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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

С 27 по 29 августа 2025 г. в  Москве на площадках ВДНХ и  Главного ботанического 

сада им. Н.В. Цицина РАН прошёл XXIII научно-практический форум «Проблемы озелене-

ния крупных городов», посвящённый 80-летнему юбилею Главного ботанического сада 

им. Н.В. Цицина Российской академии наук (ГБС РАН). Это событие стало логическим 

продолжением многолетней работы по изучению и  сохранению городских зелёных на-

саждений, начало которой было положено ещё в 1997 г. с запуском первой в России системы 

мониторинга зелёных насаждений Москвы.

Необходимость мониторинга состояния городских зелёных насаждений стала оче-

видной ещё в первой половине 1990-х гг., когда из-за ухудшения экологической обстановки 

в столице ежегодно гибли тысячи древесных растений. В связи с этим в августе 1996 г. 

правительством Москвы было принято постановление № 671 «О мерах по улучшению 

состояния зелёных насаждений Москвы», где впервые отмечалась необходимость осущест-

вления мониторинга состояния зелёных насаждений. В  развитие этого постановления 

в  апреле 1997 г. приказом по Управлению жилищно-коммунального хозяйства и  благо-

устройства города № 5-46/7ж функции заказчика в  создании общегородской системы 

мониторинга зелёных насаждений были возложены на АО «Прима-М» как организацию, 

имевшую большой опыт в реализации крупных городских экологических проектов. Тем же 

приказом на базе «Примы-М» был учреждён научно-методический совет для методологи-

ческого руководства работами по созданию и ведению мониторинга зелёных насаждений.

В состав совета вошёл ряд ведущих столичных учёных, в числе которых были член-корре-

спондент РАН Л.П. Рысин и доктор биологических наук Г.А. Полякова (Институт лесоведения 

РАН), доктор биологических наук Е.Г. Мозолевская, доктор биологических наук В.С. Никола-

евский, доктор сельскохозяйственных наук В.С. Теодоронский (Московский государственный 

университет леса, ныне – МГТУ им. Н.Э. Баумана), кандидат биологических наук Г.П. Жереб-

цова (Академия коммунального хозяйства им. К.Д. Памфилова), В.Л. Машинский (ОАО Мос-

проект) и В.И. Иванов (Москомархитектура), доктор биологических наук Р.А. Карписонова 

и доктор биологических наук О.Б. Ткаченко (ГБС РАН), кандидат сельскохозяйственных наук 

Н.С. Краснощекова (ЦНИИ градостроительства), кандидат геолого-минералогических наук 

С.Б. Самаев (Институт минералогии, геохимии и кристаллохимии редких элементов) и др. 

Работу научных коллективов координировал кандидат медицинских наук Х.Г. Якубов.

Необходимо отметить, что столь многоплановые работы по мониторингу городских 

зелёных насаждений до тех пор не проводились не только в России, но и за рубежом. В связи 

с  этим уже на первом этапе исследований советом была проделана весьма трудоёмкая 

работа по согласованию методов и объёмов исследований.

Итоги первого года наблюдений позволили получить весьма важные в  научном и   ме-

тодическом плане материалы, для обсуждения которых в ноябре 1997 г. была организована 

научно-практическая конференция, положившая начало многолетней традиции. Первые 

результаты мониторинга и их анализ были представлены в Аналитическом докладе – объ-

ёмном коллективном печатном труде. Такие аналитические доклады выпускались до 2006 г. 

и пользовались большим вниманием со стороны специалистов и высоким спросом у широкой 

аудитории пользователей.
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Несмотря на то что многопрофильные исследования по программе «Зелёного монито-

ринга» были прерваны в 2007 г., специалисты, принимавшие в них участие, продолжили 

традицию проведения конференций, посвящённых проблемам озеленения крупных городов, 

встречаясь практически ежегодно в конце лета. В их работе принимали участие десятки 

гостей:   российские и зарубежные учёные, сотрудники научно-исследовательских инсти-

тутов и  вузов, ландшафтные архитекторы, представители администраций городов, 

а также законодательных органов власти, профильных ассоциаций и общественных объ-

единений, специалисты в  области озеленения и  садово-паркового строительства, пред-

ставители отечественных и зарубежных питомников. На протяжении более полутора 

десятилетий неизменным организатором конференции, обеспечивающим базу для её про-

ведения, информационное обеспечение и  издание сборника материалов, является ВДНХ. 

Работу организационного комитета конференций возглавлял доктор биологических наук, 

профессор МГУ им. М.В. Ломоносова Х.Г. Якубов.

XXI Международный научно-практический форум «Проблемы озеленения крупных 

городов» состоялся 23 августа 2019 г., затем был трёхлетний перерыв. В  2022 г. пред-

ставителями ГБС РАН и ВДНХ было принято совместное решение возродить традицию 

проведения научных конференций, посвящённых вопросам содержания городских зелёных 

насаждений. В августе 2023 г. на ВДНХ успешно прошёл XXII научно-практический форум 

«Проблемы организации крупных городов», после чего организаторы договорились прово-

дить подобные мероприятия один раз в 2 года в последние дни августа.

Как и было задумано, 27–29 августа 2025 г. состоялся масштабный XXIII научно-прак-

тический форум «Проблемы озеленения крупных городов», приуроченный к  80-летию 

Главного ботанического сада им. Н.В. Цицина РАН. Его соорганизаторами стали ВДНХ, 

ГБС РАН и Всероссийское общество охраны природы (ВООП); заседания проходили на пло-

щадках ВДНХ и ГБС РАН.

В форуме приняли участие более 200 учёных и  специалистов, представители более 

55  организаций, среди которых ботанические сады, академические и  научно-исследова-

тельские институты, высшие учебные заведения и коммерческие организации. Было за-

слушано 60 научных докладов. Основной целью форума стало обсуждение актуальных про-

блем, связанных с созданием, содержанием и мониторингом зелёных насаждений в городах 

и на урбанизированных территориях, в их числе адаптация городской растительности 

к  климатическим изменениям, борьба с  инвазионными видами растений, современные 

технологии озеленения мегаполисов, мониторинг состояния зелёных насаждений, форми-

рование зелёного каркаса городов.

Участники обсудили широкий круг вопросов, включая функциональное назначение 

зелёных насаждений, их влияние на состояние окружающей среды, здоровье и  качество 

жизни горожан. Состоялся обмен результатами научных исследований и практическим 

опытом. Некоторые доклады Форума будут опубликованы в виде статей в журнале «Лесо-

хозяйственная информация». В данном выпуске журнала опубликованы две статьи. 

С.Л. Рысин 

ведущий научный сотрудник, 

заведующий лабораторией дендрологии ГБС РАН, 

кандидат биологических наук
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Тяжёлые металлы в растениях Tussilago farfara  
в условиях транспортной нагрузки
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Аннотация. В статье рассмотрено содержание тяжёлых металлов (ТМ): Cd, Co, 
Cu, Cr, Ni, Pb и Zn в надземных и подземных органах Tussilago farfara L. Данный объ-
ект широко известен не только в качестве лекарственного сырья (Tussilaginis 
farfarae folia), но и  как один из пионерных видов нарушенных местообитаний. 
Образцы для исследований отбирали в начале августа вдоль дороги с интенсив-
ным движением транспорта в микрорайоне Кедровка (Кемерово). Элементный 
химический состав определяли методом атомно-эмиссионной спектроскопии 
после сухого озоления. Концентрация тяжёлых металлов в листьях T. farfara из 
техногенно нарушенных экотопов оказалась в 1,5–2,5 раза выше, чем в корнях. 
Это не типично для травянистых растений и, вероятно, связано с повышен-
ной запылённостью растений и  фолиарным поступлением ТМ в  надземные 
органы. В отмерших листьях только содержание Cu было сравнимо с уровнем 
в живых листьях, количество остальных изученных элементов оказалось выше 
в  2  раза и  более. Это также объясняется анатомо-морфологическими осо-
бенностями растения. Содержание Cd и Pb во всех образцах T. farfara, согласно 
Государственной фармакопее РФ, находится в допустимых пределах значений. 
Результаты подтверждают данные других исследователей об отсутствии 
загрязнения растений T. farfara этими элементами при техногенной нагрузке на 
территории Новосибирска и Тюмени. Установлено, что даже в условиях высо-
кой техногенной нагрузки в растениях Tussilago farfara не отмечается очень вы-
соких концентраций ТМ. Рекомендовано рассмотреть данный вид в качестве 
объекта для мониторинга влияния пылевых частиц на растения и  изучения 
фолиарного пути поступления ТМ.

Ключевые слова: мать-и-мачеха, тяжёлые металлы, техногенная нагрузка, 
листья, корни. 
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Abstract. In the article the content of heavy metals (HM): Cd, Co, Cu, Cr, Ni, Pb and Zn 
in above-ground and underground organs of Tussilago farfara L  considered. This 
object is widely known as a medicinal raw material (Tussilaginis farfarae folia). This is 
a  pioneer species of disturbed habitats. Samples for research were collected in early 
August along a  road with heavy traffic in the Kedrovka microdistrict (Kemerovo). The 
elemental chemical composition was determined by atomic emission spectroscopy after 
dry ashing. The concentration of heavy metals in T. farfara leaves from techno-disturbed 
ecotopes is 1.5 to 2.5 times higher than in roots. This is not typical for grass plants and 
is associated with increased plant dust and foliar TM intake into the above-ground 
organs. In the dead leaves, only the Cu content was comparable to the level in the living 
leaves, the number of other elements studied was 2 times or more. This is also due to the 
anatomo-morphological peculiarities of the plant. The content of Cd and Pb in all samples 
of T. farfara according to the State Pharmacopoeia of the Russian Federation is within the 
permissible limits. The results of other researchers on the absence of contamination of 
plants T. farfara by these elements under a man-made load in the territory of the cities of 
Novosibirsk and Tyumen are confirmed. It was found that even under high technological 
load conditions, very high concentrations of TM in plants of Tussilago farfara are not 
observed. It is recommended that this species be considered as an object for monitoring 
the effect of particulate matter on plants and studying the foliar pathway of TM.

Key words: coltsfoot, heavy metals, anthropogenic load, leaves, roots. 
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Введение

Tussilago farfara L. (сем. Asteraceae)  – 

мать-и-мачеха  – многолетнее травянистое 

корневищное растение. Одна из наиболее ха-

рактерных его особенностей  – ранневесеннее 

цветение (развитие и отмирание генеративных 

побегов происходит до появления вегетатив-

ных  – крупных прикорневых листьев), вто-

рая  – густое беловойлочное опушение нижней 

стороны листьев и  жёсткая, гладкая верхняя 

поверхность [1]. 

Листья мать-и-мачехи  – Tussilaginis farfarae 

folia  – фармакопейное лекарственное сырье [2], 

включено в  фармакопеи 15  стран, применяет-

ся в  России, Китае, Турции, Польше, странах 

Балканского полуострова, Германии и  других 

странах при лечении респираторных заболева-

ний (астма, бронхит и  др.) как отхаркивающее 

и  успокаивающее средство [3]. В  то же время 

изучение особенностей химического состава 

этого растения, в том числе содержания тяжёлых 

металлов (ТМ), является недостаточным [3]. 

Вид широко распространён в  Евразии 

и  Африке (как заносной известен во многих 

других частях света). Основные природные ме-

стообитания: оползни, осыпные склоны, неза-

дернованные берега водоёмов (песчаные, гли-

нистые) и  оврагов, лесные поляны и  опушки, 

осушенные болота. Отмечается, что в таёжной 

зоне по степени активности внедрения в техно-

генные ландшафты T. farfara занимает второе 

место из более чем 40  изученных видов (балл 

постоянства вида составляет 79 из 100), а  при 

самозарастании отвалов он одним из первых 

образует заросли [4]. Адаптация к  подобным 

условиям обеспечивает активное успешное 

внедрение растений в  антропогенно нарушен-

ные экотопы, в  том числе в  городскую среду: 

обочины дорог, железнодорожные и береговые 

насыпи, свалки, пустыри, газоны и  др. [1, 4], 

в связи с чем отмечается и высокая фитореме-

диационная активность вида [5].

Поскольку тяжёлые металлы относятся 

к  числу одних из самых опасных загрязнителей 

окружающей среды, которые могут активно 

накапливаться растениями, цель исследования – 

эколого-биогеохимическая оценка состояния 

растений T. farfara, произрастающих на техноген-

но преобразованных территориях, – становится 

весьма актуальной.

Объекты и методы исследования

Пробы для исследования были взяты на 

обочине дороги у  окраины микрорайона Ке-

дровка (г. Кемерово) неподалеку от крупного 

угледобывающего предприятия. На данном 

участке наблюдается высокая интенсивность 

движения автотранспорта, в  том числе круп-

ногабаритного, но при этом хорошо развита 

растительность различных ярусов. Образцы 

растений собраны в первых числах августа. На 

3-х участках площадью 10 м2 (2×5 м), располо-

женных на удалении 1,0–1,5 м от дорожного 

полотна, в  разных частях площадок отбирали 

побеги, по возможности максимально извлекая 

корневища с  корнями. Растения разделяли на 

подземную часть (корневища с корнями) и ли-

стья. Корни очищали от земли и  промывали 

водой до удаления видимых почвенных частиц, 

листья распределяли на живые и сухие (отмер-

шие). Все образцы высушены до воздушно-су-

хого состояния. Из полученного материала 

формировали по 3 смешанные пробы. Образцы 

проанализированы в  3-х аналитических по-

вторностях, данные приведены в  пересчёте на 

абсолютно сухое вещество.

Элементный химический состав растений 

исследовали после сухого озоления методом атом-

но-эмиссионного спектрометрического анализа. 

В  качестве стандартов использовали образцы 

листа берёзы (ЛБ-1) и  элодеи канадской (ЭК-1), 

результаты определения ТМ в стандартах уклады-

вались в их аттестованные значения. 

Экспериментальные данные статистически 

обрабатывали с  помощью пакета программ 

Statistica 10, приведены средние арифметиче-

ские значения (М) и  среднеквадратические 

отклонения (σ) содержания ТМ в исследованных 

образцах.
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Результаты и обсуждение

Полученные данные представлены на рис. 1. 

Интересно отметить, что листья T. farfara нака-

пливают все исследованные ТМ в  1,5–2,5  раза 

активнее, чем корни. 

Такая картина, в принципе, не типична для 

травянистых растений, обычно в  литературе 

отмечают отсутствие корневого барьера лишь 

в  отношении Cd  [6]. Плохая транслокация Pb 

из корней в  побеги показана в  работе  [7] для 

10 видов растений, в том числе мать-и-мачехи. 

Барьерная функция корневой системы уста-

новлена для T. farfara в  опытах с  инкубацией 

на пути поглощения Pb и  Ni. Отложения Pb 

были в основном приурочены к клеткам ризо-

дермы – главном барьере на пути поглощения 

ионов корнем, а также в коре и эндодерме; Ni 

также локализовался в сердцевине корневища 

мать-мачехи [8]. М.Д. Уфимцева [5] указывает 

на преобладание концентрации Mn в  листьях 

по сравнению с  корнями на молодом тер-

риконе и  обратную ситуацию для растений 

старовозрастной популяции, а также приводит 

данные о  геохимической гетерогенности ин-

дивидуальных особей в  пределах однородных 

экотопов.

В сухих (отмерших) листьях содержится 

примерно такое же количество Cu, как и  в жи-

вых, в 2 раза больше Cd, Zn и в 4–5 раза больше 

Co, Cr, Ni, Pb. Вероятно, это напрямую связано 

с  запылённостью растений, что подтверждают 

показатели их зольности. В исследуемых листьях 

растений содержание общей золы – 23,6±0,6% – 

несколько превышает указанный в  Государ-

ственной фармакопее РФ (ГФ РФ) [2] норматив 

(20%); в листьях, отобранных в сухом состоянии, 

оно выше практически в  2  раза  – 41,4±2,5%; 

зольность корней T. farfara составила 8,5±0,1%. 

В сухих листьях, по сравнению с живыми, также 

увеличено хром-никелевое отношение (около 1,3 

и 1,0 соответственно) и более чем в 5 раз выше 

концентрация Si, Fe, Ti и Cr, являющихся хороши-

ми индикаторами поверхностного загрязнения, 

что явно указывает на наличие в  исследуемых 

образцах мелкодисперсных почвенных частиц 

[7, 9, 10].

Повышенное содержание общей золы и  ТМ 

в  листьях T. farfara отмечено также в  работе 

В.Д. Белоноговой [11]. Ранее уже отмечалось, 

что фолиарный путь поступления ТМ в растения 

может играть весьма существенную роль, осо-

бенно для растений со специфическими морфо-

лого-анатомическими характеристиками [10], 
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в том числе с опушением [12], которое ярко вы-

ражено у T. farfara. Твёрдые частицы, связанные 

с  ТМ, могут адсорбироваться растениями после 

влажного или сухого осаждения атмосферных 

осадков; таким образом, концентрация элемен-

тов в травянистых растениях будет зависеть как 

от относительного уровня воздействия на рас-

тения загрязнённой почвы, так и  от отложения 

токсичных элементов из загрязнённого воздуха 

[13]. Определение содержания ТМ в  основных 

гранулометрических фракциях почв показало, 

что их концентрация в  минеральных частицах 

размером <10 мкм может быть на порядок выше, 

чем в почве в целом [14]. 

Сравнение с так называемым Reference Plant 

[15] (мг/кг: Cd – 0,05, Co – 0,2, Pb – 1,0, Cr – 1,5, 

Ni – 1,5, Cu – 10, Zn – 50) показало превышение 

содержания в  листьях Co, Cr, Ni, близкое содер-

жание Pb, Cu и  почти в  2  раза меньше Zn. Что 

касается Cd  – мы сомневаемся в  корректности 

установленной величины его кларкового значе-

ния, о чём уже упоминали ранее [10].

Содержание в  T. farfara Cd и  Pb можно 

сравнить с  нормативами ГФ РФ [2]  – во всех 

исследованных органах оно не превышает 1 

и  6 мг/кг соответственно. На территории Но-

восибирска также не выявлено загрязнения 

растений Cd    [16]. Не загрязнёнными данными 

элементами являются и листья T. farfara в Тюме-

ни, которые содержат около 0,14 мг/кг Cd и 5 мг/

кг Pb [17]. В статьях А.С. Петухова и др. [17, 18] 

также весьма подробно проанализировано содер-

жание и других ТМ в почвах и растениях вблизи 

различных промышленных предприятий. Так, 

например, содержание Cu находилось в  диапа-

зоне от 7 до 13 мг/кг (рис. 2а), а  Zn  – от 20 до 

74 мг/кг (рис. 2г). Авторы указывают [18], что 

часть ТМ на поверхности листьев может быть 

удалена дождевой водой, однако металлы спо-

собны проникать глубже в листья растений через 

устьица, чечевички и  разрывы в  кутикулах. По 

результатам исследований был составлен следую-

щий ряд аэротехногенной миграции элементов: 

Cr>Fe>Co>Mn>Ni>Pb>Cd>Cu>Zn.

В работе П.К. Игамбердиевой с  соавт.  [19] 

представлено более 20  химических элементов 

в различных видах лекарственных растений эко-

логически чистой территории юга Ферганской 

долины (Узбекистан) – надземная часть T. farfara 

содержала (мг/кг) 0,65 Cd, 0,48 Со, 0,98 Cr, 

6,2 Cu, <1,0 Ni и  27 Zn. В  Дагестане (с. Цушар) 

количество ТМ в надземной части T. farfara соста-

вило (мг/кг): менее 1,0 Cd, 6,8 Cr, 29,5 Cu, 1,0 Ni, 

0,16 Pb и 55 Zn [20]. А вот листья T. farfara, приоб

ретённые в  аптечной сети Москвы, содержали 

крайне низкие количества элементов (мг/кг)  – 

0,01 Cd и  Pb, 0,04 Со, 0,08 Ni, 0,22 Cr, 0,29 Cu, 

0,9 Zn, на что обращают внимание и сами авторы, 

объясняя подобные расхождения с  литератур-

ными данными почвенными, географическими, 
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климатическими и  другими особенностями ре-

гиона заготовки лекарственного растительного 

сырья [21]. 

Заключение

Результаты исследования T. farfara вблизи 

автомобильной дороги в Кемерово и литератур-

ные данные не выявили высоких содержаний 

тяжёлых металлов в  растениях и  подтвердили 

соответствие концентраций Cd и  Pb нормам, 

предъявляемым к  лекарственному растительно-

му сырью [2]. 

Специфические анатомо-морфологические 

особенности T. farfara делают его перспективным 

объектом для мониторинговых исследований по 

изучению влияния пылевых частиц на элемент-

ный химический состав растений и  фолиарного 

пути поступления в них ТМ. 

Работа выполнена в рамках государственного задания 

«Разработка научных основ оценки состояния и восстановления 

флористического разнообразия in situ и ex situ в регионах с высокой 

степенью деградации экосистем в результате антропогенного 

и техногенного воздействий» 2024–2025 гг.  

(№ гос. регистрации 124041100075-7)  

и государственных заданий Института почвоведения  

и агрохимии СО РАН.
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