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Аннотация 

 

В рамках данной работы авторы производили исследования растений (мандарин, 

лимон, апельсин), на предмет специфики их загрязнения тяжелыми металлами (Pb, Cu, Ba, 

Sr.).  

Было выявлено несколько групп коррелятивных зависимостей: между накоплением 

меди в лимоне и поражением этого растения клещами; аккумуляция свинца через листья 

особенно интенсивна в непосредственной близости от дороги, поэтому количество свинца в 

листьях растений (растущих вблизи дороги) значительно выше; из всех цитрусовых 

апельсины наиболее пригодны для использования в качестве биоиндикатора загрязнения 

окружающей среды свинцом. 
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Изучение особенностей цитрусовых (мандарины, апельсины, лимоны) показало, что 

существует определенная закономерность между накоплением свинца в листьях растений и 

временем года, что проявляется в повышение уровня аккумуляции начиная с весны и 

достижение максимальных показателей осенью. 

Аккумуляция свинца может происходить как из почвы, через корневую систему, так и 

из воздуха через так называемое лиственное поглощение [1, 2], из чего следует, что 

цитрусовые накапливают свинец из окружающей среды сразу двумя способами. Этот процесс 
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особенно интенсивен осенью. В этот период увеличивается количество атмосферных осадков 

и свинец, накопленный за весну и лето попадает в землю вместе с осадками. В Батуми и его 

окрестностях именно в августе фиксируется максимальная влажность, хотя май в Аджарии 

также бывает достаточно дождливым. В это время в атмосфере не должно быть большого 

количества свинца, в течение всей весны и лета, а также в сентябре дороги Аджарии 

(особенно прибрежная полоса) перегружены и, скорее всего, к октябрю большое накопление 

свинца в атмосфере должно быть вызвано выхлопными газами автотранспорта, движущегося 

по дорогам. Это мнение подтверждается также тем, что именно в цитрусовых деревьях 

растущих вблизи дороги, содержание свинца особенно велико.  

С другой стороны, большое количество свинца в листьях растений, растущих вблизи 

дороги, по сравнению с цитрусовыми деревьями, растущими вдали от дороги, нельзя 

объяснить только интенсивной аккумуляцией свинца, поглощенного с осадками. Поскольку 

является сомнительным, что количество свинца в осадках вблизи дороги так резко отличается 

от количество свинца вдали от дороги, по-видимому, цитрусовые деревья, растущие у дороги, 

поглощают выбрасываемые в атмосферу вещества, вредоносные газы (в том числе двуокись 

свинца) непосредственно через листья (листовым поглощением). Известно, что загрязнители 

окружающей среды довольно активно проникают в листья через устьица. Однако растения 

обладают способностью регулировать поступление того или иного атмосферного 

загрязнителя в листья через устьица [3-10], это относится и к свинцу [11, 12]. 

Наши данные показывают, что среди цитрусовых особенно активными поглотителями 

свинца являются именно апельсины. Они обильно поглощают свинец, как через корневую 

систему, так и через листья. Поскольку существует большая разница (с точки зрения  

аккумуляции свинца) у апельсинов и других цитрусовых, апельсины могут быть 

использованы в качестве биоиндикаторов свинца. Как биоиндикаторы они особенно важны 

при изучении загрязнения окружающей среды. Практика показывают, что незагрязненная 

среда — это лишь условное понятие. В то же время количество свинца, поглощаемого в 

чистой среде в лимонах и мандаринах, ничтожно мало. Разница между количествами 

накопленного свинца в мае и октябре также незначительна. Тогда как апельсин уже в мае 

поглощает больше свинца по сравнению с другими, а в октябре по сравнению с весной и 
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летом количество поглощенного свинца значительно больше. Таким образом, если судить по 

мандаринам и лимонам, можно считать, что окружающая среда в 1000 метрах от дороги не 

загрязнена свинцом. Но если судить по апельсинам, то даже вдали от дороги в них довольно 

большое количество свинца. 

Поэтому важно, какое растение мы будем использовать в качестве биоиндикатора. 

Как показывают наши опыты, апельсины, по сравнению с лимонами и мандаринами, 

поглощают интенсивнее также и медь. Поэтому их можно использовать также в качестве 

индикатора количества меди в окружающей среде. С другой стороны, количество меди в 

листьях апельсинов, как и мандаринов, остается без изменений с мая по октябрь. Показатели 

содержания меди были достаточно высокими также и у растений вдали от дороги, что (по 

нашему мнению) является результатом переноса тяжелых металлов ветром. 

 

Результаты работы:  

1. Количество меди в исследуемой нами среде не меняется из-за влияния выбросов 

транспортных средств, движущихся по дороге;  

2. Сами цитрусовые сопротивляются (посредством определенных физиологических 

механизмов) поглощению избыточного количества меди или свинца 

3. Цитрусовые активно нейтрализуют поглощенную в избыточном количестве медь.  

Мы считаем третье предположение более правдоподобным. 

Сомнительно, чтобы вблизи дороги в результате перемещения автотранспорта не 

скапливалось большое количество меди, и чтобы это количество не возрастало с весны и до 

осени, то есть в период наиболее интенсивной загруженности дорог (что характерно для 

свинца). Также сомнительно, чтобы цитрусовые активно сопротивлялись усвоению меди 

корневой системой или листьями. Однако, цитрусовые поглощают медь и очень скоро 

нейтрализуют ее избыточное количество. 

Также интересным мы считаем следующее наблюдение - в лимоне зараженном 

листовым клещом (по сравнению со здоровым лимоном) количество меди резко увеличилось. 

Исходя из вышесказанного нами  сделаны следующие предположения:  

1. Растение, зараженное листовыми клещами уже не может нейтрализовать 
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избыточное количество поглощенной меди 

2. Нарушение механизма обезвреживания избыточной меди и накопления меди в 

растении ослабляет лимон, поэтому он уже не может противостоять заболеванию, 

вызванному клещами.  

Основное различие между этими двумя мнениями заключается в том, что именно 

считается первопричиной (заражение клещами, а затем увеличение количества меди в 

лимоне, или сначала в лимоне накапливается слишком много меди и, как следствие, 

поражение растений клещом). Ясно одно, существует корреляция между накоплением меди в 

лимоне и поражением этого растения клещами. 

Известно, что загрязнение атмосферы влияет на биологические патогены и развитие 

болезней. Если, например, фасоль поражена мозаичным вирусом, то низкая концентрация 

фтора способствует активации вируса, а высокая концентрация замедляет развитие болезни. 

SO2 подавляет развитие парши яблони [13]. Чаще всего загрязнение окружающей среды 

способствует распространению и прогрессированию болезней растений. Упомянутое в 

особенности касается поражения растений вредными насекомыми [14, 15]. Загрязнение 

окружающей среды также способствует возникновению паразитарных грибковых 

заболеваний растений [16]. 

Необходимо обратить внимание, что апельсины, мандарины и лимоны содержат 

большое количество бария, стронция и фосфора. Аккумуляция этих металлов происходит не 

из выхлопных газов автотранспорта, а иными способами. На что указывает следующий факт: 

содержание Ba, Sr и P было в равной степени большим в растениях, как вблизи, так и на 

удаление от дороги; также количество этих металлов не менялось от мая к осени, и в 

остальном, оно не коррелируется с интенсивностью загруженности дорог автотранспортом. 

 

Выводы: 

1. Апельсины, лимоны и мандарины активно поглощают вещества корневой системой 

и через листья (листовым поглощением). Количество свинца в листьях этих растений 

особенно велико осенью, что вызвано оседанием большого количество свинца в почву в 

период проливных осенних дождей. Аккумуляция свинца через листья особенно интенсивна 
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в непосредственной близости от дороги, поэтому количество свинца в листьях растений 

(растущих вблизи дороги) значительно выше; 

2. Количественные изменения показателей содержания свинца среди цитрусовых 

наиболее выражены в апельсинах. Согласно системе оценки результатов спектрального 

анализа значительное увеличение количества свинца фиксируется только в листьях 

апельсинов. В связи с вышесказанным, из всех цитрусовых апельсины наиболее пригодны 

для использования в качестве биоиндикатора загрязнения окружающей среды свинцом. 

3. Количество меди в пораженных клещами лимонах значительно выше (чем в 

здоровых лимонах). Таким образом, существует корреляция между накоплением меди в 

листьях лимона и заражением лимонов вредными насекомыми. 

4. Мандарины, апельсины и лимоны содержат большое количество бария, стронция и 

фосфора. Количество этих металлов остается практически без изменений в течение теплого 

сезона и одинаково, как вблизи, так и вдали от дорог. Это свидетельствует о том, что 

накопление Ba, Sr и Pb в листьях цитрусовых должно происходить за счет других 

загрязнителей окружающей среды, а не за счет выхлопов автотранспорта. 
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