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ЗМІНИ ПРООКСИДАНТНО-АНТИОКСИДАНТНОЇ РІВНОВАГИ 
НАСІННЯ ДЕЯКИХ ДЕРЕВНИХ ПОРІД В УМОВАХ 

ПРОМИСЛОВОГО МІСТА

Досліджено зміни показників прооксидантно-антиоксидантної рівноваги у насін-
ня Ailanthus altissima Swingle, Acer platanoides L., Acer negundo L., Acer рseudoplatanus 
L. при достиганні в умовах антропогенно забрудненого м. Дніпропетровськ. Уста-
новлено, що в насінні A. negundo L. та A. рseudoplatanus низька інтенсивність про-
цесів пероксидації супроводжувалась збільшенням активності оксидоредуктаз, що є 
передумовою їх високої стійкості до пероксидного окислення в стані спокою. Для на-
сіння A. platanoides характерний високий вміст продуктів ПОЛ та найнижчі значен-
ня активності захисних антиоксидантних ферментів порівняно з іншими досліджу-
ваними видами. 
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Ключові слова: аерополютанти, антропогенний стрес, супероксиддисмутаза, катала-
за, пероксидаза, ТБК-активні продукти, гідропероксиди ліпідів, Acer platanoides L., Acer 
рseudoplatanus L., Acer negundo L., Ailanthus altissima Swingle.

Исследованы изменения показателей прооксидантно-антиоксидантного равно-
весия у семян Ailanthus altissima Swingle, Acer platanoides L., Acer negundo L., Acer 
рseudoplatanus L. при созревании в условиях антропогенно загрязненного г. Днепро-
петровск. Установлено, что в семенах A. negundo L. и A. рseudoplatanus низкая ин-
тенсивность процессов пероксидации сопровождалась увеличением активности ок-
сидоредуктаз, что является предпосылкой их высокой устойчивости к пероксидно-
му окислению в состоянии покоя. Для семян A. platanoides L. характерно высокое со-
держание продуктов ПОЛ и самые низкие значения активности защитных антиок-
сидантных ферментов по сравнению с другими исследуемыми видами. 

Ключевые слова: аэрополлютанты, антропогенный стресс, супероксиддисмутаза, ка-
талаза, пероксидаза, ТБК-активные продукты, гидроперекиси липидов, Acer platanoides 
L., Acer рseudoplatanus L., Acer negundo L., Ailanthus altissima Swingle.

The changes in the indices of prooxidant-antioxidant balance in the seeds of Ailanthus 
altissima Swingle, Acer platanoides L., Acer negundo L., Acer rseudoplatanus L. at maturity 
in conditions of anthropogenic pollution of Dnepropetrovsk. Found that the seeds 
A. negundo L. and A. rseudoplatanus L. low intensity of peroxidation was accompanied by 
an increase in activity of oxidoreductases, which is a prerequisite for their high resistance 
to peroxide oxidation at rest. Seed A. platanoides is characterized by a high content of 
lipid peroxidation products and the lowest values of the activity of protective antioxidant 
enzymes compared with other species. 

Key words: aeropollyutanty, anthropogenic stress, superoxide dismutase, catalase, 
peroxidase, TBA-active products, lipid hydroperoxides, Acer platanoides L., Acer rseudoplatanus 
L., Acer negundo L., Ailanthus altissima Swingle.

У зв’язку із загостренням екологічної ситуації м. Дніпропетровськ, пов’язаної 
зі збільшенням антропогенного забруднення навколишньго середовища внаслі-
док викидів підприємств та автотранспорту [2; 7; 11], великого значення набува-
ють дослідження хронічного впливу антропогенних чинників на онтогенез рос-
линних організмів і особливо на генеративну функцію та властивості насіння в 
урбофітоценозах. В умовах міського середовища захисні адаптаційні механізми 
рослин не просто забезпечують виживання організму, а спрямовані на реаліза-
цію онтогенетичної програми за довготривалого впливу забруднювального фак-
тора [18].

Відомо, що в несприятливих умовах існування материнських рослин відбу-
вається зменшення морфометричних характеристик репродуктивних органів [3; 
8; 25], з’являється велика кількість пустого насіння [6], відбуваються пригнічен-
ня процесів накопичення поживних речовин (крохмалю, сахарози та жирів) [3], 
зниження активності амінотрансфераз та зміни їх ізоферментного складу [4], ре-
дукція вмісту легкорозчинних білків та пригнічення активності інгібіторів про-
теїназ [22], зростання пулу відновленого глутатіону та активності глутатіон-S-
трансферази і глутатіон-редуктази [23]. Однак праці, що розглядають зміни ре-
акції компонентів прооксидантно-антиоксидантної рівноваги насіння в умовах 
міського середовища, практично відсутні. 

Значну роль у реакціях відповіді рослин на несприятливі умови середовища 
відіграють окисно-відновні процеси, зокрема реакції, що здійснюються за участю 
кисневих радикалів [24]. Утворення активних форм кисню (АФК) (синглетний ки-
сень, супероксидний радикал, гідроксильний радикал, пероксид водню), яке нази-
вають «окисним вибухом», є однією з ранніх відповідей на стресовий вплив [18; 
28]. Радикали кисню та продукти їх перетворення становлять загрозу для живо-
го організму, оскільки здатні пригнічувати активність ферментів, змінювати ну-
клеїнові й амінокислоти, змінювати проникність мембран та ін. [18; 30]. Актив-
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ні форми кисню, які утворюються під час стресового впливу, активізують проце-
си пероксидного окислення ліпідів (ПОЛ). При цьому спочатку утворюються пер-
винні молекулярні ПОЛ, до яких належать гідропероксиди ліпідів, дієнові та три-
єнові кон’югати. Первинні продукти зазнають подальших перетворень, у резуль-
таті чого утворюються вторинні продукти ПОЛ, до числа яких належить малоно-
вий діальдегід (а точніше, ТБК-активні продукти) [1; 5; 19]. При цьому у мембра-
нах ліпідів зменшується кількість ненасичених жирних кислот, що супроводжу-
ється зниженням плинності і підвищенням проникності мембран [27]. Наслідком 
таких процесів може бути порушення метаболізму і навіть загибель рослин [13].

У зв’язку з цим у клітинах існує динамічна рівновага між утворенням актив-
них форм кисню та їх ліквідацією, яка здійснюється за допомогою багатокомпо-
нентної системи антиоксидантного захисту, що складається з низько- і високомо-
лекулярних компонентів [18; 28]. Найважливішими високомолекулярними анти-
оксидантами рослин, які безпосередньо знешкоджують активні форми кисню і за-
безпечують комплексний захист біополімерів від АФК, є супероксиддисмутаза 
(СОД), каталаза, пероксидаза [18; 29; 31]. Антиоксидантні ферменти розташовані 
у різних клітинних компартментах, мають різну субстратну специфічність і спо-
рідненість до активних форм кисню [18]. Ферменти антиоксидантного захисту бе-
руть участь у регуляції метаболізму в ході онтогенезу і мають особливе значення 
для рослин, сприяючи їх швидкому пристосуванню до умов зовнішнього середо-
вища, що постійно змінюються [18].

Завданням нашого дослідження стало визначення вмісту продуктів пероксид-
ного окислення ліпідів та активності ключових окисно-відновних ферментів у на-
сінні деяких деревних порід у ході достигання в умовах забрудненого урбанізо-
ваного середовища. 

Об’єкти та методи дослідження. Об’єктами наших досліджень обрано най-
поширеніші на території Дніпропетровська деревні породи: клен гостролистий 
(Acer platanoides L.), клен несправжньоплатановий (Acer рseudoplatanus L.), клен 
ясенолистий (Acer negundo L.) та айлант найвищий (Ailanthus altissima Swingle). 
Насіння відбирали на моніторингових ділянках у ботанічному саду ДНУ (умов-
но чиста зона – контроль) та в окремих точках основних автомагістралей міста: 
пр. Гагаріна, пр. Кірова, вул. Героїв Сталінграда.

Концентрацію гідропероксидів ліпідів визначали згідно з Л. Н. Кургановою 
[12] за кольоровою реакцією з роданистим амонієм. Реакційна суміш містила 1 мл 
супернатанту, етанол, 5 % розчин солі Мора; реакцію запускали додаванням 20 % 
роданистого амонію, зміни оптичної щільності реєстрували при довжині хвилі 
480 нм, показники виражали в одиницях оптичної густини / хв. × г сухої ваги.

Уміст ТБК-активних продуктів визначали за М. М. Мусієнко [15]. Реакцій-
ну суміш, що містила 2 мл супернатанту, 2 мл розчину 2-тіобарбітурової кис-
лоти (ТБК), інкубували 30 хв при 100 ˚С, охолоджували та вимірювали оптич-
ну густину при 532 нм. Концентрацію ТБК-активних продуктів виражали 
в нмоль / хв. × г сухої ваги.

Активність СОД визначали фотоелектроколориметрично за ступенем інгібу-
вання відновлення нітросинього тетразолію за І. О. Переслегіною [16]. Реакційна 
суміш містила 1,2 мл фосфатного буфера; 0,1 мл феназинметасульфату (ФМС); 
0,3 мл розчину нітросинього тетразолію (НСТ); 0,2 мл розчину відновленого ні-
котинамідаденіндинуклеотиду (НАД·Н); 0,3 мл надосадової рідини. Активність 
ферменту визначали в одиницях оптичної густини / хв. × г сухої ваги.

Активність каталази оцінювали за кількістю розкладеного перекису водню 
титриметрично за Б. П. Плешковим [17]. Попередньо центрифуговані зразки ін-
кубували при 25 ºС впродовж 30 хв із пероксидом водню, після чого контрольну 
і дослідну проби титрували розчином перманганату калію. Активність каталази 
виражали в ммолях Н2О2 / хв. × г сухої ваги.
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Активність бензидин-пероксидази реєстрували за швидкістю реакції окис-
лення бензидину фотоелектроколориметрично за [14]. Реакційна суміш місти-
ла 0,2 мл надосадової рідини; 0,8 мл ацетатного буферу й 1 мл 0,1 М розчину 
бензидину. Зміни оптичної щільності реєстрували при довжині хвилі 470 нм у 
циклічному режимі. Активність пероксидази виражали в одиницях оптичної 
густини / хв. × г сухої ваги.

Статистичну обробку результатів, отриманих у триразовій повторності, здій-
снено за допомогою пакета Microfoft Statistica 6.0. Розбіжності між вибірками 
вважали значущими при р ≤ 0,05.

Результати дослідження. Важливим фактором успішного існування рослин 
в умовах постійного хронічного антропогенного стресу є збереження окисно-
відновного гомеостазу їх насіння. Оскільки перекисне окислення ліпідів, індуко-
ване стресовими чинниками, в тому числі й аерополютантами, спричинює руйну-
вання поліненасичених жирних кислот і викликає зміни фізико-хімічних власти-
востей мембран [19], детальне вивчення процесів пероксидації на органному рів-
ні (у насінні) є важливим для оцінки здатності деревних рослин адаптуватись до 
умов існування. Наведені на рис. 1 дані свідчать, що у дослідному насінні серпне-
вого відбору рівень вмісту гідропероксидів ліпідів становить 0,35–1,09 одиниць 
оптичної густини / хв. × г сухої ваги, що було нижчим (на 13–74 %) за їх вміст у 
контролі – 0,75–1,37 одиниць оптичної густини / хв. × г сухої ваги. Виняток ста-
новив A. platanoides L., для насіння якого цей показник збільшений на 25 % від-
носно контрольного насіння.
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 Рис. 1. Вміст гідропероксидів ліпідів у насінні деревних рослин 

в умовах антропогенного стресу: 1 – A. platanoides L.; 2 – A. negundo L.;
3 – A. рseudoplatanus L.; 4 – Ailanthus altissima Swingle

У процесі достигання (вересневий відбір) як у контрольному, так і дослідно-
му насінні A. negundo, A. platanoides, A. рseudoplatanus кількість ГПЛ знижува-
лась порівняно із серпневим насінням у середньому в 1,7–2,0 рази, за винятком 
Ailanthus altissima, у насінні якого цей показник достовірно зростав у 2,5 раза. 
При цьому вміст первинних продуктів лише у насінні A. platanoides достовірно 
перевищував контрольні значення на 57 %.

У стиглому насінні жовтневого відбору A. negundo, A. рseudoplatanus, 
A. platanoides відмічено зниження гідропероксидів порівняно з контрольним на-
сінням на 25, 15 і 8 %. Протилежну тенденцію зафіксовано для насіння Ailanthus 
altissima, вміст ГПЛ у якого перевищував контроль на 8 %. Це ймовірно свідчить 
про злагоджене функціонування антиоксидантної системи захисту.

Відомо, що гідропероксиди ліпідів є порівняно нестійкими сполуками, які 
легко підлягають гемолітичному розпаду по RO–OH зв’язку) і в подальшому мо-
жуть ініціювати нові ланцюги окиснення, сприяючи поширенню реакцій ліпопе-
роксидації у мембранних структурах, або поглиблювати ПОЛ до кінцевих етапів 
[12]. Можна припустити, що коливання вмісту ГПЛ у насінні досліджуваних де-
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рев із забруднених ділянок свідчило на користь посилення стійкості клітин насін-
ня до впливу полютантів. Ймовірно, зафіксований рівень накопичення пулу гід-
ропероксидів у насінні рослин із забруднених екотопів свідчить про включення 
захисних механізмів у рослин в умовах урбосередовища.

Оскільки гідропероксиди ліпідів – це первинні продукти, що утворюються 
при окисленні ліпідів, наступним етапом було визначення вмісту ТБК-активних 
продуктів – одних із кінцевих продуктів процесу ПОЛ. Із даних, наведених на 
рис. 2, виходить, що з подовженням часу зростання материнських рослин в умо-
вах хронічного екологічного стресу в клітинах насіння пригнічується інтенсив-
ність накопичення ТБК АП. Так, у насінні серпневого відбору рослин A. negundo, 
A. рseudoplatanus і Ailanthus altissima, які зростали на дослідних ділянках, спосте-
рігали менше накопичення ТБК-активних продуктів (35,1–72,9 нмоль / хв. × г су-
хої ваги), порівняно з контрольним насінням (75,4–87,9 нмоль / хв. × г сухої ваги) 
на 12–53 %. Лише у насінні A. platanoides виявлено збільшення цих речовин від-
носно контрольних зразків на 24 %.

У контрольному і дослідному насінні A. negundo, A. рseudoplatanus і 
A. platanoides вересневого відбору порівняно із серпневим відмічено зниження 
вмісту ТБК-активних продуктів в 1,6; 1,3 і 1,7 раза, яке узгоджується із знижен-
ням кількості гідропероксидів (r = 0,95, р < 0,05) і ймовірно пов’язане з окисно-
відновними перебудовами гомеостазу насіння в процесі достигання. Виняток 
становив Ailanthus altissima, для насіння якого цей показник був збільшеним у 
2,5 раза. Але тільки для насіння A. platanoides вміст ТБК-активних продуктів пе-
ревищував контроль на 56 %.

У стиглому насінні жовтневого відбору фіксували накопичення ТБК-активних 
продуктів порівняно з вереснем. Але у дослідних зразках кількість цих сполук не 
перевищувала контроль. Це узгоджується з установленим нами низьким рівнем 
первинних продуктів ПОЛ.

Отже, серед досліджуваних видів лише насіння A. platanoides характери-
зувалось найвищими значеннями вмісту ГПЛ та ТБКАП порівняно з іншими 
об’єктами.

Відомо, що ТБК-активні продукти звичайно розглядаються як показник сту-
пеня окисного стресу рослин і структурної цілісності мембран в умовах стре-
сового впливу [26]. Виявлені нами коливання вмісту ТБК-активних продуктів 
пов’язані ймовірно з метаболічними перебудовами в насінні, які передують ста-
ну спокою. Зменшення кількості цих сполук у період достигання насіння дослі-
джуваних видів свідчить про те, що 1) визначна роль у стабілізації процесів лі-
попероксидації за дії стресорів належить багатокомпонентній антиоксидантній 
системі захисту; 2) а згідно з Ю. Є. Калашниковим [9] − про те, що дія стресів 
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 Рис. 2. Вміст ТБК-активних продуктів у насінні деревних рослин

в умовах антропогенного стресу: 1 – A. platanoides L.; 2 – A. negundo L.;
3 – A. рseudoplatanus L.; 4 – Ailanthus altissima Swingle
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(аерополютанти на фоні кліматичних умов) не вийшла за межі фізіологічного діа-
пазону, в якому адаптивні механізми клітини ще повністю контролюють ситуацію.

Відомо, що показники інтенсивності процесів ПОЛ впливають на ініціюван-
ня мобілізації відповідних реакцій рослин, збільшуючи антиоксидантний потен-
ціал організму [21].

Установлені нами зміни в інтенсивності ПОЛ супроводжувались перебудова-
ми в захисній антиоксидантній системі насіння. Проведеними дослідженнями ви-
явлено, що активність супероксиддисмутази (ферменту, який утилізує О-

2, що пе-
решкоджає ініціюванню ПОЛ) змінювалась у процесі достигання насіння. Так, у 
насінні серпневого відбору рослин, які зростали на дослідних ділянках, спостері-
гали більшу активність ферменту (11,99–18,62 одиниць оптичної густини / хв. × г 
сухої ваги), порівняно з контрольним насінням (3,67–9,20 одиниць оптичної гус-
тини / хв. × г сухої ваги).

У контрольному і дослідному насінні вересневого відбору порівняно з серп-
невим відмічено збільшення (у 1,4–9,0 раз) активності СОД, що забезпечувало 
зареєстроване нами зниження вмісту продуктів ПОЛ. У рослин A. negundo та 
A. рseudoplatanus із забрудненої території рівень активності ферменту перевищу-
вав контрольні рослини відповідно на 118 і 24 %. Достовірне зниження рівня СОД 
на 54 % відносно контрольних рослин виявлено у насінні A. platanoides і несуттє-
ве у Ailanthus altissima – на 4 % (рис. 3).
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Рис. 3. Активність супероксиддисмутази у насінні деревних рослин в умовах
антропогенного стресу: 1 – A. platanoides L.; 2 – A. negundo L.;

3 – A. рseudoplatanus L.; 4 – Ailanthus altissima Swingle

Насіння жовтневого відбору (повна стиглість) усіх контрольних рослин ха-
рактеризувалось зниженням активності СОД (10,44–28,88 одиниць оптичної гус-
тини / хв. × г сухої ваги) порівняно з вересневим відбором. У дослідного насіння 
A. negundo і A. рseudoplatanus, навпаки, фіксували зростання активності фермен-
ту в 2,0 і 2,5 раза. Виняток складав Ailanthus altissima, у насінні якого зафіксовано 
зниження активності СОД на 30 % (рис. 3).

Оскільки літературні дані свідчать про роль СОД у захисті рослин від окисної 
деструкції [10], установлений нами збільшений рівень активності СОД у насінні 
більшості видів має пристосувальний характер і спрямований на руйнування су-
пероксидного радикала. Відносно висока активність ензиму може бути результа-
том підвищеної експресії її гена. 

У результаті реакції, яку каталізує СОД, утворюється пероксид водню, руй-
нування якого здійснюється системою, що включає каталазу та пероксидазу. Ці 
ферменти каталізують двоелектронне відновлення Н2О2 до води, використовуючи 
як донора електрона пероксид водню у випадку каталази та різних відновників у 
випадку пероксидази [20]. 
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Активність каталази у насінні серпневого відбору дослідних рос-
лин (0,29–0,40 ммоль/ хв. × г сухої ваги) не відрізнялась від контрольних 
(0,30–0,39 ммоль/ хв. × г сухої ваги). Мінімальні значення активності ферменту 
притаманні A. platanoides.

У вересні фіксували зростання активності ферменту порівняно із серпнем у 
1,1–1,2 раза. Дослідне насіння характеризувалось збільшеною активністю катала-
зи відносно контрольних зразків в 1,7 раза у A. negundo, в 1,3 раза – A. platanoides, 
в 1,2 раза – Ailanthus altissima (рис. 4).
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Рис. 4. Активність каталази у насінні деревних рослин в умовах антропогенного 
стресу: 1 – A. platanoides L.; 2 – A. negundo L.; 3 – A. рseudoplatanus L.;

4 – Ailanthus altissima Swingle

У стиглому насінні в жовтні реєстрували тенденцію до деякого зниження ак-
тивності каталази в 1,2–1,3 раза порівняно з вереснем, що ймовірно пов’язано зі 
зниженням інтенсивності процесів дихання. У дослідному насінні активність до-
стовірно знижена відносно контрольного в 1,2–1,3 раза у рослин A. рseudoplatanus 
та A. platanoides і в 2,4 раза у A. negundo, що свідчить про її активну участь у де-
токсикації пероксиду водню.

Оскільки одним з адаптивних механізмів реагування рослин на стрес в умо-
вах урбофітоценозу, а також показником інтенсивності окисного стресу може 
бути активність пероксидази, ми досліджували динаміку змін активності дано-
го ферменту. Так, у насінні, відібраному у серпні з дослідних ділянок, активність 
пероксидази порівняно з контрольним була збільшена в 1,1 раза у A. negundo; в 
1,7 – у A. рseudoplatanus та A. platanoides, в 2,17 раза – у Ailanthus altissima. Міні-
мальні значення активності притаманні для A. platanoides.

У вересні спостерігали зниження активності пероксидази порівняно із серп-
нем у контрольного насіння від 1,1 до 7,6 раза, у дослідного – від 1,1 до 30 разів 
залежно від виду. Слід зазначити, що у насінні A. negundo L. і A. рseudoplatanus L.
з ділянок з антропогенним навантаженням рівень активності вищий контролю 
в 1,1 та 1,5 раза. Для Ailanthus altissima характерно зниження цього параметр в 
1,8 раза. Значення активності пероксидази насіння A. platanoides залишались най-
нижчими.

У стиглому насінні (жовтень) фіксували подальше зниження пероксидазної 
активності як у контрольних зразках, так і в дослідних, що вірогідно пов’язано 
зі зниженням інтенсивності дихання і переходом насіння до стану спокою. Але 
у дослідного насіння рівень ферментативної активності виявився зниженим від-
носно контрольного в 1,1 раза (у A. negundo), в 1,2 раза (у A. рseudoplatanus), в 
1,7 раза (у Ailanthus altissima). Мінімальні значення активності відзначено у на-
сінні A. platanoides (рис. 5).
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Виявлене пониження активності пероксидази впродовж етапів достигання 
насіння деревних порід свідчить про її активну участь у відновленні Н2О2 до Н2О.

Таким чином, установлено, що дія комплексного антропогенного забруднен-
ня на материнські рослини A. platanoides L., A. рseudoplatanus L., A. negundo L., 
Ailanthus altissima Swingle викликала низку відповідних реакцій, які закріпились 
у їх насіннєвій продукції. У насінні спостерігали адаптивні фізіолого-біохімічні 
зміни, які забезпечували збереження прооксидантно-антиоксидантної рівноваги 
на певному рівні, що проявлялось у такому: по-перше, у зниженні показників пе-
роксидного окиснення ліпідів (ГПЛ та ТБК-активних продуктів); по-друге, у під-
вищенні активності ферментів СОД, каталази та коливанні рівня пероксидази. 
Синхронна дія цих ензимів пом’якшувала ушкоджувальний ефект стресу на ре-
продуктивні органи рослин.

Висновки. Виявлено, що зміни динаміки первинних та вторинних продук-
тів ПОЛ – гідропероксидів ліпідів та ТБК-активних продуктів у репродуктивних 
органах досліджуваних деревних порід в умовах урбофітоценозу мали сигналь-
не значення. Знижений вміст цих сполук зумовлений перебудовами у метаболізмі 
насіння, спрямованими на включення антиоксидантних механізмів захисту. 

З’ясовано, що в умовах хронічної дії аерополютантів на материнські рослини 
підтримка окисно-відновних процесів на певному рівні в насінні A. рseudoplatanus 
L. та A. negundo L. здійснюється за рахунок збільшення активності супероксид-
дисмутази, каталази та пероксидази. У насінні A. platanoides ймовірна визначна 
роль у стабілізації процесів ліпопероксидації належить неферментативній систе-
мі захисту та ферментам глутатіонового циклу. 

Установлені закономірності можуть бути розглянуті як адаптивні реакції де-
ревних порід на дію хронічного антропогенного стрес-фактора середовища в пев-
ному інтервалі його інтенсивності.

Найпотужнішим адаптаційним потенціалом володіє насіння A. рseudoplatanus 
L. та A. negundo L.
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ВПЛИВ СЕРЕДОВИЩЕТВІРНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 
КОЛОНІАЛЬНИХ ПОСЕЛЕНЬ ЧАПЛІ СІРОЇ (Ardea cinerea L.)

НА РОСЛИННІСТЬ ОСОКОРОВИХ ЛІСІВ

Досліджено вплив колоніальних поселень сірої чаплі на рослинний покрив. Ви-
користано коефіцієнт Жаккара для визначення спільності між рослинними угрупо-
ваннями, що утворились на місцях колишніх та сучасних колоній чапель.

Ключові слова: рослинний покрив, зоогенний фактор, коефіцієнт Жаккара.

Показаны результаты исследований влияния колониальных поселений серой 
цапли на растительный покров. Использован коэффициент Жаккара для определе-
ния сходства между растительными сообществами, которые образовались на местах 
бывшей и нынешней колоний.

Ключевые слова: растительный покров, зоогенный фактор, коэффициент Жаккара.

Article is devoted to researches of influence of colonial settlements of a gray heron. 
Zhakkar's factor was used for determination of similarity between vegetative groups, 
which were formed in places of the former and modern colonies of herons.

Key words: vegetation cover, Zoogenic factor, Jaccard coefficient.

Вступ. Питання, що стосуються вивчення колоніальних поселень птахів, 
здатності їх утворювати скупчення та впливати на біоценоз, актуальні вже досить 
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