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Ãîðîäñêàÿ ñðåäà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåáëà-
ãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ
ðàñòåíèé, ñðåäè êîòîðûõ îòìå÷åíî èçìåíå-
íèå ñâåòîâîãî, òåïëîâîãî è ìíîãèõ äðóãèõ ðå-
æèìîâ. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïî-
ñòîÿííî âîçðàñòàþùåé àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêå âñå áîëåå àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ âî-
ïðîñ àäàïòàöèè äðåâåñíûõ ðàñòåíèé â óðáî-
ýêîñèñòåìàõ.

Íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ã. ×èòà âõîäèò â
ñïèñîê íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ ãîðîäîâ Ðîñ-
ñèè. Â ãîñóäàðñòâåííûõ äîêëàäàõ îòìå÷åíî,
÷òî êîíöåíòðàöèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ âûøå íîðìû [1]. Ðàñòåíèÿ, îáè-
òàþùèå â äàííûõ óñëîâèÿõ, ïðèíèìàþò íà
ñåáÿ îñíîâíóþ òåõíîãåííóþ íàãðóçêó, âûïîë-
íÿÿ ðîëü åñòåñòâåííîãî ôèëüòðà. Äîëÿ ó÷àñ-
òèÿ â îçåëåíåíèè ã. ×èòû ïðåäñòàâëåíà ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: Populus L. – 22%, Ulmus
pumila L. – 20%, Caragana arborescsens Lam. –
19%, Malus Baccata Schneid. – 11%, Padus
avium – 5%, Crataegus L. – 4%, îñòàëüíûå ïî-
ðîäû ñîñòàâëÿþò ÷óòü áîëüøå 17% [2]. Êàê
âèäíî, ê íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûì â îçå-
ëåíåíèè îòíîñèòñÿ Ulmus pumila L. Êðîìå
òîãî, ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì îòìå÷å-
íî, ÷òî äàííûé âèä õîðîøî ïðèñïîñàáëèâà-
åòñÿ ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ñðåäû [3].
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ àäàïòàöèè Ulmus pumila L. â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ ñðåäû, ïðîâåäåíî
îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëîâ â ëèñòüÿõ Ulmus pumila L., ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è
êîíöåíòðàöèè æåëåçà. Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó íàêîïëåíèåì àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è ñîäåðæàíèåì
õëîðîôèëëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óðáîýêîñèñòåìû, Ulmus pumila L., ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ, ñîäåðæàíèå àñêîðáè-
íîâîé êèñëîòû, êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ñòà-
ëî èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîäåðæàíè-
åì õëîðîôèëëà è êîíöåíòðàöèåé àñêîðáèíî-
âîé êèñëîòû è æåëåçà ó Ulmus pumila L. â óð-
áîýêîñèñòåìàõ.

 Îïûòíûå ó÷àñòêè, îòëè÷àþùèåñÿ ïî
óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ, âûáèðàëè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîé êàðòîé ã. ×è-
òû (1999 ã. îòâ. ðåä. Ð.Í. Âîëîñèêîâ):

1) óëèöà Ãîðüêîãî (Öåíòðàëüíûé ðàéîí) –
ïàðêîâàÿ çîíà óñòîé÷èâîãî çàãðÿçíåíèÿ, ðàñ-
ïîëàãàþùàÿñÿ â öåíòðå ãîðîäà âäîëü àâòîìî-
áèëüíîé äîðîãè, îòíîñÿùåéñÿ ê êàòåãîðèè V,
äðåâåñíûå íàñàæäåíèÿ ðàçäåëÿþò äâà íàïðàâ-
ëåíèÿ äâèæåíèÿ;

2) ìèêðîðàéîí Ñåâåðíûé – ëåñíàÿ çîíà
îòäûõà ãîðîæàí, ðÿäîì ïðîõîäèò àâòîìîáèëü-
íàÿ äîðîãà êàòåãîðèè ²V;

3) ðàéîí ñòàäèîíà Ñèáèðñêîãî Âîåííîãî
îêðóãà (ÑèáÂÎ) – ëåñíàÿ çîíà îòäûõà ãîðîæàí,
âäîëü ëåñà ïðîõîäèò àâòîìîáèëüíàÿ äîðîãà
(îáúåçäíàÿ òðàññà çà ãîðîäîì) êàòåãîðèè III.

Â êà÷åñòâå óñëîâíî ÷èñòîãî ó÷àñòêà (êîíò-
ðîëüíîãî ó÷àñòêà) âûáðàí ï. Êàðïîâêà, ðàñ-
ïîëàãàþùèéñÿ â 20 êì îò ãîðîäà, íà ðàññòîÿ-
íèè 1 êì îò äà÷íîãî êîîïåðàòèâà.

Èç ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ëèñ-
òüÿõ ðàñòåíèé îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå õëîðî-
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ôèëëîâ êàê îäíîãî èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé
ñîñòîÿíèÿ óñëîâèé ãîðîäñêîé ñðåäû è êîëî-
ðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ ÊÔÊ-2.
Ïèãìåíòû ýêñòðàãèðîâàëè èç èçìåëü÷åííîãî
ñâåæåãî ìàòåðèàëà ýòàíîëîì (míàâåñêè= 1 ã;
Výòàíîëà= 25 ìë) è ðåãèñòðèðîâàëè ñïåêòð ïî-
ãëîùåíèÿ õëîðîôèëëà ñ êðàñíûì ñâåòîôèëüò-
ðîì, êþâåòà 10 ìì, â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà äëÿ
ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà èñïîëü-
çîâàëè ðàñòâîð Ã¸òðè [4].

Ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû îï-
ðåäåëÿëè éîäîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Ñáîð
ìàòåðèàëà ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìå-
òîäèêàì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ æåëåçà
ïðîáû äëÿ àíàëèçà ãîòîâèëè ïóòåì îçîëåíèÿ
ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Êîíöåíòðàöèþ æå-
ëåçà îïðåäåëÿëè êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ñëå-
äóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ â ïåðâûé ãîä
èññëåäîâàíèÿ â áîëåå çàãðÿçíåííîì ðàéîíå
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
(òàáë. 1). Â ïîñëåäíèé ãîä èññëåäîâàíèÿ ñî-
äåðæàíèå õëîðîôèëëîâ óìåíüøàåòñÿ íà óë.
Ãîðüêîãî, â îòëè÷èå îò êîíòðîëÿ, íî ïðè ýòîì
óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ â ðàé-

îíå ÑèáÂÎ è ìèêðîðàéîíå Ñåâåðíûé, ãäå â
òå÷åíèå ãîäà àêòèâíî èäåò ñòðîèòåëüñòâî æè-
ëûõ êîìïëåêñîâ è ìàãèñòðàëüíîé äîðîãè.

2. Ïî ñîäåðæàíèþ æåëåçà â ëèñòüÿõ
Ulmus pumila L. íàèáîëüøàÿ åãî êîíöåíòðà-
öèÿ îòìå÷åíà äëÿ ðàéîíà ÑèáÂÎ, ãäå òàêæå
âûÿâëåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ
(òàáë. 2). Íàèìåíüøåå ñîäåðæàíèå îòìå÷åíî
â êîíòðîëüíîé ïðîáå, ãäå ñîäåðæàíèå õëîðî-
ôèëëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ó÷àñòêàìè
èññëåäîâàíèÿ íåâûñîêîå.

3. Ïî ñîäåðæàíèþ àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå åå êîëè÷åñòâî îò-
ìå÷åíî â ðàéîíå ÑèáÂÎ, ãäå òàêæå âûñîêè ïî-
êàçàòåëè õëîðîôèëëà è êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà.
Íàèìåíüøåå ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû íàáëþäàåòñÿ íà óë. Ãîðüêîãî, íà ó÷àñòêå ñ
àêòèâíûì äâèæåíèåì àâòîòðàíñïîðòà, íà äàí-
íîì æå ó÷àñòêå – íàèìåíüøåå ñîäåðæàíèå õëî-
ðîôèëëîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Âûâîäû. 1. Ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ â
ëèñòüÿõ ðàñòåíèé ìîæåò èçìåíÿòüñÿ äâóõôàç-
íî: ñíà÷àëà íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ ïèãìåíòîâ, íî ïðè ïîñòîÿííîì ñòîé-
êîì äåéñòâèè ïîëëÿòàíòîâ ñîäåðæàíèå õëî-

Ò à á ë è ö à  1

 Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà â ëèñòüÿõ Ulmus pumila L. â ðàçëè÷íûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ãîðîäà

Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà, ìã/ã Îáúåêò 
èññëåäîâàíèÿ Ó÷àñòîê 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 

ÑèáÂÎ 2,163 2,293 4,725 
Ìêð. Ñåâåðíûé  3,668 2,361 4,864 
Óë. Ãîðüêîãî 3,386 2,516 3,022 Ulmus pumila L. 

Ï. Êàðïîâêà (êîíòðîëü) 2,351 2,290 3,742 

Ò à á ë è ö à  2

Ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è æåëåçà â ëèñòüÿõ
Ulmus pumila L. â ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ãîðîäà

Îáúåêò 
èññëåäîâàíèÿ Ó÷àñòîê 

Ñîäåðæàíèå 
àñêîðáèíîâîé 

êèñëîòû, ìã/ìë 

Ñîäåðæàíèå 
æåëåçà,  

ìã/êã 
ÑèáÂÎ 4,09 77,66 
Ìêð. Ñåâåðíûé  3,33 30,00 
Óë. Ãîðüêîãî 3,12 39,83 

Ulmus  
pumila L. 

Ï. Êàðïîâêà (êîíòðîëü) 3,60 17,50 
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ðîôèëëîâ óìåíüøàåòñÿ, ò.å. ïðîèñõîäèò èõ
ðàçðóøåíèå [5]. Òàêàÿ òåíäåíöèÿ ñêîðåå õàðàê-
òåðíà äëÿ âèäîâ, íåóñòîé÷èâûõ ê äåéñòâèþ
ìíîãèõ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè
ïîëëþòàíòîâ, âûáðîñîâ àâòîòðàíñïîðòà.
Åñëè æå ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ íåçíà÷è-
òåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëÿ, ýòî ãîâîðèò î
ñôîðìèðîâàííîñòè ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà è åãî óñòîé÷èâîé ðàáîòå. Òàêæå, êàê îò-
ìå÷àþò ìíîãèå àâòîðû, ó óñòîé÷èâûõ âèäîâ
ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ â óñëîâèÿõ òåõíî-
ãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîâûøàåòñÿ, ÷òî è óäà-
ëîñü ïðîíàáëþäàòü äëÿ Ulmus pumila L. [6].

2. Íà òåððèòîðèè ãîðîäà íàáëþäàåòñÿ
çàãðÿçíåíèå Ulmus pumila L. ìèêðîýëåìåí-
òàìè òåõíîãåííîé ãðóïïû. Ïðè ýòîì ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå çîëüíûõ ýëåìåíòîâ (â
÷àñòíîñòè æåëåçà) â ëèñòüÿõ ëèñòîïàäíûõ
âèäîâ â óñëîâèÿõ ãîðîäà ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íî ñ ðàçëè÷èÿìè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà
è ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðàñòåíèé. Êàê îò-
ìå÷àþò àâòîðû, âûñîêàÿ àêêóëóìèðóþùàÿ
ñïîñîáíîñòü çàãðÿçíèòåëåé ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíà ñ áîëüøåé âûíîñëèâîñòüþ ê òåõíîãåí-
íûì çàãðÿçíèòåëÿì è áîëüøåé ýôôåêòèâíî-
ñòüþ ñâÿçûâàíèÿ è óäàëåíèÿ èç âîçäóõà ïðî-
ìûøëåííûõ âûáðîñîâ.

3. Ïðîìûøëåííûå ãàçû è àâòîòðàíñïîðò
âûçûâàþò ó ðàñòåíèé íàðóøåíèå ñèíòåçà èëè
îêèñëåíèÿ íåêîòîðûõ âòîðè÷íûõ ìåòàáîëè-
òîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ òîëåðàíòíîñòè êëåòîê.
Ñðåäè òàêèõ ñîåäèíåíèé âàæíîå çíà÷åíèå
èìååò àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà. Ïðè÷åì Ulmus
pumila L. íàêàïëèâàþò ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â çàãðÿçíåííûõ ðàéî-
íàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïîëó÷åííûå

â õîäå èññëåäîâàíèÿ äàííûå ïîäòâåðæäàþò
ìíåíèå, ÷òî ó âèäîâ, óñòîé÷èâûõ ê äåéñòâèþ
ïîëëþòàíòîâ, íàáëþäàåòñÿ ïîíèæåíèå ñî-
äåðæàíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ïðè óìåíü-
øåíèè ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëîâ [7].
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DEPENDENCE  OF  CHLOROPHYLL  CONTENT  ULMUS  PUMILA  L.
CONCENTRATION  OF  HEAVY  METALS

© O.G. Kutuzovà, E.B. Yakushevsky

The results of the study of adaptation of Ulmus pumila L. in urban environments, carried definition of the
content of chlorophyll in the leaves of Ulmus pumila L., the content of ascorbic acid and iron concentration. A
relationship was established in the accumulation of ascorbic acid and chlorophyll content.

Key words: urboecosystems, Ulmus pumila L., chlorophyll content, the content of ascorbic acid, the
concentration of iron.
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