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Изучение состояния древесных и травянистых 

растений в связи с антропогенным загрязнением 

почвы промышленных регионов является весьма 

актуальным. Растения могут выступать в роли 

универсального биологического фильтра в оздо-

ровлении микроклимата городов, способного 

предохранять окружающую среду от загрязнения. 

Они извлекают и концентрируют в своих тканях 

различные элементы, поэтому их используют для 

выявления уровня накопления тяжёлых металлов 

как одного из источников техногенного загрязне-

ния [1]. Химический состав отражает элементный 

состав почв, но не повторяет его, так как растения 

избирательно поглощают необходимые элементы 

в соответствии с физиологическими и биохими-

ческими потребностями. Большинство тяжёлых 

металлов способны накапливаться в живых ор-

ганизмах, вызывая различные патологические 

изменения. Однако не все тяжёлые металлы об-

ладают токсическим воздействием [2, 3]. Такие 

элементы, как Zn, Mg, Co, относятся к жизненно 

необходимым элементам и играют большую роль 

в обмене веществ, поскольку входят в состав Ко-

факторов ферментов [1, 4]. Поэтому целью ис-

следования являлось проведение сравнительного 

анализа накопления подвижных форм марганца, 

кобальта, цинка и антиоксидантной активности 

ферментов древесных и травянистых растений в 

районах с различной антропогенной нагрузкой 

данными металлами.

Материал и методы исследования. Для определе-

ния видовых особенностей накопления марганца, 

цинка и кобальта растениями был составлен и вы-

полнен план сбора образцов почвы в трех районах 

города в соответствии с ГОСТом 17.4.4.02-82, ко-

личество проб соответствовало ГОСТу 17.4.3.01-83. 

Также с места сбора каждой пробы почвы были 

отобраны листья четырёх видов деревьев, преоб-

ладающих в структуре зелёных насаждений город-

ской среды: Ulmus pumula L. (вяз мелколистный); 

Fraxinus excelsior L. (ясень обыкновенный); Populus 

nigra L. (тополь чёрный); Betula pendula L. (берёза 

бородавчатая) [2, 3, 5].

Количественное определение тяжёлых металлов 

в почве и листьях проводилось методом атомно-

абсорбционной спектрометрии с пламенной ато-

мизацией спектрофотометром «Формула ФМ-400», 

активность каталазы и пероксидазы определялась 

фотоэлектроклориметрическим методом [6].

Результаты исследования. В таблице 1 представ-

лены результаты анализа содержания подвижных 

форм марганца в растениях трёх исследуемых 

районов. Как следует из представленной табли-

цы, отмечается нормальное содержание марганца 

в листьях берёзы во всех трёх районах города: в 

Характеристика видовых особенностей
накопления марганца, цинка и кобальта
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парке им. Кирова – 21,8 мг/кг, в сквере на пр. 

Победы, в районе производственного объединения 

(ПО) «Стрела» – 22,2 мг/кг, в Зауральной роще –

22,2 мг/кг. Также в пределах нормы отмечено со-

держание марганца в листьях тополя из сквера на 

пр. Победы – 19,7 мг/кг. Для остальных деревьев 

и травянистых растений установлен дефицит 

марганца относительно нормы для надземной 

части растений (20 мг/кг). Сравнительный анализ 

показал отсутствие достоверных различий в со-

держании марганца в растениях. Однако выявил 

достоверно более высокое содержание подвижных 

форм марганца в листьях берёзы и относительно 

более низкое у тополя.

Содержание подвижных форм кобальта в рас-

тениях дефицитное во всех трёх районах отно-

сительно нормы для надземной части растений

(2,5 мг/кг).

Достоверных различий в содержании кобальта 

между районами не установлено, однако выявле-

но низкое содержание подвижных форм кобальта 

в траве парка им. Кирова и Зауральной рощи, в 

отличие от сквера в районе ПО «Стрела», где со-

держание кобальта выше.

Содержание подвижных форм цинка в листьях 

растений парка им. Кирова дефицитное, нормаль-

ное – в Зауральной роще и избыток в сквере ПО 

«Стрела» (при норме от 15 до 50 мг/кг). Сравни-

тельный анализ показал достоверно более низкое 

содержание цинка во всех древесных растениях 

относительно берёзы в каждом районе.

Для определения миграционной способности 

металлов: Mn, Co, Zn в системе «почва – растение» 

был рассчитан коэффициент биологического по-

глощения (КБП). В результате расчёта КБП мар-

ганца для деревьев Зауральной рощи установлено, 

что данный элемент относится к группе слабого 

накопления и среднего захвата (КБП составил от 

0,08 до 0,11). Также установлено, что наибольший 

КБП у Betula pendula (0,11). Для травянистого рас-

тения Avena fatua КБП только 0,08.

В результате расчёта КБП кобальта для деревьев 

парка им. Кирова установлено, что данный элемент 

также относится к элементам слабого накопления 

и среднего захвата (КБП составил от 0,18 до 0,24). 

Также наибольший БП кобальта обнаружен для 

Betula pendula и Populus nigra, которые при дефи-

ците кобальта в почве активно поглощают его и 

транспортируют в листья (КБП по 0,27).

Сравнительный анализ между районами пока-

зал достоверно больший КБП цинка растениями 

парка им. Кирова, но не выявил достоверного 

различия КБП кобальта и марганца древесными и 

травянистыми растениями относительно районов 

произрастания.

Таким образом, во всех случаях было установ-

лено более высокое значение КБП металлов для 

деревьев, чем для травянистых растений, что сви-

детельствует о том, что миграционная способность 

металлов в системе «почва – растение» определяется 

не только количественным содержанием металла 

в почве, но и видом растений.

В таблице 2 представлены результаты определе-

ния активности каталазы и пероксидазы в растениях 

города Оренбурга. Результаты исследования актив-

ности каталазы и пероксидазы в растениях парка 

им. Кирова показали более высокую активность 

каталазы у Betula pendula и у Fraxinus excelsior, а 

наименьшую – у Ulmus pumula и травянистого 

растения Avena fatua.

Как следует из представленной таблицы, в 

Зауральной роще наиболее высокая активность ка-

талазы отмечается у Betula pendula, наименьшая – у 

Populus nigra и травянистого растения Avena fatua. 

Результаты исследования активности каталазы и 

пероксидазы в листьях растений сквера ПО «Стре-

ла» на пр. Победы показали, что наиболее высокая 

активность каталазы отмечается у Betula pendula, 

наименьшая – у Fraхinus excelsior и травянистого 

растения Avena fatua.

Выявлено достоверно более низкое содержание 

антиоксидантых ферментов у всех растений отно-

сительно Betula pendula (кроме Fraхinus excelsior), 

исключением служит повышенная активность пе-

роксидазы у Avena fatua. По активности пероксидазы 

видовой ряд растений совпадает с активностью 

данного фермента у деревьев парка им. Кирова и 

Зауральной рощи.

Проведённое нами исследование позволило 

сделать следующие выводы:
– установлен дефицит марганца и кобальта в 

растениях города Оренбурга. Цинк содержится в 

норме у растений Зауральной рощи и сквера на 

пр. Победы и в дефиците у растений парка им. 

Кирова;

– установлены видовые особенности в на-

коплении металлов по коэффициенту биологи-

ческого поглощения. Так, видовой ряд растений 
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Примечание: значком * обозначена достоверная разница в содержании марганца в листьях деревьев относительно 
листьев берёзы по U критерию Вилкоксона – Манна – Уитни при значении Uэмп>Uкр(0,05)

1. Содержание подвижных форм марганца в растениях трёх районов г. Оренбурга

Вид растений Парк им. Кирова Зауральная роща Сквер на пр. Победы

Populus nigra
Betula pendula
Ulmus parvifolia
Avena fatua
Fraхinus excelsior

16,3±0,01
21,8±0,05*
13,52±0,01
14,2±0,01
17,2±0,01

15,8±0,01
22,2±0,05*
15,2±0,01
14,9±0,01
16,9±0,01

19,7±0,01
24,5±0,05*
14,8±0,01
14,9±0,01
17,3±0,01 
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по КБП марганца следующий: Betula pendula  

Fraхinus excelsior  Populus nigra  Ulmus parvifolia 

 Avena fatua. По накоплению кобальта видовой 

ряд отличается только положением тополя, кото-

рый находится на втором месте: Betula pendula  

Populus nigra  Fraхinus excelsior  Ulmus parvifoliа 

 Avena fatua. Имеются различия в видовом ряде 

растений по накоплению цинка: Betula pendula  

Populus nigra  Avena fatua  Ulmus parvifolia  

Fraхinus excelsior;

– установлено более высокое значение КБП 

металлов для деревьев, чем для травянистых рас-

тений, что свидетельствует о том, что миграционная 

способность металлов в системе «почва – растение» 

определяется не только количественным содержа-

нием металла в почве, но и видом растений;

– при определении активности каталазы уста-

новлена достоверно более высокая активность у 

Betula pendula, наименьшая – у Fraхinus excelsior 

и травянистого растения Avena fatua.

Корреляционный анализ не показал зави-

симости между активностью антиоксидантных 

ферментов и содержанием металлов в почве и 

растениях, поскольку данные металлы являются 

эссенциальными и в существующих концентрациях 

не обладают прооксидантным эффектом.

Результаты могут быть использованы для ор-

ганизации экологического мониторинга почв и 

древесных растений в условиях техногенного за-

грязнения окружающей среды металлами и учтены 

при озеленении города Оренбурга.
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Примечание: * – обозначена достоверная разница ак-
тивности каталазы и пероксидазы в древесных и тра-
вянистых растениях относительно листьев берёзы по
U критерию Вилкоксона – Манна – Уитни при значе-
нии Uэмп>Uкр(0,05)

2. Активность каталазы и пероксидазы

в листьях растений

Объект
исследования

Активность
каталазы,

(Е±m)

Активность
пероксидазы,

(Д670г-1с-1±m)

Парк им. Кирова
Fraхinus excelsior
Ulmus parvifolia
Populus nigra
Betula pendula
Avena fatua

59,5±3,56
51±1,76

38,25±0,99
63,75±1,19*
37,9±2,05

1,11±0,26
0,96±0,01
0,98±0,01
1,08±1,19*
1,43±0,03

Зауральная роща
Fraхinus excelsior
Ulmus parvifolia
Populus nigra
Betula pendula
Avena fatua

52,9±0,26*
55,25±1,76
45,3±0,85

73,95±1,02*
37,2±1,52*

1,06±0,01
1,04±0,01
1,05±0,01
1,23±0,01*
1,53±0,04*

Сквер на пр. Победы
Fraхinus excelsior
Ulmus parvifolia
Populus nigra
Betula pendula
Avena fatua

44,5±0,75
49,6±1,07
54,9±1,2

81,3±0,89*
40,4±1,67*

1,14±0,02
1,08±0,04
1,04±0,03
1,15±0,07*
1,28±0,01*

И.И. Багаутдинов, к.с.-х.н., А.Н. Гусев, к.с.-х.н., С.Ю. Коло-
бов, ст. преподаватель, ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ

Ассортимент пищевой продукции весьма разно-

образен, однако одной из важных задач, стоящих 

перед перерабатывающей отраслью АПК, явля-

ется разработка новых видов изделий с целью 

совершенствования структуры ассортимента, 

экономии дефицитных видов сырья, снижения 

сахароёмкости, создания изделий детского, а также 

лечебно-профилактического назначения и с более 

длительным сроком хранения на основе исполь-

зования плодово-ягодного сырья [1, 2].

Значение овощных и плодово-ягодных видов 

сырья, как продуктов питания и функциональных 

добавок, заключается в том, что они являются 

основными поставщиками витаминов, пектино-

вых веществ, клетчатки, минеральных элементов 

и органических кислот [3].

Добавки из плодово-ягодного сырья способству-

ют повышению биологической ценности изделий, 

снижению энергетической ценности, расширению 

ассортимента. Одновременно предприятия пище-

вой индустрии и общественного питания получают 

дополнительные сырьевые ресурсы, позволяющие 

экономить дорогостоящие виды сырья [4–6].

Применение купажированных смесей культурных ягод
и плодов, выращенных в Республике Башкортостан




