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Цель. Изучение закономерностей аккумуляции радиоизотопов природного и техногенного проис-
хождения в подземных органах растений на примере корней одуванчика лекарственного (Taraxacum 
officinale F.H. Wigg.), заготовленных на различных с точки зрения антропогенного воздействия 
территориях Воронежской области.  
Материалы и методы. В условиях эксперимента в образцах верхних слоев почв и корнях одуванчика 
лекарственного определяли удельную активность основных долгоживущих искусственных радио-
изотопов (цезий-137, стронций-90,) и часто встречаемых в природе естественных радионуклидов 
(торий-232, калий-40, радий-226) на спектрометре-радиометре МКГБ-01 «РАДЭК».  
Результаты. Все изученные образцы корней одуванчика лекарственного соответствуют суще-
ствующим требованиям радиационной безопасности (первая группа). При увеличении удельной 
активности стронция-90, цезия-137, тория-232, калия-40, радия-226 в почве возрастала их удель-
ная активность в корнях растений. Корреляционный анализ удельной активности искусственных 
и естественных радионуклидов в почве и корнях показал наличие весьма заметной взаимосвязи, 
что подтвердило преимущественное транспочвенное загрязнение последних. Рассчитанные коэф-
фициенты накопления радионуклидов в корнях одуванчика лекарственного показали активную ак-
кумуляцию из почв стронция-90 и радия-226. Удельная активность данных радиоизотопов в ле-
карственном растительном сырье была значительно выше их активности в почве. Детальный ана-
лиз зависимости рассчитанных коэффициентов накопления природных и техногенных радиоизо-
топов в корнях одуванчика лекарственного позволил отметить тенденции к их снижению при 
увеличении удельной активности радионуклида в почве, что говорит о наличии физиологических 
механизмов регуляции поступления их в корни растения. Закономерности перехода определяемых 
природных и техногенных радионуклидов описаны математическими зависимостями c макси-
мальным коэффициентом достоверности аппроксимации. 
 
Ключевые слова: Воронежская область, одуванчик лекарственный, стронций-90, цезий-137, то-
рий-232, калий-40, радий-226. 

 
Введение. Освоение минеральных ресур-

сов, использование в сельском хозяйстве тех-

нологий, связанных с применением пестици-

дов, последствия Чернобыльской трагедии – 

все эти факторы резко обострили проблему 

обеспечения медицинской и фармацевтиче-

ской промышленности растительным сырьем 

в полном объеме и ассортименте [1, 2]. Из-

вестно, что источником поступления в окру-

жающую среду искусственных радионукли-

дов являются, как правило, атомные электро-

станции, хранилища радиоактивных отходов, 

а также предприятия по их переработке, так 

как все они преимущественно являются про-

дуктом распада урановых ядер. Естественные 

радионуклиды присутствуют в том или ином 

количестве во всех объектах природы, не свя-

заны с деятельностью человека и техноген-

ными катастрофами и распределены на пла-

нете относительно равномерно [3, 4].  

Одним из районов радиоактивного загряз-

нения более чем 30-летней давности является 

Воронежская область – традиционный район 

земледелия и растениеводства. Радионуклиды 

активно переходят из почвы в растения и да-

лее по трофическим цепям. Загрязненное рас-
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тительное сырье, а также продукты, произво-

димые на его основе, являются значимыми ис-

точниками поступления различных ксенобио-

тиков в организм человека, в т.ч. и радио-

нуклидов [5, 6]. В Центральном Черноземье 

сосредоточена большая часть заготовок ле-

карственного растительного сырья России. 

Почвы данного региона представлены в ос-

новном черноземами, которые отличаются 

высоким содержанием гумуса, глины, ила и 

других органических веществ, что обуславли-

вает большую емкость поглощения радио-

нуклидов и их прочную сорбцию [7, 8]. 

Одуванчик лекарственный (Taraxacum 

officinale F.H.Wigg. (syn. Taraxacum vulgare 

Schrank, Taraxacum dens-leonis Desf., Leon-

todon taraxacum L.)) – многолетнее травяни-

стое растение высотой от 5 до 35–50 см с тол-

стым маловетвистым стержневым корнем (до 

2,5 см в диаметре, длиной до 60 см), который 

вверху переходит в многоглавое короткое 

корневище. Этот рудеральный синантропный 

полиморфный вид с многочисленными апо-

миктическими формами распространен по 

всей территории России. Одуванчик лекар-

ственный легко приспосабливается к самым 

разнообразным условиям, хорошо заселяет 

нарушенные фитоценозы, слабодренирован-

ные почвы, благоприятно реагирует на расти-

тельную дигрессию [9–11].  

Одуванчик лекарственный обладает вы-

сокой чувствительностью к экотоксикантам, в 

силу чего неоднократно использовался в каче-

стве биоиндикатора для определения степени 

антропогенной загрязненности среды обита-

ния [12–17]. Так, Т.Н. Васильевой и Ю.А. Бру-

дастовым на основе сравнительного анализа  

8 растений Оренбуржья показаны высокие ре-

медиаторные свойства одуванчика лекарствен-

ного в отношении свинца и кадмия [13]. Ком-

плексные исследования эколого-гигиениче-

ского состояния растений агрофитоценозов 

Минской области Республики Беларусь, прово-

димые С.С. Поздняк, показали, что корни оду-

ванчика лекарственного способны в токсичных 

для растения концентрациях накапливать 

олово (до 2,72 мг/кг), хром (более 5 мг/кг), ко-

бальт (до 4,24 мг/кг) и цирконий [14].  

 

Эколого-гигиенические исследования 

А.И. Попова и И.Н. Егоровой, посвященные 

оценке качества растительных ресурсов Кеме-

ровской области на примере одуванчика ле-

карственного, показали, что главный вклад в 

удельную радиоактивность корней данного 

растения вносит калий-40 (более 90 % от об-

щей радиоактивности). Удельные активности 

цезия-137 и стронция-90 соответствуют фар-

макопейным требованиям, и их вклад в об-

щую радиоактивность сырья составляет менее 

8 %, что свидетельствует о незначительном за-

грязнении искусственными радионуклидами 

растительных ресурсов Кузбасса [15].  

Б.К. Калдыбаев, изучая накопление цезия-137 

и стронция-90 в естественных фитоценозах 

Прииссыккулья, показал низкий уровень ак-

кумуляции стронция-90 травой одуванчика 

лекарственного относительно других расте-

ний (коэффициенты накопления составили 

0,48–0,62) и еще более низкий уровень акку-

муляции цезия-137 (коэффициенты накопле-

ния варьировали в пределах 0,20–0,27) [16].  

Цель исследования. Изучение законо-

мерностей аккумуляции радиоизотопов при-

родного и техногенного происхождения в 

подземных органах растений на примере кор-

ней одуванчика лекарственного (Taraxacum 

officinale F.H. Wigg.), заготовленных на раз-

личных с точки зрения антропогенного воз-

действия территориях Воронежской области.   

Материалы и методы. Выбор террито-

рий для сбора образцов обусловлен особенно-

стями воздействия человека (рис. 1): химиче-

ские промышленные предприятия (рис. 1: 23, 

24, 28); теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) (рис. 1: 

27); атомная электростанция (АЭС) в г. Ново-

воронеже (рис. 1: 8); международный аэро-

порт им. Петра I (рис. 1: 30); улица г. Воро-

нежа (ул. Димитрова) (рис. 1: 31); высоковоль-

тные линии электропередач (ВЛЭ) (рис. 1: 9); 

Воронежское водохранилище (рис. 1: 29); ма-

лые города (г. Борисоглебск (рис. 1: 25), г. Ка-

лач (рис. 1: 26)); зона значительного место-

рождения никелевых руд (рис. 1: 4); районы, 

находящиеся в зоне радиоактивного загрязне-

ния после аварии на Чернобыльской АЭС 

(рис. 1: 5–7); районы активного ведения сель- 
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ского хозяйства (рис. 1: 10–22); фон (для 

сравнения) – заповедные территории (рис. 1: 

1–3)). Также проводили отбор проб вдоль до-

рог разной степени загруженности: лесная 

зона – трасса М4 «Дон» (рис. 1: 32), лесостеп-

ная зона – трасса А144 «Курск – Саратов» 

(рис. 1: 33), степная зона – трасса М4 «Дон» 

(рис. 1: 34), проселочная автомобильная до-

рогая малой загруженности (рис. 1: 35) и же-

лезная дорога (рис. 1: 36). Известно, что при 

сгорании топлива происходит концентриро-

вание и выброс содержащихся в нем мине-

ральных компонентов, в т.ч. естественных 

радионуклидов. 

 

В условиях эксперимента в образцах верх-

них слоев почв и лекарственного растительного 

сырья определяли удельную активность основ-

ных долгоживущих искусственных радиоизото-

пов (цезий-137, стронций-90,) и часто встречае-

мых в природе естественных радиоизотопов 

(торий-232, калий-40, радий-226). Пробы почвы 

на исследуемой пробной площадке отбирали в 

соответствии с ГОСТ Р 58595-2019 «Почвы. 

Отбор проб» методом конверта или по диаго-

нали так, чтобы проба представляла собой 

часть почвы, типичной для ее изучаемых слоев 

(в данном случае – верхних слоев (0–10 см от 

поверхности)). 

 

 
Рис. 1. Карта отбора образцов: 1–3 – заповедные территории; 4 – зона значительного месторождения  

никелевых руд; 5–7 районы, находящиеся в зоне радиоактивного загрязнения после аварии на  

Чернобыльской АЭС; 8 – АЭС в г. Нововоронеже; 9 – ВЛЭ; 10–22 – районы активного ведения сельского 

хозяйства; 23, 24, 28 – химические промышленные предприятия; 25 – г. Борисоглебск; 26 – г. Калач;  

27 – ТЭЦ; 29 – Воронежское водохранилище; 30 – международный аэропорт им. Петра I;  

31 – ул. Димитрова г. Воронежа; 32 – лесная зона – трасса М4 «Дон»; 33 – лесостепная зона –  

трасса А144 «Курск – Саратов»; 34 – степная зона – трасса М4 «Дон»; 35 – проселочная автомобильная 

дорогая малой загруженности; 36 – железная дорога  

Fig. 1. Sample map: 1–3 – conservation areas; 4 – large nickel ore deposits; 5–7 – areas contaminated by the 

Chernobyl accident; 8 – Novovoronezh nuclear power plant; 9 – overhead power line; 10–22 – productive  

agricultural regions; 23, 24, 28 – chemical industrial companies; 25 – Borisoglebsk (town); 26 – Kalach (town); 

27 – thermal power plant; 29 – Voronezh Reservoir; 30 – Voronezh Peter the Great Airport; 31 – Dimitrov 

Street, Voronezh; 32 – forest zone – M4 highway; 33 – forest-steppe zone – A144 Kursk-Saratov highway;  

34 – steppe zone – M4 highway; 35 – low traffic country road; 36 – railway 
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Корни одуванчика лекарственного выка-

пывали, очищали от корневой шейки, отмы-

вали от земли и заготавливали в соответствии 

с требованиями ФС.2.5.0086.18 «Одуванчика 

лекарственного корни» в начале сентября 

2015 г. [18]. Сушили растительное сырье есте-

ственным теневым способом тонким слоем, 

периодически переворачивая, при хорошей 

вентиляции.  

Анализ образцов почв и растительного сы-

рья проводили на спектрометре-радиометре 

МКГБ-01 «РАДЭК» с программным обеспече-

нием ASW. Определение удельной активности 

радионуклидов проводили в соответствии с пер-

вым вариантом измерений ОФС.1.5.3.0001.15 

«Определение содержания радионуклидов в ле-

карственном растительном сырье и лекарствен-

ных растительных препаратах» [18]. Каждое 

определение проводили троекратно. Данные, по-

лученные в ходе исследований, статистически 

обрабатывали с помощью программы Microsoft 

Excel при доверительной вероятности 95 %. 

Чтобы оценить возможность накопления 

из почвы различных радионуклидов корнями 

одуванчика лекарственного, использовали ко- 

 

эффициент накопления (КН), рассчитанный 

по формуле 

КН =  
СЛРС∗100

СВСП
, 

где СЛРС – удельная активность радионуклида 

в корнях растения; Бк/кг; СВСП – удельная ак-

тивность радионуклида в верхних слоях почв; 

Бк/кг [19–21]. 

Результаты и обсуждение. Удельная ак-

тивность стронция-90 в отобранных образцах 

корней одуванчика лекарственного (табл. 1) 

варьировала от 8,0 до 16,8 Бк/кг. Среднее зна-

чение удельной активности данного радио-

нуклида для всех анализируемых образцов со-

ставило 12,0 Бк/кг, что в 16 раз меньше его пре-

дельно допустимой удельной активности  

(200 Бк/кг). Удельная активность цезия-137 в 

образцах изучаемого лекарственного раститель-

ного сырья колебалась от 20,1 до 78,1 Бк/кг при 

среднем значении 43,6 Бк/кг, что почти в 10 раз 

меньше предельно допустимых значений  

(400 Бк/кг). Полученные результаты позволяют 

признать все изученные образцы данного расти-

тельного сырья соответствующими критерию 

радиационной безопасности (первая группа).  

 
Таблица 1 

Table 1 

Результаты определений удельной активности радиоизотопов в образцах  

корней одуванчика лекарственного, Бк/кг 

Results of determination of specific activity of radioisotopes in dandelion root samples, Bq/kg 

№ 

п/п 

Район заготовки 

Herbal harvesting area 
Sr-90 Cs-137 Th-232 К-40 Ra-226 

Контрольные территории 

Control areas 

1 
Воронежский биосферный заповедник 

Voronezh State Nature Biosphere Reserve 
10,6±2,1 50,4±6,9 10,2±1,9 329±36 5,9±1,3 

2 
Хоперский заповедник 

Khopyor Nature Reserve 
9,8±1,9 20,1±2,9 10,4±2,8 460±51 6,7±1,9 

3 
Борисоглебский район 

Borisoglebsky District 
9,3±1,6 20,2±7,1 10,7±3,1 412±48 5,3±0,8 

Зона разработки медно-никелевых месторождений 

Copper-nickel deposit development area 

4 
С. Елань-Колено 

Elan-Koleno settlement 
8,2±1,8 26,1±5,5 11,2±2,6 472±31 7,8±2,1 

Зоне фоновых выпадений после аварии на Чернобыльской АЭС 

Background fallout zone after the Chernobyl accident 

5 
С. Нижнедевицк 

Nizhnedevitsk rural locality 
16,4±2,3 46,5±7,9 9,9±3,8 476±58 10,4±2,0 
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6 
Г. Острогожск 

Ostrogozhsk (town) 
14,0±1,9 49,9±2,5 12,8±4,0 611±44 11,2±0,9 

7 
Г. Семилуки 

Semiluki (town) 
14,7±2,5 57,6±8,0 11,3±1,9 493±24 13,6±1,5 

Зоны влияния Нововоронежской АЭС 

Zones influenced by Novovoronezh NPP 

8 
Г. Нововоронеж 

Novovoronezh (town) 
8,0±1,5 58,4±6,5 12,4±4,,5 489±41 12,3±2,4 

9 

ВЛЭ (Нововоронежский городской 

округ) 

Overhead power line (Novovoronezhsky 

urban district) 

11,6±2,3 57,4±5,1 10,6±2,6 493±38 12,7±3,2 

Агроценозы Воронежской области 

Agrocenoses of the Voronezh region 

10 
Лискинский р-н 

Liskinskiy district 
8,2±2,0 44,6±4,8 9,8±3,1 361±51 9,3±3,7 

11 
Ольховатский р-н 

Ol'khovatskiy district 
11,0±2,3 40,2±3,6 13,3±2,2 513±19 9,6±2,5 

12 
Подгоренский р-н 

Podgorenskiy district 
11,4±1,9 43,1±6,1 13,2±4,2 611±59 9,9±1,8 

13 
Петропавловский р-н 

Petropavlovskiy district 
11,0±2,6 29,3±3,8 12,4±3,7 527±61 10,7±2,6 

14 
Грибановский р-н 

Gribanovskiy district 
11,4±3,1 22,1±5,3 14,7±2,9 503±47 10,9±2,1 

15 
Хохольский р-н 

Khokhol'skiy district 
13,7±2,9 54,3±2,9 15,2±4,1 684±31 10,7±3,4 

16 
Новохоперский р-н 

Novokhoperskiy district 
11,7±1,6 22,7±3,8 14,1±3,0 522±39 12,4±3,0 

17 
Репьевский р-н 

Rep'evskiy district 
14,6±3,0 57,4±6,8 12,4±2,8 516±45 10,8±1,8 

18 
Воробьевский р-н 

Vorob'evskiy district 
10,1±2,1 23,1±4,0 13,3±4,4 491±31 12,9±3,2 

19 
Панинский р-н 

Paninskiy district 
13,9±1,9 40,2±4,3 13,4±4,2 462±39 13,1±3,7 

20 
Верхнехавский р-н 

Verkhnekhavskiy district 
15,8±1,5 55,7±5,8 14,7±3,7 439±52 11,3±1,9 

21 
Эртильский р-н 

Ertil'skiy district 
16,8±3,3 30,4±6,1 15,6±2,5 497±40 12,4±2,5 

22 
Россошанский район 

Rossoshanskiy district 
11,9±2,0 48,8±2,7 16,1±3,1 563±25 12,6±2,9 

Урбоценозы Воронежской области 

Urbocenoses of the Voronezh Region 

23 

Вблизи ОАО «Минудобрения»  

(г. Россошь) 

Near Minudobriya JSC (Rossoch) 

12,4±2,8 41,3±6,6 17,6±4,0 590±39 12,1±1,8 

24 
Вблизи ООО «Бормаш» (г. Поворино) 

Near Bormash LLC (Povorino) 
10,0±2,4 24,3±3,0 11,1±2,9 427±43 9,9±0,9 

25 
Г. Борисоглебск 

Borisoglebsk (town) 
10,2±1,9 25,1±5,1 12,8±4,6 435±50 10,6±1,5 

26 
Г. Калач 

Kalach (town) 
12,3±3,2 23,8±5,8 12,6±3,1 528±37 11,2±2,8 
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27 

Вблизи ТЭЦ «ВОГРЭС» (г. Воронеж) 

Near Vogres Thermal Power Plant  

(city of Voronezh) 

11,9±1,6 76,3±4,4 26,4±1,7 876±67 14,9±2,0 

28 
Вблизи ООО «Сибур» (г. Воронеж) 

Near Sibur LLC (city of Voronezh) 
13,4±2,5 78,1±5,5 25,7±3,3 853±51 14,2±2,9 

29 
Вдоль водохранилища (г. Воронеж) 

Along the reservoir (city of Voronezh) 
13,6±2,2 75,1±7,2 22,1±4,9 866±36 13,6±3,9 

30 
Вблизи аэропорта 

Near the airport 
10,2±3,0 49,9±3,6 16,4±3,5 457±41 9,1±2,1 

31 
Улица г. Воронежа (ул. Ленинградская) 

Leningradskaya St. (city of Voronezh) 
15,4±1,8 69,8±4,5 21,1±5,0 767±59 13,8±1,9 

32 
Вдоль трассы М4 (Рамонский р-н) 

Along М4 highway (Ramonskiy district) 
12,1±2,6 54,3±6,2 12,3±3,8 497±44 10,1±3,3 

33 
Вдоль трассы А144 (Аннинский р-н) 

Along А144 highway (Anninskiy district) 
9,4±1,0 52,7±5,8 13,7±1,9 506±33 6,9±1,6 

34 
Вдоль трассы М4 (Павловский р-н) 

Along М4 highway (Pavlovskiy district) 
9,8±1,7 44,3±6,1 10,8±3,9 418±37 10,2±2,2 

35 

Вдоль нескоростной дороги  

(Богучарский р-н) 

Along a low traffic country road (Bogu-

charskiy district) 

9,9±2,1 18,8±3,5 14,1±2,6 452±48 12,6±2,4 

36 
Вдоль железной дороги 

Along the railroad 
13,8±2,7 37,1±5,0 14,7±3,9 397±38 10,6±2,5 

Допустимая удельная активность  

радионуклидов 

Permissible specific activity of radionuclides 

200 400 - - - 

Содержание тория-232 в заготовленных 

корнях одуванчика лекарственного характери-

зуется значениями удельной активности от  

9,8 до 26,4 Бк/кг. Среднее значение удельной 

активности данного радионуклида для всех 

анализируемых образцов составило 14,1 Бк/кг. 

Удельная активность калия-40 варьировала от 

329 до 876 Бк/кг при среднем значении  

528 Бк/кг. Среднее значение удельной актив-

ности радия-226 составило 10,9 Бк/кг, варьи-

руя от 5,3 до 14,9 Бк/кг. При этом значения 

предельно допустимой удельной активности 

естественных радиоизотопов (тория-232, ка-

лия-40 и радия-226) для растительного сырья 

в настоящее время не нормируются.  

Полученные результаты определения 

удельной активности природных и естествен-

ных радионуклидов в данном растительном 

сырье отвечают закону непрерывного равно-

мерного распределения. Несколько более вы-

сокими значениями удельной активности це-

зия-137, тория-232, калия-40, радия-226, а 

также сумм показателей соответствия и по- 

 

грешностей их определения, эффективной 

удельной активности природных радиоизото-

пов выделяются образцы, заготовленные 

вблизи ТЭЦ-1 «ВОГРЭС», химического пред-

приятия ОАО «Воронежсинтезкаучук», вдоль 

низовья Воронежского водохранилища, а 

также на улице Воронежа, относящейся к Ле-

вобережному району города. Это можно объ-

яснить тем, что данные территории сбора сы-

рья располагаются в зоне выпадения осадка от 

выбросов ТЭЦ-1 «ВОГРЭС», более семи деся-

тилетий функционировавшей на каменном 

угле, при сжигании которого в окружающую 

среду поступает ряд природных радионукли-

дов. На примере корней одуванчика лекар-

ственного, заготовленных на указанных тер-

риториях, заметно увеличение удельных ак-

тивностей тория-232, калия-40, цезия-137, ра-

дия-226 относительно среднерегиональных 

значений в 1,5–2 раза [22, 23]. 

Корреляционный анализ удельной ак-

тивности искусственных и естественных ра-

дионуклидов в почве и корнях одуванчика  
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лекарственного (табл. 2) показал наличие 

весьма заметной взаимосвязи, что подтвер- 

дило преимущественное транспочвенное их 

загрязнение. 

 
Таблица 2 

Table 2 

Коэффициенты корреляции между удельными активностями радионуклидов  

в почве и корнях одуванчика лекарственного 

Correlation coefficients between specific activities of radionuclides in soil and dandelion roots 

Радиоизотоп 

Radioisotope 
Sr-90 Cs-137 Th-232 К-40 Ra-226 

Коэффициент корреляции 

Correlation coefficient 
0,96 0,99 0,90 0,96 0,88 

 
Показано (рис. 2–6), что при увеличении 

удельной активности стронция-90, цезия-137, 

тория-232, калия-40, радия-226 в почве возрас-

тала их удельная активность в корнях одуван-

чика лекарственного. Закономерности перехода 

описаны математическими зависимостями. 

 

 
Рис. 2. Зависимость удельной активности стронция-90 в корнях одуванчика лекарственного  

от его удельной активности в почве 

Fig. 2. Dependence of specific activity of Strontium-90 in dandelion roots on its specific activity in soil 

 

 

 
Рис. 3. Зависимость удельной активности цезия-137 в корнях одуванчика лекарственного  

от его удельной активности в почве 

Fig. 3. Dependence of specific activity of Cesium-137 in dandelion roots on its specific activity in soil 
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Рис. 4. Зависимость удельной активности тория-232 в корнях одуванчика лекарственного  

от его удельной активности в почве 

Fig. 4. Dependence of specific activity of Thorium-232 in dandelion roots on its specific activity in soil 

 

 

 
Рис. 5. Зависимость удельной активности калия-40 в корнях одуванчика лекарственного  

от его удельной активности в почве 

Fig. 5. Dependence of specific activity of Potassium-40 in dandelion roots on its specific activity in soil 

 

 

 
Рис. 6. Зависимость удельной активности радия-226 в корнях одуванчика лекарственного  

от его удельной активности в почве 

Fig. 6. Dependence of specific activity of Radium-226 in dandelion roots on its specific activity in soil 
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Корни одуванчика лекарственного более 

склонны к аккумуляции из верхних слоев почв 

стронция-90 и радия-226: удельная активность 

данных радиоизотопов в растительном сырье 

значительно выше их активности в почве. Так, 

коэффициенты накопления стронция-90 варьи-

руют от 1,56 до 2,13, а радия-226 – от 1,02 до 

1,47 (табл. 3). На близком к 1,0 уровне в кор-

нях одуванчика лекарственного аккумулиру-

ются радиоизотопы калия и цезия. Коэффи-

циенты накопления цезия-137 варьировали 

от 0,83 до 1,12, а калия-40 – от 0,90 до 1,35. 

Коэффициенты накопления тория-232 в кор-

нях одуванчика лекарственного колебались 

на относительно невысоком уровне – от 0,29 

до 0,51.

 

Таблица 3 

Table 3 

Коэффициенты накопления радионуклидов в образцах корней одуванчика 

Accumulation coefficients of radionuclides in dandelion root samples 

№  

п/п 

Район заготовки 

Herbal harvesting area 
Sr-90 Cs-137 Th-232 К-40 Ra-226 

Контрольные территории 

Control areas 

1 
Воронежский биосферный заповедник 

Voronezh State Nature Biosphere Reserve 
1,56 0,97 0,32 1,05 1,09 

2 
Хоперский заповедник 

Khopyor Nature Reserve 
1,85 0,83 0,32 1,05 1,29 

3 
Борисоглебский район 

Borisoglebsky District 
1,86 0,98 0,35 1,01 1,29 

Зона разработки медно-никелевых месторождений 

Copper-nickel deposit development area 

4 
С. Елань-Колено 

Elan-Koleno settlement 
1,74 1,01 0,30 1,02 1,16 

Зоне фоновых выпадений после аварии на Чернобыльской АЭС 

Background fallout zone after the Chernobyl accident 

5 
С. Нижнедевицк 

Nizhnedevitsk rural locality 
1,80 0,93 0,33 0,99 1,14 

6 
Г. Острогожск 

Ostrogozhsk (town) 
1,97 1,00 0,31 1,02 1,14 

7 
Г. Семилуки 

Semiluki (town) 
1,88 0,97 0,31 0,97 1,24 

Зоны влияния Нововоронежской АЭС 

Zones influenced by Novovoronezh NPP 

8 
Г. Нововоронеж 

Novovoronezh (town) 
1,90 1,01 0,31 1,00 1,35 

9 

ВЛЭ (Нововоронежский городской 

округ) 

Overhead power line (Novovoronezhsky 

urban district) 

1,73 0,96 0,33 1,03 1,27 

Агроценозы Воронежской области 

Agrocenoses of the Voronezh region 

10 
Лискинский р-н 

Liskinskiy district 
1,91 1,02 0,39 1,06 1,15 

11 
Ольховатский р-н 

Ol'khovatskiy district 
1,83 0,97 0,29 1,04 1,10 
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12 
Подгоренский р-н 

Podgorenskiy district 
1,68 1,06 0,31 1,05 1,21 

13 
Петропавловский р-н 

Petropavlovskiy district 
2,04 1,11 0,33 0,93 1,15 

14 
Грибановский р-н 

Gribanovskiy district 
2,00 0,93 0,37 1,10 1,11 

15 
Хохольский р-н 

Khokhol'skiy district 
1,73 1,05 0,37 1,20 1,08 

16 
Новохоперский р-н 

Novokhoperskiy district 
1,89 0,92 0,33 1,09 1,18 

17 
Репьевский р-н 

Rep'evskiy district 
1,87 1,13 0,36 1,02 1,23 

18 
Воробьевский р-н 

Vorob'evskiy district 
1,91 1,07 0,37 1,11 1,54 

19 
Панинский р-н 

Paninskiy district 
1,96 0,94 0,27 0,96 1,34 

20 
Верхнехавский р-н 

Verkhnekhavskiy district 
1,90 1,05 0,29 0,90 1,31 

21 
Эртильский р-н 

Ertil'skiy district 
1,93 0,98 0,40 1,04 1,32 

22 
Россошанский район 

Rossoshanskiy district 
1,78 1,12 0,37 0,97 1,52 

Урбоценозы Воронежской области 

Urbocenoses of the Voronezh Region 

23 

Вблизи ОАО «Минудобрения»  

(г. Россошь) 

Near Minudobriya JSC (Rossoch) 

1,94 1,01 0,42 1,02 1,38 

24 
Вблизи ООО «Бормаш» (г. Поворино) 

Near Bormash LLC (Povorino) 
1,92 1,02 0,38 1,12 1,10 

25 
Г. Борисоглебск 

Borisoglebsk (town) 
1,92 1,01 0,41 1,02 1,26 

26 
Г. Калач 

Kalach (town) 
1,81 0,96 0,33 0,98 1,38 

27 

Вблизи ТЭЦ «ВОГРЭС» (г. Воронеж) 

Near Vogres Thermal Power Plant  

(city of Voronezh) 

1,86 1,02 0,49 0,98 1,10 

28 
Вблизи ООО «Сибур» (г. Воронеж) 

Near Sibur LLC (city of Voronezh) 
1,91 1,08 0,51 1,06 1,05 

29 
Вдоль водохранилища (г. Воронеж) 

Along the reservoir (city of Voronezh) 
1,84 1,07 0,46 1,07 1,02 

30 
Вблизи аэропорта 

Near the airport 
1,73 1,09 0,46 1,17 1,14 

31 
Улица г. Воронежа (ул. Ленинградская) 

Leningradskaya St. (city of Voronezh) 
1,93 0,99 0,45 0,95 1,07 

32 
Вдоль трассы М4 (Рамонский р-н) 

Along М4 highway (Ramonskiy district) 
1,78 1,01 0,37 1,35 1,31 

33 
Вдоль трассы А144 (Аннинский р-н) 

Along А144 highway (Anninskiy district) 
1,81 1,02 0,33 1,10 1,47 

34 
Вдоль трассы М4 (Павловский р-н) 

Along М4 highway (Pavlovskiy district) 
2,13 1,04 0,38 1,19 1,46 
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35 

Вдоль нескоростной дороги  

(Богучарский р-н) 

Along a low traffic country road (Bogu-

charskiy district) 

1,83 0,92 0,36 1,10 1,35 

36 
Вдоль железной дороги 

Along the railroad 
1,92 1,07 0,44 1,17 1,36 

Среднее для Воронежской области 

Average for Voronezh region 
1,86 1,01 0,37 1,05 1,24 

 
Отмечена тенденция к снижению коэффи-

циентов накопления цезия-137, стронция-90, 

калия-40, радия-226 в корнях одуванчика  

лекарственного при увеличении их удель-

ной активности в почве, что позволило сде-

лать вывод о наличии физиологических ме-

ханизмов регуляции их поступления в расте-

ние. При этом коэффициенты накопления 

тория-232, наоборот, возрастали, что свиде-

тельствовало о возможности их высокого 

накопления в лекарственном растительном 

сырье (рис. 7–11).

 

 

Рис. 7. Зависимость коэффициентов накопления стронция-90 в корнях одуванчика лекарственного  

от его удельной активности в почве 

Fig. 7. Dependence of Strontium-90 accumulation factor in dandelion roots on its specific activity in soil 

 

 

 

Рис. 8. Зависимость коэффициентов накопления цезия-137 в корнях одуванчика лекарственного  

от его удельной активности в почве 

Fig. 8. Dependence of the Cesium-137 accumulation factor in dandelion roots on its specific activity in soil 
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Рис. 9. Зависимость коэффициентов накопления тория-232 в корнях одуванчика лекарственного  

от его удельной активности в почве 

Fig. 9. Dependence of Thorium-232 accumulation factor in dandelion roots on its specific activity in the soil 

 

 

 

Рис. 10. Зависимость коэффициентов накопления калия-40 в корнях одуванчика лекарственного  

от его удельной активности в почве 

Fig. 10. Dependence of Potassium-40 accumulation factor in dandelion roots on its specific activity in soil 

 

 

 

Рис. 11. Зависимость коэффициентов накопления радия-226 в корнях одуванчика лекарственного  

от его удельной активности в почве 

Fig. 11. Dependence of Radium-226 accumulation factor in dandelion roots on its specific activity in soil 
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Заключение. Все изученные образцы 

корней одуванчика лекарственного, заготов-

ленные в естественных и искусственных фи-

тоценозах Воронежской области, соответ-

ствуют существующим требованиям радиа-

ционной безопасности. Полученные резуль-

таты определения удельной активности при-

родных и естественных радионуклидов в 

растительном сырье отвечают закону непре-

рывного равномерного распределения. Де-

тальный анализ корреляционной зависимо-

сти удельной активности искусственных и 

естественных радионуклидов в почве и кор-

нях показал наличие тесной взаимосвязи, что 

подтверждает преимущественное транспоч- 

 

венное радионуклидное загрязнение изучае-

мого лекарственного растительного сырья. 

При увеличении удельной активности строн-

ция-90, цезия-137, тория-232, калия-40, ра-

дия-226 в почве возрастала их удельная ак-

тивность в корнях, однако интенсивность их 

накопления в растительном сырье преиму-

щественно снижалась. Закономерности пере-

хода описаны математическими зависимо-

стями c максимальным коэффициентом до-

стоверности аппроксимации. Проводимые 

исследования вносят вклад в природоохран-

ное направление фармации и экологии, свя-

занное с ценными растительными ресур-

сами. 
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CHARACTERISTICS OF RADIONUCLIDE ACCUMULATION IN DANDELION 
ROOTS IN THE CENTRAL BLACK EARTH REGION 

 
N.A. D'yakova 

 
Voronezh State University, Voronezh, Russia 

 
The aim of the study is to examine accumulation patterns of natural and man-made radioactive isotopes in 
dandelion roots (Taraxacum officinale F.H. Wigg.), harvested in different areas of the Voronezh region. 
Materials and Methods. Under experiment, the specific activity of the main long-lived artificial radioiso-
topes (cesium-137, strontium-90) and naturally occurring radionuclides (thorium-232, potassium-40, ra-
dium-226) was determined in the samples of top soil and dandelion roots using a MKGB-01 RADEK spec-
trometer-radiometer. 
Results. All the studied samples of dandelion roots conform to the existing radiation safety requirements 
(first group). With the increase in the specific activity of strontium-90, cesium-137, thorium-232, potas-
sium-40, and radium-226 in the soil, their specific activity in plant roots also increased. Correlation anal-
ysis of the specific activity of man-made and natural radionuclides in the soil and roots demonstrated a very 
noticeable correlation, which confirmed the predominant trans-soil root contamination. The calculated ac-
cumulation factors of radionuclides in dandelion roots showed fast accumulation of strontium-90 and ra-
dium-226 from soils. The specific activity of these radioisotopes in medicinal plant raw materials was sig-
nificantly higher than that in soil. A detailed analysis of the dependence of the calculated accumulation 
coefficients of natural and man-made radioisotopes in dandelion roots allowed us to note the tendencies 
towards their decrease with an increase in the specific activity of the radionuclide in soil. This fact indicates 
the existence of physiological mechanisms regulating their accumulation in plant roots. The transition pat-
terns of the studied natural and man-made radionuclides are described by mathematical dependencies with 
the maximum coefficient of approximation reliability.  
 
Key words: Voronezh region, dandelion, strontium-90, cesium-137, thorium-232, potassium-40, radium-226. 
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