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Аннотация. В статье впервые представлены сравнительные результаты содержания зольных веществ, серы, фенольных соединений 
(танинов), аскорбиновой кислоты в листьях растений Iris hybrida, Hosta decorata, H. albomarginata, H. lancifolia, культивируемых в усло-
виях Центрального сибирского ботанического сада (ЦСБС, Академгородок) и применяемых в озеленении городской среды г. Бердск и 
пгт. Кольцово (Новосибирская область) в течение сезонного развития 2020 г. Выявлена специфика распределения серы, золы, танинов, 
аскорбиновой кислоты в листьях исследованных видов. Определено количественное содержание представленных групп веществ в ли-
стьях в период цветения объектов исследования. В условиях городской среды установлено увеличение содержания зольных веществ в 
листьях I. hybrida в 2,5–3,6 раза и H. albomarginata, H. lancifolia, H. decorata в 1,4–1,7 раза. Отмечена общая тенденци я накопления листья-
ми серы и золы у видов рода Hosta, с наибольшим значением у H. аlbomarginata, произрастающих в зеленых насаждениях г. Бердска. В 
этих же условиях концентрация серы в листьях I. hybrida повышена в 1,3 раза по сравнению с Hosta decorata. Содержание аскорбиновой 
кислоты и танинов в листьях H. albomarginata, H. lancifolia, H. decorata, I. hybrida в 1,1–2,4 раза меньше в городской среде Бердска и Коль-
цово, чем у растений выращиваемых в условиях с благоприятной экологической ситуацией (ЦСБС). На основании оценки биохими-
ческих, морфометрических, ритмологических показателей исследованные виды можно расположить следующим образом в порядке 
убывания устойчивости в цветниках городской среды: H. lancifolia > H. albomarginata > H. decorata > I. hybrida. 
Ключевые слова: Iris hybrida, Hosta decorata, Hosta albomarginata, Hosta lancifolia, лист, сера, зола, танины, аскорбиновая кислота, город-
ская среда, Новосибирская область
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Abstract. The article for the fi rst time presents the comparative results of the content of ash substances, sulfur, phenolic compounds (tannins), 
ascorbic acid in the leaves of plants Iris hybrida, Hosta decorata, H. albomarginata, H. lancifolia, cultivated in the Central Siberian Botanical Garden 
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(CSBS, Akademgorodok) and used in landscaping the urban environment of  the Berdsk and Koltsovo settlements (Novosibirsk region) during the 
seasonal development in 2020. The specifi city of distribution of sulfur, ash, tannins, ascorbic acid in leaves of the studied species was revealed. 
The quantitative content of the presented groups of substances in the leaves during the fl owering period of these objects of study has been 
determined. Under the conditions of urban environment, an increase in the content of ash substances in the leaves of I. hybrida by 2,5–3,6 times 
and H. albomarginata, H. lancifolia, and H. decorata by 1,4–1,7 times was found. The general tendency of the accumulation of sulfur and ash in 
leaves of the species of the genus Hosta, with the greatest value in H. albomarginata growing in green areas of Berdsk was noted. Under the same 
conditions, the concentration of sulfur in the leaves of I. hybrida increased 1,3 fold compared with Hosta decorata. The content of ascorbic acid and 
tannins in the leaves of H. albomarginata, H. lancifolia, H. decorata, I. hybrida is 1,1–2,4 times lower in the urban environment of Berdsk and Koltsovo 
than in plants grown in conditions with a favorable environmental situation (CSBS). In terms of biochemical, habitual, and rhythmological evalu-
ation of the indicators, the species present a comparative series in descending values: H. lancifolia > H. albomarginata > H. decorata > I. hybrida.
Keywords: Iris hybrida, Hosta decorata, Hosta albomarginata, Hosta lancifolia, leaf, sulfur, ash, tannins, ascorbic acid, urban environment, No-
vosibirsk region 
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В озеленении городов и поселков Ново-
сибирской области еще недостаточно исполь-
зуется видовой и сортовой состав многолетних 
цветочно-декоративных растений. Растения 
оказывают большое влияние на эстетическое, 
оздоровительное и психоэмоциональное со-
стояние населения, являясь одновременно био-
индикаторами загрязнения городской среды. 
Неблагоприятная экологическая обстановка 
определена во многих регионах России, в том 
числе и Сибири [1]. Индустриальный город 
представляет собой центр периодического 
возникновения критических экологических 
ситуаций из-за промышленных выбросов, ин-
тенсивности движения автотранспорта, других 
факторов антропогенной нагрузки. В связи с 
этим в настоящее время возникает необходи-
мость исследования устойчивости растений 
к техногенным и природным экологическим 
факторам. И. Ю. Усманов с соавт. [2] выделяют 
девять форм устойчивости, среди которых ре-
шающее значение в адаптационной перестройке 
растений в городской среде имеет оценка ана-
томических, физиологических, биохимических, 
габитуальных, феноритмических и др. измене-
ний. В работах [3–8] освещена аккумулятивная 
роль зеленых насаждений, произрастающих в 
условиях антропогенного воздействия, токсиче-
ских веществ. Особое внимание этим исследова-
ниям уделяется за рубежом [9–18]. Известно, что 
вторичные метаболиты и химические элементы 
обладают многофункциональностью, оказы-
вая влияние на рост и развитие, выполняют 
защитную роль, обеспечивая устойчивость 

растений к различным факторам среды. Для 
озеленения городов Европейской России, Урала, 
Сибири рекомендуются представители рода 
Iris L. и Hosta Tratt. Однако оценка их состояния 
и устойчивости в урбанизированной среде не 
всегда определена. Сравнительное изучение 
декоративно лиственных растений в лесостепи 
Новосибирской области ex situ и городских 
условиях позволяет выявить адаптивные мор-
фометрические и биохимические перестройки, 
связанные с жизнедеятельностью растений в 
неблагоприятных факторах среды, что является 
актуальным, обусловливает оригинальность, 
новизну и служит основанием для выполнения 
данной работы.

Цель работы состояла в сравнительной 
оценке содержания серы, золы, танинов, аскор-
биновой кислоты в листьях растений Iris hybrida, 
Hosta decorata, H. albomarginata, H. lancifolia в 
условиях урбанизированной среды городов Берд-
ска и Кольцово Новосибирской области.

Материалы и методы
Объектами изучения служили растения Iris 

hybrida hort. (сем. Iridaceae Juss., касатиковых) – 
Ирис гибридный сорт Sable и виды рода Hosta 
Tratt. – хоста, функия (сем. Hostaceae, хостовых), 
H. decorata Bailey – Х. декората, H. albomarginata 
(Hook.) Hyl. – Х. белоокаймленная, H. lancifolia 
(Thunb.) Engl. – Х. ланцетолистная. Это много-
летние, декоративно лиственные, длительно 
летнецветущие, коротко-корневищные поликар-
пики (рис. 1). Эти виды были переданы в 2019 г. 
из биоресурсной научной коллекции ЦСБС СО 
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РАН «Коллекции живых растений в открытом и 
закрытом грунте», УНУ № USU 440534 на объ-
екты озеленения пгт. Кольцово, 21 (Клиническая 
районная больница № 1) и г. Бердска (Центр 
социальной помощи семье и детям «Юнона», 
ул. К. Маркса, 27). Контролем служили рас-
тения с коллекционного участка лаборатории 
декоративных растений, расположенного в 
относительно благоприятных экологических 
условиях (Советский район, Академгородок, 
г. Новосибирск). Сбор растительного сырья про-
водили во второй декаде июля (15–16.07) 2020 г. 
Листья сушили и перетирали до мелкой фракции. 
Определение зольности (общей золы) проводили 
путем сухого озоления в муфельной печи при 
t +400…+500° С по ГОСТ 24027.2-80 [19]. Опреде-
ление содержания общей серы проводили после 
мокрого озоления из одной навески (0,1 г) спек-
трофотометрическим методом [20]. Содержание 
водорастворимых фенольных соединений (тани-
нов) определяли методом Левенталя – Нейбауера 

[21], аскорбиновой кислоты – титриметрическим 
методом с применением 2,6-дихлорфенолиндо-
фенола натрия [22]. Аналитическая повторность 
опытов трехкратная из смешанной пробы. Экс-
периментальные данные обработаны стати-
стически с помощью компьютерных программ 
Microsoft Оffi ce Excel 2007 и Statistica 10. 

Результаты и их обсуждение
Исследование содержания аскорбиновой 

кислоты, танинов, серы, золы позволило опре-
делить каждое из них в листьях H. decorata 
(табл. 1) в период цветения. Установлено, что 
концентрация серы, аскорбиновой кислоты и 
танинов сравнительно одинаковая в контроле и 
пгт. Кольцово. Меньшим содержанием данных 
элементов (в 1,1–2,4 раза) отличались листья 
произрастающих растений в центральной части 
г. Бердска. Однако показания зольности в ли-
стьях H. decorata в Бердске и Кольцово в 1,4–1,5 
раза выше, чем в контроле. 

Рис. 1. Hosta albomarginata (а), H. decorata (б), H. lancifolia (в), Iris hybrida сорт Sable (г) в Центральном сибирском 
ботаническом саду

Fig. 1. Hosta albomarginata (а), H. decorata (b), H. lancifolia (c), Iris hybrida Sable variety (d) in the Central Siberian 
Botanical Garden

                                                                                                 а/a б/b в/c г/d

Таблица 1 / Table 1
Содержание золы, серы, танинов, аскорбиновой кислоты (M ± m) в листьях Hosta decorata 

в урбанизированной среде Новосибирской области
The content of ash, sulfur, tannins, ascorbic acid (M ± m) in Hosta decorata leaves 

in the urbanized environment of the Novosibirsk region

Место сбора проб / 
Sample collection location Сера, % / Sulfur, % Аскорбиновая кислота, мг/100 г / 

Ascorbic acid, mg/100 g
Танины, % / 
Tannins, %

Зола, % / 
Ash, %

Контроль/ Control 0,020±0,0007 8,79±0.30 2,26±0,046 8.85±0,35

Бердск / Berdsk 0,009±0,0003 6,60±0.30 1,86±0,020 13,33±0,26

Кольцово / Koltsovo 0,022±0,0006 8,73±0.32 2,67±0,054 13.11±0,34 

Примечание. Различия достоверны при уровне значимости P = 0,95.
Note. Differences are signifi cant at the P = 0,95 signifi cance level.

Л. Л. Седельникова, О. Л. Цандекова. Оценка содержания биологически активных веществ 



Научный отдел422

Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер.: Химия. Биология. Экология. 2022. Т. 22, вып. 4

Анализ показал двукратное увеличение со-
держания серы в листьях растений H. albomargi-
nata, произрастающих в Бердске (0,021±0,0005%), 
по сравнению с Кольцово (0,011±0,0009%). При-
чем концентрация зольных элементов в листьях 

растений этого вида в 1,2 раза выше в условиях 
Бердска. Однако показатели содержания танинов 
в листьях H. albomarginata в условиях Кольцово 
выше в 1,5 раза, а аскорбиновой кислоты в 1,6 
раза, чем в Бердске (рис. 2). 

Рис. 2. Гистограмма распределения в листьях Hosta albomarginata химических соединений в городской 
среде г. Бердска и пгт. Кольцово (цвет online)

Fig. 2. Histogram of the distribution of chemical compounds in the leaves of Hosta albomarginata 
in the urban environment of Berdsk and the settlement Koltsovo (color online)

При сравнении показателей этих же химиче-
ских элементов в листьях H. lancifolia в условиях 
Кольцово и контроля (ЦСБС) установлена такая 
же закономерность. Содержание аскорбиновой 
кислоты было в 1,5 раза и танинов в 1,7 раза боль-
ше в листьях растений, выращиваемых в более 

экологически чистых условиях (контроль), чем 
в Кольцово (рис. 3). Однако накопление зольных 
веществ в листовом аппарате в условиях Кольцово 
происходило в 1,7 раза интенсивнее (8,85±0,35%). 
Также количественное содержание серы в 1,4 раза 
превышало аналогичные значения в контроле.

Рис. 3. Гистограмма распределения в листьях Hosta lancifolia химических соединений в ЦСБС 
и пгт. Кольцово (цвет online) 

Fig.3. Histogram of the distribution of chemical compounds in Hosta lancifolia leaves in CSBS and 
settlement Koltsovo (color online)
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Исследование содержания данных веществ в 
листьях I. hybrida (табл. 2) показало, что они акку-
мулируют серу в 1,3 раза, а золу в 2,0 раза больше 
в урбанизированной среде по сравнению с контро-
лем. Концентрация аскорбиновой кислоты, тани-
нов в листьях I. hybrida, произрастающих в Бердске, 

в 1,3–1,4 раза меньше, чем в контроле. В городской 
среде Кольцово и Бердска содержание зольно-
сти в листьях исследуемого I. hybrida повышена 
в 2,7–4 раза. Однако концентрация серы в контроле 
и Кольцово одинакова, тогда как аскорбиновой 
кислоты и танинов уменьшена в 1,3–1,4 раза.

Таблица 2 / Table 2 
Содержание золы, серы, танинов, аскорбиновой кислоты (M±m) в листьях Iris hybrida 

в условиях городской среды
The content of ash, sulfur, tannins, ascorbic acid (M ±m) in Iris hybrida leaves in an urban environment

Место сбора проб / 
Sample collection location

Сера, % /
Sulfur, %

Аскорбиновая кислота, мг/100 г / 
Ascorbic acid, mg/100 g

Танины, % / 
Tannins, %

Зола, % / 
Ash, %

Контроль / Control 0,013±0.0005 9,21±0.13 2,93±0.040 4,44±0.13

Бердск / Berdsk 0,017±0.0008 6,63±0.29 2,07±0.034 16,07±0.49

Кольцово / Koltsovo 0,130±0.0009 8,73±0.14 2,21±0.063 11,00 ±0.17 

Примечание. Различия достоверны при уровне значимости P = 0,95.
Note. Differences are signifi cant at the P = 0,95 signifi cance level.

Сравнение габитуальной и феноритмиче-
ской устойчивости у исследованных видов в 
городской среде и контроле показало, что морфо-
метрические показатели, а именно: высота расте-
ния, длина и ширина листа, у последних развиты 
значительно мощнее. Так, высота контрольных 

растений H. decorata превышает аналогичные 
значения в условиях города в 2,6–3,6 раза, а ко-
личество сформированных за период вегетации 
листьев в 1,8–3 раза (табл. 3). Поверхность асси-
миляционного аппарата больше в 1,4–2,3 раза у 
контрольных растений.

Таблица 3 / Table 3
Феноритмические и морфометрические показатели Hosta decorata в 2020 г. в условиях городской среды 

Новосибирской области 
Phenorhythmic and morphometric parameters of Hosta decorata in 2020 in the urban environment 

of Novosibirsk Region 

Место сбора проб / 
Sample collection 

location

Дата отрастания 
цветения /

Date of regrowth  blooms

Высота, см / 
Height, cm

Длина : ширина листа, см / 
Length : sheet width, cm 

Количество 
листьев, шт. / 

Number of leaves, pc

Контроль / Control 12.05±0,4
26.06±0,5 94,3±0.1 25,9±0.7

14,6±0,6 54,2±0.8

Бердск / Berdsk 05.05 ±0,4
10.07 ±0,5 26,1±0.9 18,2±0.4

9,0±0,3 30,4±0.5

Кольцово / Koltsovo 06.05±0,4
15.07±0,5 35,3±0.4 17,0±0.6

6,0±0,5 18,4 ±0.2

Примечание. Различия достоверны при уровне значимости P = 0,95.
Note. Differences are signifi cant at the P = 0,95 signifi cance level.

Наблюдение за ритмом роста и развития 
исследуемых видов показало, что их отраста-
ние в городской среде ускорено из-за быстрого 
схода снега в городской среде. За период с мая 
по июль у растений в городской среде наблю-
далось замедление развития и цветение насту-
пало позднее на 14–19 дней по сравнению со 
сроками в контроле. В целом, изученные виды в 
городской среде Бердска и Кольцово прошли все 
фенологические фазы развития, от отрастания 

до цветения, отличались толерантностью при 
культивировании в миксбордерах с другими 
цветочно-декоративными растениями (рис. 4). 

Заключение 
При оценке состояния зеленых насаждений 

I. hybrida, H. lancifolia, H. albomarginata, H. decora-
ta в городской среде Бердска и Кольцово впервые 
установлено, что они приспособлены к условиям 
городской среды, несмотря на то что морфоме-
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трические показатели вегетативных органов 
меньше контрольных растений, они проходят 
все фенологические фазы развития от отрастания 
до цветения. Фитохимический анализ показал, 
что синтез аскорбиновой кислоты и танинов в 
листьях I. hybrida, H. lancifolia, H. albomarginata, 
H. decorata у контрольных растений усилен и 
ослаблен в условиях городской среды Бердска и 
Кольцово. Известно, что урбанизированная среда 
оказывает влияние на окислительные процессы 
вторичных метаболитов, влияющих на толерант-
ность клеточного аппарата у растений [2]. Таким 
образом, установлено, что уровень концентрации 
танинов и аскорбиновой кислоты в листьях рас-
тений в ответ на загрязнение городской среды 
понижен. Однако концентрация зольных элемен-
тов в листьях цветочно-декоративных растений 
в условиях городской среды значительно повы-
шена по сравнению с контрольными растениями. 
Специфика количественного содержания серы и 
зольности в листьях отличается у изученных ви-
дов. В городской среде листья I. hybrida, H. lanci-
folia, H. albomarginata, H. decorata аккумулируют 
в 1,4–1,7 раза больше зольных элементов, таких 
как калий, кальций, магний, железо, марганец, 
цинк и др., которые, как известно, находятся в 
золе после удаления органических веществ из 
фитомассы [3]. На основании полученных резуль-
татов более напряженная экологическая ситуа-
ция среди городов складывается таким образом: 
Бердск > Кольцово > ЦСБС (Советский район, 
г. Новосибирск). Условия городской среды слу-

жат стрессовым фактором и вызывают у расте-
ний так называемый адаптационный синдром 
[23]. По результатам оценки биохимических, 
морфометрических, ритмологических показа-
телей исследованные виды можно расположить 
следующим образом в порядке убывания устой-
чивости в цветниках городской среды: H. lanci-
folia > H. albomarginata > H. decorata > I. hybrida. 
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