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Плодовые культуры с древнейших времен
используются для озеленения населенных пун�
ктов. В настоящее время они украшают улицы,
скверы, парки. Для озеленения чаще всего ис�
пользуется яблоня (M. domestica Bork,
M. selvestris Mill, M. Prunifolia, M. niedzwtzkyana
Diek, M. baccata Borh), груша (P. Rossica,
A.Danilov, Puccuriensis Maxim, Pcommunis L,
Pcancasica), боярышник (C. Ambigua, C. A. Mey,
C. orientalis, C. sanguina Pall), ирга (A. rotundifolia
Lam, A. conadonsis (L) Megic, A. spicata (Lam)
C. Koch), рябина (S. ancuparia L, S. domestica L,
S. sibirica Hedl, Aronia melanocarpa), вишня
(C. vulgaris Mill, C. Mahaleb, C. sachalinensis),
черемуха (P. Racemosa, Lam Gilib, P. virginiana),
барбарис (B. Vulgaris L, B. amurensis Rupr,
B. thunbergii D. C.), калина (V. opalus L,
V. Lontana, C. sardenti) и другие культуры.
Многие из них имеют привлекательные плоды
с прекрасными вкусовыми качествами, которые
население использует для употребления в све�
жем виде и на переработку.

Однако в городских условиях возрастаю�
щее техногенное загрязнение окружающей сре�
ды влечет за собой ухудшение экологической
обстановки среды обитания. Наиболее харак�
терными загрязнителями промышленных пред�
приятий зоны Южного Урала являются пыль,
оксиды азота, диоксид серы, взвешенные веще�
ства, фториды, пестициды [2, 10]. Среди токсич�
ных загрязнителей важное место занимают тя�
желые металлы (ТМ) [3]. Почвы населенных
пунктов и прилегающих к ним территорий
Оренбургской области, согласно данным тех�
нического отчета [13], зачастую загрязнены
свинцом, никелем, медью, цинком, кобальтом и
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другими ТМ. В этой связи растения, произрас�
тающие в этих экологически неблагополучных
условиях, сами становятся опасными для жи�
вых организмов. Плодами пользуется не толь�
ко человек, но и животные, птицы. Имеются
многочисленные сообщения, что плоды и ягоды
при определенных условиях могут поставлять
ТМ в организм человека [1, 3, 4, 7, 8, 9, 11, 12].

Целью наших исследований являлось вы�
явление особенностей накопления ТМ в пло�
дах яблонь, произрастающих на улицах и в
скверах города Оренбурга.

В качестве объекта наших наблюдений были
выбраны насаждения яблони по проспекту По�
беды, между перекрестками улиц Монтажников
и Автоматики. Это место характеризуется повы�
шенным потоком транспорта и расположением
в определенной близости к промышленным
предприятиям. В сквере, примыкающем непос�
редственно к проспекту Победы, на расстоянии
10�12 м от проезжей части дороги произраста�
ет дикая яблоня – сеянец ранетки пурпуровой
(M. baccota var. macrocarpa Borkh). Высота на�
саждений 5�6 м, возраст 25�30 лет. Насаждения
находятся в хорошем состоянии. Ежегодно отме�
чается урожай в пределах 15�20 кг/дерево. Пло�
ды массой от 5�6 до 10�12 г имеют привлекатель�
ный вид с кисло�сладким вкусом. В качестве кон�
троля над опытом брали образцы плодов и по�
чвы в саду села Хмелевка на юге Гайского райо�
на, удаленного на значительное расстояние от
г. Новотроицка и его промышленных предприя�
тий и трассы Оренбург – Орск.

В течение двух лет в период полной зрело�
сти плодов (сентябрь) собирали плоды с дерева
и отбирали образцы почвы с глубины 0�10 см.
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В лаборатории ВНИИМС и Института
степи УрО РАН проводился анализ образцов
на содержание в них подвижных форм ТМ, мик�
роэлементов и биохимических веществ. ТМ и
микроэлементы определяли атомно�абсорбци�
онным методом (8 показателей) согласно Сан�
ПиН 2.1.7.1287�03 «Санитарно�эпидемиологи�
ческие требования к качеству почвы».

Такие ТМ, как кадмий, свинец, цинк, отно�
сятся к I классу опасности;

никель, медь, хром – ко II классу;
марганец, железо – к III классу опасности.
Результаты оценивали по «Перечню ПДК и

ОДК химических веществ в почве», утвержден�
ному 19.11.91 №6229�91, и дополнению к нему
ГН 2.1.7.020�94. А также руководствовались меж�
государственным стандартом ГОСТ 3069202000
на растительные продукты и СанПиН 2.3.2.1078�
01, 1.6. Плодоовощная продукция.

Первичная обработка почвенных и расти�
тельных образцов проводилась согласно ГОСТу
30178�96 и Методическим указаниям по атом�
но�абсорбционным методам определения ток�
сичных элементов в пищевых продуктах с ис�
пользованием атомно�абсорбционного спектро�
метра с электрической атомизацией МГА�915
МВИМ 04�19�2009 (СПб., 2005, с. 38) [6].

Результаты исследования
Анализы показали, что все образцы ябло�

ни, включая контрольный вариант, накаплива�
ют в плодах Zn и Cu намного выше предельно
допустимых концентраций (таблица 1). Так
превышение количества этих металлов отмече�
но в шестом образце (цинк 1,7 ПДК, медь 5 ПДК)
и в четвертом образце (медь 10 ПДК). Наимень�
шее количество цинка было отмечено во втором
и третьем образце (в 2�2,5 раза меньше значе�
ния ПДК), а меди – в первом и пятом образце
(2�2,5 ПДК). В то же время в контрольном ва�
рианте (с. Хмелевка) было наименьшее превы�
шение количества цинка, которое составило 1,2
ПДК, содержание меди соответствовало значе�
нию ПДК. В почвенных образцах превышение
концентрации цинка было незначительным для
объектов, находящихся в городской черте, оно
составило 1,5 ПДК, а в контрольном образце
было близким к норме. Почвы в сквере г. Орен�
бурга содержат меди меньше уровня ПДК, а в
контрольном образце превышают его почти в
два раза. Следовательно, плоды яблони оказа�
лись наиболее загрязненными цинком и медью.

Вероятно, особенностью яблони является по�
глощение из окружающей среды и накопление
металлов в тканях плодов.

Наибольшее количество Pb в плодах, крат�
ное 4 ПДК, отмечено в шестом образце, а наи�
меньшее – в первом и втором образцах – мень�
ше предельно допустимых концентраций, соста�
вило 0,09 и 0,11 мг на 1кг сухого вещества соот�
ветственно. В контрольном варианте подвиж�
ных форм свинца не обнаружено. В почвенных
образцах содержание свинца не превышает нор�
му – 5,58 мг/кг в городских условиях и 4,43 мг/кг
в контрольном варианте, при значении ПДК,
равном 6,0 мг/кг сухой почвы.

По кадмию наибольшее количество под�
вижных форм отмечается в контрольном вари�
анте (3 ПДК), в шестом образце (2,5 ПДК) и в
первом образце (более чем 2 ПДК), а наимень�
шее количество, меньше значения ПДК, отмече�
но в третьем и пятом образцах. В городских по�
чвах и в контрольном образце превышение под�
вижных форм кадмия было незначительно. Сле�
довательно, наиболее загрязненными свинцом
и кадмием оказались плоды шестого образца, а
наименее – по свинцу – первый и второй обра�
зец, по кадмию – третий и пятый.

В шестом образце отмечается наибольшее
количество подвижных форм металла по нике�
лю – 4,5 мг на 1 кг сухого вещества, по железу –
24,1 мг и по марганцу – 55,5 мг. Наименьшее
количество было для никеля (0,19 мг на 1 кг су�
хого вещества) в первом, для железа (10,6 мг) –
в контрольном, для марганца (2,2 мг) – в пятом
образцах.

Необходимо отметить, что концентрация
никеля в контрольных образцах превысила
ПДК и составила 20 ПДК для плодов и 12 ПДК
для почв. Повышенное содержание этого метал�
ла на контрольном участке, вероятно, связано с
его непосредственной близостью к месторож�
дениям никеля: на востоке от села Хмелевка, на
расстоянии 27 км, у села Аккермановка, и на се�
вере, на расстоянии 30�35 км, у поселка Хали�
лово, находятся заброшенные карьеры по вы�
работке никеля.

В опытных образцах наименьшее количе�
ство никеля было в плодах первого и третьего
образцов, марганца – в четвертом и пятом об�
разцах, железа – в первом и пятом образцах.
Марганец в городских почвах и в контрольном
варианте превышает ПДК более чем в 4�5 раз.
Следовательно, подвижными формами никеля,
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марганца, железа наиболее загрязнены оказа�
лись плоды шестого образца.

Превышение хрома в почве в городских ус�
ловиях и у села Хмелевка в 10 раз больше нор�
мы. Однако это не привело к значительному
увеличению тяжелого металла в плодах, за ис�
ключением шестого образца, где наличие хро�
ма превышало норму в 4 раза. Наименьшее ко�
личество хрома (в 4�5 раз меньше ПДК) наблю�
дается в первом и четвертом образцах.

В населенных пунктах в целях озеленения
чаще всего используют дикие формы плодовых
культур. Каждая форма обладает своей генети�
ческой основой и своей избирательностью по
отношению к ТМ. У исследованных таксонов
яблони наибольшее загрязнение тяжелыми ме�
таллами отмечается в плодах шестого образца.
По некоторым металлам (Cr, Cu) значения ПДК
превышены в десятки раз. В других образцах
(первый и пятый) содержание ТМ находится
ниже значения ПДК и близко к нему.

Необходимо отметить, что высокое содер�
жание металла в почве не всегда способствует
накоплению его в плодах, что было отмечено
для Cd, Ni, Cr, Mg, Fe. В то же время низкое со�
держание Cu в почве не ограничивает ее накоп�
ление в плодах.

В плодах этих же образцов определяли био�
логически активные соединения (таблица 2).

Наибольшее количество сухого вещества
содержалось в образцах №4 и 5 и составляло
37�47% массы. Анализ плодов проводился в пер�
вой половине сентября. Отдельные формы
были перезревшие и слегка подвяленные, что
могло сказаться на результатах анализа. Наи�
меньшее содержание сухого вещества отмечено
во втором и контрольном образцах – 17,8�23,1%.
Высокое содержание сахаров отмечено в конт�
рольном образце – 29,2% от сухого вещества,
низкое – в четвертом 15,2%. Жиров больше на�
блюдалось в шестом и первом образцах – 4,3 и
3,5%, меньше их было во втором – 2,0%. Наи�
большее количество аскорбиновой кислоты (ви�
тамин С) отмечается в первом образце – 25,8 мг
на 100 г сырого вещества и наименьшее – в кон�
трольном варианте – 15,2 мг.

Таким образом полученные результаты по
аккумуляции ТМ и биохимических соединений
в плодах различных форм яблони говорят об
индивидуальной избирательности каждого ге�
нетически самостоятельного вида. По предва�
рительным наблюдениям, накопление ТМ в
шестом образце в какой�то степени коррелиру�
ет с липидными соединениями.

14.04.2010 г.

Таблица 1. Содержание подвижных форм тяжелых металлов в плодах
и почве г. Оренбурга (2008�2009), мг/кг сухого вещества
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Rusanov A.M., Savin E.Z., Nigmatyanova S.E., Nigmatyanov M.M., Grudinin D.A., Stepanova M.A.
HEAVY METAL CONTENT OF APPLE FRUITS IN URBAN ENVIRONMENTS
Fruit trees are widely used in greening settlements. The increasing pollution of industrial emissions, traffic flow

lead to environmental pollution and the accumulation of heavy metals in soil, leaves, wood and fruits. We found
marked selectivity of certain forms of apple trees to heavy metals, a significant excess of the maximum permissible
concentration.

Key words: heavy metals, apple, ecology, lipids, sugars, selective accumulation.
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