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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТНОГО ПРОФИЛЯ 
THYMUS SERPYLLUM

В данной статье изучается содержание элементного состава 
в образцах Thymus serpyllum и почвы, собранных в Баянаульском 
Национальном природном парке (Казахстан, Павлодарская область). 
Химический состав почвы напрямую влияет на содержание 
питательных веществ в чабреце. Изучение этих взаимосвязей 
позволяет лучше понять экосистемные процессы и адаптацию 
лекарственного растения к различным условиям среды. Анализ 
химического состава чабреца может помочь выявить активные 
соединения, которые способствуют его лечебным эффектам. 
Понимание влияния химических свойств почвы на растения может 
помочь в разработке устойчивых методов сельского хозяйства и 
охраны природы. Это особенно важно в условиях изменения климата 
и деградации экосистем. Чабрец может служить индикатором 
состояния экосистемы. Изменения в химическом составе растения 
могут указывать на изменения в почве и окружающей среде, 
что делает его ценным объектом для мониторинга экосистем. 
Исследование чабреца в различных экосистемах позволяет провести 
сравнительный анализ, который может выявить уникальные 
адаптационные стратегии и разнообразие видов, а также их реакцию 
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на антропогенные факторы. Таким образом, изучение химического 
состава чабреца и почвы является важным шагом к пониманию 
сложных взаимодействий между растениями и их средой обитания, а 
также к разработке эффективных методов использования и охраны 
природных ресурсов.

Ключевые слова: Thymus, элементный профиль, почва-растение, 
экосистема, влияние почвенных условий, влияние климатических 
условий

Введение 
Thymus serpyllum L.  представитель обширного рода Thymus 

входит в семейство Lamiaceae. Растения этого рода являются не 
только популярной пряностью, но и объектом научных исследований 
благодаря своим многочисленным биологическим активным  
соединениям [1, с. 599–609].  Элементный состав растений играет ключевую 
роль в их метаболизме, а также определяет питательные и лечебные свойства.  
Спектрометрия [2, с. 184] является одним из наиболее распространенных 
аналитических методов при проведении экологического мониторинга 
сопряженных сред «почва–растение» [3, с. 505], [4, c. 294].

Спектрометрия позволяет точно идентифицировать и количественно 
оценивать содержание элементов [5, c. 3904]. В научной литературе описаны 
различные подходы к применению спектрометрии для анализа растительных 
образцов. Например, научное исследование [6, c. 298–306] демонстрирует 
высокую чувствительность и точность метода при анализе сложных матриц, 
таких как растительные экстракты. 

Обоснование актуальности данного исследования заключается в 
понимании как данный вид растения взаимодействует с окружающей средой, 
его роль в экосистемах и возможное влияние изменений климата. Тема 
является актуальной и обоснованной как с научной, так и с практической 
точки зрения, открывая новые перспективы для исследований и применения 
результатов.

Таким образом, целью нашего исследования было составление точного 
элементного профиля Thymus serpyllum, произрастающего в Баянаульском 
Национальном природном парке.

Материалы и методы 
В качестве объекта исследования были взяты образцы Thymus 

serpyllum и образцы почвы Баянаульского Национального природного 
парка (Казахстан, Павлодарская область). Лабораторные исследования 
выполнены на базе аккредитованной лаборатории Павлодарского 
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педагогического университета имени Ә. Марғұлан. Пробы почв отбирались 
в пределах озер Биржанколь, Жасыбай, Сабындыколь, Торайгыр и 
реки Еске по ГОСТ 17.4.3.01 почвобуром с июня по сентябрь. Образцы 
Thymus serpyllum были собраны в период цветения. Для определения 
химического состава были собраны вегетативные части, высушены в тени 
при 40 °C до достижения постоянной массы. Спектральный анализ проб 
растений проводился с помощью рентген-флуоресцентного анализатора  
БРА-18 «Буревестник». Относительная погрешность элементного анализа 
распределяется следующим образом - при содержании элемента от 1 до 5 % –  
менее 10 %; при содержании элемента от 5 до 10% –  погрешность менее  
5 %; при содержании элемента 10 % и более - погрешность до 2 %. 

Результаты и обсуждения
Большое влияние на изменчивость химического состава растений 

оказывают почвенно-экологические условия их произрастания [7, c. 42–48]. В 
исследовании установлена взаимосвязь между содержанием в почве некоторых 
химических элементов и продуцированием растениями отдельных групп 
биологически активных веществ [8, c. 18–33]. Содержание микроэлементов 
в растениях зависит не только от почвенно-экологических условий их 
произрастания, но и видовых особенностей. Различные виды растений 
в одинаковых экологических условиях накапливают разное количество  
микроэлементов [7, c. 42–48]. 

При проведении исследования проб почвы озера Биржанколь (рис.1) 
выявили наибольшее содержание К (3,78 %) было зафиксировано в образце 
2–2, наименьшее содержание К - в образце 2–1 (3,4 %). Среднее значение 
составило 3,59 %, стандартное отклонение – 0,27 %. Среднее значение и 
стандартное отклонение кальция равно 10%. Среднее значение кремния в 
образцах составило 46,5 %, стандартное отклонение – 0,5 %. 

Рисунок 1 –  Элементный состав (%) образцов почвы озера Биржанколь
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Спектральный анализ почвы озера Жасыбай (рис.2) показал наибольшее 
содержание калия в образце 4–1 (7,1 %), минимальный уровень – в пробе 
11–3 (1,5 %). Среднее значение равно 4,3 %, стандартное отклонение –  
2,83 %. Среднее значение кальция составило 10,3 %, стандартное отклонение 
– 10,3 %. Среднее значение кремния – 43,5 %, стандартное отклонение –  
3,54 %. Среднее значение железа показало 4,9 %, стандартное отклонение 
– 3,31 % .

Рисунок 2 – Элементный состав (%) образцов почвы озера Жасыбай

Элементный анализ проб почвы озера Торайгыр (рис.3) показал 
наибольшее количество калия в образце 10–3 (4,4 %). Самый меньший 
показатель калия - в образце 10–2 (3,4 %). Среднее значение – 3,9 %, 
стандартное отклонение – 0,7%. Среднее значение кальция составило  
11,15 %, стандартное отклонение – 9,35 %. Среднее значение кремния равно 
46,5 %, стандартное отклонение – 0,5 %. Среднее значение железа – 3,3 %, 
стандартное отклонение – 0,6 %.

Рисунок 3 – Элементный состав (%) образцов почвы озера Торайгыр
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Сравнительный анализ почвы озера Сабындыколь (рис.4) диагностировал 
самый максимальный уровень калия в пробе 16а-2 (3,5 %). Наименьшее 
содержание зафиксировано в биоматериалах 18–1 и 18–3, равное 1,8 %. 
Среднее значение – 2,366 %, стандартное отклонение -0,862 %. Максимальное 
количество кальция составило 20 % в образце 16а-3. Кальция не было 
обнаружено в пробах 18–1 и 18–2. Среднее значение-6,67 %, стандартное 
отклонение-10,0 %. Содержание кремния варьировалось в пределах  
46–47 %. Среднее значение-46,5 %, стандартное отклонение – 0,5 %. 
Наибольшее количество железа было отмечено в образцах 18–1 и 18–3  
(6,6 %), наименьшее содержание – в образце 16а-1 (4,2 %). Среднее значение- 
5,4 %, стандартное отклонение – 1,7 %.

Рисунок 4 – Элементный состав (%) образцов почвы озера Сабындыколь

Сравнительный анализ почвы реки Еске (рис.5) показал максимальное 
процентное содержание калия в образце 13–3 (4,4 %). Среднее значение –   
3,81 %, стандартное отклонение – 0,476 %. Среднее значение кремния равно 
20,06 %, стандартное отклонение – 1,04 %. Наибольшее количество железа 
отмечено в образцах 13–2 и 13–3, составив 3,9 %. Наименьшее содержание 
железа зафиксировано в образце 13–1 (2,8 %). Среднее значение – 3,35 %, 
стандартное отклонение – 0,55 %.
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Рисунок 5 – Элементный состав (%) образцов почвы реки Еске

Данные статистического анализа показывают значительные различия 
в содержании калия и кальция между образцами из разных мест, что 
подтверждает влияние экологических условий на состав почвы. 

В ходе исследования образцов Thymus serpyllum, собранных на 
территории озера Биржанколь, содержание К варьировалось в пределах  
1,4 %–1,6 %. Среднее значение – 1,5 %, стандартное отклонение –  
0,1 %. Количество Са было зафиксировано в образцах 1–2 и 1–3 на уровне 
0,67 %. Среднее значение – 0,67 %, стандартное отклонение – 0. Содержание 
Р в образцах составило 1,4 %. Среднее значение – 1,4 %, стандартное 
отклонение-0. Уровень Fe в образцах составил 0,2 %. Среднее значение –  
0,2 %, стандартное отклонение-0.

Рисунок 6 – Элементный состав образцов (%) 
Thymus serpyllum озера Биржанколь
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При сравнительном анализе Thymus serpyllum, собранного на территории 
озера Торайгыр (рис. 7), были определено наибольшее содержание калия 
в образце 10–2 (1,8 %). Наименьшее содержание калия зафиксировано в 
образце 8–3 (1,2 %). Среднее значение – 1,5 %, стандартное отклонение – 
0,3 %. Количество кальция во всех трех образцах составило 0,67 %. Среднее 
значение – 0,67 %, стандартное отклонение-0. Уровень фосфора был 
отмечен в образцах в пределах 0,21 %–0,22 %. Среднее значение – 0,215 %, 
стандартное отклонение – 0,005 %.

Рисунок 7 – Элементный состав образцов (%) 
Thymus serpyllum озера Торайгыр

Элементный анализ образца Thymus serpyllum, собранного на 
территории озера Сабындыколь (рис. 8), определил уровень калия  
(1,8 %). Среднее значение – 1,8 %, стандартное отклонение – 0. Показатель 
кальция зафиксирован на уровне 0,6. Среднее значение – 0,6 %, стандартное 
отклонение-0. Содержание фосфора составило 0,22 %. Среднее значение 
– 0,22 %, стандартное отклонение – 0. Кремний составил 0,54 %. Среднее 
значение – 0,54 %, стандартное отклонение-0. 
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Рисунок 8 – Элементный состав образцов (%) 
Thymus serpyllum озера Сабындыколь

Образцы Thymus serpyllum, собранные на территории озера Жасыбай 
(рис.9), показали наибольшее содержание калия в пробе 12–3 – 2,1 %. 
Самое наименьшее содержание - в образцах 12–1 и 12–2 – 1,2 %. Среднее 
значение=1,65 %, стандартное отклонение – 0,45 %. Уровень кальция  
(0,67 %) во всех образцах был стабильно одинаковым. Среднее значение- 
0,67 %, стандартное отклонение-0. Максимальное количество  
фосфора (0,23 %) было зафиксировано в образце 12–3. Наименьшее 
содержание фосфора (0,21 %) было обнаружено в образцах 4–3, 12–1 и  
12–2. 4. Среднее значение – 0,22 %, стандартное отклонение – 0,005 %.

Рисунок 9 – Элементный состав образцов (%) 
Thymus serpyllum озера Сабындыколь

В результате эксперимента в образцах Thymus serpyllum, собранные 
на территории реке Еске (рис.10), выявлено наибольшее содержание калия 
в образце 13–3 (1,7 %). Наименьшее количество калия наблюдалось в 
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образце 13–2 (0,5 %). Среднее значение – 1,1 %, стандартное отклонение –  
0,6 %. Содержание кальция (0,67 %) во всех образцах оказалось одинаковым. 
Среднее значение – 0,67 %, стандартное отклонение – 0. Количество фосфора 
зафиксировано во всех пробах на уровне 0,22 %. Среднее значение –  
0,22 %, стандартное отклонение – 0.

Рисунок 10 – Элементный состав (%) образцов 
Thymus serpyllum реки Еске

Результаты анализа показывают, что содержание калия варьируется 
между образцами, особенно в озерах Жасыбай и Торайгыр, тогда как 
кальций и фосфор остаются стабильными в большинстве образцов. Можно 
предположить, что это связано с потенциально разными условиями среды 
обитания для Thymus serpyllum. Дальнейшие исследования могут помочь 
понять влияние этих факторов на рост и развитие данного растения.

Различные исследования показывают, что Thymus содержит широкий 
спектр элементов, которые могут варьироваться в зависимости от условий 
произрастания, методов обработки и других факторов. В образцах венгерских 
растений Th. pannonicus были обнаружены значительные уровни кальция, 
магния и калия, что подчеркивает его питательную ценность [9, c. 12–13].

Содержание  элементов  в  Thymus  может  изменяться  в 
зависимости от географического положения и климатических 
условий, и открывает новые горизонты для агрономических практик  
и селекции [10, c. 119–126], [11, c. 183–190], [12, c. 1027–1046]. Найденные 
содержания Fe, Ti, Ni и Zr оказались выше максимальных значений в 
литературных данных, особенно для растений, отобранных в аридном 
климате Монголии. Возможно, это объясняется весьма ограниченными 
исследованиями о содержаниях в сопряженных средах «почва–растение» 
как редких элементов Li, Ga и Be, так и весьма распространенных, таких 
как Ва, Ti и Zr [13, c. 298–313].
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Казахстан, ИРН AP19677807 «Оценка современного состояния и динамики 
растительных сообществ Баянаульского национального парка под 
воздействием климатических и антропогенных факторов».

Выводы
Наблюдаемое различие в содержании калия между образцами 

указывает на то, что факторы окружающей среды, могут значительно 
влиять на накопление этого элемента в чабреце. Это является важным 
моментом для понимания экологии чабреца и его адаптации к различным 
условиям. Однородные показатели содержания кальция (0,67 %)  
и фосфора (0,22 %) во всех образцах Th. serpyllum свидетельствуют 
о стабильных условиях произрастания в исследуемом районе, что 
демонстрирует схожесть почвенных характеристик и отсутствие 
значительных изменений в питательном режиме. Стабильное содержание 
кальция и фосфора может говорить о том, что Th. serpyllum способен 
адаптироваться к различным условиям, но для оптимального роста ему 
требуется определенный уровень калия. Th. serpyllum может служить 
биоиндикатором состояния почвы, поскольку его содержание основных 
макроэлементов отражает характеристики почвы, в которой он произрастает. 
Дальнейшее изучение  химического состава Th. serpyllum имеет значительное 
значение для фармацевтической и косметической промышленности, так 
высокие концентрации калия, кальция и фосфора могут указывать на 
потенциальные полезные свойства растения, такие как антиоксидантная 
активность. Дальнейшее сравнение данных о содержании элементов в  
Th. serpyllum с другими растениями, имеющими схожие экосистемные ниши, 
может выявить адаптационные стратегии и способы использования ресурсов. 
Важно учитывать, что содержание элементов может сильно варьироваться 
в зависимости от местоположения, типа почвы и других экологических 
факторов. Это подчеркивает необходимость комплексного подхода к 
будущему исследованию, который будет учитывать взаимодействие между 
растениями и их средой обитания. Таким образом, результаты исследования 
не только подчеркивают важность анализа химического состава Th. serpyllum, 
но и открывают новые горизонты для научных изысканий, направленных на 
использование чабреца в медицине и экологии. Эти данные могут служить 
основой для более глубокого понимания роли чабреца в экосистемах и его 
потенциала в качестве источника полезных веществ.
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THYMUS SERPYLLUM ЭЛЕМЕНТІНІҢ 
ПРОФИЛІН АНЫҚТАУ

Бұл мақалада Баянауыл ұлттық табиғи паркінде (Қазақстан, Павлодар 
облысы) жиналған Thymus serpyllum және топырақ үлгілеріндегі элементтік 
құрамның мазмұны зерттеледі. Топырақтың химиялық құрамы тимьянның 
қоректік заттарына тікелей әсер етеді. Бұл қатынастарды зерттеу 
экожүйелік процестерді және дәрілік өсімдіктің әртүрлі орта жағдайларына 
бейімделуін жақсы түсінуге мүмкіндік береді. Тимьянның химиялық 
құрамын талдау оның емдік әсеріне ықпал ететін белсенді қосылыстарды 
анықтауға көмектеседі. Топырақтың химиялық қасиеттерінің өсімдіктерге 
әсерін түсіну ауыл шаруашылығы мен табиғатты қорғаудың тұрақты 
әдістерін жасауға көмектеседі. Бұл әсіресе климаттың өзгеруі мен 
экожүйелердің деградациясы жағдайында өте маңызды. Тимьян экожүйе 
күйінің көрсеткіші бола алады. Өсімдіктің химиялық құрамындағы 
өзгерістер топырақ пен қоршаған ортаның өзгеруін көрсетуі мүмкін, бұл 
оны экожүйелерді бақылаудың құнды объектісіне айналдырады. Тимьянды 
әртүрлі экожүйелерде зерттеу бірегей бейімделу стратегиялары мен 
түрлердің әртүрлілігін, сондай-ақ олардың антропогендік факторларға 
реакциясын анықтай алатын салыстырмалы талдауға мүмкіндік береді. 
Осылайша, тимьян мен топырақтың химиялық құрамын зерттеу өсімдіктер 
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мен олардың тіршілік ету ортасы арасындағы күрделі өзара әрекеттесуді 
түсінуге, сондай-ақ табиғи ресурстарды пайдалану мен қорғаудың тиімді 
әдістерін жасауға маңызды қадам болып табылады.

Кілтті сөздер: Thymus, элемент профилі, топырақ-өсімдік, экожүйе, 
топырақ жағдайлардың әсері, климаттық жағдайлардың әсері
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DETERMINATION OF THE ELEMENTAL 
PROFILE OF THYMUS SERPYLLUM

This article examines the content of the elemental composition in Thymus 
serpyllum and soil samples collected in Bayanaul National Nature Park (Kazakhstan, 
Pavlodar region). The chemical composition of the soil directly affects the nutrient 
content of thyme. Studying these relationships allows for a better understanding of 
ecosystem processes and the adaptation of medicinal plants to various environmental 
conditions. Analysis of the chemical composition of thyme can help identify active 
compounds that contribute to its therapeutic effects. Understanding the effects of 
soil chemistry on plants can help in the development of sustainable farming and 
conservation practices. This is especially important in the context of climate change 
and ecosystem degradation. Thyme can serve as an indicator of the state of the 
ecosystem. Changes in the chemical composition of a plant can indicate changes in 
the soil and environment, which makes it a valuable object for monitoring ecosystems. 
The study of thyme in various ecosystems allows for a comparative analysis that can 
reveal unique adaptation strategies and diversity of species, as well as their response 
to anthropogenic factors. Thus, studying the chemical composition of thyme and soil 
is an important step towards understanding the complex interactions between plants 
and their habitat, as well as developing effective methods for the use and protection 
of natural resources.

Keywords: Thymus, elemental profile, soil-plant, ecosystem, influence of soil 
conditions, influence of climatic conditions
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