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Цель исследования – мониторинг тяжелых 

металлов в растениях видов рода бузина. За-
дача исследования – выявление концентраций 
тяжелых металлов в плодах и листьях видов 
бузины. Наличие и концентрация тяжелых 
металлов варьирует в зависимости от видов 
бузины и частей растений. Повышенное со-

держание магния – у красноплодных видов (бу-
зина красная Плюмоза Аурея, бузина сибирская, 
бузина, бузина красная Плюмоза, бузина корей-
ская), причем его концентрация в плодах вы-
ше, чем в листьях – бузина сибирская (в 2 и 1,5 
раза), при этом черноплодные виды (бузина 
черная, бузина канадская, бузина канадская ф. 
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рассеченнолистная) имеют меньшую концен-
трацию магния. Концентрация меди в плодах и 
листьях превышает норму. В плодах в 7 (бузи-
на красная Плюмоза Аурея) – 10 раз (бузина 
канадская ф. рассеченнолистная), в листьях в 
2,5 (бузина корейская) – 6 раз (Бузина красная 
Плюмоза). Более интенсивно накапливают 
медь и алюминий черноплодные виды. Наи-
большие концентрации вышеуказанных ме-
таллов в плодах, меньшие – в листьях. Наи-
большее отклонение от нормы данного эле-
мента отмечено в плодах и листьях бузины 
красной Плюмоза – в 12 и 8 раз, а наименьшее 
– бузины канадской – в 8 и 3 раза. Максималь-
ное превышение нормы свинца в плодах выяв-
лено у бузины корейской и бузины красной – в 2 
раза, а в листьях – у бузины канадской ф. рас-
сеченнолистная (2/3 от нормы). Превышение 
концентрации цинка в плодах и листьях бузи-
ны сибирской в 2 и 1,25 раза соотвтственно. 
Концентрация кобальта, никеля и стронция не 
имеет отклонений от нормы и колеблется от 
1 до 46 % в плодах и от 1 до 49 % в листьях. 

Ключевые слова: бузина черная (Sambucus 
nigra L.), бузина канадская (Sambucus canaden-
sis L.), бузина красная Плюмоза Аурея 
(Sambucus racemosa Aurea L.), бузина красная 
(Sambucus racemosa L.), бузина красная Плю-
моза (Sambucus racemosa Plumosa L.), бузина 
сибирская (Sambucus sibirica Nakai.), бузина ка-
надская ф. рассеченнолистная (Sambucus 
canadensis Plumosa L.), бузина корейская 
(Sambucus coreana Nakai.), тяжелые металлы, 
плоды, листья. 

 
The purpose of the research in this paper was to 

monitor heavy metals in plants of species of the 
genus elderberry. The identification of real concen-
trations of heavy metals in the fruits and leaves of 
the elderberry species is the research objective 
under study. The presence and concentration of 
heavy metals varies with elderberry species and 
parts of plant. Increased magnesium content was in 
red-fruited (Sambucus racemosa 'Aurea' L., 
Sambucus sibirica Nakai., Sambucus racemosa L., 
Sambucus racemosa 'Plumosa' L., Sambucus 
coreana Nakai.), and its concentration in fruits was 
much higher than in the leaves - Sambucus sibirica 
Nakai. (2 and 1.5 times, respectively). Besides, 
black-fruited elderberry species (Sambucus nigra 
L., Sambucus canadensis L., Sambucus canaden-
sis Plumosa L.) have a lower concentration of 

magnesium. The concentration of copper in fruits 
and leaves of elderberry species is many times 
higher than normal. Its content in fruits 7 times 
(Sambucus racemosa Aurea L.) – 10 times 
(Sambucus canadensis Plumosa L.) and in leaves 
2.5 times (Sambucus coreana Nakai) – 6 times 
(Sambucus racemosa Plumosa L.). More intensive-
ly accumulate copper and aluminum in various 
parts of plants chernoplodnye species. The highest 
concentrations of the above metals in the fruit, low-
er-in the leaves. The largest deviation from the 
norm of this element was observed in the fruits and 
leaves of Sambucus canadensis Plumosa L. – 12 
and 8 times, respectively, and the smallest in 
Sambucus coreana Nakai. – 8 and 3 times, respec-
tively. The maximum excess of the norm of lead in 
fruits was found in Sambucus coreana Nakai. and 
Sambucus racemosa L. – almost 2 times, and in 
the leaves-in the species Sambucus canadensis 
Plumosa L. (2/3 of the norm). Excessive zinc con-
centration in elderberry fruits and leaves of elder-
berry – Sambucus sibirica Nakai.in 2 and 1.25 
times, respectively). The concentration of cobalt, 
nickel and strontium has not deviations from the 
norm and ranges from 1 to 46 % in fruits and from 1 
to 49 % in leaves. 

Keyword: Sambucus nigra L., Sambucus cana-
densis L., Sambucus racemosa Aurea L., 
Sambucus racemosa L., Sambucus racemosa 
Plumosa L., Sambucus sibirica Nakai., Sambucus 
canadensis Plumosa L., Sambucus coreana Nakai., 
heavy metals, fruits, leaves. 

 
Введение. В настоящее время для более 

объективного понимания состояния окружающей 
среды проводятся комплексные изучения дейст-
вия экологических факторов на воздушную, вод-
ную и минеральную оболочки Земли, а также на 
растительный и животный мир. Именно живые 
организмы являются индикаторами степени не-
гативного воздействия и указывают на необхо-
димость принятия срочных мероприятий по 
обезвреживанию или прекращению действия 
фактора. Такие меры в первую очередь необхо-
димо принимать на урбанизированных террито-
риях, так как они испытывают большую антропо-
генную нагрузку. В городах происходит накопле-
ние поллютантов. Отсюда и следует первосте-
пенная задача мониторинга и сохранения расте-
ний в урбанизированной среде. Растительные 
организмы поглощают и накапливают токсиче-
ские вещества в организме, однако при этом вы-
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полняют оздоравливающее действие на окру-
жающую среду [2]. Поэтому растительные орга-
низмы часто используют в качестве биоиндика-
торов экологического состояния сред. Это осно-
вано на способности растительных организмов 
абсорбировать из окружающей среды практиче-
ски большое количество химических элементов. 
Одними из самых опасных элементов выступают 
тяжелые металлы, особенно медь, никель. 

При проведении исследований влияния за-
грязняющих веществ на растения необходимо 
помнить, что для правильного функционирования 
растений именно токсичная концентрация тяже-
лых элементов имеет большое значение [1]. 
Причем эти элементы могут мигрировать в орга-
низм растений корневым и фолиарным путями 
[3]. Анализируя информацию о распределении 
тяжелых металлов по органам растений, некото-
рые исследователи указывают на большую акку-
муляцию их в подземных органах [10, 12], другие 
– в разных надземных органах (листьях, стеблях, 
плодах). Причинами такого распределения могут 
выступать видоспецифичность метаболизма ор-
ганизма, свойства химических элементов, кото-
рые накапливаются [11]. За эталонные значения 
содержания тяжелых металлов, которые не спо-
собствуют осуществлению нормальной регуля-
ции функций у растений, принимаются предель-
но допустимые концентрации. 

Цель исследования: мониторинг тяжелых 
металлов в растениях видов рода бузина.  

Задача исследования – выявить содержание 
тяжелых металлов в морфологических частях 
исследуемых видов растений (плодах и листьях). 

В настоящее время возникла острая необхо-
димость изучения и выявления отклонений кон-
центраций тяжелых металлов в плодах и листь-
ях. Это объясняется неблагоприятной экологиче-
ской обстановкой в районах города Белгорода. 
Показатели экологического состояния окружаю-
щей среды отражаются в качестве функциониро-
вания морфологических систем растительных 
организмов. 

Состояние атмосферного воздуха является 
важнейшим экологическим фактором окружаю-
щей среды, и его качество зависит от выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу предпри-
ятиями и автомобильным транспортом. Наблю-
дения за качеством атмосферного воздуха в 
городе Белгороде проводятся на четырех ста-
ционарных постах наблюдения Белгородским 

центром по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды – филиалом ФГБУ «Цен-
трально-черноземное управление по гидроме-
теорологии и мониторингу окружающей среды». 
Отбор и анализ проб атмосферного воздуха по-
казывает, что в районах города отмечается не-
благоприятная экологическая обстановка. Ос-
новными источниками загрязнения атмосферы в 
г. Белгороде являются промышленные объекты, 
автомобильный и железнодорожный транспорт. 
Предприятия расположены в основном в запад-
ном и восточном районах города [7]. 

Методы и объекты исследований. Поле-
вой эксперимент проводился в трехлетний пе-
риод на растениях видов рода бузина на терри-
тории Ботанического сада Белгородского госу-
дарственного национального исследовательско-
го университета. 

Концентрации тяжелых металлов в морфо-
логических частях растений бузины (в плодах, 
листьях) определялись в лаборатории ФГБУ 
«ЦАС “Белгородский”» методом атомной спек-
трометрии. При этом содержание тяжелых ме-
таллов, таких как свинец и кадмий, измерялось 
спектрофотометром «Квант-2АТ» (ГОСТ 30178-
96); медь и цинк – эмиссионным спектрометром 
(ГОСТ 30178-96); мышьяк – фотоколориметром 
КФК-3-01 «ЗОМЗ» (ГОСТ 26930-86), ртуть опреде-
лялась анализатором ртути «Юлия-2» (ГОСТ 
26927-86). Для обработки полученных данных ис-
пользовали компьютерные программы: Nirsmain, 
Statistica 6.0, Microsoft Office Exel 2007 и руково-
дства Б.А. Доспехова, Г.Н. Зайцева [8, 9]. 

Объектами исследований выступали плоды и 
листья следующих видов бузины: бузина корей-
ская, бузина канадская, бузина красная Плюмоза 
Аурея, бузина красная, бузина красная Плюмоза, 
бузина сибирская, бузина черная, бузина канад-
ская ф. рассеченнолистная. Плоды отбирали в 
период полного созревания, а листья – в период 
полной сформированности листовой пластины. 
Лабораторные исследования тяжелых металлов 
производили на основе водной вытяжки плодов и 
листьев. Эти опыты проводили на фотоколори-
метре КФК-2 и атомно-абсорбционном спектро-
фотометре (ASS-1N). Полученные данные были 
сопоставлены с ПДК [4–6].  

Результаты исследования. Были получены 
результаты – в плодах (табл. 1) и в листьях 
(табл. 2) по следующим элементам: Mn, Cu, Al, 
Pb, Zn, Co, Ni, Sr. 
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Таблица 1 
Содержание тяжелых металлов и Al в плодах у некоторых видов рода Sambucus L. 

 

Вид 

Концентрация элементов тяжелых металлов и Al 

Mn Cu Al Pb 

 мг/л % от ПДК  мг/л % от ПДК  мг/л % от ПДК  мг/л % от ПДК 

Бузина черная 0.09 ± 0.08 90 ± 79 7.4 ± 6.14  737 ± 614 5.1 ± 3.32  1020 ± 663  0.05 ± 0.035  166 ± 116 

Бузина канадская ф. 
рассеченнолистная 

0.07 ± 0.07 72 ± 70 9.7 ± 8.15 970 ± 815 6.1 ± 3.65 1220 ± 730 0.05 ± 0.041 172 ± 136 

Бузина канадская 0.07 ± 0.07 72 ± 70 7.6 ± 6.51 760 ± 651 5.7 ± 3.23 1133 ± 646 0.05 ± 0.043 169 ± 144 

Бузина корейская 0.11 ± 0.10 110 ± 96 8.9 ± 7.71 891 ± 771 4.0 ± 3.11 807 ± 623 0.05 ± 0.048 181 ± 159 

Бузина красная Плюмоза 
Ауреа 

0.11 ± 0.10 110 ± 96 7.2 ± 5.41 720 ± 541 4.8 ± 3.81 961 ± 762 0.03 ± 0.025 97 ± 84 

Бузина красная Плюмоза 0.11 ± 0.10 107 ± 93 7.7 ± 7.00 774 ± 704 5.2 ± 4 1045 ± 800 0.03 ± 0.024 93 ± 81 

Бузина сибирская 0.20 ± 0.18 197 ± 18 8.6 ± 5.47 855 ± 547 4.2 ± 3.37 844 ± 675 0.03 ± 0.030 112 ± 100 

Бузина красная 0.10 ± 0.09 100 ± 87 7.9 ± 7.08 795 ± 708 5.2 ± 4.14 1043 ± 827 0.05 ± 0.047 180 ± 156 

ПДК в воде 0.1 100 1 100 0.5 100 0.03 100 

Вид 

Концентрация элементов тяжелых металлов 

Zn Co Ni Sr 

мг./л % от ПДК мг/л. 
% от 
ПДК 

мг/л 
% от 
ПДК 

мг/л 
% от 
ПДК 

Бузина черная 0.22 ± 0,19 22 ± 19 0.016 ± 0.004  16 ± 4 0.017 ± 0.012 17 ± 12 0.073 ± 0.038 1.0 ± 1.0 

Бузина канадская ф. 
рассеченнолистная 

0.29 ± 0,24 29 ± 24 0.016 ± 0.008 16 ± 8 0.020 ± 0.011 20 ± 11 0.083 ± 0.038 1.2 ± 0.5 

Бузина канадская 0.23 ± 0,15 23 ± 15 0.016 ± 0.008 16 ± 8 0.021 ± 0.011 21 ± 11 0.093 ± 0.029 1.4 ± 0.4 

Бузина корейская 0.17 ± 0,10 17 ± 10 0.013 ± 0.013 
13 ± 
13 

0.013 ± 0.011 13 ± 11 0.115 ± 0.079 1.6 ± 1.1 

Бузина сибирская 2.00 ± 3,08 200 ± 308 0.013 ± 0.013 
13 ± 
13 

0.046 ± 0.065 46 ± 65 0.103 ± 0.031 1.5 ± 0.5 

Бузина красная  
Плюмоза Ауреа 

0.28 ± 0,06 28 ± 6 0.013 ± 0.015 
13 ± 
15 

0.011 ± 0.009 11 ± 9 0.143 ± 0.12 2.0 ± 2.0 

Бузина красная 0.28 ± 0,20 28 ± 20 0,013 ± 0.013 
13 ± 
13 

0.009 ± 0.009 9 ± 9 0.114 ± 0.081 1.6 ± 1.1 

Бузина красная 
Плюмоза 

0.37 ± 0,15 37 ± 15 0.013 ± 0.013 
13 ± 
13 

0.012 ± 0.011 12 ± 11 0.124 ± 0.089 1.8 ± 1.3 

ПДК в воде 1 100 0.1 100 0.1 100 7 100 

 
Таблица 2 

Содержание тяжелых металлов и Al в листьях у некоторых видов рода Sambucus L. 
 

Вид 

Концентрация элементов тяжелых металлов и Al 

Mn Cu Al Pb 

 мг/л % от ПДК  мг/л % от ПДК  мг/л % от ПДК  мг/л % от ПДК 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Бузина черная 0.07 ± 0.06 68 ± 62 4.15 ± 3.5 415 ± 350 
2.96 ± 
2.02 

591 ± 403 0.05 ± 0.04 157 ± 132 

Бузина канадская ф. 
рассеченнолистная 

0.05 ± 0.05 52 ± 50 
4.89 ± 
4.14 

489 ± 414 
3.84 ± 
2.64 

769 ± 527 0.05 ± 0.04 169 ± 146 

Бузина канадская 0.05 ± 0.05  52 ± 50 
4.69 ± 
4.03 

469 ± 403 
3.17 ± 
1.74 

633 ± 348 0.05 ± 0.04 158 ± 140 

Бузина корейская 0.11 ± 0.10 113 ± 98 
2.47 ± 
3.84 

247 ± 384 
1.65 ± 
1.72 

331 ± 343 0.04 ± 0.04 140 ± 142 

Бузина сибирская 0.14 ± 0.12 137 ± 123 
4.77 ± 
2.83 

477 ± 283 
3.22 ± 
3.07 

645 ± 614 0.04 ± 0.05 130 ± 154 

Бузина красная  
Плюмоза Ауреа 

0.10 ± 0.08 97 ± 84 
3.57 ± 
3.06 

357 ± 306 
1.80 ± 
1.61 

359 ± 323 0.03 ± 0.04 110 ± 126 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Бузина красная 0.10 ± 0.09 97 ± 87 
3.61 ± 
3.11 

361 ± 311 
1.83 ± 
1.24 

367 ± 249 0.04 ± 0.04 135 ± 134 

Бузина красная  
Плюмоза 

0.11 ± 0.10 107 ± 101 
5.74 ± 
5.85 

574 ± 585 
3.30 ± 
3.38 

659 ± 675 0.04 ± 0.04 115 ± 134 

ПДК в воде 0.1 100 1 100 0.5 100 0.03 100 

Вид 

Концентрация элементов тяжелых металлов 

Zn Co Ni Sr 

мг/л % от ПДК мг/л 
% от 
ПДК 

мг/л 
% от 
ПДК 

мг/л 
% от 
ПДК 

Бузина черная 0.10 ± 0.08 10 ± 8 0.010 ± 0.003 8 ± 3 0.01 ± 0.009 7 ± 9 0.08 ± 0.07 1.2 ± 1.0 

Бузина канадская ф. 
рассеченнолистная 

0.10 ± 0.08 10 ± 8 0.007 ± 0.002 7 ± 2 0.010 ± 0.011 10 ± 11 0.090 ± 0.075 1.3 ± 1.1 

Бузина канадская 0.12 ± 0.10 12 ± 10 0.007 ± 0.003 7 ± 3 0.011 ± 0.011 11 ± 11 0.107 ± 0.090 1.5 ± 1.3 

Бузина корейская 0.22 ± 0.14 22 ± 14 0.007 ± 0.008 7 ± 8 0.048 ± 0.075 49 ± 75 0.078 ± 0.039 1.1 ± 0.6 

Бузина красная Плюмоза 0.25 ± 0.14 25 ± 14 0.007 ± 0.006 7 ± 6 0.010 ± 0.009 10 ± 9 0.088 ± 0.057 1.3 ± 0.8 

Бузина красная Плюмоза 
Ауреа 

0.21 ± 0.10 21 ± 10 0.005 ± 0.006 5 ± 6 0.007 ± 0.006 7 ± 6 0.090 ± 0.066 1.3 ± 0.9 

Бузина сибирская 1.25 ± 1.91 125 ± 191 0.005 ± 0.009 5 ± 9 0.004 ± 0.006 4 ± 6 0.062 ± 0.040 0.9 ± 0.6 

Бузина красная 0.20 ± 0.05 20 ± 5 0.006 ± 0.007 6 ± 7 0.008 ± 0.008 8 ± 8 0.088 ± 0.057 1.3 ± 0.8 

ПДК в воде 1 100 0.1 100 0.1 100 7 100 

 
Виды бузины различаются степенью накоп-

ления тяжелых металлов в частях растений. У 
всех видов бузины происходит накопление по-
вышенного содержания марганца. Это выявле-
но у всех исследуемых видовых растений, но 
особенно проявляется у красноплодных (бузина 
красная Плюмоза, бузина сибирская, бузина 
обыкновенная, бузина красная Плюмоза Ауреа, 
бузина корейская). При этом концентрация мар-
ганца в плодах выше, чем в листьях. Наиболь-
шее отклонение концентрации марганца от 
нормы выявлено в плодах бузины сибирской в 2 
раза, а в листьях – в 1,5. Виды бузины черной, 
бузины канадской, бузины канадской ф. рассе-
ченнолистная имеют меньшее содержание мар-
ганца в плодах и листьях, однако его показатели 
близки к пороговым значениям предельно до-
пустимых концентраций. 

При проведении исследований содержания 
такого тяжелого металла, как медь, установле-
но, что значения меди превышают показания 
ПДК у всех видов бузины в исследуемых мор-
фологических частях растений: в плодах в 7 
(бузина красная Плюмоза Ауреа) – 10 раз (бузи-
на канадская Плюмоза), в листьях в 2,5 (бузина 

корейская) – 6 раз (бузина красная Плюмоза). 
Отмечено, что более интенсивно накапливают 
медь черноплодные виды. При этом накопление 
идет в различных частях растений, что объяс-
няется их биологическими особенностями. 

Содержание алюминия характеризуется 
наибольшими отклонениями от нормы. Этот 
элемент имеет самые высокие показатели от-
клонения от предельно допустимых концентра-
ций. Максимальные его показатели отмечены в 
плодах, наименьшие – в листьях. Выявлено, что 
более интенсивно алюминий накапливают рас-
тения рода Sambucus (черноплодные виды). 
Максимальное отклонение концентрации от ПДК 
алюминия отмечено в плодах Sambucus cana-
densis Plumosa L. в 12 раз, в листьях – в 8, а 
минимальное в плодах Sambucus coreana 
Nakai – в 8 раз, в листьях – в 3. 

При проведении лабораторных исследова-
ний концентраций свинца в плодах и листьях 
разных видов бузины выявлено, что предельно 
допустимые концентрации значений слабо пре-
вышены по сравнению с другими показателями 
содержания тяжелых металлов. Максимальные 
значения свинца в плодах выявлены у 
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Sambucus coreana Nakai и Sambucus racemosa 
L. – в 2 раза превышение ПДК, в листьях у 
Sambucus canadensis Plumosa L. отклонение на 
2/3 от нормы. 

Исследование концентрации такого тяжелого 
металла, как цинк, в плодах и листьях разных 
видов бузины не превышает ПДК по данному 
показателю в растениях. Однако у одного вида – 
Sambucus sibirica Nakai наблюдается превыше-
ние ПДК. Это вид рода бузины отличается 
большей способностью к накоплению данного 
поллютанта в морфологических частях расте-
ния (плодах и листьях). В проведенных иссле-
дованиях отмечено превышение концентраций в 
плодах в 2 раза, в листьях – в 1,25 раза. 

Исследование содержания тяжелых метал-
лов, таких как кобальт, никель и стронций, в рас-
тениях показало, что их концентрация не имеет 
отклонений от нормы. Показания содержания 
кобальта, никеля, стронция колеблятся у разных 
видов рода бузина от 1 до 49 % в листьях и от 1 
до 46 % в плодах по сравнению с ПДК. 

 
Выводы 

 
1. Комплекс проведенных исследований по 

выявлению концентраций тяжелых металлов в 
плодах и листьях отдельных видов бузины, про-
израстающих в условиях юго-запада Централь-
ного Черноземья показал, что концентрации тя-
желых металлов – марганца, меди и цинка и не 
тяжелого металла алюминия у большей части 
изученных видов рода Sambucus L. превышают 
предельно допустимые значения.  

2. Незначительные превышения предельно 
допустимых концентраций фиксируются по та-
ким тяжелым металлам, как кобальт, никель, 
свинец, стронций.  

3. Плоды и листья таких видов бузины, как 
бузина красная Плюмоза Ауреа, бузина сибир-
ская, бузина черная, характеризующиеся по-
глощением и накоплением тяжелых металлов в 
количествах, превышающих ПДК, не могут быть 
рекомендованы к использованию в лечебных и 
пищевых целях.  

4. Другие изученные виды бузины могут 
иметь ограниченное применение в соответствии 
с целью. Экологически безопасная продукция 
может быть получена при выращивании бузины 

за пределами техногенных ареалов загрязне-
ния, выявленных на территориях исследования. 
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