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Анализ современного состояния взаимодействия природы и общества в начале 

третьего тысячелетия показывает, что человечество стало осознавать ограниченность 
антропоцентрического мировоззрения, изъяны технократического типа цивилизации. 
Наступает осознание того, что ресурсы биосферы конечны, хозяйственная ёмкость 
жизнеобеспечивающих природных систем ограничена, интенсивное перемещение сырья и 
отходов по планете чревато непредсказуемыми последствиями. Приходит понимание, что 
лишь содружество с природой поможет человечеству разумно вписаться в биосферные 
циклы, придти к пониманию универсальных законов природы [8]. Обозначена роль 
экологического образования в подготовке специалистов, соответствующих современным 
реалиям. Требуется экологизация всей системы образования, что в полной мере относится 
и к химическому образованию. 

Химический эксперимент является неотъемлемым компонентом профессиональной 
подготовки студентов –химиков, поэтому в целях экологического образования и 
воспитания химиков определенное место должно быть уделено экспериментам 
природоохранной направленности. Особая роль принадлежит биохимическим 
экспериментам, которые способствуют приближению химии к пониманию процессов в 
живой природе, недаром одним из приоритетных направлений химии 21 века названа 
химия жизни. 

Примером подобных экспериментов является исследование действия экологически 
значимых ферментов растений, в частности, древесных растений. 

Древесные растения широко используются в озеленении городов и являются наиболее 
чувствительными к изменению различных факторов среды и загрязнению воздуха. Они 
считаются общепризнанными биофильтрами, способными поглощать и нейтрализовать 
часть атмосферных загрязнителей, задерживают пылевые частицы, сохраняя прилегающие 
территории от пагубного воздействия экотоксикантов [1-4]. В условиях загрязнения 
растения подвергаются окислительному стрессу, обусловленному формированием 
активных форм кислорода, к числу которых относится и пероксид водорода. 
Окислительный стресс в растениях возникает в результате действия практически всех 
неблагоприятных факторов внешней среды, включая засуху, почвенное засоление, 
загрязнение воздуха токсическими соединениями, такими, например, как озон, оксиды 
серы и азота, тяжелые металлы, низкие и высокие температуры, свет высокой 
интенсивности, ультрафиолетовое излучение, недостаток элементов минерального питания, 
некоторые гербициды, патогены различной природы и др. [2]. Нарушение их деятельности 
может проявляться изменениями важнейших физиологических процессов фотосинтеза, 
дыхания, водного режима, минерального питания, устойчивости растений.  
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В последние годы все более популярной становится гипотеза, согласно которой 
адаптация растений к действию стрессоров различной природы в значительной степени 
зависит как от функционирования антиоксидантных ферментов (пероксидазы, каталазы, 
супероксиддисмутазы и др.), так и от накопления в клетках низкомолекулярных 
антиоксидантов [7]. В ряде работ показано, что изменения активности антиоксидантных 
систем наблюдается в ответ на действие неблагоприятных факторов среды, таких как 
повышение концентрации тяжелых металлов в среде и загрязнение атмосферного воздуха. 

Под влиянием негативных воздействий среды происходит активирование некоторых 
окислительно-восстановительных ферментов, например, пероксидазы, активно 
работающей в условиях антропогенного загрязнения. Как показано во многих работах [1-4, 
6,7], активность пероксидазы коррелирует с усилением негативных факторов окружающей 
среды, таких, как повышение концентрации тяжелых металлов в среде и загрязнение 
атмосферного воздуха. Пероксидаза является удобным индикатором для выявления 
газодымного загрязнения от автомобильного транспорта и работы промышленного 
комплекса. 

Целью нашей работы было выявление различий в активности пероксидазы типичных 
для города Костаная древесных растений – березы повислой (Betula pendula), тополя 
бальзамического (Populus balsamifera) и сосны обыкновенной (Pinus sylvestris), 
произрастающих в парковой зоне и вблизи мест с оживленным транспортным движением. 
Для исследования брали листья березы и тополя (в конце летнего и начале осеннего 
периода) и хвою сосны (в начале осеннего и в зимний период). 

Определение активности пероксидазы проводилось титриметрическим методом с 
использованием в качестве субстрата пирокатехина и фотоэлектроколориметрическим 
методом по окислению бензидина. Результаты экспериментов представлены на рисунках 1 
и 2. 

 
 

Рисунок 1 Изменение активности пероксидазы в листьях тополя (Populus balsamifera) и березы 
(Betula pendula) разных мест произрастания (сентябрь) 

 
Как показано на рисунке 1 уровень активности фермента имеет специфический для 

каждого вида характер. Сентябрь соответствует концу вегетационного периода, когда 
метаболическая активность растений угасает, поэтому различия в активности пероксидазы 
в зависимости от зоны произрастания невелики, но у березы в придорожной зоне она все 
же остается повышенной. Это согласуется с литературными данными [3] о том, что 
максимальная активация пероксидазы в городских условиях наблюдается в листьях березы 
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повислой, что позволяет заключить о более высокой чувствительности данного вида 
древесной породы к атмосферным загрязнителям. Что касается пероксидазы листьев 
тополя, то имеются данные, что тополь отличается большей устойчивостью к 
загрязняющим веществам, возможно поэтому активность фермента в придорожной зоне 
несколько ниже, а в целом мало отличается от таковой в парковой зоне [5]. 

На рисунке 2 представлены результаты фотоэлектроколориметрического определения 
активности пероксидазы в хвое сосны. 

  

 
 

Рисунок 2 Сезонные изменения активности пероксидазы в хвое сосны (Pinus sylvestris) 
разных мест произрастания 

 
Под влиянием негативных воздействий среды происходит активирование 

фермента, разница в активности по зонам произрастания четко выражена, причем в 
отличие от лиственных деревьев в хвое сосны наблюдаются различия в активности 
исследуемого фермента даже в зимний период. Как отмечено в работе [6] для 
осеннего периода характерна относительно высокая активность пероксидазы хвои 
сосны обыкновенной, что связано с её участием в процессах стресс-адаптации к 
низким температурам в зимний период. 

Анализ и сравнение полученных данных свидетельствуют о различиях в 
активности пероксидазы разных древесных растений. Наблюдаются также различия в 
активности фермента растений парковой зоны и придорожных участков, причем 
зависимость активности от места произрастания у разных видов растений 
проявляется по-разному. Полученные результаты показали, что изменение активности 
пероксидазы под влиянием различных факторов городской среды характерно и для 
конца вегетационного периода. 

Подобные исследования могут быть использованы для курсовых и дипломных 
работ, для научных проектов, отдельные элементы могут входить в соответствующие 
лабораторные работы, повышая их экологическую значимость. 
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Антропогенный фактор изменяет структуру энтомофауны растительных сообществ, в 

том числе агробиоценозов. Сельскохозяйственные угодья оказались полигоном под 
влиянием хозяйственной деятельности человека для развития и адаптации новых видов 
энтомофауны. Сформировавшаяся энтомофауна яровой пшеницы в настоящее время 
претерпевает некоторые изменения, связанные с меняющимися погодно-климатическими 
условиями и агротехникой возделывания яровой пшеницы. 

В силу специфичности агробиоценозов для энтомофауны формируются оптимальные 
условия для роста и развития, создается кормовая база. Микроклиматические условия 
региона благоприятствуют развитию одних видов членистоногих и элиминации других. В 
результате хозяйственной деятельности человека отдельные виды, для которых новые 
условия благоприятны, становятся опасными вредителями сельскохозяйственных культур. 
В исследуемом нами Аршалынском районе Акмолинской области примером явилось 
увеличение популяций серой зерновой совки в качестве вредителя. Распашка целинных 
земель под яровую пшеницу спровоцировало массовое размножение серой зерновой совки 
в 1905, 1937 и 1957 годах. Последняя массовая вспышка вредителя  послужила толчком для 
изучения данного вида [3]. 
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