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В работе впервые представлены сравнительные результаты по содержанию ас-

корбиновой кислоты, водорастворимых фенольных соединений (танинов) и общей 

золы в листьях декоративных многолетников рода Hosta Tratt., культивируемых 

в условиях Центрального сибирского ботанического сада (ЦСБС, Академгородок) 

и озеленения городской среды Бердска и Кольцово (Новосибирская область) 

в течение сезонного развития 2020 года. Определено содержание представлен-

ных групп веществ в листьях Hosta decorata, H. albomarginata, H. lancifolia в пе-

риод цветения. В условиях городской среды установлено увеличение содержа-

ния зольных веществ в листьях H. albomarginata, H. lancifolia, H. decorata в 

1,5–1,8 раза. Отмечена общая тенденция накопления листьями золы у видов рода 

Hosta, с наибольшим значением у H. albomarginata (17 %), произрастающих в зе-

леных насаждениях г. Бердска. Содержание аскорбиновой кислоты и танинов в 

листьях H. albomarginata, H. lancifolia, H. decorata в 1,2–1,8 раза меньше в город-

ской среде Бердска и Кольцово, чем у растений, выращиваемых в условиях с бла-

гоприятной экологической ситуацией (ЦСБС). 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Hosta decorata; Hosta albomarginata; Hosta lancifolia; лист; зола; 

танины; аскорбиновая кислота; городская среда; Новосибирская область
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The paper presents for the first time comparative results on the content of ascorbic acid, 

water-soluble phenolic compounds (tannins) and total ash in the leaves of ornamental pe-

rennials of the genus Hosta Tratt. grown in the Central Siberian Botanical Garden (CSBG, 

Akademgorodok) and in planted urban landscapes of Berdsk and Koltsovo (Novosibirsk 

Region) during the 2020 growing season. The content of the said groups of substances 

in leaves of Hosta decorata, H. albomarginata, H. lancifolia during the flowering period 

was determined. The content of ash substances in the leaves of H. albomarginata, H. lan-

cifolia, H. decorata was 1.5–1.8 times higher in the urban environment. Leaves of Hosta 

spp. plants showed a general tendency to accumulate ash, with the highest value found 

in H. albomarginata (17 %) growing in green spaces of the City of Berdsk. The content 

of ascorbic acid and tannins in leaves of H. albomarginata, H. lancifolia, and H. decorata 

was 1.2–1.8 times lower in the urban environment of Berdsk and Koltsovo than in plants 

grown under favorable environmental conditions (CSBG). 

K e y w o rd s: Hosta decorata; Hosta albomarginata; Hosta lancifolia; leaf; ash; tannins; 

ascorbic acid; urban environment; Novosibirsk Region
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Введение

Озеленение городов и поселков Новосибир-

ской области требует значительного расшире-

ния и внедрения новых видов цветочно-декора-

тивных растений. Роль зеленых насаждений в 

урбанизированных условиях особенно актуаль-

на в связи с неблагоприятной экологической 

обстановкой, которая определена во многих 

регионах России, в том числе и Сибири [Госу-

дарственный…, 2020]. Исследования биохими-

ческих показателей, которые являются важным 

критерием оценки устойчивости растений к 

неблагоприятным условиям среды, позволя-

ют всесторонне анализировать состояние де-

коративных растений. В работах многих авто-

ров показана аккумулятивная роль растений, 

произрастающих в неблагоприятных условиях 

окружающей среды [Николаевский, 1998; Ка-

веленова и др., 2001; Бессонова, Иванченко, 

2008; Honour et al., 2009; Казакова и др., 2011; 

Давлетбаева и др., 2015; Двуреченский, 2015; 

Седельникова, Цандекова, 2015, 2021; Янчев-

ская и др., 2015; Байкалова и др., 2017; Minkina 

et al., 2017; Sedelnikova, Tsandekova, 2020; Цан-

декова, Седельникова, 2021]. Однако оценка их 

состояния и устойчивости в урбанизированной 

среде не всегда определена. 

Важными компонентами антиоксидантной 

системы растений, которая играет значимую 

роль в их адаптации к условиям техногенного 

загрязнения, являются фенольные соединения 

(танины) и аскорбиновая кислота. Фенольные 

соединения предохраняют аскорбиновую кис-

лоту от окисления, поэтому можно наблюдать 

связь между содержанием данных метаболитов 

в растениях [Скрыпник и др., 2020]. Показатель 

содержания зольных веществ в листьях также 

важен как в аспекте химизма растений, так и с 

позиций поступления минеральных веществ из 

фитомассы в прочие компоненты экосистемы. 

Сравнительное изучение биохимических по-

казателей в листьях декоративно-лиственных 

растений позволяет оценить их состояние при 
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неблагоприятных факторах среды, что пред-

ставляет актуальность, обусловливает новизну 

и служит основанием для выполнения данной 

работы.

Цель работы – оценить состояние декора-

тивных многолетников рода Hosta по содер-

жанию некоторых биохимических показателей 

в условиях урбанизированной среды. В задачу 

исследований входило определение содер-

жания аскорбиновой кислоты, водораствори-

мых фенольных соединений (танинов), общей 

золы в листьях трех видов хост (Hosta decorata, 

H. albomarginata, H. lancifolia), произрастающих 

в городской среде Бердска и Кольцово Новоси-

бирской области. 

Материалы и методы

Объектами изучения служили виды рода 

Hosta Tratt. – хоста, функия (сем. Hostaceae, хо-

стовых), H. decorata Bailey – Х. декоративная, 

H. albomarginata (Hook.) Hyl. – Х. белоокайм-

ленная, H. lancifolia (Thunb.) Engl. – Х. ланце-

толистная. Исследуемые виды были переданы 

в 2019 году из биоресурсной научной коллек-

ции ЦСБС СО РАН «Коллекции живых растений 

в открытом и закрытом грунте», УНУ № USU 

440534 на объекты озеленения пгт. Кольцово, 

21 (Клиническая районная больница № 1) и 

г. Бердска (Центр социальной помощи семье и 

детям «Юнона», ул. К. Маркса, 27). Контролем 

служили растения с коллекционного участка 

лаборатории декоративных растений, располо-

женного в относительно благоприятных эколо-

гических условиях (г. Новосибирск, Советский 

район, Академгородок).

Сбор растительного сырья осуществляли во 

второй декаде июля (15–16.07) 2020 г. Листья 

сушили и перетирали до мелкой фракции. 

Определение общей золы проводили пу-

тем сухого озоления в муфельной печи по 

ГОСТ 24027.2-80. Навеску массой 1 г осто-

рожно обугливали в фарфоровом тигле на 

электроплитке. После полного обугливания 

сырья тигель переносили в муфельную печь 

для сжигания угля и полного прокаливания 

остатка. Прокаливание вели при красном ка-

лении (+550…+650 °С) до постоянной массы, 

избегая сплавления золы и спекания ее со 

стенками тигля. По окончании прокаливания 

тигель охлаждали в течение 2 ч, затем ста-

вили в эксикатор, на дне которого находился 

безводный хлористый кальций, охлаждали 

и взвешивали. Постоянная масса считалась 

достигнутой, если разница между двумя по-

следующими взвешиваниями не превышала 

0,0005 г. Содержание общей золы (X1) в про-

центах в абсолютно сухом сырье вычисляли 

по формуле: 

,

где m
1
 – масса золы, г; m

2
 – масса сырья, г; 

W – потеря в массе при высушивании сырья, % 

[Сырье…, 1981]. 

Содержание водорастворимых фенольных 

соединений (танинов) определяли методом 

Левенталя – Нейбауера, основанным на лег-

кой окисляемости фенолов калия пермангана-

том в присутствии индигосульфокислоты при 

комнатной температуре, титрование проводи-

ли медленно до появления золотисто-желтого 

окрашивания [Коренская и др., 2007]. 

Содержание аскорбиновой кислоты опреде-

ляли титриметрическим методом с применени-

ем 2,6-дихлорфенолиндофенола натрия. Для 

этого навеску (5 г) растирали в ступке, добав-

ляя порциями 4–5 мл раствора соляной кисло-

ты до получения однородной жидкой кашицы. 

Смесь из ступки переносили в мерную колбу 

на 100 мл, общий объем экстракта доводи-

ли до метки тем же раствором кислоты, затем 

фильтровали. В колбу (100 мл) приливали 20 мл 

полученного фильтрата и титровали индофе-

ноловым реактивом до слабо-розового цвета, 

удерживающегося 30 секунд. Титрование по-

вторяли с новыми порциями того же фильтрата. 

На основании средней величины рассчитывали 

содержание аскорбиновой кислоты [Неверова, 

2005]. 

Аналитическая повторность опытов трех-

кратная из смешанной пробы. Данные пред-

ставлены в виде средних арифметических 

значений и их среднеквадратических (стан-

дартных) ошибок. Статистическая значимость 

различий между вариантами определяли с по-

мощью t-критерия Стьюдента (p < 0,05). Экспе-

риментальные данные обработаны статистиче-

ски с помощью компьютерных программ Micro-

soft Office Excel 2007 и Statistica 10.

Результаты и обсуждение

Показано, что в листьях H. decorata, произ-

растающих в Кольцово, содержание танинов 

выше на 18 % относительно контроля. По содер-

жанию аскорбиновой кислоты существенных 

различий не выявлено (рис. 1). Меньшим со-

держанием данных элементов (в 1,2–1,3 раза) 

отличались листья растений, произрастающих 

в центральной части г. Бердска. Однако показа-

ния по содержанию золы в листьях H. decorata 

в Бердске и Кольцово в 1,5 раза выше, чем в 

контроле. 
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Рис. 1. Содержание химических соединений в листьях Hosta decorata в урбанизированной среде 

Новосибирской области. Здесь и на рис. 2, 3, в табл. 1: различия с контролем статистически зна-

чимы при p < 0,05

Fig. 1. The content of chemical compounds in leaves of Hosta decorata in the urbanized environment of 

the Novosibirsk Region. Here and in Fig. 2, 3, in Table. 1: the differences with the control are statistically 

significant at p < 0.05

Рис. 2. Содержание химических соединений в листьях Hosta albomarginata в городской среде 

Бердска и Кольцово

Fig. 2. The content of chemical compounds in the leaves of Hosta albomarginata in the urban environ-

ment of Berdsk and Koltsovo
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Содержание золы в листьях H. albomarginata 

в 1,5–1,8 раза выше в условиях городской сре-

ды относительно контроля (рис. 2). Концентра-

ция аскорбиновой кислоты и содержание тани-

нов в листьях растений достоверно снижались 

в 1,7–1,8 раза, особенно в Бердске. 

При сравнении этих же показателей в ли-

стьях H. lancifolia в условиях Бердска и контроля 

(ЦСБС) установлена схожая закономерность 

(рис. 3). Содержание аскорбиновой кислоты в 

листьях исследуемых растений, выращивае-

мых в Бердске, было ниже в 1,5 раза, танинов – 

в 1,8 раза относительно контроля. Однако на-

копление зольных веществ в листовом аппа-

рате в условиях городской среды происходило 

интенсивнее в 1,6 раза по сравнению с контро-

лем (8,85 ± 0,35).

В некоторых работах отмечено снижение 

содержания фенольных соединений (танинов) 

и аскорбиновой кислоты с ростом степени тех-

ногенного загрязнения, что объясняют подав-

лением процессов их синтеза и способностью 

металлов уменьшать содержание метаболитов 

путем осаждения [Зубарева и др., 2011; Чупа-

хина и др., 2012]. Другие авторы отмечают по-

вышение биосинтеза танинов и аскорбиновой 

кислоты в загрязненных районах, что связыва-

ют с защитной реакцией растений на неблаго-

приятные условия среды. Это наблюдается в 

листьях Fragaria viridis L., произрастающих на 

территории газоперерабатывающего завода, 

в образцах подорожника, взятых вблизи трассы 

[Немерешина и др., 2012; Сайдибекова, Юну-

сова, 2016]. 

Сравнительный фитохимический анализ 

содержания аскорбиновой кислоты и тани-

нов в листьях трех видов хост H. lancifolia, 

H. albomarginata, H. decorata в городской сре-

де Бердска и Кольцово Новосибирской области 

впервые показал, что уровень концентрации 

данных веществ в листьях растений в ответ на 

загрязнение городской среды понижен. Из-

вестно, что урбанизированная среда вызывает 

нарушение у растений окисления некоторых 

вторичных метаболитов, в частности аскорби-

новой кислоты [Николаевский, 1998]. В работе 

показано, что и содержание танинов в листьях 

хост в городской среде понижается. Эти пока-

затели можно использовать в качестве биоин-

дикации загрязнения атмосферного воздуха 

[Николаевский, 1998; Усманов и др., 2001]. 

Концентрация зольных элементов в листьях из-

ученных хост в условиях городской среды зна-

чительно повышена по сравнению с контроль-

ными растениями и отличается видоспецифич-

ностью. В городской среде листья H. lancifolia, 

H. albomarginata, H. decorata аккумулируют в 

1,5–1,8 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 [Ковеленова и др., 2001]. Условия 

Рис. 3. Содержание танинов, аскорбиновой кислоты и золы в листьях Hosta lancifolia в ЦСБС и Бердске

Fig. 3. The content of tannins, ascorbic acid and ash in the leaves of Hosta lancifolia in CSBG and Berdsk
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городской среды служат стрессовым фактором 

и вызывают у растений так называемый адапта-

ционный синдром [Пахомова, 1995]. Предста-

вителей рода Hosta Tratt. можно использовать 

в качестве биоиндикатора загрязнения город-

ской среды. 

Выводы

1. В условиях урбанизированной среды в ли-

стьях декоративных многолетников рода Hosta 

Tratt. выявлены изменения в содержании неко-

торых компонентов антиоксидантной системы, 

которые выражались в снижении в 1,2–1,8 раза 

концентрации аскорбиновой кислоты и танинов 

относительно контроля.

2. Установлено повышение содержания 

зольных веществ в листьях H. albomarginata, 

H. lancifolia, H. decorata в городской среде в 

1,5–1,8 раза в сравнении с контролем. Наибо-

лее высокие показатели по содержанию золы 

отмечены у H. albomarginata (17 %), произра-

стающей в зеленых насаждениях г. Бердска.

3. Выявлена видоспецифичность растений 

H. lancifolia, H. albomarginata, H. decorata в со-

держании аскорбиновой кислоты, танинов, 

зольных элементов в листьях хост.
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