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Дана оценка количественных характеристик пигментного комплекса сирени обыкновенной в условиях суммарной нагрузки выбросов 

автотранспорта. Выявлено снижение концентрации пигментов у исследуемого вида на перекрестке города. Пигментный состав расте-

ний позволяет считать возможным использование его в качестве индикатора загрязнения перекрестков города и автомагистралей.  

 
Ключевые слова: пигментный комплекс, загрязнение атмосферного воздуха, хлорофилл a, хлорофилл b, сумма хлоро-

филлов, сирень обыкновенная.  

 
Estimation of the quantitative features pigment complex Syringa vulgaris L. is given in work in condition of the total load surge motor transport. 

The revealled reduction to concentrations pigment beside under investigation type on crossroad of the city. Pigment composition of the plants allows 

to consider possible use his as indicator of the town crossroad contamination and superhighways.  
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Загрязнение атмосферного воздуха относится к 

наиболее острой экологической проблеме г. Кемерово. 

Количественный рост и неудовлетворительное техни-

ческое состояние автопарка, значительная доля тран-

зитного движения оказывают существенную дополни-

тельную нагрузку на атмосферу города. Среди вредных 

веществ, определяющих загрязнение атмосферного 

воздуха, отмечаются диоксид азота – 32,27 % от общей 

суммарной токсичности, диоксид серы – 19,1, свинец – 

7,16, окись азота – 2,34, аммиак – 0,86 % [1]. 

В условиях техногенного загрязнения окружающей 

среды древесные растения подвергаются ряду неблаго-

приятных воздействий, которые приводят к наруше-

нию феноритмов роста и развития растений, а также 

ускорению процессов старения организмов [2–5]. Мно-

гие исследователи отмечают, что высокая чувствитель-

ность деревьев и кустарников к техногенному загряз-

нению связана с угнетением и повреждением ассими-

ляционных органов и крон [6–9].  

Пигментный комплекс растений является одним из 

основных параметров, от которого зависит количест-

во органического вещества, производимого растения-

ми. Наиболее важными светопоглощающими пигмен-

тами являются хлорофиллы a и b. Каротиноиды вы-

полняют функцию вспомогательных пигментов. Они 

защищают хлорофилл от необратимого фотоокисле-

ния. Каротиноиды более устойчивы, чем хлорофилл, к 

разрушению при неблагоприятных условиях [10]. В 

связи с этим пигментный состав может служить в ка-

честве индикатора состояния среды, а также диагно-

стическим признаком состояния растений.  

Цель исследований – оценить количественные из-

менения в пигментном комплексе сирени обыкновен-

ной и возможность использования его как индикатора 

суммарной нагрузки выбросов автотранспорта.  

Для достижения поставленной цели в задачу ис-

следований входило: 

– изучить количественные характеристики пиг-

ментного комплекса сирени обыкновенной в условиях 

загрязнения выбросов автотранспорта; 

– определить степень взаимосвязи исследуемых 

характеристик состояния растений с содержанием 

загрязняющих веществ автотранспорта.  
 

Материалы и методы исследований 
 

Исследования проводились в летние периоды 2007–

2008 гг. Объектом исследований служила сирень обык-

новенная, произрастающая в непосредственной близо-

сти от перекрестка пр. Кузнецкий – ул. Красноармей-

ская, который по результатам моделирования полей 

приземных концентраций от автотранспортных потоков 

является наиболее загрязненным. На данном перекрест-

ке отмечалось превышение ПДК по свинцу, окислам 

азота, угарному газу, бенз(а)пирену. Наибольшее пре-

вышение ПДК отмечено по NO2 (в 7,1 раз) и CO (в 4,4 

раза). Средний возраст опытных и контрольных расте-

ний составлял 20–25 лет, что по биологической класси-

фикации возрастов деревьев и кустарников С.В. Белова 

[11] соответствует репродуктивному периоду онтогене-

за. Контролем служили растения внутриквартальных 

посадок Ленинского района города. 

Для физиологических исследований выбирали 

опытные и контрольные растения с визуально схожим 

удовлетворительным жизненным состоянием. В утрен-

ние часы с южной стороны исследуемых растений сре-

зали ветки с листьями с нижней части кроны и в колбах 

доставляли в лабораторию. Исследовались листья без 

видимых признаков повреждений. Повторность опытов 

трехкратная. Содержание пигментов (хлорофилла a, b, 

их суммы (a+b) и суммы каротиноидов) определяли 

спектрофотометрическим методом [12]. Математиче-

ская обработка результатов проведена с использовани-

ем компьютерной программы Statistica 5.5.  
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Результаты и их обсуждение 
 

Физиологические исследования показали, что у 

сирени обыкновенной в 2007–2008 гг. с июня по июль 

отмечалось увеличение содержания количества пиг-

ментов, а в августе – их снижение. Это, очевидно, 

связано с максимальным ростом и развитием листово-

го аппарата в начале вегетации и старением листьев – 

к концу вегетации. Максимальное накопление содер-

жания зеленых и желтых пигментов как у опытных, 

так и у контрольных растений отмечалось в июле.  

За годы исследований у сирени обыкновенной на 

перекрестке пр. Кузнецкий – ул. Красноармейская в 

течение вегетации выявлено снижение среднего со-

держания пигментов: хлорофилла a – на 9–15 %, хло-

рофилла b – на 20–30, суммы хлорофиллов – на 13–22, 

суммы каротиноидов – на 5–9 % относительно кон-

троля. Следует отметить, что наибольшие отклонения 

количественных характеристик отмечены у сирени 

обыкновенной по содержанию хлорофилла b. Отно-

шение a / b в среднем снижалось от июня к августу 

(от 3,59 до 1,30 мг/г). Однако в июне и июле этот по-

казатель был выше, чем в контроле, на 3–13 %, а в 

августе – ниже на 19 % (рисунок).  

В условиях загрязнения выбросами автотранспор-

та у сирени обыкновенной в июне (2007–2008 гг.) со-

держание хлорофилла a варьировало в пределах 0,55–

0,89 мг/г, хлорофилла b – 0,10–0,40, сумма хлорофил-

лов – 0,65–1,28 мг/г, что ниже контроля на 9–30 %. 

Сумма каротиноидов изменялась в пределах от 0,24 

до 0,65 мг/г, что в среднем превысила контроль на 5 %. 

У сирени обыкновенной в июле на перекрестке горо-

да отмечены максимальные показатели содержания 

пигментов: хлорофилл а – 1,00–1,06 мг/г, хлорофилл b – 

0,59–0,73, сумма хлорофиллов – 1,59–1,79, сумма ка-

ротиноидов – 0,38–0,73 мг/г. Однако эти показатели 

ниже на 7–20 % относительно контроля. 
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Пигментный состав листьев сирени обыкновенной, произ-

растающей на перекрестке пр. Кузнецкий – ул. Красноар-

мейская (средние данные за 2007–2008 гг.).  

Контроль взят за 100 % 

 

В августе у сирени обыкновенной количество пиг-

ментов составило: хлорофилл а – 0,32–0,44 мг/г, хло-

рофилл b – 0,17–0,34, сумма хлорофиллов – 0,49–0,78, 

сумма каротиноидов – 0,34–0,46 мг/г, что ниже на 9–

30 % по сравнению с контролем.  

Сравнительная характеристика показала, что у си-

рени обыкновенной наиболее существенные отклоне-

ния от контроля отмечены в 2007 г. Так, сумма хло-

рофиллов (a+b) у сирени в течение вегетации варьи-

ровала в пределах от 0,49 до 1,79 мг/г, сумма кароти-

ноидов – от 0,24 до 0,38, a/b – от 1,25 до 1,66 мг/г, что 

ниже контрольных значений на 18–35, 11–12 и 5–35 % 

соответственно. В 2008 г. у сирени в течение вегета-

ции сумма хлорофиллов снижалась на 3–10 %, сумма 

каротиноидов – на 4–8. Отношение a/b находилось в 

пределах 1,35–5,51 мг/г, что превысило контрольные 

значения на 8–13 %. 

Данные математического анализа показали досто-

верную отрицательную корреляционную связь между 

хлорофиллом b, суммой хлорофиллов (a+b) и уров-

нем загрязняющих веществ, входящих в выбросы ав-

тотранспорта на исследуемом перекрестке города: 

корреляция со свинцом составила r=–0,42...–0,56 при 

р<0,05, N = 108; окислами азота – r = –0,45...–0,53 при 

р<0,05, N = 108; угарным газом – r=–0,31...–0,50 при 

р<0,05, N = 108; бенз(а)пиреном – r = –0,27...–0,41 при 

р<0,05, N = 108. Как показали данные корреляционного 

анализа, наиболее высокие значения отмечены между 

содержанием хлорофилла b, суммой хлорофиллов 

(a+b) и такими загрязнителями, как свинец и окислы 

азота. Это подтверждает возможность использования 

хлорофилла b и суммы хлорофиллов для оценки степе-

ни загрязнения перекрестков города свинцом, окисла-

ми азота, угарным газом и бенз(а)пиреном. 

Из вышеизложенного следует, что выявлено сни-

жение концентрации пигментов у сирени обыкновен-

ной в течение вегетации в зоне действия выбросов 

автотранспорта (на перекрестке пр. Кузнецкий –  

ул. Красноармейская), количественные характеристи-

ки пигментного комплекса снижались относительно 

контроля. В большей степени снижалась концентра-

ция хлорофилла b и суммы хлорофиллов, в меньшей – 

хлорофилла a и суммы каротиноидов.  

Наличие достоверной отрицательной корреляцион-

ной связи между содержанием хлорофилла b, суммой 

хлорофиллов (a+b) и уровнем загрязнения атмосфер-

ного воздуха (свинец, окислы азота, угарный газ, 

бенз(а)пирен) подтверждает возможность использова-

ния показателей пигментного комплекса для оценки 

степени загрязнения перекрестков города и автомаги-

стралей выбросами автотранспорта. 
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