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Наличие в хвое ценных биологически ак-

тивных веществ и возможности получения из 
нее дешевых лечебных препаратов, натураль-
ных продуктов для парфюмерно-
косметического производства, кормовых и 
пищевых витаминизированных добавок созда-
ет предпосылки для ее комплексной перера-
ботки. Изучение пищевых, лекарственных и 
кормовых растений природной флоры, их ре-
гиональных особенностей химического соста-
ва и питательной ценности, а также влияния 
факторов окружающей среды на содержание 
биологически активных веществ является 
актуальной задачей. Исследования проводи-
лись в относительно чистом микрорайоне г. 
Красноярска – Академгородке. Объектом ис-
следования послужили культурные посадки 
сосны обыкновенной 57-летнего возраста, 
посаженные рядами вдоль автомобильной до-
роги, а также на некотором удалении от нее. 
В работе использовались математические 
методы с целью получения достоверных ре-
зультатов. Для сравнения более двух выборок 
применяли однофакторный дисперсионный 
анализ. В результате исследования обнаруже-
на зависимость содержания аскорбиновой ки-
слоты в хвое сосны обыкновенной от близо-
сти автодороги. В ходе исследования возникло 
предположение, что северная сторона дороги 
испытывает большее отрицательное воздей-
ствие автотранспорта, чем южная сторона, 
из-за особенностей циркуляции воздушных 
потоков (юго-западная роза ветров) и накоп-

ления вредных веществ с северной стороны 
дороги, выделяемых автомобильным транс-
портом. Результаты исследования наглядно 
подтверждают негативное влияние авто-
транспорта на содержание витамина С в хвое 
сосны обыкновенной с учетом розы ветров, а 
значит и на особи этого вида в целом. Древес-
ная зелень сосны обыкновенной, являющаяся 
отходом лесной промышленности, может 
служить дешевым и доступным источником 
витамина С, с учетом влияния автотранс-
порта. 

Ключевые слова: сосна обыкновенная, 
аскорбиновая кислота, витамин С, количе-
ственное содержание, биологически активные 
вещества, автотранспорт. 

 
The existence in needles of valuable biologi-

cally active agents and possibility of receiving from 
it cheap medical preparations, natural products for 
perfumery and cosmetic production, feed and the 
food vitaminized additives creates prerequisites for 
its complex processing. Studying of food, medicinal 
and fodder plants of natural flora, their regional fea-
tures of chemical composition and nutritional value, 
and also the influence of factors of environment on 
the content of biologically active agents is an actual 
task. The researches were conducted in rather pure 
residential district of Krasnoyarsk in Akadem-
gorodok. As object of the research cultural planta-
tions of pine ordinary 57-years of age, put by ranks 
along the highway, and also on some removal from 
it served. In the study mathematical methods for 
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the purpose of receiving reliable results were used. 
More than two selections by one-factorial disper-
sive analysis to comparison were applied. The find-
ings of the study revealed the dependence of 
ascorbic acid content in the needles of common 
pines from the highway closeness. In the study, it 
has been suggested that the North side of the road 
experiences greater negative impact of vehicles 
than the South side. This is due to the peculiarities 
of the circulation of air flows (south-western wind 
rose) and the accumulation of harmful substances 
(road transport emissions) on the north side of the 
road. The study results clearly confirm the negative 
impact of transport on the vitamin C content in the 
needles of common pines in view of the wind rose. 
Wood pulp of common pine which is a waste prod-
uct of the timber industry can serve as a cheap and 
readily available source of vitamin C. But harmful 
influence of motor transport must be taken into ac-
count. 

Keywords: common pine, ascorbic acid, vitamin 
C, quantity contents, biologically active substances, 
motor transport. 

 
Введение. Сосна обыкновенная (Pinus 

sylvestris L.) – одна из самых распространенных 
хвойных пород в нашей стране. Наличие в хвое 
ценных биологически активных веществ и воз-
можности получения из нее дешевых лечебных 
препаратов, натуральных продуктов для пар-
фюмерно-косметического производства, кормо-
вых и пищевых витаминизированных добавок 
создает предпосылки для ее комплексной пере-
работки [1]. Изучение пищевых, лекарственных 
и кормовых растений природной флоры, их ре-
гиональных особенностей химического состава 
и питательной ценности, а также влияние фак-
торов окружающей среды на содержание биоло-
гически активных веществ является актуальной 
задачей. С пищей в организм человека и живот-
ных поступают витамины, участвующие в регу-
ляции биохимических процессов. Аскорбиновая 
кислота (витамин С) – производное L-гулоновой 
кислоты, хорошо растворима в воде, мощный 
стимулятор обмена веществ, активатор некото-
рых реакций иммунной системы, один из цен-
нейших для нашего здоровья антиоксидантов. 
Этот витамин имеет большое значение как в 
медицине, так и в пищевой промышленности и 
сельском хозяйстве [4]. 

Научная новизна. Несмотря на большую 
изученность изменчивости в систематическом, 
лесоводственном и других аспектах, сосна 
обыкновенная недостаточно изучена в изменчи-
вости ее биохимического состава. Необходимы 
исследования зависимости содержания биоло-
гически активных веществ в хвое от эколого-
географических и наследственных факторов [3]. 

Среди современных проблем человече-
ства наиболее важной является проблема 
ухудшения состояния окружающей среды. Под 
влиянием антропогенного пресса попадают все 
составляющие биосферы, и в первую очередь 
атмосфера. На сегодняшний день главным за-
грязнителем атмосферы городов выступает ав-
томобильный транспорт. В процессе эксплуата-
ции автомобилей в воздух поступают окислы 
азота, окись углерода, углеводороды, альдеги-
ды, сажа и пр. Известно, что изменения в сте-
пени и форме воздействия хотя бы одного из 
внешних факторов вызывают разнообразные 
отклонения во внешнем облике, структуре и фи-
зиологических функциях растений, все проявле-
ния жизнедеятельности которых не отделимы 
от условий внешней среды [5]. 

Цель исследования: изучение влияния ав-
тотранспорта на содержание аскорбиновой ки-
слоты в хвое сосны обыкновенной в условиях  
г. Красноярска (Академгородок). 

Задачи исследования: 
1) выбрать объекты исследования; 
2) определить содержание аскорбиновой 

кислоты в хвое сосны; 
3) проанализировать влияние выбросов 

автотранспорта на содержание аскорбиновой 
кислоты в хвое сосны обыкновенной в заданных 
условиях;  

4) сделать выводы по полученным 
результатам. 

В связи с этим, летом 2010 г. нами были 
начаты исследования влияния автотранспорта 
на содержание аскорбиновой кислоты в хвое 
Pinus sylvestris L. в условиях г. Красноярска 
(Академгородок). 

Методы исследования. Исследования про-
водились в относительно чистом микрорайоне г. 
Красноярска – Академгородке [7]. Объектом ис-
следования послужили лесные культуры сосны 
обыкновенной 57-летнего возраста, посаженные 
рядами вдоль автомобильной дороги, а также 
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на некотором удалении от нее (примерно 150 м): 
А1 – рядовые культурные посадки сосны у Ин-
ститута физики СО РАН (южная, удаленная от 
дороги сторона), А2 – посадки вдоль дороги (се-
верная, противоположная институту сторона 
дороги), А3 – посадки вдоль дороги со стороны 
Института физики (южная сторона), А4 – посад-
ки вдоль школы (северная, удаленная от дороги 
сторона). Одновозрастные посадки позволили в 
значительной степени исключить возрастной 
фактор влияния на физиологические показатели 
[2]. Чтобы исключить влияние других экологиче-
ских факторов (освещенности, влажности и т. 
д.), образцы хвои для анализа брались с нижней 

части южного (освещенного) сектора кроны, где 
у каждой из двадцати особей сосны измерялся 
диаметр на высоте 1,3 м. Для определения со-
держания витамина С образцы хвои второго 
года высушивались до абсолютно сухого со-
стояния, после чего определялось содержание 
аскорбиновой кислоты титрованием раствором 
2,6-дихлорфенолиндофенола. Содержание аскор-
биновой кислоты рассчитывалось по формуле [9]. 

Результаты исследования. В таблице 1 
представлены результаты исследования хвои 
сосны двадцати образцов на содержание 
аскорбиновой кислоты. 

Таблица 1 
Содержание витамина С в хвое Pinus sylvestris L. 

 

Номер дерева 
Возраст, 

лет 
Содержание витамина С, 

мг% 
Среднее содержание 

витамина С, мг% 

А1 – у Института физики СО РАН (южная сторона) 

А1-1 55 171,6 

192,94 

А1-2 55 226,6 

А1-3 55 260,7 

А1-4 55 178,2 

А1-5 55 127,6 

А2 – вдоль дороги (северная сторона) 

А2-1 55 85,8 

122,76 

А2-2 55 99 

А2-3 55 143 

А2-4 55 165 

А2-5 55 121 

А3 – вдоль дороги (южная сторона) 

А3-1 55 110 

136,40 

А3-2 55 74,8 

А3-3 55 149,6 

А3-4 55 226,6 

А3-5 55 121 

А4 – у школы (северная сторона) 

А4-1 55 131 

167,88 

А4-2 55 189,2 

А4-3 55 176 

А4-4 55 171,6 

А4-5 55 171,6 

 
Из таблицы 1 видно, что максимальное со-

держание аскорбиновой кислоты приходится на 
особи сосны, удаленные от дороги на расстоя-
нии примерно 150 м (А1, А4). С южной стороны 
у Института физики СО РАН (А1) отмечается 

максимальное значение (192,94 мг%) аскорби-
новой кислоты; с северной стороны у школы 
(А4) содержание аскорбиновой кислоты состав-
ляет 167,88 мг%. По мере приближения к авто-
дороге мы наблюдаем снижение содержа- 
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ния витамина С в хвое сосны (136,4; 122,76 мг%. 
Наименьший показатель аскорбиновой кислоты 
приходится на особи, произрастающие в непо-
средственной близости к дороге с северной 
стороны (122,76 мг%). 

При сравнении выборок, с целью получения 
достоверных результатов, необходимо исполь-
зовать математические методы. При одновре-
менном сравнении более двух выборок приме-
ним однофакторный дисперсионный анализ, 
который позволяет установить достоверность 
эффекта влияния фактора (в нашем случае ав-
тотранспорта, так как остальные факторы воз-
действуют в равной степени: возраст, происхо-

ждение, освещенность, диаметр ствола). Ис-
пользуем программу Statistica 10.0 RU. Данный 
метод применим при соблюдении нескольких 
критериев: нормальное или близко к нормаль-
ному распределение признака, сравниваемые 
группы одинаковы или примерно одинаковы по 
объему, группы должны иметь примерно одина-
ковую дисперсию. Первое условие мы провери-
ли с использованием критериев Шапиро-Уилки и 
Колмогорова-Смирнова (рис.). Р-уровень зна-
чимости равен 0,75164, что больше критическо-
го (0,05), и, следовательно, эмпирическое рас-
пределение признака не отличается от нор-
мального закона [6]. 

 
Гистограмма 

 
 

Нормальность распределения признака 
 

Далее мы сравнивали дисперсии с ис-

пользованием критерия Левена и выяснили, что 

дисперсии групп отличаются недостоверно. За-

тем провели апостериорные (множественные) 

сравнения групповых средних значений призна-

ка с использованием критерия наименьшей зна-

чимой разницы для попарного сравнения выбо-

рок (табл. 2). 
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Таблица 2  

Апостериорные сравнения групповых средних значений признака  
с использованием критерия наименьшей значимой разницы 

 

Объекты 
Средние значения  

{1} - M=192,94 {2} - M=122,76 {3} - M=136,40 {4} - M=167,88 

A1 {1} 
 

0,020399 0,054630 0,371725 

A2 {2} 0,020399 
 

0,623727 0,117465 

A3 {3} 0,054630 0,623727 
 

0,265257 

A4 {4} 0,371725 0,117465 0,265257 
 

 
В таблице 2 рассчитаны фактические  

р-уровни значимости для каждого попарного 
сравнения всех 4 средних значений показателей 
содержания витамина С в хвое сосны обыкно-
венной. Анализ таблицы показывает, что досто-
верно отличаются между собой только А1 и А2 
объекты. Остальные объекты отличаются меж-
ду собой недостоверно. 

В результате исследования нами обнару-
жена зависимость содержания аскорбиновой 
кислоты в хвое Pinus sylvestris L. от близости 
автодороги. Также можно предположить, что 
северная сторона дороги испытывает большее 
отрицательное воздействие автотранспорта, 
чем южная сторона, из-за особенностей цирку-
ляции воздушных потоков (юго-западная роза 
ветров) и накопления вредных веществ с се-
верной стороны дороги, выделяемых автомо-
бильным транспортом. 

 
Выводы 

 
1. Результаты исследования наглядно под-

тверждают негативное влияние автотранспорта 
на содержание витамина С в хвое сосны обык-
новенной с учетом розы ветров, а значит и на 
особи этого вида в целом.  

2. Древесная зелень сосны обыкновенной, 
являющаяся отходом лесной промышленности, 
может служить дешевым и доступным источни-
ком витамина С, с учетом влияния автотранс-
порта. 
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