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Эко ло ги чес кое воз дейст вие про мыш лен ных выб ро сов  
на хи ми чес кий сос тав, сос тоя ние  

и ст рук ту ру по пу ля ций ви дов Sedum L., произ рас таю щих  
в г. Ал ма ты

В статье при во дят ся экс пе ри мен тальные ре зуль та ты ав то ров по исс ле до ва нию влия ния раз
лич ных тех но ген ных га зо об раз ных выб ро сов про мыш лен ных предп рия тий г. Ал ма ты на биоло ги
чес кие и хи ми чес кие осо бен нос ти од но го из ши ро ко ис поль зуе мых в озе ле не нии ме га по ли са рас
те ний – очит ка ед ко го (Sedum acre L.) се мей ст ва Crassulaceae. В исс ле до ва нии оп ре де ле ны наибо лее 
на деж ные в фи тоэко ло ги чес ком мо ни то рин ге, ос нов ные мор фо мет ри чес кие мар ке ры, при год ные 
для оп ре де ле ния уров ня кис лот ных га зов и по ли ме тал ли чес кой пы ли в воз душ ном бас сейне. Про
ве ден ка че ст вен ный и ко ли че ст вен ный фи то хи ми чес кий ана лиз на со дер жа ние ос нов ных групп 
биоло ги чес ки ак тив ных ве ще ств ви дов Sedum acre L. в за ви си мос ти от сте пе ни уда лен нос ти от про
мыш лен ных предп рия тий, имею щих не дос та точ но эф фек тив ную сис те му очист ки га зо об раз ных 
выб ро сов. Экс пе ри мен тально обос но ва ны прак ти чес кие ре ко мен да ции о це ле со об раз нос ти ис
поль зо ва ния изу чаемо го рас те ния в озе ле не нии го ро да, а так же о воз мож нос ти его ис поль зо ва нии 
в биоме ди ци нс ких це лях.

Клю че вые сло ва: фи тоэко сис те ма, Sedum acre L., фи то хи ми чес кий сос тав, биоло ги чес ки ак
тив ные ве ще ст ва. 
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Ecological impact of industrial emissions on chemical composition, present state  
and structure of population of Sedum L. genus in Almaty city region

Results of studying of influence of various gaseous emissions of the industrial enterprises on 
morphometric and phytochemical characteristics of plants are given in article. The comparative analysis 
of qualitative and quantitative composition of flavonoids, tannins, coumarins, anthraquinones, alkaloids, 
terpenoids, polysaccharides and aminoacids, depending on remoteness degree from sources of ecological 
impact is for the first time presented. Inexpediency of use of a Sedum acre L. for gardening of the city is 
proved, and practical recommendations of its use in the biomedical purposes are presented.
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Ал ма ты қа ла сын да өсе тін Sedum L. түр ле рі по пу ля циясы ның хи миялық құ ра мы на,  
жағ дайына жә не құ ры лы сы на өн ді ріс тік қал дық та ры ның эко ло гиялық әсе рі

Ал ма ты қа ла сын да ғы өн ді ріс тің әр түр лі газ тә різ ді тех но ген дік қал дық та ры ның қа ла ны кө
гал дан ды ру да пай да ла ны ла тын Crassulaceae D.C. тұ қым да сы өкі лі Sedum acre L. өсім ді гі нің биоло
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гиялық жә не хи миялық ерек ше лік те рі не әсе рін зерт теу тә жі ри бе ле рі нің нә ти же ле рі кел ті ріл ген. 
Зерт теу де фи тоэко ло гиялық мо ни то рин гін де се нім ді не гіз гі мор фо мет рия лық мар кер ле рі анық тал
ған. Ол мор фо мет рия лық мар кер лер ауада ғы по ли ме тал дық шаң дар ды жә не қыш қыл ды газ дар дың 
мөл ше рін анық тау ға жа рам ды. Газ тә різ ді қал дық тар ды та за лауға тиім ді лі гі жет кі лік сіз жүйесі бар 
өн ді ріс ор ны ның қа шық ты ғы на бай ла ныс ты Sedum acre өсім ді гі нің биоло гиялық бел сен ді зат та ры
ның не гіз гі топ та ры ның құ ра мы на са па лық жә не сан дық фи то хи мия лық тал дау жүр гі зіл ген. Тә жі
ри бе не гі зін де зерт тел ген өсім дік тің қа ла ны кө гал дан ды ру ға пай да ла ну дың тиім ді лі гі дә лел ден ген. 
Оған қо сым ша ол өсім дік тің биоме ди на да пай да ла ну мүм кін ші лік те рі қа рас ты рыл ған. 

Түйін сөз дер: фи тоэко ло гия, Sedum acre L. фи то хи мия лық құ ра мы, биоло гиялық бел сен ді зат тар. 

Вве де ние

Воз дейст вие по вы шен ных кон цент ра ций 
га зо об раз ных про мыш лен ных выб ро сов на 
раз лич ные ком по нен ты фи тоэко сис тем – ак-
ту альная и в нас тоящее вре мя не дос та точ но 
изу чен ная об лас ть исс ле до ва ний, об ла дающая 
оче вид ным прак ти чес ким по тен циа лом в це ле-
нап рав лен ном озе ле не нии го ро да, а так же в фи-
топ ла ни ров ке му ни ци паль ных и го ро дс ких са-
до во-пар ко вых зон.

Рас те ния счи тают ся на деж ны ми ин ди ка то-
ра ми заг ряз не ния при род ной сре ды раз лич ны-
ми ток си чес ки ми ве ще ст ва ми в свя зи с тем, что 
они не мо гут уйти от ст рес со во го воз дейст вия и 
вы нуж де ны адап ти ро вать ся к не му с по мощью 
фи зи оло го-биохи ми чес ких и ана то мо-мор фо-
ло ги чес ких пе ре ст роек ор га низ ма. Фик са ция и 
оцен ка этих из ме не ний дают дос то вер ную кар-
ти ну ус ло вий мес та произ ра стания рас те ний и 
от ра жают сос тоя ние го ро дс кой сре ды. 

Тра вя нис тые рас те ния, на ря ду с де ревьями, 
яв ляющи ми ся бо лее круп ны ми предс та ви те-
ля ми го ро дс ких фи тоэко сис тем, ис поль зуют-
ся, глав ным об ра зом, для озе ле не ния га зо нов и 
клумб, вы пол няя функ ции аэроочист ки воз душ-
но го бас сейна го ро да от ток сич ных га зо об раз-
ных ком по нен тов и, в част нос ти, ко-фак то ра ка-
та бо ли за ма уг ле кис ло го га за и мик роэле мен тов, 
что жиз нен но важ но для лю бо го ме га по ли са.

Ос нов ны ми эле мен та ми оцен ки ст рук тур-
но го фи то це но за яв ляют ся па ра мет ры, оп ре-
де ляющие ин тен сив нос ть ав то ре гу ли ро ва ния 
биохи ми чес ких про цес сов в рас те нии, ха рак-
те ри зующие це ноз и влия ние абио ген ных фак-
то ров (CO, кон цент ра ция азо та, тем пе ра ту ра). 
Уве ли че ние по ве рх нос ти ас си ми ля ции, чис ла 
по бе гов и об щей мас сы рас те ния зна чи тель но 
ме няет ком по не нт ный сос тав и ко ли че ст вен ное 
со дер жа ние ос нов ных групп биоло ги чес ки ак-
тив ных ве ще ств рас те ния, что, в свою оче редь, 
яв ляет ся од ной из глав ных при чин на ру ше ния 
ес те ст вен ных (для дан но го ви да) пу тей био син-
те за. В то же вре мя произ ра стание рас те ний в 

ус ло виях пос тоян но го фи тоэко ло ги чес ко го ст-
рес са, при заг ряз не нии воз душ но го бас сейна 
окис ла ми се ры и азо та, по ли ме тал ли чес кой пы-
лью, со дер жа щей зна чи тель ные ко ли че ст ва тя-
же лых ме тал лов, так же иг рает важ ную роль в 
отк ло не ниях от нор мально го биоге не ти чес ко го 
цик ла рас те ния. 

Все вы шеука зан ные фак то ры ме няют ана-
то мо-мор фо ло ги чес кие осо бен нос ти и фи то-
хи ми чес кий сос тав рас те ний, вы зы вая соот ве-
тс твующие из ме не ния ст рук ту ры и функ ций 
по пу ля ций ви дов, к ко то рым они при над ле жат. 
Та кое яв ле ние эко ло ги чес ко го отк ли ка рас те ния 
на неб ла гоп рият ные ус ло вия ок ру жаю щей сре-
ды, его фи тоадап та цию, на фор ми ро ва ние фи то-
це но за до ка за но в лю бой точ ке он то ге не за [1, 2]. 
Вы со кий уро вень тех но ген ных ток сич ных га зов, 
вы де ляемых про мыш лен ны ми и ком мер чес ки-
ми предп риятиями, так же мо жет су ще ст вен но 
за мед лить рост и раз ви тие рас те ний.

Кро ме то го, не ма ло важ ным фак то ром, оп ре-
де ляющим необ хо ди мос ть и ак ту аль нос ть изу че-
ния куль ти ви руемых ви дов го ро дс ких рас те ний, 
яв ляет ся их ши ро кое ис поль зо ва ние на се ле нием 
в на род ной ме ди ци не и го ме опа тии.

В част нос ти, ши ро ко куль ти ви руемый вид 
Sedum acre L. в фа зу цве те ния ис поль зует ся в го-
ме опа ти чес кой прак ти ке в ка че ст ве ги по тен зив-
но го средс тва. Очи ток ед кий так же при ме няет ся 
так же для ле че ния эпи леп сии, ожо гов, при бо лез-
нен ном ге мор рое, бо лез нях пе че ни, вос па ле ниях 
верх них ды ха тель ных пу тей, он яв ляет ся эф фек-
тив ным средст вом для ле че ния ра ка ко жи [3].

Из ве ст но так же, что нас той и сок тра вы 
Sedum acre L. ус ко ряют свер ты ва ние кро ви, сти-
му ли руют ра бо ту серд ца, при ме няют ся в ка че ст-
ве средс тва для ле че ния неф ри тов, па ду чей, ли-
хо рад ки. Пред ва ри тель ные фар ма ко ло ги чес кое 
исс ле до ва ния рас те ния по ка за ли, что нас той и 
сок тра вы ус ко ряют свер ты ва ние кро ви, су жают 
со су ды и сти му ли руют ра бо ту серд ца. В опы тах 
in vitro по ка за но, что вод ные, хло ро фо рм ные и 
спир то вые экст рак ты из над зем ной час ти Sedum 
acre L. по дав ляют раз ви тие Escherichia coli. В 
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на род ной ме ди ци не Sedum acre L. упот реб ляет-
ся так же при ле че нии бо ро да вок, гной ных ран, 
ма лок ро вии и эпи леп сии [4].

Впер вые в предс тав лен ной статье на ми бы ли 
проана ли зи ро ва ны ос нов ные мор фо мет ри чес-
кие и фи то хи ми чес кие ха рак те рис ти ки очит ка 
ед ко го, произ рас тающе го на тер ри то рии г. Ал-
ма ты, в за ви си мос ти от тер ри то ри аль ной бли-
зос ти к ис точ ни ку эко хи ми чес ко го заг ряз не ния, 
сде ла ны прак ти чес кие вы во ды о перс пек ти вах 
ис поль зо ва ния ука зан но го ви да в озе ле не нии го-
ро да, а так же о воз мож нос ти его ис поль зо ва нии 
в биоме ди ци нс ких це лях.

 Ма те ри алы и ме то ды

Объек том исс ле до ва ния бы ла над зем ная 
час ть ди ко рас ту ще го и куль ти ви руемо го мно го-
лет не го рас те ния Sedum acre L. (очи ток ед кий) 
се мей ст ва Crassulaceae. Об щая пло щадь куль-
ти ви руемых зон это го рас те ния в г. Ал ма ты по 
сос тоя нию на июнь 2014 г. оце ни вает ся приб ли-
зи тель но в 16.5 га. 

Пос коль ку ос нов ны ми ис точ ни ка ми аэро-
эко хи ми чес ко го заг ряз не ния воз душ но го бас-
сейна г. Ал ма ты, по ми мо ав тот ранс пор та, яв-
ляют ся 2 предп риятия ТЭК го ро да – ТЭЦ 1 и 
ТЭЦ 2, наб лю де ние за сос тоя нием и ст рук ту рой 
по пу ля ций ви дов Sedum асrе L., из ме не ниями в 
ко ли че ст вен ном сос та ве ос нов ных групп биоло-
ги чес ки ак тив ных ве ще ств рас те ния, осу ще ст-
вля лось на раз лич ном уда ле нии от этих предп-
рия тий (1-5 км).

В ка че ст ве ос нов ных фи то мор фо ло ги чес ких 
мар ке ров ис поль зо ва лись сред няя вс хо жес ть в 
% к пло ща ди вы сад ки рас те ния, сред няя вы со та 
рас те ний в см, чис ло рас те ний на м2, пло щадь 
лис та в мм2 и сред няя мас са по гиб ших рас те ний 
в г/м2 [5].

Для про ве де ния фи то хи ми чес ко го ана ли за 
рас ти тель но го сырья об раз цы за го тов лен ных рас-
те ний вы су ши ва ли, из мель ча ли до раз ме ра час-
тиц 3-7 мм и ис поль зо ва ли для экст рак ции ин ди-
ви ду альны ми и сме шан ны ми экс тра ген та ми.

Ка че ст вен ный сос тав рас те ний и фрак ций 
оп ре де ля ли ме то да ми хро ма тог ра фии на бу ма-
ге с ис поль зо ва нием спе ци фи чес ких реак ций на 
ос нов ные груп пы при род ных соеди не ний. Ко ли-
че ст вен ное оп ре де ле ние об на ру жен ных групп 
при род ных соеди не ний про во ди ли по ме то ди-
кам Го су да рст вен ной фар ма ко пеи и раз ра бо тан-
ной ав то ра ми ме то до ло гии фи то хи ми чес ко го 
ана ли за [6-9].

 Ре зуль та ты и об суж де ние

Про ве ден ный ана лиз ли те ра ту ры о стан дар-
те ана то мо-мор фо ло ги чес ко го ст рое ния очит ка 
ед ко го по ка зал, что он яв ляет ся мно го лет ним 
рас те нием. Го лое рас те ние с тон ко-шну ро вид-
ным, пол зу чим и вет вис тым кор не ви щем; стеб-
ли мно го чис лен ные, вос хо дя щие или ле жа чие, 
мя сис тые; цве то нос ные по бе ги 4-15 см вы со той, 
при под ни мающиеся, бесп лод ные – 1-3 см вы со-
той, час то ле жа чие; лис тья мя сис тые, яйце вид-
ные, ту пые, вы пук лые на спин ке, при ос но ва нии 
утол щен ные, с ок руг лой гор бин кой, 2-5 мм дли-
ной, 2-3.5 мм ши ри ной, на бесп лод ных по бе гах 
че ре пи ча то-рас по ло жен ные в 5-6 ря дов, на цве-
то нос ных бо лее расс тав лен ные. Соц ве тия из 3-5 
ко ло со об раз ных вет вей, рас по ло жен ных по лу-
зон ти ком, рас ки дис тое или сжа тое, с поч ти си дя-
чи ми цвет ка ми; цвет ки пя тич лен ные; ча ше лис-
ти ки 2-3 мм дли ной, про дол го ва то-яйце вид ные, 
си зо-зе ле ные или жел то ва тые, до ос но ва ния сво-
бод ные; внеш ние в два-три ра за длин нее ча шеч-
ки, с зо ло тис то-жел ты ми, лан це то вид ны ми или 
ли ней но-лан цет ны ми, ост ры ми ле пе ст ка ми, 4.5 
мм дли ной, 1.5-2 мм ши ри ной; ты чин ки в чис-
ле 10, нем но го ко ро че ле пе ст ков; под пес тич ные 
че шуй ки с ши ри ной, пре вы шающей дли ну, или 
поч ти квад рат ные, око ло 0.5 мм в дли ну и ши-
ри ну; лис тов ки блед но-зе ле ные или бе ло ва тые, 
3.5-4.5 мм в дли ну, лан цет ные, звезд ча то-рас хо-
дя щиеся, с ко рот ким, пря мым но си ком.

В ре зуль та те комп лекс но го исс ле до ва ния 
влия ния ал ма тинс ких ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2 на раз-
лич ные ком по нен ты фи тоэко сис тем на при ме-
ре выб ран но го объек та бы ла пред ло же на сле-
дующая зо наль ная клас си фи ка ция.

Зо ны фи тоэко ло ги чес ко го мо ни то рин га бы-
ли клас си фи ци ро ва ны как бе зо пас ная зо на (4-5 
км от ТЭЦ), зо на час тич но го раз ру ше ния (2-3 
км от ТЭЦ) и зо на пол но го раз ру ше ния фи тоэко-
сис тем (ме нее 1 км от ТЭЦ). Ре зуль та ты мор фо-
мет ри чес кой диаг нос ти ки ви дов Sedum acre L. 
по сте пе ни уда лен нос ти от ал ма тинс ких ТЭЦ-1 
и ТЭЦ-2 по ука зан ным зо нам при ве де ны в таб-
ли це 1.

Из дан ных таб ли цы 1 вид но, что мор фо мет-
ри чес кие па ра мет ры исс ле до ван ных по пу ля ций 
Sedum на раз лич ном расс тоя нии от ис точ ни ков 
ат мос фер но го заг ряз не ния по ка за ли зна чи тель-
ную раз ни цу в не ко то рых из них, нап ри мер, 
сред няя вс хо жес ть в % к пло ща ди вы сад ки ви-
дов Sedum на тер ри то риях, смеж ных с ТЭЦ-1 и 
ТЭЦ-2 (ме нее 1 км), как бы ло установ ле но, бы-
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ла 1.9-2.0 ра за ни же, чем для бо лее от да лен ных 
зон. Сред няя вы со та рас те ний в см и про дук тив-
нос ть над зем ной фи то мас сы умень ша лись каж-
дая боль ше, чем в 2 ра за, по ме ре приб ли же ния в 
предп риятиям-ис точ ни кам заг ряз не ния. 

По доб ные же зна чи тель ные из ме не ния в 
на бо ре мор фо ло ги чес ких ха рак те рис тик по-
ка за ли и дли на бо ко вых по бе гов рас те ния, и 
сред няя пло щадь лис та в мм2. Вб ли зи ТЭЦ-1 
и ТЭЦ-2 был за фик си ро ван зна чи тель но по вы-
шен ный уро вень по гиб ших рас те ний, что мо жет 
быть следс твием раз лич ной реак ции от дель ных 

предс та ви те лей исс ле дуемой груп пы рас те ний 
на уве ли че ние кон цент ра ций ток си нов, в то вре-
мя как час тич ное вы жи ва ние от дель ных рас те-
ний мо жет быть объяс не но как их по вы шен ной 
кон ку рен тос по соб ностью, так и экоа дап та цией 
ви дов, оп ре де ляющей ком пен са цион ный биохи-
ми чес кий отк лик на внеш нее ант ро по ген ное 
нап ря же ние [10, 11]. В наибо лее близ ких к ис-
точ ни кам ат мос фер но го заг ряз не ния зо нах за-
час тую наб лю дает ся столь зна чи тель ный уро-
вень по ра же ния рас те ний, что диаг нос ти ка 
мор фо мет ри чес ких па ра мет ров зат руд не на. 

Таб ли ца 1 – Мор фо мет ри чес кие ха рак те рис ти ки ст рук ту ры по пу ля ций Sedum acre L. по зо нам фи тоэко ло ги чес-
ко го мо ни то рин га вб ли зи ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2 г. Ал ма ты

Па ра метр
 ТЭЦ-1  ТЭЦ-2

5 км 3 км 1 км 5 км 3 км 1 км
Сред няя вс хо жес ть в % к пло ща ди вы сад ки 83.3±2.4 70.1±4.0 41.5±2.1 84.1±2.7 70.7±3.8 43.6±2.4
Сред няя вы со та рас те ний в см 15.6±0.4 12.8±0.5 9.7±0.5 14.8±0.4 12.1±0.6 9.3±0.4
 Чис ло рас те ний на м2 185±19 229±37 89±16 197±21 244±31 96±13
Пло щадь лис та, мм2 45.5±1.9 35.6±2.5 33.3±1.9 48,2±2,3 37.5±2.5 34.1±2.1
Сред няя мас са по гиб ших рас те ний в г/м2 0.3±0.1 12.2±2.6 15.3±2.9 0,3±0,1 11.9±2.2 14.5±2.5

Столь зна чи тель ное из ме не ние в сос тоя нии 
и ст рук ту ре по пу ля ций Sedum acre L., осо бен но 
в зо нах вы со ко го ант ро по ген но го нап ря же ния, 
при во дит к из ме не нию фи то хи ми чес ко го сос та-
ва произ рас таю щих ви дов. 

Фи то хи ми чес кое исс ле до ва ние об раз цов 
очит ка гиб рид но го из раз лич ных зон ант ро по-
ген но го воз дейст вия про во ди лось с ис поль зо-
ва нием 30%-ых вод но-спир то вых изв ле че ний 
ка пель ным и хро ма тог ра фи чес ким ме то да ми в 
при су тс твии ау тен тич ных об раз цов, а так же ко-
ли че ст вен ным ана ли зом иден ти фи ци ро ван ных 
групп БАВ (таб ли ца 2) [6-9]. 

По ми мо об ще го ко ли че ст ва и умень ше ния 
ко ли че ст ва изв ле каемых ком по нен тов, исс ле-
до ва ние по ка за ло зна чи тель ные из ме не ния в 
ка че ст вен ном сос та ве ком по нен тов каж дой из 
упо мя ну тых ст рук тур ных групп рас ти тель ных 
биоло ги чес ки ак тив ных ве ще ств. По лу чен ные 
экс пе ри мен тальные дан ные бы ли срав не ны с 
опи сан ны ми в ли те ра ту ре дан ны ми фи то хи ми-
чес ко го ана ли за ана ло гов, произ рас таю щих в 
дру гих геог ра фи чес ких зо нах, а так же с на ши-
ми ран ни ми ре зуль та та ми исс ле до ва ний [12-15]. 
Срав ни тель ный ана лиз дан ных по ка зал, что в 

зо не пол но го раз ру ше ния фи тоэко сис тем (ме нее 
1 км от ТЭЦ) зна чи тель но (не ме нее чем в 1.4-1.7 
раз) по вы ше но со дер жа ние тя же лых ме тал лов в 
над зем ной час ти рас те ний (в таб ли це 2 – зо ла, не 
раст во ри мая в 10% кис ло те хло ро во до род ной), 
что яв ляет ся яв ным следс твием не дос та точ но го 
конт ро ля к со дер жа нию по ли ме тал ли чес кой пы-
ли в га зо об раз ных выб ро сах ука зан ных предп-
рия тий. Ре зуль та ты про цес сов дест рук тив но го 
окис ле ния, прос ле жи ваемые в биоге не ти чес ком 
цик ле рас те ний (в таб ли це 2 – по вы ше ние со дер-
жа ния окис лен ных форм БАВ – фла во ноидов, 
ку ма ри нов), яв ляют ся следс твием по вы шен но-
го со дер жа ния окис лов азо та и се ры в воз ду хе. 
Так же сре ди фла во но ид ных ком по нен тов очит-
ка ед ко го от ме че но по вы шен ное в срав не нии с 
ана ло гич ны ми ви да ми из эко ло ги чес ки бла гоп-
рият ных зон ко ли че ст во триок си за ме щен ных 
по коль цу В ст рук тур, а так же ве ще ств, ха рак-
те ри зующих ся час тич ной дест рук цией коль ца С 
в обоих ти пах БАВ. Кро ме то го, зна чи тель ное 
умень ше ние со дер жа ния по ли са ха ри дов в исс-
ле дуемых об раз цах, оче вид но, яв ляет ся следс-
твием их час тич ной кис лот ной дест рук ции.
Таб ли ца 2 – Фи то хи ми чес кий ана лиз Sedum acre L. 
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по зо нам эко ло ги чес ко го мо ни то рин га вб ли зи ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2 г. Ал ма ты (в %, в пе рес че те на аб со лют но су хое 
сырье)

Па ра метр
 ТЭЦ-1  ТЭЦ-2

5 км 3 км 1 км 5 км 3 км 1 км
Зо ла об щая 11.3 12.6 16.4 11.5 12.3 15.8
Зо ла не раст во ри мая в 10% HCl 4.6 4.9 6.4 4.4 4.7 5.8
Фла во но иды 2.4 2.3 2.0 2.4 2.4 2.1
Ду биль ные ве ще ст ва 12.8 12.7 12.7 12.9 12.9 12.8
Ку ма ри ны 0.5 0.5 0.3 0.5 0.5 0.4
Три тер пе но иды 6.1 6.1 6.0 6.1 6.0 6.0
По ли са ха ри ды 8.7 8.4 7.4 8.7 8.5 7.3
Ант ра хи но ны 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 сле ды 
Ал ка лоиды 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1
Ами но кис ло ты 1.7 1.6 1.4 1.7 1.7 1.5
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 Зак лю че ние

Впер вые на при ме ре ши ро ко ис поль зуемо-
го в де ко ра тив ных це лях куль ти ви руемо го ви да 
Sedum acre L. се мей ст ва Crassulaceae по ка за но 
влия ние не ко нт ро ли руемых выб ро сов кис лот-
ных га зов и по ли ме тал ли чес кой пы ли произ во-
дст вен ных предп рия тий топ лив но-энер ге ти чес-
ко го комп лек са г. Ал ма ты (ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2) на 
из ме не ния в хи ми чес ком сос та ве рас те ний, на 
сос тоя ние и ст рук ту ру по пу ля ций рас те ний, в 
за ви си мос ти от бли зос ти к предп риятиям-ис точ-
ни кам заг ряз не ния воз душ но го бас сейна. 

Экс пе ри мен тально до ка зан ные зна чи тель-
ные из ме не ния мор фо мет ри чес ких ха рак те рис-
тик ст рук ту ры по пу ля ций Sedum acre L., осо бен-
но в зо не пол но го раз ру ше ния фи тоэко сис тем 
(ме нее 1 км от ТЭЦ) не поз во ляет ре ко мен до вать 
этот вид для нап рав лен но го озе ле не ния тер ри то-
рии, вви ду его не вы со кой адап тив нос ти к ос-
нов ным тех но ген ным ток си нам про мыш лен ных 
предп рия тий го ро да. 

Ре зуль та ты срав ни тель но го фи то хи ми чес ко-
го ана ли за об раз цов тра вы очит ка ед ко го, про-

ве ден но го для рас те ний тех же зон фи тоэко-
ло ги чес ко го мо ни то рин га, сви де тель ст вуют о 
том, что ог ра ни че ние на сбор и ис поль зо ва ние 
ви дов ука зан но го рас те ния в го ме опа ти чес кой 
прак ти ке и на род ной ме ди ци не мо жет расп-
рост ра нять ся толь ко на рас те ния, соб ран ные в 
не пос редст вен ной бли зос ти от про мыш лен ных 
предп рия тий (до 1 км). Ко ли че ст во тя же лых ме-
тал лов в тра ве изу чаемо го ви да на расс тоя нии 
бо лее 1 км уже не пре вы шает ре ко мен до ван ных 
ВОЗ пре дель но-до пус ти мых зна че ний по каж-
до му из ком по нен тов, а по вы ше ние со дер жа ния 
ос нов ных групп БАВ (фла во ноидов, ду биль ных 
ве ще ств, ку ма ри нов, ант ра хи но нов, ал ка лои дов 
и тер пе ноидов) спо со бс твует по вы ше нию его 
эф фек тив нос ти при ис поль зо ва нии в ме ди ци нс-
ких це лях.

По лу чен ные эко ло го-фи то хи ми чес кие и мор-
фо мет ри чес кие дан ные по сос та ву и ст рук ту ре 
по пу ля ций Sedum acre L. поз во ляют до пол нить 
ре зуль та ты комп лекс но го ре сур со вед чес ко го исс-
ле до ва ния ка за хс танс ких ви дов рас те ний ро да 
Sedum L. с целью вве де ния их ви дов в Го су да рст-
вен ную фар ма ко пею Рес пуб ли ки Ка за хс тан. 
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