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ВМІСТ ФОТОСИНТЕТИЧНИХ ПІГМЕНТІВ В ЛИСТКАХ  
TILIA CORDATA MILL. ТА ACER NEGUNDO L. ЗА УМОВИ  

УРБОТЕХНОГЕННОГО ЗАБРУДНЕННЯ ДОВКІЛЛЯ 
Досліджено вплив урботехногенних чинників на фотосинтетичний пігментний 

комплекс деревних рослин (Acer negundo L. та Tilia cordata Mill). Показано видоспе-
цифічні особливості зміни кількісного складу пластидних пігментів. Обґрунтовано 
перспективність використання виявлених змін як інформативних ознак за здійснен-
ням комплексних біоіндикаційних досліджень територій у зоні урботехногенного 
впливу. 
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Contents of fotosinthetic pigments of Tilia cordata Mill. and  
Acer negundo L. in the conditions of urbotechnogenic contamination 

Influence of urbotechnogenic factors on the photosynthetic pigmental complex of arbo-
real plants (Acer negundo L. and Tilia cordata Mill) was investigated. The species-specific fe-
atures of change of quantitative composition of plastids pigments were showed. Perspective 
of the use of found out changes as informing signs during the lead through of complex bioin-
dication researches of territories in the affected of urbotechnogenic influence was grounded. 

Keywords: photosynthetic pigments, bioindication sign, urbotechnogenic contamination. 

Вступ. За умов зростаючого ступеня атмосферного забруднення деда-
лі більшої актуальності набуває питання ранньої діагностики якості довкілля 
та пошуку шляхів нейтралізації згубної дії аеротехногенних полютантів. 
Важливу роль тут відводиться зеленим рослинам, що синтезують органічну 
речовину, включаючи у метаболізм інгредієнти промислових викидів, знижу-
ючи їх концентрацію в атмосфері [9]. При цьому, різні види характеризують-
ся диференційною резистентністю до аеротехногенного забруднення умов іс-
нування. Така відмінність у газостійкості рослин є наслідком неоднакової 
швидкості поглинання газів і досягнення їх летальної дози у клітинах і ткани-
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нах [11]. Численні наукові дослідження [2, 5, 6, 8-10] доводять, що газос-
тійкість рослин знаходиться в тісній статистично достовірній функціональній 
залежності з інтенсивністю фотосинтетичних процесів. Більшість забрудню-
вачів, що потрапляють у рослинні клітини, акумулюються в хлоропластах, 
викликаючи руйнування фотосинтетичного апарату, вільнорадикальне фото-
окислення, депресію фотосинтезу [11]. Дані про зміни фотосинтетичного апа-
рату можна розглядати як важливі показники стану рослинних організмів у 
зонах атмосферного забруднення. 

Метою нашої роботи було дослідити стан фотосинтетичної системи 
деревних рослин в умовах антропо-техногенного забруднення довкілля та 
вивчити перспективність застосування фізіолого-біохімічних показників у 
практиці біоіндикаційних досліджень. 

Методика досліджень. Дослідження проводились у межах урбоеко-
системи монофункціонального типу – Бурштинської агломерації, що розта-
шована в Галицькому районі Івано-Франківської області. Вона сформована 
на базі одного з найбільших промислових об'єктів західного регіону Укра-
їни – Бурштинської теплоелектростанції (БуТЕС). Основними інгредієнтами 
викиду підприємства є вугільний пил, кислі гази (сірчистий ангідрит та спо-
луки нітрогену) та деякі важкі метали – полютанти, інгібуючий вплив яких на 
фізіологічні процеси рослин доведений численними експериментальними 
дослідженнями [1, 2, 5, 6, 8, 9, 11]. 

За принципом функціонального призначення територій та класифіка-
цією урболандшафтів І.Г. Черваньова [4], для досліджуваної території роз-
роблено моніторингову мережу, згідно з якою виділено дослідні ділянки, що 
належать до промислової площадки підприємства (ППП) у зоні неорганізова-
них викидів БуТЕС (І), придорожніх ділянок (ІІ), аграрних зон (ІІІ), селітеб-
них зон індивідуальної та капітальної забудови (ІV і V відповідно) та зелених 
міських насаджень (VІ). Як фонову – обрано умовно чисту територію побли-
зу смт. Рогатин, подібну за природно-кліматичними умовами (VІІ). 

На зазначених моніторингових ділянках здійснено оцінку впливу ур-
ботехногенних чинників на вміст фотосинтетичних пігментів у листках клена 
ясенелистого (Acer negundo L.) та липи дрібнолистої (Tilia cordata Mill). За 
літературними даними [2, 5, 8] названі види відносяться до різних категорій 
газостійкості. Визначення достовірності обраних біоіндикаторів здійснювали 
за методикою Р. Шуберта [3]. 

Проби листків відбирали з підвітряного боку дерева в однакових яру-
сах за одного порядку галуження [10]. Вміст хлорофілів а, b та каротиноїдів 
визначали спектрофотометричним методом після екстракції 80 %-ним ацето-
ном. Обрахунки здійснювали за формулами Вернера-Веттштейна [1]. 

Отримані результати опрацьовували загальноприйнятими варіаційно-
статистичними методами; достовірність виявлених відмінностей між фоно-
вою та досліджуваними територіями визначали за t-критерієм Стьюдента при 
5-ти відсотковому рівні значимості α [7]. Всі підрахунки та статистичну об-
робку даних здійснювали з використанням програм Excel 2003. 
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Результати та їх обговорення. Проведені дослідження показали ста-
тистично достовірні зміни кількісного складу пластидних пігментів у лис-
тках A. negundo L. та T. cordata Mill. на всіх досліджених ділянках стосовно 
відповідних їм фонових значень. При цьому, відзначено появу видоспецифіч-
них змін пігментного комплексу деревних рослин у трансформованих умовах 
середовища існування. 

Для обох видів характерним є зниження суми пластидних пігментів у 
ряді: промислова площадка БуТЕС < придорожні ділянки < аграрна зона міс-
та < зони індивідуальної забудови < зони капітальної забудови < зелені міські 
насадження. Вказана закономірність більш виразно проявляється в T. cordata 
Mill. У цього виду флуктуація вмісту хлорофілів становить 2,15 мг/ г, водно-
час як у A. negundo L. – 1,37 мг/г (рис. 1, а-б). 

 
Рис. 1. Вміст хлорофілів у листках деревних рослин із різних функціональних 

ландшафтів Бурштинської агломерації: а – Acer negundo L.; б – Tilia cordata Mill.; 
* відмінності статистично достовірні порівняно із контролем (І) 

Простежується відмінність у характері зміни окремих пластидних піг-
ментів деревних рослин на територіях різного функціонального призначення. 
В обох видів спостерігається достовірне послідовне зниження вмісту хлоро-
філів а та b у ряді досліджених ділянок VI<V<IV<ІІІ<ІІ<І стосовно до відпо-
відних фонових. Середні значення вмісту хлорофілу а у листі T. cordata Mill 
змінюються від 1,25 мг/г на фоновій ділянці до 0,37 мг/г на ділянці в межах 
промислової площадки БуТЕС; у A. negundo L. – від 1,98мг/г до 0,56 мг/г від-
повідно. Екстремуми значень вмісту хлорофілу b становлять для A. negun-
do L. та T. cordata Mill відповідно 0,77-0,30 мг/г та 0,64-0,22 мг/г. Абсолют-
ний вміст каротиноїдів у листі A. negundo L. змінюється у більш вузькому ді-
апазоні числових значень: від 0,52 мг/г на фоновій ділянці до 0,26 мг/г у лис-
ті дерев, що зростають на території промислової площадки. У листках T. cor-
data Mill вміст каротиноїдів статистично достовірно відмінний від фонових 
значень на ділянках І, ІІІ та VI (рис. 2, а-б). 

Відзначено зміни у співвідношенні хлорофілів а, b та каротиноїдів у 
листках досліджених видів на різнофункціональних урболандшафтах Бур-
штинської агломерації порівняно із фоновою територією. Спостерігається 
зниження відсоткової частки хлорофілу а та зростання частки каротиноїдів у 
листі A. negundo L. та T. cordata Mill. Відсоткова частка хлорофілу b обох ви-
дів хоч і зазнає деякого зростання, проте без статистичної достовірності. 
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Рис. 2. Вміст окремих пластидних пігментів у листках деревних рослин із різних 
функціональних ландшафтів Бурштинської агломерації: А – Acer negundo L.;  
Б – Tilia cordata Mill.; * – відмінності статистично достовірні порівняно із 

контролем (І) 

Одержані результати вказують на високу чутливість хлорофілу а де-
ревних рослин до впливу урбопромислових емісій; хлорофіл b при цьому від-
значається більшою лабільністю. Зростання вмісту каротиноїдів за умов хро-
нічного стресу, спричиненого аеротехногенним забрудненням довкілля, може 
бути свідченням напруги адаптаційного процесу [5,6,8]. 

Відомо, що A. negundo L. та T. cordata Mill. характеризуються різним 
ступенем газостійкості [2, 5, 6, 8]. Якщо розглядати A. negundo L. як газос-
тійкий вид, то зростання вмісту каротиноїдів можна трактувати як антистре-
совий адаптивний механізм, що виникає за умов урботехногенного пресингу. 
Зниження вмісту каротиноїдів у газонестійкого виду T. cordata Mill. на ділян-
ках, що відносяться до придорожніх зон та території в межах неорганізова-
них викидів БуТЕС може бути свідченням виснаження адаптивних можли-
востей виду на зазначених територіях. 

Перспективою продовження роботи є здійснення оцінки екологічного 
стану територій у зоні впливу БуТЕС з використанням фізіолого-біохімічного 
рівня біоіндикаційних досліджень. 

Висновки. Інтенсифікація впливу чинників із вираженим інгібуючим 
ефектом на систему пластидних пігментів листків T. cordata Mill. та A. negun-
do L. відбувається в наступному ряді досліджених урболандшафтів Бур-
штинської агломерації: зелені міські насадження > зони капітальної забудови 
> зони індивідуальної забудови > аграрна зона міста > придорожні ділянки > 
промислова площадка БуТЕС. 

У листках T. cordata Mill. та A. negundo L. встановлено зміни кількіс-
ного складу пластидних пігментів: статистично достовірне зниження вмісту 
хлорофілу а, незначне – хлорофілу b, та зростання вмісту каротиноїдів. 

Фотосинтетична система T. cordata Mill. виявляє вищу чутливість до 
комплексу урботехногенних чинників порівняно із A. negundo L. 

Зміни кількісного складу пластидних пігментів T. cordata Mill. та 
A. negundo L можна віднести до неспецифічних інтегральних біоіндика-
ційних ознак антропо-техногенного забруднення довкілля. Зазначені види де-
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ревних рослин, враховуючи їх сануючі та індикаційні властивості, доцільно 
рекомендувати для еколого-ефективного озеленення міських територій та 
промислових майданчиків підприємств. 
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