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Введение 

Среди большого разнообразия новых культур особое место занимает 

стевия – Stevia rebaudiana, благодаря своим вкусовым качествам и 

лечебным свойствам, которые делают его необходимых для здорового 

питания. 

Стевия – это травянистый многолетник с ежегодно отмирающими и 

вновь отрастающими стеблями. Подземная часть в виде толстого 

мясистого корневища. Надземные стебли тонкие, опушенные, довольно 
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сильно ветвящиеся в верхней части, высотой до 150 см. На верхушках 

стеблей метельчатые соцветия с мелкими, собранными в небольшие 

щитки, цветками. Листья узкие, удлиненные, в верхней части слегка 

городчатые, в нижней цельнокрайние, перекрестно – супротивные с 

коротким черешком. Обе стороны листьев слегка опушены [1,2,3]. 

Как отмечала Дзюба О.О. (1998), первые исследования химического 

состава стевии были проведены немецкими учеными P. Rasenackи K. 

Dieterich в 1908-1909 гг. Они и выделили сладкие гликозиды из листьев. 

Эти соединения перспективны для использования их в качестве 

сахарозаменителей для больных с нарушениями углеводного обмена [2]. 

По данным Ляховкина А.Г. (1999) и Трухачева В.И. и др. (2012) 

листья богаты содержанием микро и макроэлементами [4,5]. 

Следует учитывать, что большинство микро- и ультрамикроэлемента 

можно отнести к тяжелым металлам [1,4,6], и употребление терминов 

«тяжёлые металлы» и «микроэлементы» определяется их концентрацией в 

организмах и окружающей среде [6,7]. Главными факторами, 

определяющими концентрацию элементов в тканях растений, считаются: 

уровень содержания элемента в почвенном покрове; количество 

биодоступной формы элемента в почве; видовая принадлежность растения, 

фаза его развития и распределение элемента по органам. Большая часть, 

поглощённых растениями тяжёлых металлов аккумулируется в тканях 

корня, что является одним из механизмов защиты надземных органов 

растений [4]. 

Следует помнить, что высокие концентрации тяжёлых металлов 

негативно воздействуют на метаболизм. Высшие растения могут 

содержать повышенныеконцентрации химических элементов без каких-

либо внешних признаков, что создаёт опасность при их потреблении [6], 

поэтому тяжёлые металлы представляют большую опасность для здоровья 
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населения в силу своей токсичности и способности мигрировать в системе 

«почва–растение–человек».  

В ранних работах авторов изучены особенности и возделывания 

данного растения в разных агроэкологических условиях Удмуртии. Было 

установлено, что культура стевии на юге республики обладает лучшим 

ростом, однако и в центральной части республики показатели 

продуктивности при рассадном способе выращивания не уступают 

таковым при возделывании в центрально-черноземном районе. Изучение 

зависимости урожайности от способа размножения (семенной или 

вегетативный), выявило преимущество вегетативного способа получения 

рассады стевии [8,9,10,11]. 

Цель работы – определить особенности накопления и 

распределения тяжелых металлов: марганца, железа, цинка, меди в 

растительном сырье стевии, выращенной в разных агроэкологических 

условиях. 

 

Объект, методы и методика исследований 

Объектом исследований служили растения стевии полученные 

вегетативным и семенным путем, выращенные на участках с различными 

почвенно-климатическими условиями.  

Изучалось накопление и распределение марганца, цинка, железа и 

меди в различных органах и почвах. 

Характеристика почвенных участков представлена в таблице 1.  

 

Таблица 1. Содержание тяжелых металлов в почвах, мг/кг 
Местоположение  Mn Fe Zn Cu 

г. Ижевск 1503,2 5319,4 36,0 9,5 
д. Ныргында 1205,8 2340,1 31,5 9,5 

ПДК 500 3800 23,0 3,0 
Образцы растительного материала и почвы были отобраны в конце 

вегетации. Отбор образцов проводили в сухую погоду. Сбор, сушка, и 



Научный журнал КубГАУ, №134(10), 2017 года 

 

http://ej.kubagro.ru/2017/10/pdf/43.pdf 

4 

подготовка образцов к химическому анализу проводились по стандартной 

методике. 

Содержание в растительном сырье кислоторастворимых подвижных 

форм изучаемых металлов, а также концентрации этих металлов в 

отдельных органах растений, образцы почв были определены и 

проанализированы методом атомной абсорбции. 

Для выявления аккумуляции исследуемых металлов в стевии нами 

использован коэффициент биологического накопления (КБН). 

 

Результаты и обсуждения 

Анализ литературных данных показал, что почва как основа экотопа 

в значительной мере определяет макро- и микроэлементный химический 

состав произрастающих на ней растений [12]. Многие авторы отмечают 

видовые различия в характере металлоаккумуляции у растений. Миграция 

металлов в системе «почва-растение» определяется типом почв, 

свойствами почвообразующих пород, а также спецификой вида растений, 

погодными условиями [13]. 

Результаты наших исследований показывают что, в условиях г. 

Ижевска в почвенных образцах содержание элементов выше по сравнению 

с условно экологически чистым районом д. Каракулино (табл. 1). 

Содержание подвижной формы Mn в исследуемых почвах наблюдается 

превышение ПДК, принятой за 500 мг/кг [14]. Концентрация железа 

превышает фоновый показатель, равный 3800 мг/кг [15] в г. Ижевске. 

Превышение ПДК по цинку (23,0 мг/кг) в г. Ижевск – 1,56 и д. Ныргында – 

1,36 раза, а по меди в 3,2 разав обоих почвенных образцах, по меди – 3 

мг/кг [16]. 

Элементы, присутствующие в почвах, всегда имеют комплексное 

действие на растение и при этом усиливают или ослабляют действие друг 

друга (табл. 2). 
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Результаты исследований надземной части и корней стевии не, 

зависит от места выращивания, позволили распределить исследуемые 

элементы в ряд по убыванию следующим образом: Fe ˃  Mn ˃  Zn ˃  Cu. 

 

Таблица 2. Содержание тяжелых металлов в надземных и подземных органах стевии, 
мг/кг 

Место 
выращивания 

вида 

Способ 
размножения 

Сырьё Mn Fe Zn Cu 

г. Ижевск 

семенной 
листья 382,6 933,5 30,7 1,2 
стебли 89,0 66,4 18,7 1,4 
корни 115,5 230,7 25,0 2,3 

вегетативный 
листья 383,2 730,6 38,5 2,3 
стебли 40,7 63,4 14,5 2,2 
корни 42,8 76,3 25,8 2,5 

д. Ныргында 

семенной 
листья 144,4 256,1 14,6 1,2 
стебли 33,1 76,6 9,0 1,0 
корни 83,9 989,8 5,5 0,9 

вегетативный 
листья 164,4 710,2 16,0 1,8 
стебли 27,5 165,5 9,4 1,4 
корни 20,4 303,9 12,3 1,1 

ПДК - - 50 10 
ПДК для чая и лекарственных растений: Cu – 10мг/кг и Zn – 50 мг/кг [17]. 

 

Содержание меди в органах Stevia rebaudiana , уменьшается в ряду: 

корни→стебель → листья (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 Содержание кислоторастворимой подвижной формы меди в органах 
Stevia rebaudiana 

Корень является барьером в транспортировке меди в надземные 

части растения. Интенсивность поглощения меди снижается с увеличением 

его концентрации в почвах. Это объясняется существованием механизмов, 
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регулирующих накопление и распределение металлов между корнями и 

надземными органами [18]. 

Как видно из рисунка 2 концентрация цинка в органах стевии не 

превышает предельно допустимую концентрацию, равную 50 мг/кг [17]. 

 

 

Рисунок 2 Содержание кислоторастворимой подвижной формы цинка в органах 
Steviarebaudiana 

 

Цинк по органам стевии распределяется иначе: листья → стебель → 

корни (рис. 3), то есть подземные органы не защищают растения от 

избыточного поступления элемента. 
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Рисунок 3 Коэффициент биологического накопления в органах Stevia rebaudiana 
 

Для оценки интенсивности поглощения химических элементов, 

растениями стевии из почвы был рассчитан коэффициент накопления (рис. 

3). По степени уменьшения коэффициента накопления элементы образуют 

следующий ряд: Zn˃ Cu˃ Fe˃ Mn. 

 

Выводы 

Таким образом, содержание тяжелых металлов в сырье стевии, 

собранном в различных местах выращивания, не превышает ПДК. 

Растения стевии способны к регуляции потока исследуемых тяжелых 

металлов, в ассимилирующих органах накапливают оптимальное 

количество элементов, необходимых для и их роста и развития не 

зависимо от условий выращивания. 
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