,8             0,57         <0,02
-//- 5-го года     73            14             9,9                    0,5              0,27        <0,02

 корни
Эхинацея          33            9,5           15                      1,7               0,009      <0,02 
пурпурная

2-го года,
надземная

масса

-//-//, корни      93            28            23                       2,7               0,15        <0,02
-//- 3-го года,   83            41            34                       1,8               0,27        <0,02
корни

-//- 4-го года,   105          52            58                       3,1               0,54        <0,02
корни

Валериана        26            11            26                      0,4                0,030     <0,02
лекарственная,

корни

                                      Выводы

1.  Концентрация химических элементов в лекарственных растениях Северного Алтая находится в пределах фоновых значений и не превышает допустимых уровней.

2.  Общим для всех исследованных нами видов растений является следующий убывающий ряд поглощения: Mn >Zn>Cu>Pb>Cd>Hg.

3.  Условия культуры не оказали существенного влияния на элементный химический состав лекарственных растений. Закономерности его, свойственные дикорастущим растениям, сохранились и при  возделывании их в культуре.   

                        Перспектива
Элементный химический состав растений Северного Алтая можно рассматривать как отражение биохимической ситуации экологически чистого региона с ненарушенными естественными биохимическими циклами элементов.
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