
145

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 4, 2018 

 НАУКИ О ЗЕМЛЕ (25.00.00) 
УДК 550.846:[546.98+581.6] 

ИЗУЧЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ПАЛЛАДИЯ  
В SCUTELLARIA BAICALENSIS GEORGI, LAMIACEAE

1Пшеничкина Ю.А., 2Пшеничкин А.Я.
1ФГБУН «Центральный сибирский ботанический сад СО РАН», Новосибирск,  

e-mail: scutel@yandex.ru;
2ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Томский политехнический университет»,  

Томск, e-mail: paya@tpu.ru

В работе приводятся результаты изучения накопления и распределения палладия в разных частях лекар-
ственного растения Scutellaria baicalensis Georgi, сем. Lamiaceae (шлемник байкальский). Исследовались кор-
ни, стебли, листья, цветки, семена, а также почва. Определение палладия проводили инверсионно вольтам-
перометричесим методом. Пробы отбирались из естественных мест произрастания растения (Юго-Западное 
Приморье, Амурская, Читинская области) и интродуцированного в Центральном сибирском ботаническом 
саду СО РАН (г. Новосибирск). Было установлено, что палладий определяется как в почвах, так и в разных 
частях S. baicalensis во всех исследованных местообитаниях. В местах произрастания S. baicalensis содержа-
ние палладия в почве изменяется от 0,27 до 7,0 г/т. Содержание палладия в разных частях растения колеблет-
ся в широких пределах от 0,065 до 6,0 г/т. Не установлено четкой закономерности в концентрации палладия 
между надземной и подземной частями растения. Для растений из Амурской обл. характерно концентриро-
вание палладия в корнях. Для остальных мест произрастания характерно либо близкое соотношение палла-
дия в корнях и надземной части, либо палладий накапливается, в основном, в надземной части растений. 
Коэффициент биологического поглощения (КБП) палладия для S. baicalensis из разных мест произрастания 
изменяется от 0,07 до 4,45. Значения КБП палладия, превышающие единицу, отмечены нами для растений из 
Читинской обл., для отдельных частей растений из Амурской обл. и Юго-Западного Приморья. В остальных 
местах произрастания КБП приближается или гораздо меньше единицы. Полученные данные могут быть ис-
пользованы в фитотерапии и при биогеохимических методах поиска месторождений полезных ископаемых.
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This paper presents the study of accumulation and distribution of palladium in different parts of a medicinal 
plant Scutellaria baicalensis Georgi, Lamiaceae (Baikal skullcap). The roots, stems, leaves, flowers, seeds, and 
soil were studied. The palladium content was detected using stripping voltammetry. The samples were collected 
from natural habitats of S. baicalensis (south-western Primorye, Amur and Chita regions) and in Central Siberian 
Botanical Garden of SB RAS (Novosibirsk) where the plant was introduced. Palladium was detected both in the soil 
and in different parts of the plant in all the studied habitats. In the habitats of S. baicalensis, the content of palladium 
in the soil varied from 0,27 to 7,0 g/t. The content of palladium in different parts of the plant varied over a wide range 
from 0,065 to 6,0 g/t. No regularity was found in the distribution of palladium in the underground and overground 
parts of the S. baicalensis. Accumulation of palladium in roots was characteristic for the plants growing in Amur 
region. In other regions, either relatively equal content of palladium in roots and shoots was detected, or palladium 
accumulated mostly in the overground part of the plants. Biological absorption coefficient (BAC) of palladium for 
S. baicalensis in different habitats varied from 0,07 to 4,45. BAC values of palladium higher than 1 were noted for 
the plants from Chita region and for different parts of the plants from Amur region and south-western Primorye. In 
other habitats, BAC tended to 1 or was significantly lower than 1. The obtained data can be used in herbal therapy 
and in biogeochemical search of mineral deposits. 
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Концентрация химических элементов 
в  растениях может характеризовать не-
сколько существенных аспектов. На этом 
основан биогеохимический метод поиска 
месторождений полезных ископаемых [1]. 
Предполагается, что уровни содержания 
элементов в  растениях отражают коле-
бания концентраций их в  породах около 
корневой системы растений. Полученные 
данные также могут быть отражением био-

геохимической ситуации экологически не-
благополучных регионов [2]. Концентрация 
химических элементов в  лекарственных 
растениях может превышать допустимые 
уровни ПДК для пищевых растений и БАД. 
При использовании растительного сырья 
в  фитотерапиии или как продукта пита-
ния микроэлементный состав может суще-
ственно влиять на свойства сырья, а значит, 
на состояние живых организмов. 
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Цель исследования  – оценка содержа-

ния и  особенностей поглощения палладия 
лекарственным растением Scutellaria ba-
icalensis Georgi, Lamiaceae (шлемник бай-
кальский) из разных мест естественного 
произрастания и при интродукции.

Палладий используется в  автомобиль-
ной промышленности, стоматологии и юве-
лирном деле. Проводятся исследования по 
созданию биоактивных препаратов палла-
дия, обладающих противоопухолевой актив-
ностью [3]. Причем соединения палладия 
в  экспериментах на животных показывают 
более высокую активность и  более низкую 
токсичность, чем соединения платины. Гео-
химический барьер палладия механический. 
Некоторые соединения токсичны [4].

Таблица 1
Содержание палладия  

в некоторых растениях [6+; 7*; 8 **]

Вид Часть 
растения

Палла-
дий, г/т

Abies sp.*
Пихта ветви, 

кора
0,005–
0,010 

Alnus crispa +
Ольха кудрявая

ветви 
листья

0,044
0,042

Arctostaphilus nummularia**
Толокнянка монетчатая побеги 0,011
Betula papirifera +
Береза бумажная

ветви 
листья

0,27
0,16

Eucalyptus sp. **
Эвкалипт листья 0,0035
Lactuca virosa **
Латук компасный листья 0,005
Quercus chrysolepsis **
Дуб золоточешуйчатый побеги 0,040
Quercus lobata **
Дуб лопастной побеги 0,011
Piсea mariana +
Ель черная

ветви 
хвоя

0,016
0,16

Picea pungens **
Ель колючая побеги 0,003
Pinus sp.*
Сосна

ветви, 
кора

0,005–
0,010 

Pinus banksiana +
Сосна Банкса древеси-

на
0,0052

Pinus radiata **
Сосна лучистая побеги 0,0015
Pinus resinosa **
Сосна смолистая, красная побеги 0,011
Populus fremontia **
Тополь Фремонта листья 0,004
Prunus domestica **
Слива домашняя побеги 0,005
Traogopogon porrifolias **
Козлобородник пореелистный листья 0,008

Из всех металлов платиновой груп-
пы палладий обладает наибольшей био-
доступностью, подвижен в  окружающей 
среде и  способен достаточно интенсивно 
поглощаться живыми организмами, в  том 
числе и  растениями  [5]. Уровни накопле-
ния палладия в различных растениях коле-
блются в широких пределах (табл. 1).

Ранее нами в S. baicalensis было опре-
делено 26 элементов: Ag, As, Au, Ba, Br, 
Ca, Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Hg, La, Lu, 
Na, Ni, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Th, U, Zn [9; 10]. 
Было установлено, что для естественных 
мест произрастания характерно накопле-
ние элементов в  S. baicalensis в  основном 
в корнях, для интродуцентов – чаще всего 
в листьях. Возможно, это связано с тем, что 
при интродукции происходит ускорение 
процессов в онтогенезе растений и физио-
лого-биохимические реакции организмов 
могут быть несколько иными, чем в  есте-
ственных местообитаниях. 

Материалы и методы исследования
S. baicalensis распространен в  Вос-

точном Забайкалье, Среднем Приамурье, 
Юго-Западном Приморье, а  также в Мон-
голии, Китае, Даурии, Маньчжурии, Япо-
нии. Растение содержит широкий спектр 
веществ, основными действующими веще-
ствами считаются флавоноиды, в  частно-
сти – байкалин [11]. S. baicalensis рекомен-
дован при лечении гипертонии I, II стадии, 
а также как вспомогательное средство при 
лечении онкологических заболеваний. Рас-
тение может также использоваться как де-
коративное.

Материал для исследований содер-
жания палладия отбирался нами из есте-
ственных мест произрастания S. baicalen-
sis: Приморский край (пп. Чернятино, 
Пограничный, Комиссарово), Амурская 
обл. (д.  Семеновка, гг. Свободный, Бла-
говещенск), Читинская обл. (г. Борзя, 
c.  Карымская, пп. В.  Ключи, Бишигино, 
Матусово, Ключевское, Тасуркай, Ок-
тябрьское), а  также интродуцированного 
в  Центральном сибирском ботаническом 
саду СО РАН, г.  Новосибирск (ЦСБС). 
Пробы растительного материала и почвы 
брались в фенологические фазы цветения 
и созревания семян.

Определение палладия проводили 
в  «Инновационном научно-образователь-
ном центре «Золото – платина» при Томском 
политехническом университете инверсион-
но вольтамперометричесим методом [12]. 
Химик-аналитик З.С. Михайлова.
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Результаты исследования  

и их обсуждение
Палладий определяется в  почвах во 

всех исследованных местах произрастания 
S. baicalensis. Наибольшие содержания пал-
ладия отмечены в  почвах Юго-Западного 
Приморья  – 3,8–7,0 г/т. Содержание пал-
ладия в  почвах Амурской обл. составило 
0,7–1,3 г/т. В других местах произрастания 
S. baicalensis содержания палладия в  по-
чвах близки (0,27–0,51 г/т). 

Палладий в  S. baicalensis нами опре-
делен впервые. Установлено, что элемент 
содержится в  различных частях растения 
в  разных соотношениях (рисунок). В кор-
нях S. baicalensis накапливаются повышен-
ные концентрации палладия, и они нередко 
выше, чем в почве. Так, в растениях из Амур-
ской обл. содержание палладия в  корнях 
в 1,5–2 раза выше, чем в почвах, а корнях из 
пп. Тасуркай, В. Ключи, Карымская Читин-
ской обл. в 2–3 раза выше, чем в почвах. 

Наибольшие содержания палладия в кор-
нях S. baicalensis из Пограничного – 2,9 г/т 
(Юго-Западное Приморье) и Амурской обл. 
(1,21–2,1 г/т). Близкие значения палладия 
в  корнях растения из Чернятино (0,71 г/т), 
Комиссарово (0,61 г/т), Тасуркай (0,7 г/т), В. 
Ключи (0,71 г/т), Карымская (0,85 г/т). Наи-
меньшие содержания отмечены в  корнях 
S. baicalensis из Матусово (0,11 г/т), Ключев-
ское (0,12 г/т) и ЦСБС (0,26 г/т). Было так-
же установлено, что содержание палладия 

в корнях S. baicalensis увеличивается с воз-
растом растений. Так, содержание палладия 
в  корнях растений в  возрасте 1–2  лет при 
интродукции в ЦСБС составляет в среднем 
0,29 г/т, 5–7 лет – 0,43 г/т. 

Самое высокое содержание палладия 
в стеблях S. baicalensis из Чернятино (6,0 г/т) 
и  Пограничного (5,0 г/т). В остальных ме-
стах произрастания S. baicalensis содержа-
ние палладия составляет 0,54–1,2 г/т, кроме 
Семеновки, где отмечаются самые низкие 
содержания палладия в  стеблях растений  – 
0,065 г/т. Концентрация палладия в стеблях 
интродуцированных растений в  условиях 
ЦСБС составляет в среднем 0,354 г/т. Содер-
жание палладия в  стеблях S. baicalensis из 
Юго-Западного Приморья может превышать 
содержание элемента в  корнях в  5–6  раз. 
В большинстве мест произрастания расте-
ний из Читинской обл. и ЦСБС содержание 
палладия также выше в стеблях, чем в кор-
нях. Растения из Амурской обл. накапливают 
палладий в основном в корнях.

Концентрация палладия в  листьях 
S. baicalensis из разных мест произраста-
ния изменяется в широком диапазоне. Наи-
большая концентрация палладия отмечена 
в  листьях S. baicalensis из Пограничного 
(2,3 г/т), при наименьшем значении в рас-
тениях из Семеновки (0,085 г/т). Содер-
жание палладия в  листьях S. baicalensis, 
интродуцированного в  ЦСБС, не высокие 
(0,087–0,30 г/т). 

Содержание палладия (г/т) в Scutellaria baicalensis из разных мест произрастания
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В цветках S. baicalensis из трех ис-
следованных местообитаний отмечается 
высокое содержание элемента: Погранич-
ный  – 3,7  г/т, Чернятино  – 1,32 г/т, Сво-
бодный  – 1,4  г/т. Интересно отметить, что 
содержание палладия в  цветках растений 
почти в 2 раза выше, чем в листьях. В двух 
исследованных местообитаниях содержа-
ние палладия в  семенах растений ниже по 
сравнению с цветками: Семеновка – 0,65 г/т, 
ЦСБС – 0,18 г/т.

Необходимо отметить, что нами не было 
выявлено четкой закономерности в концен-
трации элемента между надземной и  под-
земной частями растений. В Амурской обл. 
палладия накапливается в  корнях больше 
по сравнению с надземной частью (Благове-
щенск и Свободный – больше чем в 2 раза, 
Семеновка  – в  7,8 раза, Карымская  – 
в  2,4  раза). Для остальных естественных 
мест произрастания и  интродукции харак-
терно либо близкое соотношение палладия 
в корнях и надземной части (Приморье: По-
граничный, Комиссарово; Читинская обл.: 
Борзя, В. Ключи; ЦСБС), либо палладий 
накапливается в основном в надземной ча-
сти (Приморье: Чернятино – в 3,7 раза; Чи-
тинская обл.: Ключевское – в 3,4 раза, Ма-
тусово – в 7,8 раза). Возможно, это связано 
с  возрастом исследованных растений или 
антиконцентрационными барьерами.

Для характеристики интенсивности по-
глощения элемента растением используют 
коэффициент биологического поглощения 
(КБП)  – отношение содержания элемента 
в  растении к  содержанию элемента в  гор-
ной породе или почве, на которой произ-
растает растение [13]. КБП палладия для 
S. baicalensis изменяется в широких преде-
лах от 0,07 до 4,45 (табл. 2). 

Самые высокие показатели КБП, превы-
шающие единицу, для всех частей растений 
отмечены нами для растений из В. Ключей 
и для корней из Тасуркай (Читинская обл.). 
КБП для корней растений из Амурской обл., 
стеблей растений Чернятино (Юго-Западное 
Приморье), Ключевское, Матусово (Читин-
ская обл.), листьев Матусово приближается 
к 2. То есть в этих местообитаниях происхо-
дит накопление элемента растением. В дру-
гих местах произрастания S. baicalensis КБП 
приближается или меньше единицы.

Заключение
Таким образом, в результате наших ис-

следований было установлено, что палладий 
обнаруживается как в  почвах, так и  в  раз-
личных частях Scutellaria baicalensis Georgi, 
Lamiaceae (шлемник байкальский) во всех 
исследованных местообитаниях (Юго-За-
падное Приморье, Амурская, Читинская 
обл. и интродуцированного в ЦСБС, г. Но-

Таблица 2 
Коэффициент биологического поглощения палладия для Scutellaria baicalensis  

разных мест произрастания

Место сбора Коэффициент биологического поглощения 
корень стебель листья цветки семена

Юго-Западное Приморье
Чернятино 0,19 1,6 0,15 0,35 –*

Пограничный 0,47 0,81 0,37 0,60 –
Комиссарово 0,09 0,12 0,09 – –

Амурская область
Благовещенск 1,59 0,46 0,75 – –

Свободный 1,83 0,83 0,63 1,22 –
Семеновка 1,62 0,05 0,07 – 0,50

Читинская область
Борзя 0,72 0,92 0,85 – –

Ключевское 0,34 1,54 0,77 – –
Тасуркай 3,36 – – – –
В. Ключи 2,63 4,45 2,07 – –
Матусово 0,22 1,78 1,59 – –

Карымская 2,02 0,57 1,07 – –
Новосибирская область

ЦСБС 0,97 1,21 0,83 0,44 0,41

П р и м е ч а н и е . * – прочерк означает отсутствие данных.
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восибирск). Содержание палладия в почвах 
установлено в пределах 0,27–7,0 г/т, в раз-
личных частях растения  – 0,065–6,0 г/т. 
Нами не было выявлено явной закономер-
ности в концентрации палладия в растении 
между его надземной и подземной частями. 
Для растений из Амурской обл. характерно 
концентрирование палладия в  корнях. Для 
остальных мест произрастания характерно 
либо близкое соотношение палладия в кор-
нях и надземной части, либо палладий на-
капливается в основном в надземной части. 
КБП палладия для S. baicalensis изменяется 
в широких пределах 0,07–4,45. КБП, превы-
шающие единицу, отмечены нами для рас-
тений из Читинской обл. и  для отдельных 
частей растений из Амурской обл. и  Юго-
Западного Приморья. В остальных место-
обитаниях КБП приближается или гораздо 
меньше единицы. Полученные данные мо-
гут быть использованы при биогеохимиче-
ских методах поиска месторождений полез-
ных ископаемых и в фитотерапии.

Работа выполнена в  рамках государ-
ственного задания Центрального си-
бирского ботанического сада СО РАН 
№ АААА-А17-117012610053-9. 

При подготовке публикации использова-
лись материалы биоресурсной научной кол-
лекции ЦСБС СО РАН «Коллекции живых 
растений в  открытом и  закрытом грун-
те», УНУ № USU 440534.
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