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Аннотация. Проанализирована сезонная динамика накопления антропогенного свинца в ли-
стьях древесных насаждений в городской среде. Устойчивый рост концентраций данного элемента в 
биомассе листьев в гг. Балашове и Камышине установлен во второй половине лета – в начале осени, 
что объясняется вариабельностью климатических и антропогенных факторов в данное время.
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Abstract. Analyzed seasonal dynamics of the accumulation of anthropogenic lead in the leaves of trees 
in the urban environment. Steady growth of concentration of this element in the biomass of leaves in the 
cities and Balashov and Kamyshin was erected in the second half of summer – beginning of autumn, which 
is explained by the variability of climatic and anthropogenic factors at this time.
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Территории городов Поволжья до конца 80-х 
гг XX столетия испытывали комплексный прес-
синг со стороны техногенных объектов, главным 
образом, развитых в тот период промышленных 
предприятий. С начала 90-х гг XX века отмечал-
ся существенный спад производства и, как след-
ствие, техногенного давления на окружающую 
среду городов, где в основном и локализованы 
стационарные и передвижные источники загряз-
нения окружающей среды. С середины 2000-х 
гг, с подъемом промышленного производства и 
развитием автотранспортной инфраструктуры 
наблюдается усиление химического загрязнения 
городских территорий [1]. Согласно официаль-
ным документам и предыдущим работам, к груп-
пе важнейших поллютантов поволжских городов 
относятся элементы из группы тяжелых метал-
лов [1-7]. Проблема загрязнения антропогенны-
ми тяжелыми металлами, в том числе свинцом, 

примыкающих зон к автомобильным дорогам, 
перекресткам, топливозаправочным пунктам и 
промплощадкам городских территорий Поволжья 
в последние годы приобрела в настоящее время 
возрастающее значение и высокую актуальность  
[8-11].

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
В городах древесные растения, выращива-

емые в качестве озеленителей городских ланд-
шафтов и являющиеся неотъемлемой их частью, 
в целом обладают высокой «экологической значи-
мостью». На городских улицах и в жилых зонах 
эти организмы играют роль своеобразного «био-
фильтра», концентрируя из различных объектов 
окружающей среды широкий перечень механиче-
ских примесей и загрязняющих веществ. Древес-
ные растения поглощают из окружающей среды 
ионы металлов различными органами. Наиболее 
объективным представляется анализ накопитель-
ной способности ассимиляционными органами 
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древесных растений, в первую очередь листьями. 
Пределы поглощения растениями металлов зави-
сят от их химической природы и происхождения, 
метеорологических и экологических условий рай-
она сбора материала, а также от видовых особен-
ностей изучаемых растений [12].

Экспедиционные пробоотборы листьев вы-
полнялись по общепризнанным методикам в г. 
Балашове (Саратовская область) в 2009-2013 гг., 
в г. Камышине (Волгоградская область) в 2011-
2013 гг. со средневозрастных древесных растений 
– Pinus sylvestris L., Betula pendula Roth, Acer plat-
anoides L., Robinia pseudoacacia L., Tilia platyphyl-
los Scop. – со стороны источников загрязнения, на 
уровне роста человека. Каждая средняя листвен-
ная проба маркировалась, отмывалась от пыли и 
подготавливалась к последующему элементному 
анализу [12-14]. Лабораторные анализы образцов 
листьев проводились с помощью атомно-абсорб-
ционной спектрометрии [15]. В вычислениях, ста-
тистическом анализе данных и при построении 
графических объектов использован пакет ком-
пьютерных программ MS Excel-2010.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Фоновое содержание свинца в листьях древес-

ных растений изучалось в природных пойменных 
экосистемах Балашовского района Саратовской 
области и анализировалось в одной из ранних 
работ [16]. Оно составляет 0.38 ± 0.015 мг/кг при 
уровне статистической значимости P ˂ 0,05.

В непосредственных зонах техногенного вли-
яния (от 2 до 10 м) источников  загрязнения  го-
родских территорий (автодорог, топливно-энерге-
тического комплекса, промобъектов) древесные 
растения активно поглощают из окружающей 
среды свинец. По результатам экоаналитических 
исследований накопительной способности дре-
весных растений дифференцированно их видовой 
принадлежности определены средние значения 
концентраций указанного экотоксиканта в ли-
стьях и построены соответствующие графики.

В зонах техногенного загрязнения г. Балашова 
установлены превышающие ПДК концентрации 
свинца в биомассе древесных листьев. Активи-
зация аккумуляции данного поллютанта зареги-
стрирована с середины по конец вегетационного 
сезона: до 0.88 ± 0.019 (июль) и 0.81 ± 0.016 мг/кг 
(сентябрь), как показано на рис. 1.

Особенности сезонного накопления антропо-
генного свинца в листьях древесных растений, 
произрастающих в г. Камышине, отражены на 

рис. 2. В данном районе выявлена аналогичная за-
кономерность в динамике аккумуляции свинца в 
объектах исследований в течение вегетационного 
периода. С середины по конец вегетации отмече-
но повышение содержания свинца в фитомассе 
листьев: до 0.83 ± 0.024 (в июле) и 0.78 ± 0.021 
мг/кг (в сентябре). Объемы накопления свинца в 
листовом аппарате древесных насаждений в гг. 
Балашове и Камышине примерно схожи, т.к. эти 
«малые города» близки по транспортно-промыш-
ленному потенциалу и экологическому воздей-
ствию на среду.

Рис. 1. Сезонная динамика накопления свинца 
в объектах исследований, 2009-2013 гг. (г. Бала-
шов)

Рис. 2. Сезонная динамика накопления свинца 
в объектах исследований, 2011-2013 гг. (г. Камы-
шин)

На табл. 1 представлено сравнение результа-
тов элементных анализов лиственных образцов 
и проб из почвенного покрова, представленного 
в районе исследований в основном насыпным и 
перемешанными грунтовыми массами, по опу-
бликованным ранее данным почвенно-экологиче-
ского мониторинга [17].

В зоне влияния источников техногенного за-
грязнения значения концентраций свинца в ли-
ственных и почвенных пробах распределились 
следующим образом. В г. Балашове превышение 
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ПДК свинца в листьях составило 1.62 раза, в по-
чвенных пробах – 0.97 раз. В г. Камышине содер-
жание свинца превысило предельно допустимые 
значения в 1.56 и 1.48 раз соответственно для ли-
ственных и почвенных образцов. 

Наличие прямой зависимости между концен-
трациями свинца в листьях древесных растений 
и в почвах, на которых они произрастают, под-
тверждают вычисленные значения коэффициента 
корреляции (табл. 2).

Высокие значения коэффициентов корреляции 
наглядно демонстрируют тесную зависимость 
между содержанием свинца в листьях древесных 
растений и в почвенном покрове района исследо-
ваний.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Древесные растения, произрастающие в непо-

средственной близости от  объектов техносферы, 
в особенности, от автомобильных дорог и топли-
возаправочных пунктов находятся в угнетенном 
состоянии. Выполненные исследования показы-
вают, что в середине лета – начале осени выяв-
лена закономерность накопления свинца антро-
погенного происхождения в листьях древесных 
растений. Данную тенденцию можно интерпре-
тировать активизацией аккумуляционных про-
цессов в растениях, многократным выпадением 
аэрозолей, общим повышением уровня запыления 
(пылевые частицы включают соединения, содер-
жащие ионы свинца) городских улиц и более ин-
тенсивным движением воздушных масс. Осенью 
(сентябрь-месяц) наблюдается снижение концен-
траций свинца в листьях модельных деревьев, что 
связано с общим осенним замедлением физиоло-
гических процессов в их клетках и тканях, в том 
числе благодаря снижению объемов транспорта 
воды и питательных веществ. Меньшие значе-

Таблица 1.
Содержание ионов свинца (М ± m) в листьях древесных растений и

 в почвенном покрове, мг/кг
Листья Почвенный покров (валовая форма)

Фон ПДК Балашов Камышин Фон ПДК Балашов Камышин
0.38 ± 0.015 0.5 0.81 ± 0.016 0.78 ± 0.021 25.4 ± 1.1 32.0 31.1 ± 1.2 47.3 ± 1.2

P ˂ 0.05

Таблица 2.
Коэффициенты корреляции содержания свинца в листьях

 древесных растений и в почвенном покрове
Фон Балашов Камышин

+ 0.839 + 0.951 + 0.934

ния содержания свинца в листьях древесных рас-
тений в мае-месяце связаны с тем, что в начале 
вегетационного периода происходит активизация 
многих физиологических процессов в клетках, в 
том числе диссимиляции и ассимиляции. Тем не 
менее, уровень биологической аккумуляции ток-
сиканта достаточно высок (превышает ПДК), в 
том числе в мае, что объясняется общим высоким 
загрязнением окружающей среды в зоне влияния 
источников выделения поллютантов. 

Полученные данные мониторинга содержания 
антропогенного свинца в листьях древесных на-
саждений в полной мере соотносятся с показате-
лями загрязнения данным токсикантом почвенно-
го покрова в зоне влияния техногенных объектов. 
Это также подтверждают вычисленные значения 
коэффициентов корреляции.
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