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Вивчено вплив токсичних газів SO2 і NO2 (м. Дніпро) на 

динаміку вмісту каротиноїдів у листках самосіву Acer negundo L., 

Robinia pseudoacacia L. і Quercus robur L. Виявлена однакова 

спрямованість накопичення жовтих пігментів в асиміляційних 

органах рослин контрольної і забрудненої територій протягом 

періоду вегетації. Показано, що концентрація каротиноїдів у 

листках самосіву підвищується у всіх видів в зоні із середнім 

рівнем забруднення середовища фітотоксікантами, а у Q. robur – і 

в зоні з високими дозами SO2 і NO2 в атмосферному повітрі. При 

хронічній дії газоподібних аерополлютантів кількість жовтих 

пігментів у листках A. negundo істотно падає. У порядку 

зниження стійкості самосіву до промислових емісій діоксиду 
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сірки та азоту за показником вмісту каротиноїдів досліджувані 

види можна розташувати так: 

Q. robur > R. pseudoacacia > A. negundo. 

Промислове забруднення, Acer negundo L., Robinia 

pseudoacacia L., Quercus robur L., каротиноїди, листя 

 

 

Техногенне навантаження на навколишнє середовище 

призводить до появи деструктивних змін та наступної 

деградації як природних, так і штучних екосистем. Лісові 

фітоценози у Степовому Придніпров’ї зростають у сфері дії 

антропогенних чинників довкілля та в умовах 

невідповідності лісорослинним умовам існування [7]. 

Обидва фактори утруднюють природне насіннєве 

відновлення рослин, про що свідчать дослідження 

кількісного складу та розподілу за віковими групами 

самосіву і підросту деревних едифікаторів, а також його 

якісних характеристик [3]. 

В основі адаптаційної здатності рослин за дії 

екстремальних факторів зовнішнього середовища лежить 

зміна морфофізіологічних характеристик асиміляційного 

апарату [9]. До них належать біометричні показники 

(кількість і площа листків, площа асиміляційної поверхні 

пагона, флуктуаційна асиметрія листків тощо) [3, 14] і 

біохімічні (вміст пігментів, вуглеводів, білків, компонентів 

антиоксидантного захисту та ін.) [1, 4, 12–14]. Останні 

виявляються раніше, ніж з’являться видимі ознаки 

пошкодження вегетативних органів або пригнічення їх 

росту, тому можуть діагностувати ранні стадії негативного 

впливу факторів довкілля на рослинний організм.   

Найважливішою біохімічною характеристикою листка є 

вміст і якісний склад фотосинтетичних пігментів. 

Каротиноїди – обов’язкові компоненти світлозбирального 

комплексу фотосинтетичного апарату [11]. Структура їх 

молекул дозволяє здійснювати поглинання та міграцію 

сонячної енергії в ланцюгу фотосинтетичних пігментів для 

забезпечення ефективної роботи реакційних центрів 

фотосистем, а також захист молекул хлорофілу від 

фотоокиснення (у разі надходження надлишкових квантів 

світла) та руйнування в умовах активації вільнорадикальних 
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процесів, які зростають за дії на клітину токсичних 

сполук [1, 10].  

Слід зазначити, що стан антиоксидантної системи, і в 

тому числі концентрації жовтих пігментів, в асиміляційних 

органах ювенільної та віргінільних стадій деревних рослин в 

умовах степової зони України не вивчений. Зважаючи на це, 

мета роботи – дослідити вплив промислового забруднення 

середовища (пріоритетні забруднювачі SO2 та NO2) на 

динаміку вмісту каротиноїдів у листках самосіву Acer 

negundo L., Robinia pseudoacacia L. та Quercus robur L. в 

умовах м. Дніпро. 

 

Матеріали та методи досліджень 

Об’єктами дослідження були листки самосіву трьох 

деревних порід: аборигенного виду Quercus robur L. (родина 

Fagaceae A. Br.) та інтродуцентів Acer negundo L. (Aceraceae 

Juss.) і Robinia pseudoacacia L. (Fabaceae Lindl.). Збирання 

матеріалу проводили на трьох пробних ділянках: двох 

дослідних і в контрольній зоні – на території Ботанічного 

саду Дніпровського національного університету ім. Олеся 

Гончара, де концентрації забруднювачів не перевищували 

ГДК. Моніторингова точка І (зона сильного забруднення) 

розташована на відстані 2 км від ПРАТ «Дніпропрес», 

джерела забруднення SO2 та NO2 (5,8 та 6,0 ГДК відповідно 

для SO2 та NO2), а точка ІІ (зона середнього забруднення) – 

на відстані 3 км (концентрації обох газів перевищували ГДК 

у 3 рази) [6]. 

Проби листя однорічного самосіву відбирали у червні, 

липні й вересні 2009 р. Концентрацію каротиноїдів 

визначали в ацетоновій витяжці із непошкоджених ділянок 

листків на спектрофотометрі СФ-2000 за довжини хвилі 

440,5 нм. Розрахунки проводили за формулою Веттштейна 

[2]. Повторність досліду була трикратною. Результати 

експерименту оброблені статистично за допомогою 

програми Microsoft Office Excel 2010. Розраховували 

середню арифметичну похибку, для порівняння вибірок 

використовували t-критерій Стьюдента (p < 0,05, p < 0,01). 
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Результати та їх обговорення 

Як видно з таблиці 1, в умовах чистої зони динаміка 

вмісту каротиноїдів у листках самосіву A. negundo та 

Q. robur протягом вегетаційного періоду була однаковою: 

кількість жовтих пігментів зменшувалась протягом червня – 

липня (під час сильних посух), а максимальне значення 

показника спостерігалося у вересні. В асиміляційних органах 

R. pseudoacacia концентрація допоміжних пігментів 

фотосинтезу зростає на зразок експоненціальної кривої.  

Наші дослідження показали, що забруднення 

середовища токсичними газами SO2 та NO2 не впливає на 

спрямованість змін вмісту каротинів і ксантофілів у листках 

самосіву: у всіх досліджених видів крива динаміки кількості 

каротиноїдів в обох моніторингових точках має практично 

такий же характер, як і у рослин Ботанічного саду ДНУ 

(табл. 1).  
 

Таблиця 1 – Вплив промислового забруднення на 

динаміку вмісту каротиноїдів у листкахсамосіву деревних 

рослин, % абсолютно сирої ваги 

Table 1 – The influence of industrial pollution on 

carotenoid content dynamics in the leaves of self-sown of woody 

plants, % total green weight 
 

 

Місяць 
Контроль 

(n=3) 

Моніторингова 

точка І  

 (n=3) 

 

t 

Моніторингова 

точка ІІ  

(n=3) 

 

t 

Acer negundo 

Червень 

Липень 

Вересень 

0,41±0,01 

0,31±0,00 

0,41±0,04 

0,22±0,02*,** 

0,15±0,01*,** 

0,45±0,04 

8,49 

16,00 

0,71 

0,52±0,01*,** 

   0,34±0,01  

0,59±0,03* 

7,78 

3,00 

3,60 

Quercus robur 

Червень 

Липень 

Вересень 

0,26±0,05 

0,21±0,01 

0,37±0,02 

0,36±0,03 

0,31±0,02* 

0,56±0,04* 

1,72 

4,47 

4,25 

0,48±0,01* 

  0,32±0,01*,** 

    0,62±0,04* 

4,31 

7,78 

5,59 

Robinia pseudoacacia 

Червень 

Липень 

Вересень 

0,43±0,03 

0,44±0,02 

0,74±0,05 

0,41±0,01 

0,31±0,02 

0,41±0,04 

0,63 

0,65 

0,52 

0,61±0,04* 

0,57±0,03* 

    0,87±0,10 

3,60 

3,61 

1,16 
 

Примітка: * – дані достовірні при p < 0,05, ** – при p < 0,01 

 

http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=2903140_1_2&s1=%EA%E0%F0%EE%F2%E8%ED%EE%E8%E4%FB
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=2903140_1_2&s1=%EA%E0%F0%EE%F2%E8%ED%EE%E8%E4%FB
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Виявлено, що в умовах чистої зони серед вивчених видів 

деревних найвищий вміст допоміжних пігментів 

фотосинтезу в листках протягом вегетаційного 

періодувластивий самосіву R. pseudoacacia (0,43–0,74 мг/г 

сирої ваги). У A. negundo ці показники варіюють у межах 

0,31–0,41, а у Q. robur – 0,21–0,37 мг/г відповідно. 

Токсичні гази суттєво впливають на вміст каротиноїдів 

у листках усіх об’єктів дослідження, але характер цих змін 

має свої особливості для кожного виду (рис. 1). Так, цей 

показник у A. negundoв зоні сильного забруднення 

середовища SO2 та NO2 протягом червня – липня суттєво 

падає порівняно з відповідними величинами рослин 

Ботанічного саду ДНУ (на 46,3 та 51,6 % у червні та липні 

відповідно). Наприкінці вегетації кількість жовтих пігментів 

у листках самосіву дослідних і контрольних рослин 

практично не відрізняється (відмінності недостовірні при p < 

0,05).  

В асиміляційних органах A. negundo, що зростає в зоні 

середнього забруднення середовища, вміст каротиноїдів у 

червні й вересні значно перевищує відповідні показники 

рослин чистої зони, а в липні достовірні відмінності між 

контрольним і дослідним значеннями не виявлені (рис. 1). 

Вміст каротиноїдів у листках R. pseudoacacia за дії 

антропогенних факторів довкілля теж залежить від рівня 

забруднення: в зоні високих концентрацій SO2 та NO2 цей 

показник не відрізняється від контрольних величин протягом 

всього періоду вегетації. За дії середніх доз діоксидів 

сульфуру та нітрогену в атмосферному повітрі в червні й 

липні він зростає порівняно з контролем, а у вересні 

залишається незмінним (відмінності між контрольним і 

дослідним значеннями недостовірні при p < 0,05).  

Концентрація жовтих пігментів у листках самосіву 

Q. robur в обох моніторингових точках протягом всього 

періоду досліджень суттєво перевищує контрольні значення 

показника: на 47,6–51,4 та 52,4–84,6 % в зонах середнього та 

сильного забруднення відповідно. Таку реакцію пігментного 

комплексу самосіву Q. robur ми вважаємо адаптивною 

відповіддю на техногенний стрес, оскільки каротиноїди є 
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важливими антиоксидантами, а за дії фітотоксикантів 

вільнорадикальні процеси в клітинах підсилюються [4].  

 

 
 

Рисунок 1 – Вплив промислового забруднення на 

динаміку вмісту каротиноїдів у листках самосіву деревних 

рослин, % від контролю. А – моніторингова точка І, В – 

моніторингова точка ІІ 

Figure 1 – The influence of industrial pollution on 

carotenoid content dynamics in the leaves of self-sown of woody 

plants, % for reference area. A – Monitoring point 1, B – 

Monitoring point 2 

 
У попередніх дослідженнях нами показано, що в зоні 

сильного забруднення середовища інгредієнтами 

промислових викидів SO2 та NO2 у самосіву A. negundo і 

R. pseudoacacia спостерігається тенденція до підвищення 

протягом вегетації вмісту суми хлорофілів (а+b) у листках 

[12]. У самосіву Q. robur концентрація зелених пігментів 

практично не змінюється. Отже, адаптація комплексу 

фотосинтетичних пігментів у досліджених деревних порід 

досягається різними шляхами: у самосіву Q. robur – за 

рахунок збільшення у листках концентрації каротиноїдів, а у 

http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=2903140_1_2&s1=%EA%E0%F0%EE%F2%E8%ED%EE%E8%E4%FB
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=2903140_1_2&s1=%EA%E0%F0%EE%F2%E8%ED%EE%E8%E4%FB
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A. negundo і R. pseudoacacia – внаслідок підвищення вмісту 

хлорофілів. 

У літературі наявні суперечливі дані щодо впливу 

техногенних умов зростання на кількість каротиноїдів у 

асиміляційних органах деревних рослин. Так, за даними 

І. Л. Бухаріної зі співавт. [5] в умовах антропогенного 

забруднення концентрація каротинів і ксантофілів у листках 

Tilia cordata Mill. суттєво знижувалась. В. І. Парпан і 

М. М. Миленька [9] встановили зменшення вмісту жовтих 

пігментів у асиміляційних органах Populus pyramidalis Roz. в 

сфері дії викидів Бурштинської теплоелектростанції, що 

автори вважають ознакою низької толерантності виду до 

впливу урботехногенних полютантів. О. А. Маракаєв зі 

співавт. [8] зафіксували збільшення накопичення 

каротиноїдів у листках Betula pendula Roth. та Populus 

nigra L. і віднесли його до пристосувальних реакцій 

пігментних систем досліджених видів до промислових 

викидів. 

Таким чином, вивчення динаміки жовтих пігментів 

фотосинтезу в асиміляційних органах самосіву різних видів 

деревних протягом вегетаційного періоду свідчить про 

високу чутливість цього показника до промислового 

забруднення середовища токсичними газами SO2 та NO2. 

 

Висновки 

1. Техногенне забруднення навколишнього середовища 

токсичними газами не впливає на спрямованість динаміки 

концентрації каротиноїдів у асиміляційних органах самосіву 

Acer negundo L., Robinia pseudoacacia L. та Quercus robur L. 

Виявлено підвищення кількості допоміжних пігментів 

фотосинтезу в листках самосіву всіх видів у зоні середнього, 

а у Q. robur – і в зоні сильного забруднення середовища.  

2. У порядку зменшення стійкості самосіву до 

токсичних газів за показником вмісту каротиноїдів 

досліджені види можна розмістити таким чином: 

Q.  robur > R. pseudoacacia > A. negundo.  

3. У подальших дослідженнях буде вивчено динаміку 

залежності фотосинтетичної активності листків самосіву 
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деревних рослин від концентрації фотосинтетичних 

пігментів за дії токсичних газів.  
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CAROTENOID CONTENT DYNAMICS  IN THE SELF-

SOWN LEAVES OF WOODY PLANTS UNDER 

INDUSTRIAL POLLUTION 
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The paper studies the influence of industrial pollution on 

carotenoid content dynamics in the self-sown leaves of woody 

plants in the conditions of the Dnipro City. The research objects 

were three species, among them one local flora representatives 

(Quercus robur L.)andtwo introducedspecies (Acer negundo L. 

and Robinia pseudoacacia L.).  

The research material was collected in 2009 in the three 

sample areas: two test areas, which are located near the CJSC 

«Plant Dnipropres», and the reference area. Monitoring point 1 is 

characterized by the highest pollution rate and is located as far as 

2000 m to the southwest of the source of industrial emission. It 

features average concentrations of toxic gases as indicated below: 

SO2 – 5.8, NO2 – 6.0 GDC accordingly. An average pollution rate 

is found at monitoring point 2 as far as 3000 m to the south ofthe 

plant, where the concentrations of SO2 and NO2 are 3GDC. The 

http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=2903140_1_2&s1=%EA%E0%F0%EE%F2%E8%ED%EE%E8%E4%FB
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relatively clean reference area is located in the Botanical garden 

of Oles Honchar Dnipro National University. 

Study of the dynamics of auxiliary pigments of 

photosynthesis in assimilation organs of self-grown plants of 

investigated tree species shows the high sensitivity of this 

indicator to industrial pollution of sulfur (IV) and nitrogen (IV) 

oxides during the growing season. The study revealed that 

experimental and control plants have the same tendency of 

accumulation of yellow pigments in the leaves during the 

vegetation period. There is an increase of concentration of 

carotenoids in self-seeding leaves of all species in the zone of 

moderate pollution, and in Q. robur in the zone of strong. Due to 

the chronic effects of high doses of SO2 and NO2, the amount of 

yellow pigments in A. negundo leaves significantly reduces. In 

the order of stability reduction of plant resistance to toxic gases 

by the index of carotenoid content, the investigated species can 

be placed as follows: Q. robur > R. pseudoacacia > A. negundo. 
 

 

 


