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Экологические проблемы городов, главным 
образом наиболее крупных из них, связаны с 
чрезмерной концентрацией на сравнительно 
небольших территориях населения, транспорта 
и промышленных предприятий с образованием 
антропогенных ландшафтов, очень далёких от 
состояния экологического равновесия [1]. Осо-
бую тревогу вызывает накопление ТМ в почвах 
и растениях городских экосистем из-за высо-
кой плотности населения и значительной кон-
центрации на их территориях промышленных 
объектов, чья производственная деятельность 
сопряжена с выбросами в окружающую среду 
большого объема самых разнообразных хими-
ческих элементов [2]. Публикации зарубежных 
учёных также подтверждают информацию о 
токсическом воздействии тяжёлых металлов 
и об их способности накапливаться в живых 
организмах [3]–[4]. Загрязнение и накопление 
тяжелых металлов является серьезной пробле-
мой во всем мире из-за токсичности, обильных 
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Среди веществ, загрязняющих урбанизированные территории особую роль играют тяжёлые 
металлы, так как попадая при определённых условиях в организм человека, они могут накапли-
ваться, нарушая физиологические процессы в организме. Накопление тяжелых металлов в окру-
жающей среде является серьезной проблемой во всем мире из-за невозможности биологического 
разложения и их аккумулятивного поведения. В современных условиях термин тяжелых металлов 
чаще всего рассматривается не с химической, а с медико-биологической и экологической точек 
зрения. Нужно отметить, что плодовые насаждения, произрастающие в парках и скверах городов, 
нередко используются людьми в пищу или в качестве лекарственного сырья. В этой связи встаёт 
вопрос о способности к аккумуляции тяжелых металлов представителями насаждений городских 
зон отдыха. Одним из видов зелёных насаждений города Оренбурга является шиповник майский 
(Rosa majalis Herrm.), который активно используется горожанами в качестве лекарственного 
сырья. В этой связи объектами наших исследований стали почвенный покров, а так же стебли и 
плоды Rosa majalis, произрастающего в парковых зонах, находящихся в различных частях города 
Оренбурга.

Экспериментально показано, что плоды Rosa majalis Herrm. на исследуемых территориях 
парков и скверов в некоторых случаях накапливают тяжелые металлы на уровне, превышающем 
предельно-допустимые концентрации. В ходе исследования была подтверждена барьерная 
функции стебля у Rosa majalis, т. к. стебли содержат большие концентрации тяжёлых металлов в 
отличие от плодов. Плоды Rosa majalis Herrm. в меньших концентрациях накаливают медь, однако 
в больших концентрациях аккумулируют цинк и свинец. Среди металлов – загрязнителей почв 
города Оренбурга чаще других присутствуют медь, цинк и свинец. Плоды произрастающего в 
парковых зонах г. Оренбурга Rosa majalis Herrm.

Результаты исследования позволили сделать вывод, что при содержании в почве меди выше 
уровня ПДК, не наблюдается повышение концентрации этого металла в плодах Rosa majalis, однако 
превышение предельно допустимых концентраций цинка и свинца в стеблях и плодах обнаружено 
даже при нормальных показателях в почве.
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источников, невозможности биологического 
разложения и аккумулятивного поведения тя-
желых металлов [5].

Роль тяжелых металлов двухфазна: они не-
обходимы для нормального протекания физио-
логических процессов и считаются эссенциаль-
ными (жизненно важными) микроэлементами 
но являются токсикантами и при высоких кон-
центрациях и причиняют вред организму [6]–
[7]. Это связано с тем, что многие ферменты в 
организме функционируют в присутствии не-
больших количеств металлов-микроэлементов 
[8]. Избыточное их количество в организме 
связывается с функциональными группами жиз-
ненно важных соединений, и они становятся 
«металлическими ядами» [9]. Толерантность 
к тяжёлым металлам у растений генетически 
контролируется и имеет определённую ём-
кость. Анализ литературных данных [10], [11] 
указывает на возможность поступления тяжё-
лых металлов в организм человека при употре-
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блении в пищу плодов и ягод в определённых 
условиях [12].

На территории Южного Урала ранее были 
осуществлены исследования способности ком-
понентов экосистем к поглощению тяжёлых 
металлов [13]. Рельеф местности, климати-
ческие условия и географическое положение 
города Оренбурга способствуют рассеиванию 
загрязняющих веществ в атмосферном возду-
хе и почве, кроме того, из-за малого количества 
осадков территория имеет низкую способность 
к самоочищению за счёт осадков [14]. В этой 
связи зелёные насаждения (парки, сады, скверы) 
являются значимой частью городской среды, так 
как они могут участвовать в процессах фиторе-
медиации. Однако опасная экологическая ситуа-
ция, сложившаяся в пределах городских терри-
торий в связи с накоплением тяжёлых металлов 
в почвах и растениях парковых зон и уличных 
насаждений относится и к городу Оренбургу 
[15]–[16]. Особенности промышленности Орен-
бургской области обусловили характерный ряд 
тяжёлых металлов, загрязняющих среду: сви-
нец, медь, цинк и кобальт. Также отмечено, что 
в пределах территории одного города в разных 
его районах концентрации тяжёлых металлов в 
почвах и растениях могут различаться в зависи-
мости от влияния плотности транспортного по-
тока и степени удалённости от промышленного 
объекта. В этой связи объектами наших иссле-
дований стали почвенный покров и насаждения 
Rosa majalis в парковых зонах, находящихся в 
различных частях города Оренбурга: первый 
участок – парк имени Гуськова, расположенный 
на проспекте Победы от улицы Монтажников 
до проезда Автоматики; второй участок – парк 
им. 50-летия СССР, находящийся в контуре улиц 
Театральной, проспекта Дзержинского, улицы 
Брестской; третий участок – сквер 8-ого Мар-
та, расположенный на улице 8-ого марта между 
улицами Володарского и Профсоюзной; четвёр-
тый участок – сквер у здания администрации 
Южного округа города Оренбурга; пятый уча-
сток – сквер Дельфин, расположенный у заво-
да резинотехнических изделий на пересечении 
улиц Химической и Магистральной. Насажде-
ния всех участков включают шиповник майский 
(Rosa majalis Herrm.). 

Отбор проб почвы производился в соответ-
ствии с ГОСТ 174.3.01-83. Исследования вклю-

чали маршрутное обследование выбранных 
объектов, отбор образцов почвы, сбор плодов 
и стеблей Rosa majalis в конце вегетационного 
периода, когда накопление в частях растений тя-
жёлых металлов максимально[17]–[18]. Выбор 
элементов исследуемой группы тяжёлых метал-
лов основывался на анализе ранее полученных 
данных, свидетельствующих о преобладании 
меди, цинка и свинца в составе загрязнителей 
компонентов экосистемы г. Оренбурга. Для ана-
лиза исследуемых образцов применялся метод 
атомно-адсорбционной спектрофотометрии с 
использованием спектрофотометра «Спектр-
5–4» [19], весов ВЛКТ-500. Исследования 
растительных образцов проводились в соот-
ветствии с ГОСТ 30692, ГОСТ 30178 [20], по-
чвенных образцов в соответствии с РД 52.18.289 
(подвижная форма). Эколого-токсикологическая 
оценка полученных данных проводилась на 
основе ПДК тяжёлых металлов в сырье и пище-
вых продуктах (СанПиН 2.3.2.1078-01) и ПДК 
химических веществ в почвах (Гигиенические 
нормативы ГН 2.1.7.2041-06) [21]–[22]. 

Исследования степени аккумуляции тя-
жёлых металлов шиповником майским, про-
израстающим в парках и скверах г. Оренбурга 
показали, что в изучаемых почвенных и рас-
тительных образцах наблюдается превышение 
уровня предельно-допустимых концентраций 
по исследуемой группе тяжёлых металлов 
(табл. 1, рис. 1). Экспериментально установлено, 
что при содержании в почве меди выше уровня 
ПДК, не наблюдается повышение концентра-
ции этого металла в плодах Rosa majalis. Нуж-
но отметить, что исследуемые образцы стеблей 
шиповника майского содержат концентрации 
свинца близкие к тем, которые находятся в по-
чве, так как стебли являются одним из первых 
барьеров для тяжёлых металлов. Обратная си-
туация наблюдается с концентрацией цинка: 
на некоторых участках отмечено превышение 
предельно-допустимых концентраций этого 
элемента в стеблях и плодах при нормальных 
показателях в почве. Похожие результаты выяв-
лены и в случае со свинцом, даже в ситуациях, 
когда его уровень накопления в почве не дости-
гал высоких концентраций, плодами элемент 
аккумулировался в количестве, превышающем 
ПДК [23]–[25]. Нужно обратить особое внима-
ние на исследуемый пятый участок, так как все 
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отобранные на данном участке растительные и 
почвенные образцы аккумулируют все тяжёлые 
металлы исследуемой группы в концентрациях, 
превышающих норму. Это может быть связано с 
месторасположением участка в непосредствен-
ной близости от завода резинотехнических из-
делий и силикатного завода.

Анализ полученных данных позволил 
сделать выводы о барьерной функции стебля 
у Rosa majalis, т. к. стебли содержат большие 
концентрации тяжёлых металлов в отличии 

от плодов. Кроме того, характер содержания 
тяжёлых металлов в изучаемых почвенных 
и растительных образцах напрямую связан с 
характером загрязнения отдельных участков 
Оренбурга и поскольку парки и скверы города 
являются зоной постоянного посещения людей, 
а плоды Rosa majalis нередко собираются и ис-
пользуются в качестве лекарственных средств, 
на результаты наших исследований нужно об-
ратить особое внимание.

15.06.2017

Таблица 1 – Степень аккумуляции (мг/кг) ТМ вегетативными и генеративными органами Rosa majalis Herrm

 металл
 участок

Cu Zn Pb
стебель плод стебель плод стебель плод

парк им. Гуськова 4.8 2.7 17.9 12.3 0.38 0.52
парк 50 лет СССР 3.3 1.8 9.8 7.1 0.48 0.45

сквер 8 марта 2.0 0.9 5.8 3.3 0.28 0.17
сквер у здания администрации 

Южного округа
 1.8  1.2  6.0  4.8  0.22  0.13

Сквер «Дельфин» 5.8 5.2 28.0 17.3 0.64 0.57
ПДК 5.0 мг/кг 5.0 мг/кг 10.0 мг/кг 10.0 мг/кг 0.4 мг/кг 0.4 мг/кг

Рисунок 1 – Подвижные формы тяжёлых металлов в почвах исследованных парковых зон г. Оренбурга
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