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Доведено, що пігментний склад є одним із найбільш інформативних параметрів, 
який характеризує стан фотосинтетичного алгоритму листя. Висвітлено 
негативний вплив комплексу урбогенних факторів середовища на пігментний склад 
хвої туї західної та її декоративних форм.

Особливу цінність для міського озеленен-
ня являють собою хвойні рослини. Однією з 
найбільш перспективних для вирощування в 
умовах несприятливого урбогенного середо-
вища є туя західна (Thuja occidentalis L.), яка 
добре переносить загазованість і запиленість 
атмосферного повітря, невибаглива до ґрун-
тових умов, досить засухостійка [5]. Водно-
час усі названі негативні фактори можуть 
проявляти значний вплив на пігментний 
склад рослин, який значною мірою відобра-
жає реакцію адаптивного механізму до умов 
зовнішнього середовища. Абсолютний вміст 
пігментів і їх співвідношення у кожної рос-
лини, відомо, є величиною непостійною [3]. 
Вона може значно змінюватися залежно від 
структури листкової пластинки, а головне – 
від екологічних, особливо урбогенних умов 
місцезростання. 

Висвітлення впливу урбогенних факторів 
середовища на пігментний склад хвої туї за-
хідної та її декоративних форм й стало ме-
тою наших досліджень. Відповідно до по-
ставленої мети передбачалося:

♦ встановити умови місцезростань туї 
західної та її декоративних форм 'Fastigiata', 
'Smaragd', 'Ericoides', 'Ellwangeriana' в межах 
міста Львів;

♦ відібрати зразки хвої наприкінці веге-
таційного періоду для аналізу хлорофілів і 
каротиноїдів;

♦ визначити вміст пігментів у хвої туї за-
хідної в різних умовах місцезростання;

♦ з’ясувати пристосованість виду до умов 
довкілля.

Програма і методика досліджень. Піді-
брані особини туї західної та її декоратив-

них форм 'Fastigiata', 'Smaragd', 'Ericoides', 
'Ellwangeriana', які зростали в умовах бота-
нічного саду Національного лісотехнічного 
університету України і міських вулиць. Піг-
менти визначали спектрофометричним мето-
дом після екстракції їх зі свіжої хвої рослин 
100%-вим ацетоном. Концентрацію хлорофі-
лів і каротиноїдів розрахували за формулою 
Веттштейна (Wettstein, 1957). Зразки хвої 
відбирали наприкінці вегетаційного періоду 
(вересень, 2011), коли пігментна система фо-
тосинтетичного апарату найкраще реагує на 
зовнішні впливи. 

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. Із 32-х декоративної форми туї західної, 
які нами описані, у м. Львів відібрано 4, се-
ред яких 3 дерева зі лускоподібною хвоєю 
і 1 'Ericoides' – кущ із голчастою хвоєю. Усі 
ці туї є культиварами, особливо ті, що мають 
колоноподібну форму ('Fastigiata' і 'Smaragd') 
та пірамідальну ('Aureospicata') і які часто 
зустрічаються в посадках міських вулиць і 
площ з їх негативними урбогенними вплива-
ми – забрудненим, сухим повітрям, ущільне-
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ним, часто зневодненим ґрунтом, з наявністю 
в ньому різноманітних токсикантів тощо. Не-
зважаючи на ці несприятливі умови середови-
ща, колоноподібні і пірамідальні дерева туї в 
таких умовах все ж утримують у задовільно-
му стані свій габітус і листяний покрив. Проте 
всихання окремих нижніх гілок та відпадання 
хвої свідчать про те, що в організмі цих осо-
бин відбуваються якісь несприятливі зміни. 
Їх можна встановити користуючись методом 
аналізу стану пігментного комплексу фото-
синтетичного апарату хвої рослин.

Результати аналізу вмісту хлорофілів а і 
b у туї західної та її декоративних форм, що 
зростають у різних екологічних умовах – у 
ботанічному саду і на міських вулицях [1], 
які характеризуються інтенсивним рухом ав-
тотранспорту, ущільненням довкола прилун-
кових місць пішоходами і велосипедистами, 
представлені на рисунку та в таблиці.

Як бачимо, кількісний склад пігментів у 
хвої туї західної залежить від умов місце-
зростання. Найвищий вміст хлорофілів а і 
b виявлено в рослин, що зростають в опти-
мальних умовах ботанічного саду. Водночас 
в особин, що зростають в умовах забруднен-
ня автотранспортними викидами на вул. Гор-
бачевського, загальна кількість хлорофілів а 
і b була на 25 % меншою, ніж у рослин бо-
танічного саду. Аналогічне співвідношення 
спостерігається і стосовно каратиноїдів в 
особин, що зростають на вул. Горбачевсько-
го: їх значно менше, ніж в екземплярів бота-
нічного саду. Ці зміни вмісту пігментів мо-
жуть бути пов’язані з двофазним характером 
реакції рослин на дію атмосферного забруд-
нення: у першій фазі збільшується активність 
функціональних пристосувальних реакцій, а 
для другої фази характерне пригнічення ме-
таболічних процесів [6].
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Thuja 
occidentalis

Ботанічний сад 
м. Львів 0,53 0,29 1,48 0,24 0,82 3,40

вул. 
Горбачевського 0,41 0,21 1,95 0,16 0,62 3,75

Th. о. 
'Fastigiata'

Ботанічний сад
м. Львів 0,59 0,31 1,90 0,22 0,90 4,01

вул. Єфремова 0,39 0,27 1,44 0,31 0,66 2,13

Th. о. 'Smaragd'
Ботанічний сад 

с. Страдч 0,73 0,35 2,08 0,27 1,08 4,00

вул. Єфремова 0,38 0,14 2,70 0,13 0,52 4,00

Th. о. 
'Ericoides'

Ботанічний сад 
с. Страдч 0,59 0,28 2,10 0,17 0,87 5,12

вул. 
Г. Чупринки 0,48 0,20 2,40 0,23 0,68 2,90

Th. о. 
'Ellwangeriana'

Ботанічний сад 
с. Страдч 0,41 0,18 2,23 0,22 0,59 2,60

вул. 
Городоцька 0,34 0,12 2,83 0,30 0,46 1,53

Результати дослідів щодо вмісту пігментів у хвої туї західної (Thujaoccidentalis l.) та 
її декоративних форм
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Враховуючи те, що туя західна менш де-
коративна, особливо у старшому віці, коли її 
вузькопірамідальна форма втрачає свій габі-
тус, ніж її колоноподібні і пірамідальні фор-
ми, в садах і парках, а особливо у вуличних 
насадженнях (рядові посадки, зелені стіни), 
одержала поширення форма 'Fastigiata'. Де-
рева з колоноподібною кроною і висотою 
рослини 10–15 м на відміну від багатьох ін-
ших форм утримують зелене забарвлення і 
взимку [2]. 

Усі співвідношення хлорофілів а і b у 
'Fastigiata' дуже подібні до тих, що спостері-
гаються у хвої з туї західної, проте – кількість 
каротиноїдів у цієї форми є більшою, ніж у 
дерев ботанічного саду, на 14 % і вдвічі – ніж 
у туї західної, що зростає на вул. Горбачев-
ського (таблиця). Можливо, це пов’язано з 
тим, що каротиноїди, які здійснюють захист 
хлорофілів від фотоокиснення, водночас є 
стійкими до забруднення токсикантами [6].

Найбільший вміст хлорофілу а серед усіх 
досліджуваних нами ділянок (ботанічний сад, 
вулиця) виявився у декоративної форми, що 
недавно завезена з Польщі – 'Smaragd' –  0,73 
мг/г. А сума хлорофілів а+b у хвої цих особин 
становила – 1,08 мг/г. Темно-зелене забарв-
лення, яке зберігається і зимою, й дало цій де-
коративній формі назву – “смарагд” (ізумруд). 

Юнацька голкоподібна форма 'Ericoides' 
має вміст пігментів, близький до усіх дослі-
джуваних форм, але відрізняється більшою 
часткою каротиноїдів у хвої рослин вуличної 
смуги, ніж у хвої дерев із ботанічного саду. 
Каротини беруть участь у зміні кольору із зе-
леного влітку до коричнево-зеленого взимку 
[2]. Це відбувається внаслідок наявності в 
клітинах хвої каротиноїдів, які разом із хло-
рофілами беруть участь у поглинанні світла 
рослинами, відіграючи певну роль у процесі 
фотосинтезу [4]. Більшу кількість кароти-
ноїдів у рослин вуличних насаджень можна 
пояснити тим, що кущі 'Ericoides' були добре 
освітлені.

Форми 'Ellwangeriana'– перехідна фор-
ма від юнацької до лускоподібної хвої, 
має пірамідальну форму. Як у випадку із 
'Ericoides', кількість каротинів у вуличній 
посадці виявилася більшою, ніж у рослин 
ботанічного саду. Водночас зазначимо, що 
у золотистої хвої 'Ellwangeriana' виявлено 
найменшу кількість хлорофілу а з усіх до-
сліджуваних дерев. Проте в ній зареєстро-
вано в умовах вуличної посадки найвищий 
вміст каротиноїдів, що є результатом при-
стосувальних реакцій клітин, спрямованих 
на захист від фотодинамічного ефекту руй-
нування хлорофілів.
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1. Комплекс негативних факторів урбоген-
ного середовища, передусім забруднення ат-
мосферного повітря токсикантами та ущіль-
нення і значне зневоднення ґрунту, що негатив-
но впливали на розвиток туї західної та її деко-
ративних форм, і проявився у зміні пігментного 

складу фотосинтетичного апарату рослин.
2. У хвої декоративних форм туї західної ву-

личних насаджень зменшується вміст хлорофілів 
а і в, підвищується їх співвідношення порівняно з 
рослинами ботанічного саду.
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