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Установлено, что травянистые (золотарник гигантский и бодяк полевой)и древесные растения 

(кленясеннолистный и ива козья), произрастающие в аналогичных условиях, различаются по ак-

кумуляции свинца вегетативными и генеративными органами. В частности, корни кленов и ив ак-

кумулируют этот элемент больше, чем золотарник и бодяк. Однако биологические барьеры ука-

занных древесных растений эффективнее, чем травянистые препятствуют транспорту свинца от 

вегетативных органов к генеративным органам. Поскольку клен, ива, золотарник и бодяк относят-

ся к медоносным растениям, используемым  пчелами для получения нектара и пыльцы, пчелиные 

семьи не следует размещать ближе 1,5–3 км от загруженных автомагистралей.  
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Введение. К основным источникам 

загрязнения свинцомрастительности, 

произрастающей  на урбанизированных 

территориях, относится автотранспорт. 

Свинец в виде тетраэтилсвинца входит в 

состав этиловой жидкости, используе-

мой в качестве антидетонатора. В 1 л 

бензина высших сортов содержится 0,4 г 

свинца, из которого 0,3 г попадает в воз-

дух с выхлопными газами. Ежедневное 

выделение свинца при интенсивном 

движении составляет 500–750 г/км [1].  

Накопление свинца и других тяже-

лых металлов (ТМ) растениями зависит 

от его содержания в почве. При этом 

имеет значение  рН почвы и ее химиче-

ский состав. Среди ТМ свинец относится 

к элементам, которые относительно сла-

бо поглощаются растениями [2, 3]. 

Освобождение почвы от ТМ проис-

ходит медленно в ходе ее выщелачива-

ния и эрозии, а также в результате из-

влечения растительностью. Растения об-

ладают видовой избирательностью по 

аккумуляции ТМ. Например, одуванчик 

активно аккумулирует железо, а полынь 

– марганец и никель [4]. Поглощение ТМ 

корнеплодами моркови распределяется в 

следующем порядке: Zn > Сu > Рb>Cd. Но 

разные органы в одних и техже растени-

ях поглощают неодинаковое количество 

ТМ. У картофеля наибольшей активно-

стью поглощения свинца и кадмия отли-

чается ботва [5]. Концентрация ТМ у ржи 

и ячменя  убывает от листьев к корням, 

стеблям и семенам, а у тритикале и пшени-

цы – от листьев к семенам и стеблям [6]. 

Наличие связи между содержанием 

ТМ в окружающей среде и растениях 

может использоваться для разработки 

способов их использования в качестве 

индикаторов загрязненности природ-

ных и антропогенных ландшафтов. Раз-

рабатываемые подходы к использова-

нию фитоиндикации базируются на ви-

довых различиях растений, их толе-

рантности к загрязнениям  и/или спо-

собности к избирательному поглоще-

нию химических элементов. В настоя-

щем сообщении изложены результаты 

исследования поглощения свинца раз-

ными органами древесных и травяни-

стых растений, произрастающих в усло-

виях, отличающихся по техногенной за-

грязненности. 

Материалы и методы.Исследование 

выполнено натерритории, примыкающей 

к загруженной автомагистрали (нагрузка 

– около 400 автомобилей в течение ча-

са). Древесные растения были представ-

лены кленом ясеннолистным 

(Acernegundo L.) и ивой козьей 

(Salixcaprea L), а травянистые – золотар-

ником гигантским (Solidagoarvensis L.) и 
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бодяком полевым (Cirsumarvense L.). 

Исследования проводили на растениях, 

произраставших на расстоянии 10–20 м 

и 1000–1200м (контроль) от обочины 

автомагистрали. На этих участках отби-

рали пробы почвы, а также органы рас-

тений или их фрагменты. Пробы расте-

ний и почвы отбирали  в периоды цвете-

ния указанных растений. 

Все отобранные почвенные и расти-

тельные пробы высушивали до постоян-

ной массы при 102±0,2°С в терморегу-

лируемом шкафу СНОЛ. Анализируе-

мые  пробы взвешивали с точностью до 

0,1 мг на электронных весах AF 224RCE 

(фирма ShinkoDenshi, Япония), а затем 

минерализовали с помощью 70-

процентной азотной кислоты в гермети-

ческих фторопластовых сосудах лабора-

торной СВЧ-печи ПЛП-01М. Содержа-

ние свинца в минерализатах определяли 

методом атомно-адсорбционной спек-

троскопии, для чего использовали анали-

затор КВАНТ-Z.ЭТА  (“КОРТЭК”).   

Результаты и их обсуждение. С 

увеличением расстояния от автомаги-

страли на 1–1,2 км валовое содержание 

свинца в почве уменьшалось более, чем 

в два раза. Так, если на расстоянии 10–

20 м от трассы накопление анализируе-

мого элемента составляло 36,0 ± 2,4 

мг/кг, то на удалении 1–1,2 км от нее – 

17,4 ± 1,6 мг/кг. В соответствии с этим  

происходило и уменьшение содержания 

свинца в растительных образцах. При 

этом древесные растения превосходили 

травянистые по накоплению свинца во 

всех анализируемых органах. Наглядное 

сравнение данных, демонстрирующих 

эту общую закономерность, представле-

но на рис. 1, 2. 

 
 

Рис. 1. Содержание свинца в корнях (1), стеблях (2), листьях (3) и цветках (4)  у кленов (А)  

и золотарника (Б), произраставших на расстоянии 1000–1200 м (а) и 10–20 м (б) от автомагистрали 
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Из этих данных видно, что если в 
корнях кленов, произраставших у авто-
магистрали, содержалось 14 ± 1,1 мг/кг 
свинца, от корней к стеблям, листьям и 
цветкам количество элемента уменьша-
лось соответственно в 8,7, к листьям – в 
7,4 и к цветкам – в 23,3 раза(рис. 1;Р≥ 
0,999). У ив, произраставших в таких же 
условиях, от корней к цветкам содержа-
ние свинца уменьшалось в 20,2 раза (Р≥ 
0,999) или в абсолютных значениях –  от 
10,1 до 0,5 мг/кг. 

Сходная тенденция изменения 
накопления свинца от корней к цветкам 

наблюдалась у кленов, произраставших в 
1–1,2 км от автомагистрали (рис.1). Но 
количество накапливаемого элемента на 
разном удалении от автомагистрали су-
щественно различалось. В корнях со-
держание элемента составляло 10±2 
мг/кг, а в стеблях, листьях и цветках 
уменьшалось в 16,7; 11,1 и 25 раза соот-
ветственно. У ив, произраставших на 
этой же территории, содержание свинца 
от корней к листьям уменьшалось в 24,8 
раза (Р≥ 0,999) или – от 6,2 до 0,25 мг/кг 
(рис. 2). 

Рис. 2. Содержание свинца в вегетативных и генеративных органах у ив (А)  

и бодяка (Б) (обозначения  как на рис. 1) 

 

Как видно на рис. 1 и 2, золотарник и 
бодяк отличались меньшим содержани-
ем свинца по отношению к его накопле-
нию кленами и ивами. В корнях золо-

тарника, произраставшего у автомаги-
страли, содержалось в среднем 6,9±0,52 
мг/кг анализируемого элемента. От кор-
ней к стеблям, листьям и цветкам накоп-

1
2

3
4

а

б0

1

2

3

4

5

6

Б

органы растений

1
2

3
4

а

б0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

А

мг/кг



ление свинца уменьшалось соответ-
ственно в 2,4; 2,3 и 5,3 раза (рис. 1 Б; Р≥ 
0,95). У бодяка от корней к цветкам  со-
держание анализируемого элемента 
уменьшалось в 7,2 раза (Р≥ 0,99), или – 
от 5,1 до 0,7 мг/кг (рис. 2). 

На расстоянии 1–1,2 км от автомаги-
страли корни золотарника аккумулиро-
вали 4,7 мг/кг свинца. Его содержание от 
корней к стеблям, листьям и цветкам 
уменьшалось в 2,2; 2,6 и 3 раза (рис. 2; 
Р≥ 0,95). При этом у бодяка от корней к 
цветкам содержание элемента уменьша-
лось в 7 раз (Р≥ 0,99), или – от 3,5  до 0,5 
мг/кг (рис. 2). 

Количество свинца, преодолевающе-
го биологические барьеры и переходя-
щего из почвы в цветки, существенно 
различалось у изучаемых древесных и 
травянистых растений. Наименьшим ко-
эффициентом биологического поглоще-
ния (КБП) свинца отличались цветки 
кленов. У этих растений, произрастав-
ших у автомагистрали, он  находился на 
уровне 0,018, на удалении 1–1,2 км – 
0,022, а у ив – соответственно  0,021 и 
0,026. У золотарника и бодяка, произрас-
тавших вблизи автомагистрали и на рас-
стоянии  1–1,2 км от нее,  коэффициент 
КПБ варьировал от 0,04 до 0,06. 

Заключение. Корни травянистых 
растений, по сравнению с древесными 
растениями, произраставшими в анало-
гичных условиях, накапливали досто-
верно меньше свинца. Однако биологи-
ческие барьеры у изучаемых древесных 
растений функционируют эффективнее, 
чем у травянистых, что приводит к  ме-
нее  активному транспорту свинца от 
вегетативных органов к генеративным.     
Поскольку клен, ивы, золотарник и бо-

дяк относятся к медоносным растениям, 
используемых пчелами для получения 
углеводного (нектара) и белкового 
(пыльцы) корма, пчелиные семьи не сле-
дует размещать  ближе, чем 3-4 км от 
трасс с интенсивным движением авто-
транспорта. 

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке РФФИ и Правитель-
ства Московской области в рамках 
научного проекта № 17-41-500101. 
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THE FUNCTIONING OF BIOLOGICAL BARRIER FOR LEADIN WOODY AND  

HERBACEOUS PLANTS GROWING AT DIFFERENT DISTANCES FROM THE MOTORWAY 

E.K. Eskov, M.D. Eskova, S.E. Spasic 

Russian state agrarian correspondence University, Russian Federation,Balashikha, 1 Yu. Fuchika St.  
 
It is established that herbaceous (giant golden rod and creeping thistle) and woody plants (ash-leaved ma-
ple and great sallow willow) growing under similar conditions differ in lead accumulation by vegetative 
and generative organs. In particular, the roots of maples and willows accumulate this element more than 
the goldenrod and thistle. However, biological barriers of these woody plants are more effective than her-
baceous ones, which prevent transportation of lead from vegetative organs to generative organs. As ma-
ple, willow, goldenrod and thistle belong to the honey plants used by bees for obtaining carbohydrate 
(nectar) and protein (pollen), bee families should not be placed closer than 1,5–3 km from the loaded 
highways. 
Keywords: woody and herbaceous vegetation, giant golden rod, creeping thistle, ash-leaved maple, great 
sallow willow, lead, biological absorption coefficient, accumulation 


