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Семейство Asteraceae (или Compósitae) — одно из самых больших се-
мейств двудольных растений, включающее в себя несколько десятков тысяч 
видов, объединенных более чем в тысячу родов, распространенных по всему 
земному шару и представленных во всех климатических зонах. Характерный 
вид цветов данного семейства, собранных в соцветие «корзинка», без особых 
трудностей позволяет узнавать их в природе. Сложноцветные распространены 
везде, где в принципе возможно существование высших растений (Яковлев, 
Челомбитько, 1990). На территориях, испытывающих антропогенную нагруз-
ку, данное семейство зачастую является доминирующим (Жесткова, Чесноко-
ва, Уромова, 2013; Мяделец, Сиромля, 2015). Многие виды данного семейства 
используются в качестве лекарственных растений как в народной, так и в 
официальной медицине. Препараты из лекарственного растительного сырья 
(ЛРС) составляют большую долю в общем объеме лекарственных средств, так 
как выгодно отличаются от синтетических практически полным отсутствием 
побочных эффектов и привыкания, низкой токсичностью, благоприятным 
воздействием на весь организм и т. п. (Ловкова и др., 2014). 

Отрицательные изменения состояния окружающей среды на глобальном 
уровне оказывают влияние и на дикорастущие лекарственные растения, в свя-
зи с чем в 60-х годах прошлого века за рубежом, а с 80-х годов уже и в России 
ЛРС стало объектом экологических исследований. При употреблении препа-
ратов из лекарственного растительного сырья в организм человека поступает 
не только комплекс биологически активных веществ, но и целый спектр ХЭ, 
оказывающих на него комплексное воздействие. «Биогенные», «биофильные», 
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«эссенциальные» химические элементы (ХЭ) участвуют в различных биохи-
мических процессах, стимулируют и нормализуют обмен веществ, обладают 
высокой биологической активностью. Одновременно с ними организм может 
подвергаться и влиянию потенциально токсических соединений, в частности 
тяжелых металлов, которые в высоких концентрациях могут быть опасны для 
здоровья людей (Ноздрюхина, Гринкевич, 1980; Гравель и др., 2012; Ловкова 
и др., 2014). Однако в литературе отмечается, что некоторые виды растений 
даже при выращивании на заведомо загрязненных тяжелыми металлами поч-
вах не накапливают физиологически активных форм этих элементов, что дает 
возможность получать продукцию, соответствующую требованиям безопас-
ности (Zheljazkov et al., 2008). 

Элементный состав растений является весьма вариабельным параметром, 
на него оказывает влияние большое количество одновременно действующих 
факторов, среди которых выделяют от двух до четырех групп (Ковалевский, 
1991; Алексеенко, 2001; Степанок, 2003; Kabata-Pendias, 2010): внутренние, 
кристаллохимические факторы, определяемые свойствами ионов, входящих в 
состав растений; внутренние, биохимические факторы, определяемые биоло-
гическими особенностями конкретного вида; внешние, ландшафтно-
геохимические факторы, определяемые условиями среды обитания; антропо-
генные факторы. В связи с этим большую актуальность имеет изучение зако-
номерностей содержания, накопления и распределения максимально широко-
го спектра ХЭ в растениях (в частности, лекарственных) различных регионов 
и создание базы данных по их элементному химическому составу. Также 
большую теоретическую и практическую значимость приобретают исследо-
вания ЛРС, произрастающего на антропогенно преобразованных территориях, 
что может позволить в дальнейшем расширить сырьевую базу дикорастущих 
лекарственных растений.  

Целью данной работы стало исследование и эколого-биогеохимическая 
оценка элементного химического состава дикорастущих растений сем. 
Asteraceae, произрастающих на фоновых и антропогенно преобразованных 
территориях юга Западной Сибири. 

В качестве объектов исследования были использованы образцы почв 
(глубина отбора 0-20 см в зоне расположения основной части корневой сис-
темы) и растений (надземная и подземная части), отобранных в фазу цвете-
ния. Изучались 5 видов растений, принадлежащих к семейству Asteraceae 
Dum.: нивяник обыкновенный (Leucanthemum vulgare Lam.), oдуванчик обык-
новенный (Taraxacum officinale Wigg. s.l.), ромашка лекарственная (Chamo-
molla recutita (L.) Rauschert, Matricaria recutita L., M. chamomilla L.), тысяче-
листник обыкновенный (Achillea millefolium L.), цикорий обыкновенный 
(Cichorium intybus L.). Пробы почв и растений отбирали на фоновых и антро-
погенно преобразованных территориях по общепринятым методикам. На ка-
ждой площадке бралось не менее 5 индивидуальных проб почв и различных 
видов растений, из которых составлялась средняя проба.  

Элементный химический состав растений и почв определяли после сухого 
озоления методом атомно-эмиссионного спектрографического анализа (уста-
новка для проведения исследований включает источник возбуждения спек-
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тров — дуговой аргоновый двухструйный плазмотрон (ДДП, Россия), устрой-
ство для распыления и подачи в плазменную струю исследуемого тонкодис-
персного порошка, спектрометр (PGS-2, Германия), многоканальный анализа-
тор эмиссионных спектров (МАЭС, Россия)). Все анализы выполнены в трех 
аналитических повторностях, данные приведены в пересчете на абсолютно 
сухое вещество. 

В качестве стандартов использованы образцы травяной муки злаковой 
(гранулированной) (ТМЗг-01) ОСО № 10-176-2011 и листа березы (ЛБ-1) ГСО 
8923-2007. Полученные результаты определения ХЭ в стандартах укладыва-
лись в их аттестованные значения. 

При статистической обработке экспериментальных данных нормальность 
распределения исследуемых ХЭ оценивалась по критериям Уилка-Шапиро, 
проверка гипотез о равенстве дисперсий в нормально распределенных выбор-
ках проводилась по критериям Кохрена. Поскольку для большинства иссле-
дуемых ХЭ было выявлено анормальное распределение данных, для их опи-
сания использовали медиану (Ме), а в качестве мер рассеяния — квартили (Q1 
и Q3) и пределы варьирования (min-max). Для оценки статистической значи-
мости различий проводился непараметрический дисперсионный анализ по 
методу Краскела-Уоллиса. Критический уровень значимости р принимался 
равным 0,05. 

Статистически значимой разницы валового содержания исследованных 
ХЭ в фоновых и антропогенно преобразованных почвах не обнаружено. Не 
наблюдается и существенных отличий от их фонового содержания в почвах 
НСО (Ильин, Сысо, 2001). В супесчаных почвах выявлено превышение ори-
ентировочно допустимых концентраций (ОДК) Ni и Zn по ГН 2.1.7.2511-09. 
Однако причиной этого является не загрязнение окружающей среды, а регио-
нальная геохимическая специфика почв юга Западной Сибири, для которых 
характерно естественное повышенное содержание данных элементов; к сожа-
ленью, низкие значения ОДК не учитывают подобных природных явлений. 
Превышение ОДК по As практически во всех исследованных почвах также 
вызвано его природным происхождением. Кроме того, в почвах региона пре-
обладают малоподвижные формы Аs (Ильин, Конарбаева, 1995), которые не 
представляют опасности для растительных и животных организмов 
(Motuzova, Aptikaev, Karpova, 2006). Это подтверждают и проведенные нами 
исследования — во всех растительных образцах содержание As было ниже 
предела обнаружения. 

Исследованные виды растений оказались довольно близки по элементно-
му химическому составу, причем не было обнаружено статистически значи-
мых отличий между растительным сырьем фоновых и антропогенно преобра-
зованных территорий, поэтому на рис. 1 и 2 представлены обобщенные 
результаты. Подобное явление вызвано высокой внутривидовой вариабельно-
стью содержания ХЭ в пробах и вполне соответствует литературным данным 
(Сибгатуллина, 2009; Сосорова, Меркушева, Убугунов, 2016), в том числе и 
по исследуемому региону (Синдирева, 2012; Фещенко, 2015). Отмечается 
также, что не обнаружено значительных колебаний в среднем содержании ХЭ 
даже в растениях разных ботанических семейств при заметных различиях 
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внутри них (Ельчининова, 2009), хотя ранее в монографии В.Б. Ильина (1985) 
указывалось, что, несмотря на значительную вариабельность концентрации 
рассматриваемых ХЭ внутри различных семейств, между группами растений 
наблюдаются существенные отличия. К работе М.Ш. Сибгатуллиной (2009) 
указывается, что содержание некоторых ХЭ в растениях одних и тех же ви-
дов, произраставших на нескольких площадках, значительно отличалось, в то 
время как в растениях других видов оставалось практически одинаковым. 
Также есть данные о том, что с увеличением техногенной нагрузки видовые 
различия в накоплении ХЭ большинством видов растений закономерно 
уменьшаются (Чаплыгин, 2014).  

Принимая во внимание, что концентрация различных ХЭ в растениях от-
личается на несколько математических порядков, их классическое разделение 
на 2 группы — макро- и микроэлементы — может быть несколько расширено. 
В.Б. Ильин (2012) выделил 4 группы ХЭ по абсолютному содержанию в рас-
тительном веществе: 1) повышенной концентрации — Sr, Mn, Zn; 2) средней 
— Cu, Ni, Pb, Cr; 3) низкой — Mo, Cd, Se, Co, Sn; 4) очень низкой — Hg. Бо-
лее широкий спектр ХЭ, исследованный в данной работе, позволяет несколько 
расширить и дополнить вышеприведенные градации. Таким образом, в над-
земной части растений сем. Asteraceae юга Западной Сибири очень низкое 
содержание Be, Yb (n×10-2); низкое и пониженное — Sc, Ga, Co, Cd, Cr, Pb, Y 
(n×10-1), V, Mo, La, Ni, Zr (n×10-1- n×100); среднее и повышенное — Cu, Ti, Zn, 
B, Ba, Mn, (n×100- n×101), Sr, Fe, Na (n×101-n×102); высокое и очень высокое — 
Al, Si (n×102-n×103), Mg, P, Ca, K(n×103-n×104) (рис. 1). Можно отметить, что 
полученные нами данные вполне соответствуют среднему уровню для расте-
ний сем. Asteraceae (Ильин, 1985) по содержанию B, Ca, Co, Fe, K, Si, Mg, Mn, 
Mo, P и Zn, но несколько ниже для Cu и Na. 

   

Рис. 1. Содержание ХЭ в надземной части растений сем. Asteráceae  
юга Западной Сибири, мг/кг 

Элементный химический состав подземных органов растений имеет оп-
ределенные отличия от надземной части (рис. 2), которые четко выявляются 
при расчете коэффициента корневого барьера Ккб (отношение содержания ХЭ 
в корнях к их концентрации в надземных органах), позволяющего оценить 
степень накопления ХЭ растениями (рис. 3).  
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Рис. 2. Содержание ХЭ в подземной части растений сем. Asteráceae  
юга Западной Сибири, мг/кг 

 

Рис. 3. Коэффициент корневого барьера растений сем. Asteráceae  
юга Западной Сибири 

Величина Ккб больше единицы указывает на наличие барьера при посту-
плении ХЭ в надземную часть растений. Не останавливаясь подробно на воз-
можных механизмах данного явления, широко обсуждаемых в литературе, 
можно лишь отметить, что приводимые исследователями данные зачастую 
резко отличаются между собой и напрямую зависят от природы ХЭ, видов 
растений, условий окружающей среды и т. д.  

Исследованные нами Ach. millefolium, C. intybus, Ch. recutita, L. vulgare и 
T. officinale безбарьерно поглощают B, Ca, K, Mg, Р, а также относящийся к 
токсичным элементам Cd; значение Ккб составляет как больше, так и меньше 
единицы для Co, La, Mo, Sr и Zn. Остальные исследованные ХЭ содержатся в 
надземной части растений в меньшем количестве, чем в корнях, при этом Ккб 
значительно варьирует в разных точках, изменяясь в диапазоне от 1 до 10 (Ba, 
Be, Cu, Ga, Mn, Ni, Pb, Sc,, Y, Yb, Zr) и более (Al, Cr, Fe, Na, Si, Ti, V). Содер-
жание Sn в надземной части растений ниже предела обнаружения, поэтому 
рассчитать Ккб не представляется возможным.  

Оценка элементного химического состава исследованных видов растений 
свидетельствует об отсутствии превышений допустимых значений содержа-
ния нормируемых ХЭ по СанПиН 2.3.2.1078-01 (для БАД на растительной ос-
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нове) и подтверждает аналогичное заключение, сделанное нами ранее для Ach. 
millefolium (Syso et al., 2016). 

В результате проведенных исследований определены диапазоны содер-
жания широкого спектра ХЭ в растениях сем. Asteráceae, произрастающих на 
юге Западной Сибири. Исследованные виды — Ach. millefolium, C. intybus, Ch. 
recutita, L. vulgare и T. officinale — оказались довольно близки по элементному 
химическому составу, причем не было обнаружено статистически значимых 
отличий между растительным сырьем фоновых и антропогенно преобразо-
ванных территорий, что связано с высокой внутривидовой вариабельностью 
содержания ХЭ.  

В надземной части растений очень низкая концентрация Be, Yb (n×10-2); 

низкая и пониженная — Sc, Ga, Co, Cd, Cr, Pb, Y (n×10-1), V, Mo, La, Ni, Zr 
(n×10-1- n×100); средняя и повышенная — Cu, Ti, Zn, B, Ba, Mn, (n×100- n×101), 

Sr, Fe, Na (n×101-n×102); высокая и очень высокая — Al, Si (n×102-n×103), Mg, 
P, Ca, K(n×103-n×104). Безбарьерное поглощение характерно для B, Ca, K, Mg, 
Р и относящегося к токсичным элементам Cd, а также проявляется в отдель-
ных точках для Co, La, Mo, Sr и Zn. Оценка всех исследуемых видов как ап-
течного сырья свидетельствует об отсутствии превышений допустимых зна-
чений содержания нормируемых ХЭ по СанПиН 2.3.2.1078-01 (для БАД на 
растительной основе).  
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