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Аннотация. Проведен экологический анализ загрязнения тяжелыми  металлами верхних сло-
ев почв и корней одуванчика лекарственного в Воронежской области. Выявлено, что для корней 
одуванчика лекарственного характерны высокие значения коэффициентов накопления токсичных 
элементов. Наиболее эффективно корни одуванчика лекарственного накапливают кадмий (коэффи-
циенты накопления его в образцах собранных на территории Воронежской области варьируют от 
0.11 до 2.00 при среднем значении по региону 0.46) и свинец (коэффициенты накопления металла 
варьируют от 0.09 до 0.46 при среднем значении по области 0.24). 

Ключевые слова: Воронежская область, корни одуванчика лекарственного, коэффициенты на-
копления, тяжелые металлы.

Abstract.  The ecological analysis of pollution by heavy metals of the top layers of soils and roots of a 
dandelion medicinal in the Voronezh region is carried out. It is revealed that for roots of a dandelion medic-
inal high values of coefficients of accumulation of toxic elements are characteristic. Especially well roots 
of a dandelion medicinal accumulate cadmium (coefficients of its accumulation in the samples collected 
in the territory of the Voronezh region vary from 0.11 to 2.00 at average value on the region 046) and lead 
(coefficients of accumulation of metal vary from 0.09 to 0.46 at average value on area 0.24).
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Значительная часть заготовок лекарственного 
растительного сырья сосредоточена в Централь-
ном Черноземье. Освоение минеральных ресур-
сов, интенсивные технологии в сельском хозяй-
стве, связанные с использованием пестицидов, 
сточные воды крупных предприятий, последствия 
Чернобыльской трагедии - все эти факторы резко 
обострили проблему полного обеспечения меди-
цинской и фармацевтической промышленности 
растительным сырьем в полном объеме и ассорти-
менте. Загрязненное лекарственное растительное 
сырье и фитопрепараты, полученные из такого сы-

рья, являются одним из источников поступления 
поллютантов в организм человека [1.2]. Наиболее 
опасными загрязнителями биосферы в настоящее 
время считаются тяжелые металлы в силу их спо-
собности к миграции по биологическим цепям 
[3.4]. Поэтому целью нашего исследования были 
оценка экологического состояния верхних слоев 
почв и лекарственного растительного сырья Во-
ронежской области, а также выявление аккумули-
рующих способностей разных видов дикорасту-
щего лекарственного сырья в отношении тяжелых 
металлов.

Для проведения исследований в рамках Воро-
нежской области как среднестатистической обла-
сти Центрального Черноземья нами на основе уже 
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имеющегося литературного и картографического 
обзора были выбраны точки отбора образцов почв 
и лекарственного растительного сырья. Выбор ис-
следуемых районов обусловлен характером спец-
ифического антропогенного воздействия на него 
(рис. 1): химические предприятия ООО «Воро-
нежский Гипрокаучук» (28), ОАО «Минудобре-
ния» (23), ООО «Бормаш» (24);  теплоэлектроцен-
траль (ТЭЦ) «ВОГРЭС» (27); Нововоронежская 
атомная электростанция (АЭС) (8); Воронежский 
аэропорт (30); улица города (улица Ленинград-
ская) (31); высоковольтные линии электропередач 
(ВЛЭ) (9); Воронежское водохранилище (29); го-
рода с развитой легкой промышленностью (Калач 
(26), Борисоглебск (25)); зона предполагаемой 
добычи никеля (4); зоны активной сельскохозяй-
ственной деятельности с внесением большого ко-
личества удобрений (Лискинский (10), Ольховат-
ский (11), Подгоренский (12), Петропавловский 
(13), Грибановский (14), Хохольский (15), Новохо-
перский (16), Репьевский (17), Воробьевский (18), 
Панинский (19), Эртильский (20), Верхнехавский 
(21), Россошанский (22) районы); а также зоны, 
подвергшиеся радионуклидному загрязнению в 
результате  аварии на Чернобыльской АЭС (Ниж-
недевицкий (5), Острогожский (6), Семилукский 
(7) районы); в качестве сравнения – заповедная 
зона (Воронежский биосферный заповедник (1), 
Хоперский государственный природный заповед-
ник в Новохоперском районе (2) и в Борисоглеб-
ском районе (3)). Кроме того, большое внимание 
уделено нами лекарственному растительному сы-
рью, произрастающему вблизи автомобильных и 
железнодорожных дорог. Отборы образцов прово-
дились вдоль дорог, и  на расстоянии 100 м, 200 
м, 300 м от дороги. Рассматривались разные при-
родные зоны: лесная зона (Рамонский район) (32-
35), лесостепь (Аннинский район (36-39)), степь 
(Павловский район) (40-43), где имеются крупные 
транспортные развязки трассы М4 «Дон», А144 
«Курск-Саратов». Также рассмотрены нескорост-
ная автомобильная дорога (Богучарский район) 
(44-47) и железная дорога (Рамонский район) (48-
51). Для сбора образцов выбирались естествен-
ные биогеоценозы. В качестве объекта исследова-
ния решено было использовать корни одуванчика 
лекарственного (Taraxacum officinale F.H.Wigg) 
- лекарственного растительного сырья, собирае-
мого, как правило, от дикорастущих организмов, 
являющихся характерными представителями как 
естественных растительных сообществ, так и ур-
банофлоры.

Интенсивность переноса тяжелых металлов 
из почвы в растение характеризует коэффициент 
накопления (КН), который равен отношению кон-
центрации экотоксиканта в лекарственном расти-
тельном сырье к концентрации его в почве. Рас-
четы проводили по формуле (1):

КН = СЛРС / Спочва                                    (1)
где КН – коэффициент накопления тяжелого 

металла; СЛРС – концентрация тяжелого металла в 
лекарственном растительном сырье; Спочва – кон-
центрация тяжелого металла в верхних слоях по-
чвы [5.6].

Анализ образцов почв и лекарственного рас-
тительного сырья, отобранных на территории Во-
ронежской области, проводили с использованием 
аналитического комплекса на базе атомно-абсорб-
ционного спектрометра с электротермической 
атомизацией МГА-915МД. Анализы проводили с 
двумя параллельными опытами, среднее арифме-
тическое двух параллельных – результат опреде-
ления одной пробы.

В изучаемых образцах определяли содержание 
свинца, кадмия, ртути, мышьяка, так как именно 
эти элементы нормируются в лекарственном рас-
тительном сырье и лекарственных растительных 
препаратах, а также в сельскохозяйственной про-
дукции и других продуктах питания. Кроме того, 
Воронежская область в последнее время рассма-
тривается как перспективный источник никеля. 
Предполагается вести добычу никелевой руды 
открытым способом, что несомненно повлияет на 
экологическую обстановку в области. В литерату-

Рис. 1. Карта отбора образцов почв и лекар-
ственного растительного сырья (обозначения рас-
шифрованы в тексте)
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Оценка экологического состояния образцов верхних слоев почв

ре описаны нейро- и нефротоксические свойства 
никеля, доказаны его аллергенная и канцероген-
ная активность [7]. Поэтому решено было также 
изучить существующую на настоящий момент 
загрязненность верхних слоев почв и лекарствен-

Таблица 1
Валовое содержание тяжелых металлов в образцах верхних слоев почв

№ 
п/п Район сбора

Валовое содержание тяжелых металлов в по-
чве, мг/ кг

Pb Hg Cd As Ni
1 Воронежский биосферный заповедник 4.1 0.04 0.02 0.90 2.2
2 Хоперский заповедник 4.3 0.02 0.07 0.62 5.7
3 Борисоглебский район (Губари) 4.7 0.01 0.03 0.55 2.5
4 Елань-Колено 3.2 0.04 0.06 0.78 6.7
5 Нижнедевицк 8.9 0.06 0.16 0.64 1.5
6 Острогожск 7.6 0.03 0.19 0.92 10.8
7 Семилуки 9.8 0.02 0.10 1.12 8.3
8 Нововоронеж 4.4 0.09 0.02 0.75 2.2
9 Воронеж-Нововоронеж (ВЛЭ) 12.6 0.05 0.25 1.41 20.1

10 Лискинский район 7.8 0.05 0.34 0.73 1.4
11 Ольховатский район 1.7 0.07 0.25 0.99 8.9
12 Подгоренский район 3.2 0.03 0.24 0.92 13.8
13 Петропавловский район 4.6 0.07 0.26 0.68 1.3
14 Грибановский район 6.2 0.02 0.07 1.29 11.8
15 Хохольский район 3.5 0.03 0.18 0.81 12.1
16 Новохоперский район 4.4 0.01 0.21 1.06 4.8
17 Репьевский район 3.2 0.09 0.17 1.18 6.2
18 Воробьевский район 2.7 0.06 0.10 0.65 7.3
19 Панинский район 6.8 0.10 0.24 1.25 10.8
20 Верхнехавский район 11.5 0.09 0.30 1.34 4.8
21 Эртиль 13.1 0.11 0.32 0.72 12.9
22 Россошанский район 6.7 0.13 0.24 1.20 14.5

23 Россошь (Химическое предприятие ОАО «Минудобре-
ния») 10.1 0.12 0.52 2.79 28.4

24 Поворино (ООО «Бормаш») 34.5 0.06 0.71 3.09 98.2
25 Борисоглебск 12.3 0.05 0.47 1.11 14.9
26 Калач 14.0 0.02 0.13 1.12 29.9
27 Вблизи теплоэлектроцентрали «ВОГРЭС» 7.3 0.16 0.09 3.81 5.3

28 Вблизи химического предприятия ООО «Воронеж-
ский Гипрокаучук» 17.3 0.15 0.12 1.63 4.2

29 Вдоль низовья Воронежского водохранилища 11.9 0.14 0.16 1.45 8.4

30 Вблизи периметрового ограждения Воронежского аэ-
ропорта 33.8 0.12 0.21 1.57 15.5

31 Улица города 15.8 0.16 0.19 1.67 6.1
32 Вдоль трассы М4 (смешанный лес) (Рамонский район) 26.5 0.09 0.68 1.90 37.3

33 100 м от трассы М4 (смешанный лес) (Рамонский рай-
он) 12.5 0.08 0.58 1.71 26.8

34 200 м от трассы М4 (смешанный лес) (Рамонский рай-
он) 10.11 0.02 0.21 1.17 11.2

ного растительного сырья региона соединениями 
никеля.

Результаты определения содержания тяжелых 
металлов в верхних слоях почв приведены в та-
блице 1.
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Таблица 1 (Продолжение)
Валовое содержание тяжелых металлов в образцах верхних слоев почв

№ 
п/п Район сбора

Валовое содержание тяжелых металлов в по-
чве, мг/ кг

Pb Hg Cd As Ni

35 300 м от трассы М4 (смешанный лес) (Рамонский рай-
он) 7.9 0.02 0.20 1.12 8.1

Среднее трасса М4 (Рамонский район) 14.3 0.05 0.42 1.48 20.9
36 Вдоль трассы А144 (лесостепь) (Анна) 24.8 0.02 0.34 1.34 39.3
37 100 м от трассы А144 (лесостепь) (Анна) 17.7 0.02 0.29 1.10 31.3
38 200 м от трассы А144 (лесостепь) (Анна) 13.7 0.02 0.13 0.81 22.4
39 300 м от трассы А144 (лесостепь) (Анна) 10.3 0.02 0.09 0.76 12.1
Среднее трасса А144 (Анна) 16.6 0.02 0.21 1.00 26.3
40 Вдоль трассы М4 (степная зона) (Павловск) 26.7 0.02 0.27 0.96 36.6
41 100 м от трассы М4 (степная зона) (Павловск) 19.1 0.02 0.24 0.87 25.9
42 200 м от трассы М4 (степная зона) (Павловск) 12.6 0.01 0.19 0.63 17.7
43 300 м от трассы М4 (степная зона) (Павловск) 10.7 0.01 0.17 0.54 5.8
Среднее трасса М4 (Павловск) 17.3 0.02 0.22 0.75 21.5
44 Вдоль нескоростной автомобильной дороги (Богучар) 10.6 0.02 0.13 1.14 4.8
45 100 м от нескоростной автомобильной дороги (Богучар) 4.1 0.01 0.09 0.98 3.9
46 200 м от нескоростной автомобильной дороги (Богучар) 3.7 0.01 0.04 0.85 3.4
47 300 м нескоростной автомобильной дороги (Богучар) 3.3 0.01 0.04 0.67 3.0
Среднее нескоростная автомобильная дорога (Богучар) 5.4 0.01 0.08 0.91 3.8
48 Вдоль железной дороги (Рамонский район) 30.2 0.74 0.60 1.91 38.0
49 100 м от железной дороги (Рамонский район) 10.1 0.26 0.52 1.75 25.6
50 200 м от железной дороги (Рамонский район) 3.8 0.07 0.45 1.42 10.2
51 300 м от железной дороги (Рамонский район) 3.0 0.02 0.40 1.12 6.2
Среднее железная дорога (Рамонский район) 11.8 0.27 0.49 1.55 20.0
Среднее для Воронежской области 9.9 0.07 0.22 1.23 12.9

ПДК 32.0 2.1 0.5 2.0 85.0

Анализ полученных данных показывает, в 
целом, благополучное состояние верхних слоев 
почв в отношении загрязнения тяжелыми метал-
лами [8]. 

Однако выделяются некоторые изучаемые 
нами территории, образцы почв с которых со-
держат поллютанты в количестве, превышающем 
предельно допустимые концентрации [8]. Так, 
превышено содержание свинца в образцах почв, 
отобранных вблизи периметрового ограждения 
Воронежского аэропорта и на расстоянии 700 м от 
предприятия машиностроения ООО «Бормаш». 
Вероятной причиной загрязнения почв вблизи 
аэропорта является использование топлива для 
самолетов, содержащее высокие концентрации 
тетраэтилсвинца в качестве присадки для повы-
шения октанового числа. Загрязнение почв вбли-
зи предприятия машиностроения связано, на наш 
взгляд, с недостаточной очисткой выбросов пред-
приятия, занятого изготовлением теплообменно-

го, емкостного оборудования для предприятий 
нефтегазоперерабатывающей, химической, ме-
таллургической, энергетической, пищевой и дру-
гих отраслей промышленности, где свинец входит 
в большинство сплавов для повышения прочно-
сти, твердости, антикоррозийных и антифрикци-
онных свойств.

В отношении загрязнения ртутью все образцы 
можно признать удовлетворительными, а содер-
жание данного поллютанта крайне незначитель-
ным (не превышающим и 50% от предельно до-
пустимого содержания).

Содержание кадмия превышает ПДК в 6 из 
изучаемых образцов: на расстоянии 700 м хими-
ческого предприятия ОАО «Минудобрения», где 
кадмий, вероятно, используется в качестве ката-
лизатора при химическом синтезе и для произ-
водства удобрений, так как практически все они 
содержат незначительные примеси кадмия; на 
расстоянии 700 м от предприятия машиностро-
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ения ООО «Бормаш», где кадмий используется 
как антифрикционная, повышающая электро- и 
теплопроводность, а также износостойкость до-
бавка в сплавы; вдоль и на расстоянии 100 м от 
трассы М4 в Рамонском районе, где повышение 
концентрации кадмия в почве можно связать с 
выбросами автотранспорта, а также с высоким 
общим фоновым содержанием металла в почве;  
вдоль и на расстоянии 100 м от железной дороги 
в Рамонском районе, где превышение предельно 
допустимых концентраций кадмия связывается со 
строительством и эксплуатацией железных дорог, 
где, вероятно, используются кадмийсодержащие 
сплавы, а также с высоким общим фоновым со-
держанием металла в почве.

Превышение предельно допустимых концен-
траций мышьяка отмечается в 3 изучаемых райо-
нах: на расстоянии 700 м от химического предпри-
ятия ОАО «Минудобрения», выбросы которого 
очищаются недостаточно и на котором мышьяк, 
по всей видимости, используется для производ-
ства удобрений с добавлением инсектицидов; на 
расстоянии 700 м от предприятия машиностро-
ения ООО «Бормаш», также в силу неполноты 
очищения выбросов в атмосферу предприятием, 
на котором мышьяк может добавляться к ряду по-
лупроводниковых сплавов, в краски зеленого цве-
та, а также является порой примесью к железной 
руде; вблизи теплоэлектроцентрали «ВОГРЭС», 
которая более 70 лет работала на каменном угле, 
значительной примесью к которому являются со-
единения мышьяка, попадающие в выбросы пред-
приятия (об этом свидетельствуют и значительные 
концентрации мышьяка в других близлежащих к 
ТЭЦ районах – вблизи низовья Воронежского во-
дохранилища, вблизи химического предприятия 
ООО «Воронежский Гипрокаучук», на улице го-
рода (улице Ленинградской)).

Концентрация никеля превышает предельно 
допустимые концентрации лишь в одной точ-
ке отбора образцов – вблизи предприятия ООО 
«Бормаш», занятого производством разных видов 
оборудования. Связать превышение ПДК метал-

ла можно вновь с недостаточной эффективность 
очистки выбросов в атмосферу предприятием, ко-
торым данный элемент может добавляться к спла-
вам для создания высоких магнитных и электри-
ческих свойств, жаростойкости и коррозионной 
стойкостью, по которой никелевые сплавы пре-
восходят коррозионностойкие стали. Что касается 
территорий, на которых разведаны крупные ме-
сторождения сульфидных медно-никелевых руд, 
то для образцов верхних слоев почв, отобранных 
в этих местах превышение ПДК не отмечается, а 
содержание никеля варьирует в районе средних 
значений концентраций металла в почвах области 
(для Эртильского и Борисоглебского районов) или 
даже вдвое меньше среднеобластных показателей 
(Елань-Колено, где планируется разработка ме-
сторождений).

Таким образом, из 51 исследованных образцов 
неудовлетворительными по содержанию тяжелых 
металлов оказались 8 почв. При этом наибольшее 
влияние на состояние литосферы оказывают хи-
мические предприятия - ООО «Бормаш» (образец 
забракован по 4 из 5 показателей) и ОАО «Мину-
добрения» (образец забракован по 2 из 5 показа-
телей). Кроме того, к наиболее важным загрязни-
телям почв Воронежской области стоит отнести 
Воронежский аэропорт, ТЭЦ «ВОГРЭС», а также 
автомобильную трассу М4 и железную дорогу (на 
расстоянии 0-100 м от транспортных магистралей).

Результаты исследования отобранных образ-
цов корней одуванчика лекарственного показыва-
ют, в целом, экологически благополучное состо-
яние изучаемого лекарственного растительного 
сырья. Из отобранных 51 образов неудовлетво-
рительными признаны лишь 2: собранные вблизи 
теплоэлектроцентрали «ВОГРЭС» и ООО «Бор-
маш» (Поворино), - в них превышено содержание 
мышьяка [9].

Однако чтобы объективно оценить способ-
ность изучаемого нами сырья к накоплению тя-
желых металлов, необходимо было рассчитать 
коэффициенты их накопления лекарственным 
растением (табл. 2).

Таблица 2
Коэффициенты накопления тяжелых металлов в образцах корней одуванчика лекарственного 

(Taraxacum officinale F.H.Wigg)

№ 
п/п Район сбора

Коэффициенты накопления тяжелых металлов
Pb Hg Cd As Ni

1 Воронежский биосферный заповедник 0.46 0.08 1.50 0.09 0.42
2 Хоперский заповедник 0.41 0.20 0.57 0.15 0.15
3 Борисоглебский район (Губари) 0.32 0.30 0.67 0.18 0.27

Оценка экологического состояния образцов верхних слоев почв
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Таблица 2 (Продолжение)
Коэффициенты накопления тяжелых металлов в образцах корней одуванчика лекарственного 

(Taraxacum officinale F.H.Wigg)
№ 
п/п Район сбора

Коэффициенты накопления тяжелых металлов
Pb Hg Cd As Ni

4 Елань-Колено 0.34 0.10 0.67 0.15 0.15
5 Нижнедевицк 0.22 0.07 0.38 0.17 1.16
6 Острогожск 0.33 0.10 0.47 0.18 0.13
7 Семилуки 0.29 0.25 1.10 0.18 0.21
8 Нововоронеж 0.25 0.04 6.00 0.25 0.73
9 Воронеж-Нововоронеж (ВЛЭ) 0.19 0.06 0.48 0.14 0.11
10 Лискинский район 0.34 0.06 0.21 0.18 0.86
11 Ольховатский район 0.56 0.06 0.28 0.13 0.18
12 Подгоренский район 0.53 0.17 0.21 0.21 0.13
13 Петропавловский район 0.60 0.04 0.27 0.25 1.40
14 Грибановский район 0.44 0.20 1.71 0.12 0.08
15 Хохольский район 0.43 0.10 0.44 0.26 0.16
16 Новохоперский район 0.30 0.30 0.38 0.22 0.27
17 Репьевский район 0.47 0.03 0.76 0.17 0.30
18 Воробьевский район 0.40 0.07 1.50 0.23 0.28
19 Панинский район 0.44 0.04 0.71 0.14 0.12
20 Верхнехавский район 0.32 0.03 0.37 0.19 0.40
21 Эртиль 0.28 0.05 0.83 0.17 0.09
22 Россошанский район 0.42 0.03 0.38 0.18 0.14

23 Россошь (Химическое предприятие ОАО «Минудо-
брения») 0.38 0.05 0.29 0.15 0.10

24 Поворино 0.14 0.10 0.25 0.18 0.04
25 Борисоглебск 0.23 0.10 0.32 0.16 0.48
26 Калач 0.22 0.25 0.92 0.19 0.11
27 Вблизи теплоэлектроцентрали «ВОГРЭС» 0.29 0.03 1.56 0.18 0.55

28 Вблизи химического предприятия ООО «Воронеж-
ский Гипрокаучук» 0.18 0.03 0.75 0.38 0.64

29 Вдоль низовья Воронежского водохранилища 0.17 0.03 0.81 0.14 0.25

30 Вблизи периметрового ограждения Воронежского 
аэропорта 0.13 0.05 0.67 0.15 0.17

31 Улица города 0.15 0.03 0.63 0.15 0.47

32 Вдоль трассы М4 (смешанный лес) (Рамонский рай-
он) 0.12 0.07 0.25 0.14 0.10

33 100 м от трассы М4 (смешанный лес)(Рамонский рай-
он) 0.20 0.08 0.29 0.15 0.11

34 200 м от трассы М4 (смешанный лес)(Рамонский рай-
он) 0.19 0.20 0.52 0.15 0.27

35 300 м от трассы М4 (смешанный лес)(Рамонский рай-
он) 0.17 0.20 0.50 0.17 0.25

Среднее трасса М4 (Рамонский район) 0.16 0.10 0.33 0.15 0.14
36 Вдоль трассы А144 (лесостепь) (Анна) 0.11 0.25 0.35 0.18 0.09
37 100 м от трассы А144 (лесостепь) (Анна) 0.14 0.30 0.14 0.16 0.09
38 200 м от трассы А144 (лесостепь) (Анна) 0.15 0.30 0.23 0.17 0.12
39 300 м от трассы А144 (лесостепь) (Анна) 0.14 0.25 0.33 0.16 0.19

Дьякова Н. А., Самылина И. А., Сливкин А. И., Гапонов С. П., Кукуева Л. Л., Мындра А. А., Шушунова Т. Г.



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ. ФАРМАЦИЯ, 2016, № 2 125

Таблица 2 (Продолжение)
Коэффициенты накопления тяжелых металлов в образцах корней одуванчика лекарственного 

(Taraxacum officinale F.H.Wigg)
№ 
п/п Район сбора

Коэффициенты накопления тяжелых металлов
Pb Hg Cd As Ni

Среднее трасса А144 (Анна) 0.13 0.28 0.26 0.17 0.11
Вдоль трассы М4 (степная зона) (Павловск) 0.09 0.30 0.48 0.17 0.07
100 м от трассы М4 (степная зона)(Павловск) 0.11 0.30 0.38 0.17 0.09
200 м от трассы М4 (степная зона)(Павловск) 0.14 0.50 0.53 0.19 0.10
300 м от трассы М4 (степная зона)(Павловск) 0.17 0.50 0.47 0.20 0.25

Среднее трасса М4 (Павловск) 0.12 0.37 0.46 0.18 0.10
Вдоль нескоростной автомобильной дороги (Богучар) 0.14 0.20 0.69 0.18 0.45
100 м от нескоростной автомобильной дороги (Богу-
чар) 0.28 0.30 0.89 0.20 0.52

200 м от нескоростной автомобильной дороги (Богу-
чар) 0.28 0.30 2.00 0.18 0.51

300 м нескоростной автомобильной дороги (Богучар) 0.35 0.30 2.00 0.22 0.43

Среднее нескоростная автомобильная дорога (Богучар) 0.22 0.26 1.10 0.19 0.48

Вдоль железной дороги (Рамонский район) 0.09 0.01 0.22 0.19 0.07

100 м от железной дороги (Рамонский район) 0.19 0.02 0.17 0.18 0.10

200 м от железной дороги (Рамонский район) 0.46 0.06 0.11 0.18 0.22

300 м от железной дороги (Рамонский район) 0.51 0.20 0.13 0.18 0.38

Среднее железная дорога (Рамонский район) 0.17 0.02 0.16 0.18 0.12

Среднее для Воронежской области 0.24 0.06 0.46 0.17 0.15

Для корней одуванчика лекарственного ха-
рактерны высокие значения коэффициентов нако-
пления токсичных элементов. Особенно хорошо 
корни одуванчика лекарственного накапливают 
кадмий (коэффициенты накопления его в образ-
цах собранных на территории Воронежской об-
ласти варьируют от 0.11 до 2.00 при среднем зна-
чении по региону 0.46) и свинец (коэффициенты 
накопления металла варьируют от 0.09 до 0.46 при 
среднем значении по области 0.24). Концентриро-
вание ртути корнями одуванчика лекарственного 
характеризуется значениями коэффициентов на-
копления диапазона 0.01-0.50 при среднем 0.06. 
мышьяка – 0.09-0.38 при среднем 0.17. никеля 
0.04-1.40 при среднем 0.15.

Исследования выполнены при поддержке гранта Пре-
зидента Российской Федерации для государственной под-
держки молодых российских ученых – кандидатов наук (про-
ект МК-3733.2015.5).
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