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Почва как один из основных компонентов
биосферы аккумулирует в себе большое коли�
чество тяжелых металлов (ТМ). В этой связи
в почвах изучают содержание широкого круга
потенциально токсичных для живых организ�
мов элементов [1, 2, 3].

К числу наиболее перспективных методов
очистки почв и грунтов от ТМ является фи�
торемедиация. В настоящее время перспек�
тивным направлением в выявлении растений�
ремедиаторов является подбор среди культур�
ных или местных дикорастущих растений
видов, производящих большую биомассу
и максимально аккумулирующих тяжелые ме�
таллы в надземной биомассе [1, 4, 5]. Способ�
ность растений к гипераккумуляции ТМ была
отмечена для Brassica juncea (L.) Czern.,
Astragalus racemosus Pursh., Thlaspi caerulescens
J.& C. Presl и многих других. Ряд авторов счи�
тает перспективным использование дикорас�
тущих и геномодифицированных растений
рода Populus L. в качестве растений�гиперакку�
муляторов ТМ [1, 4, 6, 7].

Цель работы заключалась в изучении ин�
тенсивности поглощения цинка, свинца, меди
и кадмия растениями вида Populus nigra L.
в условиях города Оренбурга.

Объекты и методы исследования
Объектом исследования послужил почвен�

но�растительный покров парков города Орен�
бурга (парк Победы, парк Железнодорожник
(им. Ленина), парк им. Перовского, парк им. 50�
летия СССР). Исследования проводились
в 2010–2011 гг. и включали маршрутное обсле�
дование почв с отбором их образцов на анализ
в соответствии с ГОСТ 17.4.2.01�81 и ГОСТ
17.4.3.01�83. С каждого участка были отобраны
образцы почв методом конверта. Параллельно
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с полевым обследованием почв в местах зало�
жения основных почвенных разрезов произве�
ден сбор надземных частей растений (листьев)
в конце вегетационного периода, когда накоп�
ление в листьях растений ТМ достигает своего
максимума.

Определение концентраций подвижных
форм тяжелых металлов в почвах и растениях
поводили на атомно�абсорбционном спектро�
фотометре «Спектр» СП�115 для Cd, Pb в соот�
ветствии с РД 52.18.289�90, Cu – ГОСТ 50683�94,
Zn – ГОСТ 50686�94, методическими указания�
ми по проведению полевых и лабораторных ис�
следований почв и растений (1981). Оценка ре�
зультатов проводилась по «Перечню ПДК и ОДК
химических веществ в почве» (№6229�91, 1991)
с дополнениями, изложенными в гигиенических
нормативах (Ориентировочно допустимые кон�
центрации, 1991). Минерализацию раститель�
ных проб проводили методом сухого озоления.

Результаты исследования
Почвенный покров города в пределах конт�

рольных участков исследования представлен
черноземами южными с разной степенью карбо�
натности, мало� и среднегумусными, мало� и
среднемощными, тяжело� и среднесуглинисты�
ми. Почвы этих участков характеризуются мак�
симальным сходством своих генетических при�
знаков (морфологического строения, физических
и химических свойств) с зональными подтипа�
ми почв региона и отсутствием явных призна�
ков антропопедогенеза, за исключением их заг�
рязнения ТМ. На этих почвах максимально со�
хранилась естественная растительность.

Работами Цветковой Н.Н. (1977), Кудряшо�
вой В.Г. (2003) и Войтюк Е.А. (2011) было пока�
зано, что жестких корреляционных связей меж�
ду валовым содержанием ТМ в почвах и расте�
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ниях не прослеживается [5, 8, 9]. Поэтому при
изучении способности растений к аккумуляции
ТМ целесообразнее определять не их валовое
содержание в почве, а подвижную форму как наи�
более доступную для живых организмов.

Изучение содержания подвижных форм
цинка, меди, свинца и кадмия показало, что
в почвах всех изученных участков превышения
ПДК не наблюдалось. Присутствие тех или
иных металлов в высоких концентрациях, как
правило, было сопряжено с особенностями
хозяйственного использования территории,
примыкающей к участку исследования (ри�
сунок 1). Так, наиболее загрязненными медью
и цинком являются почвы парка Железнодо�
рожник (0,51 и 1,36 мг/кг соответственно), что
связано с близким расположением железнодо�
рожных путей, депо и постоянными ремонтны�
ми работами.

Максимальное содержание свинца на�
блюдается в почвах парка им. Перовского
(1,48 мг/кг), что, вероятно, связано с распо�
ложением его в центральной части города,
близостью с автомобильными дорогами вы�
сокой интенсивности и последующим аэраль�
ным переносом продуктов сгорания топлива
автотранспорта в почвы парка. Наибольшим
содержанием кадмия (0,16 мг/кг) характери�
зуются почвы парка им. 50�летия СССР.

По величине суммарного загрязнения почв
подвижными формами ТМ парки образуют
следующий ряд (в порядке убывания):
Парк им. Перовского > Парк Железнодорож�
ник > Парк им. 50�летия
СССР > Парк Победы.

Оценка доли каждо�
го элемента в общем заг�
рязнении почв показала,
что для парка Железно�
дорожник, парка им. Пе�
ровского и парка им. 50�
летия СССР наибольший
вклад в суммарное заг�
рязнение вносят цинк и
свинец, на которые при�
ходится 78,2%, 84,5% и
73,9% общего содержания
ТМ соответственно. Для
парка Победы структура
загрязнения несколько
меняется и большая его

доля (75,9%) приходится на свинец и медь, что
связано с непосредственной близостью к ав�
тодороге высокой интенсивности и предпри�
ятиям металлообрабатывающей промышлен�
ности.

Для оценки интенсивности поглощения
и аккумуляции надземными органами Populus
nigra L. цинка, меди, свинца и кадмия был рас�
считан коэффициент накопления (Кн).
Он свидетельствует о реальной доступности
ТМ для растений и рассчитывается как отно�
шение концентрации элемента в золе расте�
ния к содержанию его подвижной формы
в почве.

Анализ полученных результатов показал,
что данный показатель по отношению к цинку
варьировал от 15,3 до 170,6, меди от 4,4 до 10,9,
свинцу от 3,0 до 0,8 и кадмию от 4,8 до 0,7. Для
растений всех изученных участков отмечено
широкое варьирование Кн, но наибольшие
его значения по отношению к цинку и свинцу
характерны для парка Победы. На основании
полученных результатов можно предположить,
что максимальная способность к биологическо�
му поглощению ТМ характерна для растений
Populus nigra L., произрастающих на относи�
тельно «чистых» в экологическом отношении
участках.

Количественным выражением общей спо�
собности вида к накоплению химических эле�
ментов является показатель их концентрации
в свежих листьях, который позволяет оценить
величину реального массопереноса из почвы
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Рисунок 1. Концентрация подвижных форм ТМ в почвах парков
города Оренбурга
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в растения [9]. Для расче�
та этого показателя ис�
пользуются данные по
зольности листьев
Populus nigra L. и содер�
жанию в них элементов
(рисунок 2).

На всех участках ис�
следования содержание
цинка в листьях Populus
nigra L. достигало макси�
мальных значений (от 3,6
до 23 мг/кг) по сравнению
с аккумуляцией других
ТМ (меди от 0,55 до 0,78
мг/кг, свинца от 0,23
до 0,42 мг/кг и кадмия от
0,1 до 0,02 мг/кг). Отме�
тим, что цинк наряду
со свинцом играет домини�
рующую роль в суммар�
ном загрязнении почв трех из четырех изучен�
ных парков, но для цинка характерно более ак�
тивное биологическое накопление. Это свиде�
тельствует о высокой биовалентности металла
и способности исследуемого вида растений к его
аккумуляции.

Выводы
1. Содержание подвижных форм цинка,

меди, свинца и кадмия в почвах изученных уча�
стков не превышает ПДК. Наибольший вклад
в суммарное загрязнение почв парков вносят
цинк и свинец, что связано с особенностями го�
родской среды.

2. Максимальная способность представи�
телей Populus nigra L. к аккумуляции ТМ про�
явилась на участке с наименьшим суммарным
загрязнением почв.

3. В условиях города Оренбурга для Populus
nigra L. было отмечено повышенное поступле�
ние цинка, что вероятно связано с физиологи�
ческими особенностями вида и его способнос�
тью к аккумуляции металла.

4. Рекомендуем использовать Populus nigra
L. в качестве маркера почвенного загрязнения,
а также в озеленении города для снижения со�
держания цинка в почвах и его воздействия на
живые организмы.
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PHYTOREMEDIATION PROSPECTS SOIL URBAN AREAS (FOR EXAMPLE, ORENBURG)
The paper studies the ability of representatives of the species Populus nigra L. to absorb heavy metals in

Orenburg. The study calculated the coefficients of accumulation of zinc, copper, lead and cadmium, as well as
their concentration in the fresh plant material.
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