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УДК 630*160:574.2(045)

Е. А. Загребин1, К. Е. Ведерников1, В. Ф. Айтуков2
1ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА
2ФГБОУ ВО УдГУ

СОДЕРЖАНИЕ ТАНИНОВ В ДРЕВЕСИНЕ 
ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДА ЕЛЬ (PICEA) 
В ГОРОДСКИХ НАСАЖДЕНИЯХ  
(НА ПРИМЕРЕ Г. ИЖЕВСКА)

Представлены материалы по изучению содержания танинов в древесине 
Picea obovata Ledeb. и Picea pungens Engelm., произрастающих в различных функ-
циональных зонах города Ижевска. Экологические условия функциональных зон 
определялись по эдафическим условиям и состоянию атмосферного воздуха. Со-
держание танинов в древесине определялось спектрофотометрическим методом 
по показателю оптической плотности водной вытяжки при длине волны 277 нм. Вы-
двинуто предположение о зависимости содержания танинов в древесине от функ-
ционирования ассимиляционного аппарата, а также от доступности элементов пи-
тания. Статистически значимых различий по видовой принадлежности, а также 
по месту произрастания не выявлено.

Исследования проводились при финансовой поддержке гранта «Науч-
ный потенциал - 2020».

Актуальность. Древесные растения, произрастающие 
в условиях техногенного стресса, в последнее время приобретают 
все большее значение в контексте изучения их механизмов адапта-
ции к условиям окружающей среды [1–3, 12, 15, 18–20]. В особен-
ности представляют интерес хвойные растения, в частности, пред-
ставители рода Ель, произрастающие в городских условиях – из-за 
низкой скорости роста и обмена веществ, наличия многолетней 
хвои, а также поверхностной корневой системы, наиболее подвер-
женной влиянию загрязнения воздуха, почвы и рекреационной на-
грузке [18].

В формировании их адаптивных реакций к условиям стресса 
важную роль играют низкомолекулярные метаболиты, в том числе 
фенольные соединения (в группу которых входят танины), выпол-
няющие защитную функцию и повышающие устойчивость расте-
ния [2–3]. И если содержанию фенольных соединений хвои и по-
бегов уже была дана характеристика ранее, то низкомолекулярные 
соединения древесины еловых деревьев, произрастающих в усло-
виях урбаноэкосистемы, не были достаточно изучены.
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Целью наших исследований являлось изучение адаптивных 
реакций представителей рода Ель, произрастающих в городской 
среде на примере содержания танинов стволовой древесины.

Материалы и методика. Город Ижевск – крупный промыш-
ленный центр Уральского региона. Объекты тяжелой промышлен-
ности и развитая транспортная сеть создают напряженную экологи-
ческую обстановку, однако среднестатистический уровень загрязне-
ния в городе не выделяется на фоне остальных городов России, име-
ющих на своей территории промышленные предприятия [13].

Объектами исследования выступили особи двух видов – ель 
сибирская (P.obovata Ledeb.), в качестве аборигенного вида для Уд-
муртской Республики, и ель колючая (P.pungens Engelm.) – в каче-
стве вида-интродуцента, произрастающие в насаждениях различ-
ных экологических категорий, различных функциональных зон го-
рода. Исследования проведены в насаждениях, произрастающих 
в магистральных посадках вдоль улицы Удмуртской, в насаждени-
ях селитебной зоны (жилой микрорайон «Север»). В качестве зоны 
условного контроля (ЗУК) был выбран городской парк ландшафт-
ного типа ЦПКиО им. С. М. Кирова [11].

Пространственное расположение зон исследования отраже-
но на рисунке 1.

Рисунок 1 ‒ Пространственное расположение райнов исследования

При выборе насаждений для исследования мы руководство-
вались характеристикой степени загрязнения атмосферного воз-
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духа на основе данных Удмуртского центра по гидрометеороло-
гии и мониторингу окружающей среды, а также показателями ком-
плексного индекса загрязнения атмосферного воздуха (КИЗА) 
на территории г. Ижевска [13].

В местах исследования был проведен отбор почвенных об-
разцов по способу конверта [4], определены их основные агрохи-
мические характеристики: pH

KCl
 [6], pHH2O, содержание органиче-

ского вещества (гумуса) [5], нитратного и аммонийного азота [7–8], 
подвижных форм калия и фосфора [10], а также физические свой-
ства – плотность сложения и влажность почв [9].

В выбранных насаждениях для каждого исследуемого вида 
отбирались по 3 особи среднегенеративного и хорошего жизнен-
ного состояния, у которых производился отбор древесных образ-
цов (кернов) на высоте шейки корня неразрушающим способом 
при помощи возрастного бура.

В лабораторных условиях древесные образцы измельча-
лись, определялись влажность и коэффициент сухости древесины 
расчетно-весовым методом для последующего пересчета содержа-
ния танинов на абсолютно сухую массу древесины [14].

Водная экстракция древесных образцов проводилась при тем-
пературе кипения в течение 1 часа, после чего экстракт остужал-
ся и отфильтровывался [14]. Содержание дубильных веществ в пе-
ресчете на танин определялось расчетным методом по показателю 
оптической плотности водного экстракта, определенной на спек-
трофотометре (длина волны 277 нм) [17].

Обработка результатов проводилась с применением паке-
та статистического анализа Statistica 5.5 (описательная статистика 
и корреляционный анализ).

Результаты исследований. По исследованиям последних 
лет показатель КИЗА (по пяти основным загрязняющим веще-
ства) территории г. Ижевска можно охарактеризовать как удовлет-
ворительный (КИЗА ≤ 5). При этом примагистральные террито-
рии вдоль ул. Удмуртской имеют КИЗА, близкий к 4, жилой микро-
район «Север» – 2–3, а территория ЦПКиО им. Кирова – 1, что по-
зволяет нам рассматривать исследуемые зоны в порядке снижения 
уровня техногенного стресса [13].

В соответствии с результатами анализа отобранных образ-
цов, почвы в насаждениях вдоль ул. Удмуртской и в селитебной 
зоне относятся к антропогенным с преобладанием стратоземов по-
верх естественного почвенного профиля и имеют нейтральную 
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либо слабощелочную реакцию среды. Почвы ул. Удмуртской от-
личаются высоким содержанием обменного калия, что может быть 
связано с использованием антигололедного реагента. В свою оче-
редь, почвы жилого микрорайона «Север» имеют достоверные от-
личия по уровню содержания азота, фосфора и калия – их содер-
жание в данных почвах ниже, чем в прочих исследуемых участ-
ках, а также низким содержанием влаги, что может негативно ска-
зываться на состоянии еловых растений. Характеристика почвен-
ных условий, а также показатель КИЗА для выбранных насажде-
ний, представлены в таблице 1.

Таблица 1 ‒ Характеристика экологических условий исследуемых зон

Показатель
Зоны исследования

Примагистраль-
ная зона Селитебная зона Зона условного 

контроля
Агрохимические и физические показатели почв

pH
KCl

6,97* ± 0,07**
6,67...7,27*** 7,20 ± 0,00 5,83 ± 0,16

5,14...6,52

pHH2O
8,03 ± 0,25
6,95...9,11

7,74 ± 0,02
7,65...7,83 6,70 ± 0,00

Органическое в-во 
(гумус), %

2,29 ± 0,05
2,07...2,51

6,48 ± 0,04
6,31...6,65

4,23 ± 0,17
3,49...4,96

NH4
+, мг/кг 541,98 ± 4,28

523,56...560,40
108,52 ± 7,37
76,81...140,23

331,56 ± 6,90
301,87...361,25

NO3
-, мг/кг 5,13 ± 0,85

1,47...8,79
0,23 ± 0,03
0,10...0,36

16,84 ± 0,39
15,16...18,52

P
2
O5, мг/кг 321,95 ± 6,86

292,43...351,47 133,09 ± 0,00 290,75 ± 10,40
245,98...335,51

K
2
O, мг/кг 423,19 ± 9,26

383,34...463,04
197,05 ± 3,40

182,43...211,66
371,39 ± 1,25
366,02..376,75

Плотность  
сложения, г/см3

1,13 ± 0,03
1,00...1,26

1,31 ± 0,04
1,14...1,48

1,21 ± 0,03
1,08..1,34

Влажность, % 15,92 ± 1,44
9,72...22,12

8,01 ± 1,03
3,58...12,44

17,08 ± 0,61
14,46...19,68

Комплексный индекс загрязнения атмосферы
КИЗА 4 2–3 1

Примечание: * – среднее значение показателя; ** – стандартное отклонение; 
*** – интервал для среднего значения при уровне достоверности р = 0,05.

В результате исследования древесных образцов городских 
насаждений установлено, что содержание танинов на всех иссле-
дуемых участках можно охарактеризовать как низкое, показатель 
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для P.obovata колеблется в диапазоне 0,28–0,89 %, для P.pungens – 
в диапазоне 0,30–0,82 % от абсолютно сухой массы древесины.

По результатам корреляционного анализа (табл. 2) просле-
живается сильная прямая зависимость содержания танинов в дре-
весине от повышения показателя кислотности почвы, в особенно-
сти – от повышения кислотности водной вытяжки, что может быть 
обусловлено снижением доступности элементов питания для рас-
тений с повышением кислотности. Также прослеживается сильная 
прямая зависимость содержания танинов в древесине от показате-
ля КИЗА. По данным некоторых исследователей, загрязнение ат-
мосферного воздуха (в т.ч. даже при показателях ниже ПДК) вызы-
вает физиолого-химические нарушения ассимиляционного аппара-
та деревьев еще до появления визуально заметных симптомов по-
вреждения хвои (некрозов, хлорозов и т.д.), что может также влиять 
на повышение содержания фенольных соединений не только в хвое, 
но и в древесине, в качестве защитной реакции особей [15, 16, 19].

Таблица 2 ‒ Результаты корреляционного анализа по содержанию танинов 
в древесине представителей видов рода Picea

Вид
Коэффициент корреляции

pHKCl pHH2O КИЗА
P.obovata 0,785 0,955 0,999
P.pungens 0,675 0,894 0,989

В то же время анализ методом описательной статистики 
не выявил статистически значимых различий в содержании тани-
нов как по исследуемым зонам, так и по видам хвойных растений 
(табл. 3).

Таблица 3 ‒ Содержание танинов в древесине представителей видов 
рода Picea в различных условиях произрастания, % от а.с.д.

Вид
Зоны исследования

Примагистральная 
зона Селитебная зона Зона условного  

контроля

P.obovata
0,645*±0,323** 0,600±0,142 0,553±0,267
0,281..1,012*** 0,440..0,760 0,251..0,856

P.pungens
0,560±0,246 0,480±0,060 0,433±0,135
0,281..0,839 0,412..0,528 0,281..0,586

Примечание: * – среднее значение показателя; ** – стандартное отклонение; 
*** – интервал для среднего значения при уровне достоверности р=0,05.
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Выводы и рекомендации. Проведенные исследования особей 
рода Ель показали прямую зависимость содержания танинов в ство-
ловой древесине от условий произрастания, в частности, от кислот-
ности почвенной среды и загрязнения атмосферного воздуха.

Последнее может вызывать нарушения в функционировании 
ассимиляционного аппарата, что в свою очередь влияет на биохи-
мический состав как хвои, так и древесины.

В то же время достоверных различий в содержании танинов 
по территориальному либо видовому признаку выявлено не было.
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В. Т. Ильтубаева, К. А. Самигуллина,  
Г. Р. Каримова, Э. И. Шафеева
ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ

ПРОВЕДЕНИЕ ОТКРЫТОГО КОНКУРСА 
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ЗЕМЛЕУСТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ 
ДЛЯ МУНИЦИПАЛЬНЫХ НУЖД  
НА ПРИМЕРЕ КОНТРАКТА

Анализируются открытые конкурсы как одни из наиболее эффективных ви-
дов предоставления услуг муниципальным образованиям. Выявлено, что система 
проведения электронных аукционов нуждается в действенном управлении со сто-
роны государства, то есть в создании единого органа – центра, координирующего 
и обладающего достоверной информацией о деятельности компаний-исполнителей. 
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