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Аннотация. Проведена оценка уровня накопления тяжелых металлов декоративными растениями на 

объектах озеленения г. Воронежа. Методом аналитического определения в золе растительного материала 

исследовано содержание свинца (II) у трех видов: петунии гибридной (Petunia × hybrida), бархатцев 

отклоненных (Tagetes patula) и колеуса Блюма (Plectranthus scutellarioides). Установлено, что на опытных 

площадках №1 и №2 содержание свинца в золе побегов петунии гибридной составило 0,0476 и 0,0516 г 

соответственно. Максимальная концентрация соединений свинца (II) зафиксирована в золе побегов колеуса 

Блюма на площадке №3 и достигла 0,0815 г; в образцах бархатцев отклоненных с той же площадки данный 

показатель составил 0,0389 г. Полученные результаты свидетельствуют об отсутствии непосредственной 

угрозы деградации растительных сообществ на текущий момент, однако подчеркивают необходимость 

организации постоянного мониторинга содержания тяжелых металлов в придорожных почвах для 

своевременного выявления негативных тенденций. 

Abstract. Studies conducted on the territory of the Voronezh landscaping facilities showed a fairly low level: 

in the sample of Petunia hybrida ash at experimental sites No. 1 and No. 2, the lead (II) content was 0.0476 g and 

0.0516, respectively; the maximum value of lead (II) compounds in the ash of marigold shoots was rejected (Tagetes 
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patula) from site No. 3 was 0.0389 g, and in the samples of Coleus Blum (Plectranthus scutellarioides), the highest 

concentration of lead (II) sulfide was recorded in the sample from site No. 3 – 0.0815 g. The presented results indicate 

that there is currently no danger of degradation of plant communities, but further monitoring of the content of heavy 

metals in roadside soils is necessary. 

Ключевые слова: загрязнения, концентрация, растения, фитоиндикаторы, свинец, тяжелые металлы, 

придорожная почва.   

Keywords: pollution, concentration, plants, phyto-indicator, lead, heavy metals roadside soil. 

 

Возросшая за последние пять лет интенсивность автомобильных перевозок и 

постоянно увеличивающийся парк индивидуального транспорта, в процессе эксплуатации 

оказывают значительное негативное воздействие на окружающую среду и человека. Эти 

обстоятельства вызывают необходимость детального изучения ключевых аспектов 

распространения и накопления поллютантов, а также разработки системы мониторинга и 

мероприятий по минимизации ущерба [7].  

Загрязнение окружающей среды за многолетний период эксплуатации автодорог 

выхлопными газами, продуктами истирания шин, тормозных колодок и покрытия автодорог 

приводит к изменению физико-химических свойств и структуры почв придорожной полосы. 

Особенно опасно накопление в почвах и растениях тяжелых металлов. Причем на сами 

растения накопление тяжелых металлов влияет в меньшей степени, хотя они подвергаются 

прямому влиянию, а на организмы животных и человека воздействует косвенно – через пищу 

при потреблении загрязненных растительных продуктов [1, 10]  

Тема изучения влияния свинца на почвы придорожной полосы с экологической точки  

зрения является актуальной,  так как в приоритете стоят вопросы охраны окружающей среды и 

здоровья человека. Для этого необходима разработка практических рекомендаций по управлению 

придорожными территориями. Актуальность данной темы подтверждается публикациями 

результатов исследований различных географических участков: Петрова Е. Е., Райхерт Е. В. 

(2013, Алтайский край), Кропова Ю.Г., Ховрин А.Н. и др. (2021, Новосибирск),  Бодяковская 

Е. А., Малюк О. А. (2020, Беларусь), Олива Т. В. и др. (2021, Белгород.),  Жарикова Е. А., 

Голодная О. М. (2022, Уссурийск) и т.д. 

Анализ литературных источников показывает зависимость накопления тяжелых 

металлов от расстояния автомагистралей, но мы нельзя не брать во внимание влияние таких 

абиотических факторов  окружающей среды, такие как температура и ветер [9]. 

Основным источником поступления свинца в почвы придорожных полос являются 

выхлопные газы автомобилей, использующих этилированный бензин. Хотя с 2003 года в России 

запрещено использование этилированного бензина (антидетонационная присадка 

тетраэтилсвинец), но сохраняется остаточное загрязнение. В результате вдоль автомагистралей 
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формируются техногенные аномалии с повышенным содержанием этого металла в почве, что 

представляет угрозу для окружающей среды и здоровья человека.  

Свинец  –  высокотоксичный тяжёлый металл, относящийся к веществам первого 

класса опасности. Обладая кумулятивным и политропным действием, может вызывать 

серьёзные нарушения здоровья. Он оседает на почву в виде аэрозолей и твёрдых частиц, а также 

в виде водо- растворимых соединений. Около 20% свинца разносится с газами, 80% выпадает на 

землю. Он может перемещаться по трофическим цепям, представляя угрозу экосистемам и 

здоровью человека.  Его избыток приводит к деградации почв, снижению биоразнообразия и 

нарушению функционирования экосистем. Накапливаясь в почве, растениях и живых 

организмах, он способен длительно сохраняться в окружающей среде. В связи с этим важно 

проводить регулярный мониторинг содержания свинца в придорожных почвах, а также 

разрабатывать меры по снижению его поступления в окружающую среду.  

Общеизвестно, что растения способны поглощать свинец из почвы и воздуха, целью 

данной работы являлось определения наличия ионов свинца в генеративных побегах 

однолетних декоративных растений на выделенных площадках, прилегающих к проезжей 

части с разной интенсивностью движения в городе  Воронеже. Полученные результаты дадут 

возможность оценить, на сколько и как  изменилась ситуация с загрязнением дорог и 

прилегающих территорий, после отмены этилированного бензина. В связи с вышесказанным 

целью исследований было определение ионов свинца (II) в генеративных побегах 

однолетних декоративных растений. Для выполнения поставленной цели решались 

следующие задачи:  

- определить содержание свинца в опытных образцах; 

- сравнить массу сульфида свинца, выделенного из золы растений; 

- выявить концентрацию ионов свинца (II) в генеративных побегах однолетних 

декоративных растений. 

Объекты и методы исследований. Для выполнения поставленной цели  были 

заложены три пробные площади: № 1 (клумба у мемориала «Памятник Славы»), № 2 (клумба 

у площади «Застава»),  № 3 (клумба у монумента «Слава советской науке»). На данных 

участках отобран растительный материал. Для поведения сравнительного анализа в качестве 

эталона выделена контрольная площадка в с. Семилуки Воронежской области, без 

воздействия автотранспортных средств. Образцы собирали в конце сентября, 2025 года, в 

дневное время суток.  

 Растениями-фитоиндикаторами выбраны Петуния гибридная (Petunia × hybrida), 

Бархатцы отклоненные (Tagetes patula),  Колеус Блюме (Plectranthus scutellarioides), 

произрастающие на клумбах опытных площадок. Для определения присутствия соединений 
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свинца (II) в растительном материале использовали метод качественных реакций - метод 

осаждения ионов свинца (II) сульфид-ионами, который основан на реакции образования 

малорастворимого сульфида свинца (II) PbS. Для освобождения металла из комплексов с 

белками и другими соединениями проведено разрушение биологического материала методом 

сухого озоления. Химическая основа данного метода заключается в следующем: в водном 

растворе ионы свинца (II) Pb2+  реагируют с сульфид-ионами  S2- с образованием чёрного 

осадка сульфида свинца (II): 

                                                       Pb2+ + S2- → PbS↓ 
 

Данная реакция является высокоселективной и эффективной благодаря очень низкой 

растворимости в воде сульфид свинца (II). Этот достаточно трудоемкий и длительный метод 

исследования использовался с целью дальнейшего количественного определения 

содержащихся ионов свинца.  

Результаты. Обследование пробных площадей, с последующим вычислением массы 

полученного осадка в каждом варианте позволило получить следующие результаты (табл. 1, 

2, 3, 4).  

Таблица 1 – Масса сульфида свинца (II), полученного из фильтратов золы растений, 

собранных на площадке №1 (у мемориала «Памятник Славы») 

Название 
растения 

Масса  
фильтра 

1, г 

Масса 
фильтра 1  

после 

фильтров
ания, г 

Масса 
веществ  

на  

фильтре 
1, г 

Масса 
фильтра 

2, г 

Масса 
фильтра 2 с  

растворимым

и  
веществами 

фильтрата, г 

Масса 
раствори

мых  

веществ 
в 

фильтрат

е, г 

Масса 
сульфи

да 

свинца, 
г 

Петуния 
гибридная 

0,5104 1,0167 0,5063 0,5105 0,9692 0,4587 0,0476 

Бархатцы 

отклоненные 

0,5116 0,9799 0,4683 0,5100 0,9581 0,4481 0,0202 

Колеус 
Блюме 

0,5108 0,9106 0,3998 0,5113 0,8212 0,3099 0,0899 

 

Таблица 2 – Масса сульфида свинца (II), полученного из фильтратов золы растений, 

собранных на площадке №2 (площадь Застава) 

Название 
растения 

Масса  
фильтра 

1, г 

Масса 
фильтра 

1 после 

фильтро
вания, г 

Масса 
веществ  

на 

фильтре 
1, г 

Масса 
фильт

ра 2, г 

Масса 
фильтра 2 с 

растворимы

ми 
веществами 

фильтрата, г 

Масса 
раствори

мых 

веществ 
в 

фильтрат

е, г 

Масса 
сульфида 

свинца, г 

Петуния 
гибридная 

0,5099 0,8197 0,3098 0,5115 0,7739 0,2624 0,0474 

Бархатцы 

отклоненные 

0,5107 0,9012 0,3905 0,5106 0,8753 0,3647 0,0258 

Колеус 
Блюме 

0,5114 0,9581 0,4467 0,5103 0,8736 0,3633 0,0834 
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Таблица 3 – Масса сульфида свинца (II), полученного из фильтратов золы растений, 

собранных на площадке №3 (у монумента «Слава советской науке») 

Название 
растения 

Масса 
фильт

ра 1, г 

Масса фильтра 
1после 

фильтрования, 

г 

Масса 
вещест

в на 

фильтр
е 1, г 

Масса 
фильтра 

2, г 

Масса 
фильтра 2 с 

растворимым

и веществами 
фильтрата, г 

Масса 
растворимы

х веществ в 

фильтрате, г 

Масса 
сульфид

а 

свинца, г 

Петуния 
гибридна

я 

0,5105 0,8196 0,3091 0,5121 0,7702 0,2581 0,0516 

Бархатцы 
отклонен

ные  

0,5109 1,0103 0,4994 0,5107 0,9712 0,4605 0,0389 

Колеус 

Блюме 

0,5112 0,9452 0,4340 0,5118 0,8643 0,3525 0,0815 

 

Таблица  4 – Масса сульфида свинца (II), полученного из фильтратов золы растений, 

собранных на контрольной площадке  

Название 

растения 

Масса 

фильт

ра 1, г 

Масса 

фильтра 1 

после 
фильтрования

, г 

Масса 

вещест

в на 
фильтр

е 1, г 

Масса 

фильтр

а 2, г 

Масса 

фильтра 2 с 

растворимым
и веществами 

фильтрата, г 

Масса 

растворимы

х веществ в 
фильтрате, г 

Масса 

сульфид

а 
свинца, г 

Петуния 

гибридна

я 

0,5114 0,9052 0,3938 0,5110 0,9062 0,3952 0,0014 

Бархатцы 

отклонен

ные  

0,5112 0,9401 0,4289 0,5109 0,9392 0,4283 0,0006 

Колеус 
Блюме 

0,5118 0,8606 0,3488 0,5117 0,8627 0,3500 0,0020 

 

 Таблица 5 – Среднее значение массы осадка сульфида свинца (II), полученного из 

фильтратов  золы растений, (мг) 

№ площадки Масса сульфида свинца, полученная из растительного 
материала, (мг) 

петуния гибридная бархатцы прямостоячие  колеус Блюме 

Площадка № 1 

(у мемориала «Памятник 
Славы») 

0,0476 

 

0,0202 

 

0,0899 

Площадка № 2 

(у площади «Застава») 

0,0474 0,0258 0,0834 

Площадка № 3 

(клумба у монумента «Слава 

советской науке»)  

0,0516 0,0389 0,0815 

Контрольная площадка 0,0014 0,0006 0,0020 

Среднее значение 0,0369 0,0214 0,0642 

  



307 

Анализ таблиц показал следующее:  

1. Все исследованные образцы петунии гибридной (Petunia × hybrida), отобранные с 

опытных площадок, содержат соединения свинца. Наибольшее количество сульфида 

свинца (II) выявлено в образце с площадки № 3 (Площадь Науки на пересечении улиц 

Феоктистова, Мира и Фридриха Энгельса). Для образцов с площадок №1 (автомобильное 

кольцо у памятника «Славы», на пересечении улиц Хользунова и Московский проспект) и № 

2 у площади Заставы зафиксированы значения 0,0476 г  и  0,0516 г соответственно. При 

этом содержание свинца (II) в растениях с контрольной площадки существенно ниже, чем 

в образцах с городских площадок. 

2. По результатам анализа золы  генеративных побегов бархатцев  отклонённых 

(Tagetes patula), соединения  свинца  (II) обнаружены во всех опытных образцах  растений, 

собранных  на  городских площадках. Максимальное содержание сульфида свинца (II) 

выявлено в образце с площадки  №3  – 0,0389 г.    

3. Все  образцы  колеуса  Блюма  (Plectranthus scutellarioides) 

с  опытных   площадок  содержат  соединения  свинца  (II).   Наибольшая  концентрация  с

ульфида  свинца (II)  зафиксирована  в  образце  с  площадки  №3  у  площади  Заставы  –

  0,0815 г.  

В  образцах  с  контрольной  площадки  содержание  свинца  (II)  незначительно. 

Выводы 

1. Результаты исследования показали, что опытные образцы, отобранные с 

различных площадок г. Воронеж, содержат соединения свинца (II). 

2. Декоративные однолетники способны поглощать свинец из окружающей 

среды. Этот факт подтверждается сравнением массы сульфида свинца, выделенного из 

золы растений: повышенное содержание этого соединения наблюдается в образцах, 

произраставших вблизи оживленных автомагистралей. 

3. У всех исследованных растений, отобранных с площадки №3 (Площадь Науки на 

пересечении улиц Феоктистова, Мира и Фридриха Энгельса), выявлена увеличенная 

концентрация сульфида свинца. Это явление объясняется совокупным действием 

следующих факторов: высокая интенсивность автомобильного движения, длительная 

аккумуляция загрязняющих веществ в почве и близость расположения железнодорожного 

вокзала.  
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