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Реферат. В работе приведены данные исследований по содержанию химических элементов в почвах и расте-
нии Taraxacum officinale Wigg., произрастающего на территории Забайкальского края. Проведено сравнение со-
держания химических элементов с предельно допустимыми концентрациями. Рассчитаны коэффициенты: нако-
пления, корневого барьера, транслокации. 

Ключевые слова. Забайкальский край, коэффициент корневого барьера, коэффициент накопления, коэффици-
ент транслокации, химические элементы, Taraxacum officinale.

Summary. The paper presents research data on the content of chemical elements in soils and the plant Taraxacum 
officinale Wigg., which grows on the territory of the Transbaikal Territory. The content of chemical elements is compared 
with the maximum permissible concentrations. The coefficients of accumulation, root barrier, and translocation are 
calculated.
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Одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale Wigg., семейство Asteraceae) – многолетнее тра-
вянистое лекарственное растение. Лекарственным сырьем являются корни, которые заготавливают 
ранней весной или осенью. Химический состав представлен тритерпеновыми соединениями, стерина-
ми, витаминами, смолами, углеводами. Настои широко применяются при лечении заболеваний ЖКТ, 
кожных заболеваниях, почечнокаменной болезни и др. (Рабинович, 1987; Шмерко, Мазан, 1996). Так 
как данный вид имеет широкое распространение и применение, то актуальным становится вопрос 
об экологической чистоте заготавливаемого сырья. На территории Забайкальского края основными 
загрязнителями окружающей среды являются: сельскохозяйственные предприятия, строительство до-
рог, предприятия электроэнергетики и добыча минерального сырья (Чудновская, 2013).

Исследования проводились в 2018 г. на территории Забайкальского края (Калганский район). 
Отбор проб проводился в фазу цветения (3-кратная повторность). Отбирались здоровые, без внешних 
повреждений растения. Исследование элементного состава в растительных образцах проводили в ла-
боратории рентгеновских методов анализа в институте геохимии СО РАН (г. Иркутск). Анализ поч-
венных образцов проводили методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой на спек-
трометре Perkin Elmer NexION 300D (США) в аккредитованной лаборатории ЗАО «СЖС Восток Ли-
митед» (г. Чита).

Для оценки доступности химических элементов были рассчитаны следующие коэффициен-
ты: 1) КН (коэффициент накопления) – отношение содержания химического элемента в подземной 
части растения к его валовому содержанию в почве; 2) Ккб (коэффициент корневого барьера) – от-
ношение содержания элемента в подземной части к их концентрации в надземной части; 3) КТ (ко-
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эффициент транслокации) – отношение содержания элемента в надземной части растений к его со-
держанию в корнях. 

Для определения возможного источника загрязнения лекарственных растений в районе иссле-
дования определяли валовое содержание некоторых химических элементов в почве (табл. 1). Источ-
никами загрязнения почв исследуемого района является добыча и переработка полезных ископаемых 
на территории района исследования. Было обнаружено, что по некоторым химическим элементам от-
мечается превышение ПДК. Содержание хрома превышает ПДК в 1,42 раза, марганца – 1,63, меди – 
3,47, цинка – 100, бария – 3,37, свинца – 327,7 раз. Наиболее опасные значения были зафиксированы 
для свинца и цинка.

Таблица 1
Содержание химических элементов техноземах, мг/кг (валовые формы)

Ca Ti Cr Mn Fe Ni Cu Zn Sr Ba Pb
почва 15000 600 142 2440 47700 14 191 10000 299 101 9830
ПДК 29600* 5000 100 1500 46500* 85 55 100 340* 30 30

Примечания: приведены кларки химических элементов по А. П. Виноградову (Касимов, Власов, 2015).

Для выявления технического загрязнения химическими элементами исследовались надземная 
и подземная фитомассы растений. Полученные результаты исследования представлены в таблице 2. В на-
стоящее время нет нормативно-правовых документов, регламентирующих содержание тяжелых метал-
лов в лекарственном сырье. Наиболее близким эталоном ПДК для лекарственного растительного сырья 
служат соответствующие ограничения для сухих овощей и фруктов (Предельно-допустимые …, 1986; 
Пименова, Шелепова, 2004). Для оценки ПДК по свинцу и кадмию были использованы данные, предло-
женные Государственной Фармакопеей (Определение содержания …, 2021).

Таблица 2
Содержание химических элементов в надземных и подземных органах Taraxacum officinale, мг/кг

Металл Надземная фитомасса Подземная фитомасса ПДК для сухих овощей, мг/кг ОФС 
Ca 16460 9970 - -
Ti 250 398 - -
Cr 3 6 - -
Mn 115 134 - -
Fe 2700 3800 - -
Ni 3 4 - -
Cu 6 12 5 -
Zn 22 40 10 -
Sr 216 177 - -
Ba 32 88 - -
Pb < 3 < 3 0,4 6,0

Как видно из полученных результатов, наибольшее накопление химических элементов зафик-
сировано в подземной фитомассе растений, что, вероятно, связано с почвенным загрязнением. В над-
земной фитомассе Taraxacum officinale содержание цинка составляет 22 мг/кг, в подземной фитомас-
се – 40 мг/кг, что превышает ПДК в 2,2 и 4 раза соответственно. Аналогичная особенность зафиксиро-
вана по меди, концентрация которой превысила ПДК в наземной фитомассе в 1,2 раза, в подземной – 
в 2,4 раза.

Для анализа аккумулирующей способности вида и барьерной функции был рассчитан коэффи-
циент накопления (КН = С корней / С почв) (табл. 3). Данный коэффициент характеризует корневое 
поступление ионов химических элементов в системе почва-растение. Если КН < 1, то активно работает 
корневой барьер и преобладает почвенное загрязнение. Если КН > 1, то элемент легко попадает в рас-
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тение и, вероятнее всего, имеет место не только почвенное, но и атмосферное загрязнение (Сибирки-
на, 2012; Жуйкова, Зиннатова, 2014; Афанасьева, Аюшина, 2018). Как видно из полученных результа-
тов, КН > 1 только для кальция, для всех других исследуемых элементов КН < 1, что свидетельствует 
о барьерной функции корня.

Таблица 3
Оценка степени концентрации химических элементов  
в надземных и подземных органах Taraxacum officinale

Металл КН Ккб КТ
Ca 1,1 0,6 1,7
Ti 0,4 1,6 0,6
Cr 0,02 2 0,5
Mn 0,05 1,2 0,9
Fe 0,06 1,4 0,7
Ni 0,2 1,3 0,8
Cu 0,03 2 0,5
Zn 0,002 1,8 0,6
Sr 0,72 0,8 1,22
Ba 0,3 2,75 0,4
Pb - -

Коэффициент корневого барьера (Ккб) меньше единицы зафиксирован для кальция и строн-
ция. Для всех других исследуемых элементов значение этого коэффициента выше единицы, причем 
максимальная величина Ккб зафиксирована для бария. Следует отметить, что полученные данные со-
гласуются с результатами других исследователей (Мяделец и др., 2015).

Известно, что при величине траслокационного коэффициента << 1 можно говорить о фикса-
ции элемента в корнях растения. Если значение коэффициента ≈ 1, то считается, что элемент распре-
делен по растению равномерно, если КТ >> 1, то это свидетельствует о накоплении элемента в надзем-
ных органах (Ветрова, Леоничева, 2018). Чем выше коэффициент транслокации, тем в большей степе-
ни растение подходит для целей ремедиации (Тамахина, Локьяева, 2015). Как видно из результатов ис-
следования, КТ >> 1 отмечен для кальция. Для марганца и стронция данный коэффициент приближен 
к единице. Другие химические элементы сконцентрированы в подземной фитомассе растения (Кт < 1). 
Известно, что тяжелые металлы, как правило, аккумулируются в подземной части растений, не перехо-
дя полностью в надземную. Это связано с процессами хелатирования и, следовательно, с уменьшением 
подвижности элемента в биологических объектах.

Таким образом, накопление химических элементов в техноземах на территории Забайкальско-
го края характеризуются высокой степенью загрязнения и превышением ПДК для хрома, марганца, 
меди, цинка, свинца. Наибольшее содержание элементов зафиксировано в подземной части Taraxacum 
officinale. У данного вида растения хорошо развиты защитные механизмы поступления элементов 
в  надземную часть растения. Надземная фитомасса данного вида активно аккумулирует кальций, 
в меньшей степени стронций и марганец.
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