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ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÔÈÇÈÎËÎÃÎ–ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ
ËÈÑÒÜÅÂ ÐÀÇËÈ×ÀÞÙÈÕÑß ÏÎ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ Ê ÂÛÕËÎÏÍÛÌ
ÃÀÇÀÌ ÄÅÐÅÂÜÅÂ ACER PLATANOIDES L. È ACER PSEUDOPLATANUS L.
Â ÍÀÑÀÆÄÅÍÈßÕ ÂÄÎËÜ ÀÂÒÎÌÀÃÈÑÒÐÀËÈ

êë¸í îñòðîëèñòíûé, êë¸í ÿâîð, âûõëîïíûå ãàçû àâòîòðàíñïîðòà, ëèñòüÿ, ôèçèîëîãî–
áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü, êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì àâòîòðàíñïîðòíîãî ïîòîêà â êðóïíûõ
ãîðîäàõ îáú¸ì âûáðîñîâ â àòìîñôåðó âûõëîïíûõ ãàçîâ, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ òîêñè÷íûå
îêñèäû àçîòà, óãëåðîäà, ñåðû, à òàêæå ñîåäèíåíèÿ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ, ñóùåñòâåííî
âîçðîñ. Òàê, íàïðèìåð, â Äîíåöêîé îáë. âàëîâûé îáú¸ì âûáðîñîâ âûõëîïíûõ ãàçîâ â
1995 ã. ñîñòàâèë 157,8 òûñ.ò, à â 2003 ã. – 205,4 òûñ.ò. Ïðè ýòîì íàèáîëüøåå èõ êîëè÷åñòâî
ïðèõîäèëîñü íà ã. Äîíåöê – 49,9 òûñ ò, èëè 24,4% îáùåîáëàñòíîãî îáú¸ìà [2].
Ïðîèçðàñòàþùèå âäîëü àâòîìàãèñòðàëåé íàñàæäåíèÿ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé
îçäîðàâëèâàþò îêðóæàþùóþ ñðåäó ãîðîäîâ, îäíàêî èõ ëèñòîâîé àïïàðàò  íåðåäêî
ïîâðåæäàåòñÿ âûõëîïíûìè ãàçàìè. Îòìå÷åíî, ÷òî â àëëåéíûõ ïîñàäêàõ âäîëü
îæèâë¸ííûõ øîññå íàáëþäàåòñÿ îïðåäåë¸ííàÿ èçìåí÷èâîñòü â õàðàêòåðå è ñòåïåíè
ïîâðåæäåíèÿ ëèñòüåâ ðàñòåíèé îäíîãî è òîãî æå âèäà [4]. Ýòî äà¸ò âîçìîæíîñòü
âûäåëÿòü îòäåëüíûå ãðóïïû èëè êàòåãîðèè ðàñòåíèé â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
ïîâðåæä¸ííîñòè èõ ëèñòîâîãî àïïàðàòà [4]. Òàêàÿ ãðàäàöèÿ âàæíà äëÿ âûÿñíåíèÿ
õàðàêòåðà èçìåíåíèé ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â çàâèñèìîñòè îò
óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê âûõëîïíûì ãàçàì.

Âîçìîæíî, ðàçëè÷èÿ â óñòîé÷èâîñòè ðàçìíîæàåìûõ ñåìåííûì ïóò¸ì ðàñòåíèé
èçíà÷àëüíî äåòåðìèíèðîâàíû èõ ãåíîòèïè÷åñêèìè îòëè÷èÿìè [12]. Àíàëèç èçìåíåíèÿ
ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â çàâèñèìîñòè îò æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ
ðàñòåíèé ïîçâîëÿåò âûÿâèòü çâåíüÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå íàèáîëåå
îïåðàòèâíî ðåàãèðóþò íà äåéñòâèå ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ è îòâå÷àþò çà óñòîé÷èâîñòü
âèäîâ. Ðàíåå íàìè áûëà èçó÷åíà äèíàìèêà èçìåíåíèé îòäåëüíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé â ëèñòüÿõ òð¸õ ãðóïï ðàñòåíèé Acer pceudoplatanus L. è Acer platanoides L. –
óñòîé÷èâûõ, ñðåäíåóñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ, âûäåëåííûõ â àëëåéíûõ ïîñàäêàõ âäîëü
àâòîìàãèñòðàëè â öåíòðå ã. Äîíåöêà [4]. Îäíàêî â ëèòåðàòóðå åñòü ñâåäåíèÿ î âëèÿíèè
àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà íå òîëüêî íà àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ, íî è íà àìïëèòóäó èõ âàðüèðîâàíèÿ, à òàêæå ñòðóêòóðó êîððåëÿöèîííûõ
ñâÿçåé ìåæäó íèìè [5, 7, 11].

Öåëü äàííîé ðàáîòû – àíàëèç èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè è ñîïðÿæ¸ííîñòè
ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé àññèìèëÿöèîííîãî àïïàðàòà À. pceudoplatanus
è A. platanoides â íàñàæäåíèÿõ âäîëü àâòîìàãèñòðàëè ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì, à òàêæå
âûÿâëåíèå ñâÿçè ìåæäó ýòèìè ïàðàìåòðàìè è óñòîé÷èâîñòüþ ðàñòåíèé.

Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ñ 17 – 20-ëåòíèìè ðàñòåíèÿìè À. pceudoplatanus è
A. ðlatanoides, êîòîðûå ïðîèçðàñòàëè â àëëåéíûõ ïîñàäêàõ âäîëü äâóõ îñíîâíûõ
ïðîñïåêòîâ ã. Äîíåöêà. Áûëî ïðîìàðêèðîâàíî ïî 37 äåðåâüåâ êàæäîãî âèäà è íà
îñíîâàíèè  âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé âûäåëåíû 3 èõ ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
ïîâðåæä¸ííîñòè ëèñòüåâ: ïåðâàÿ (I) – íåçíà÷èòåëüíî ïîâðåæä¸ííûå, èëè óñòîé÷èâûå
(ñëàáûé ïåðèôåðèéíûé õëîðîç); âòîðàÿ (II) – ñðåäíåïîâðåæä¸ííûå, èëè ñðåäíå-
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óñòîé÷èâûå (ðàçâèòûé ïåðèôåðèéíûé õëîðîç) è òðåòüÿ (III) – ñèëüíîïîâðåæä¸ííûå,
èëè íåóñòîé÷èâûå (õëîðîç è íåêðîç ëèñòüåâ). Îòáîð ïðîá ëèñòüåâ ñ êàæäîãî ðàñòåíèÿ
ïðîâîäèëè îäíîâðåìåííî âî âòîðîé ïîëîâèíå âåãåòàöèè (íà÷àëî ñåíòÿáðÿ), êîãäà
èíäèâèäóàëüíûå îòëè÷èÿ â óñòîé÷èâîñòè äåðåâüåâ ê âûõëîïíûì ãàçàì îò÷¸òëèâî
ïðîÿâèëèñü. Â îáðàçöàõ ëèñòüåâ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëîâ à è b, ñóììû
õëîðîôèëëîâ è êàðîòèíîèäîâ, ñîåäèíåíèé, ðåàãèðóþùèõ ñ 2–äèòèîáàðáèòóðîâîé
êèñëîòîé (ÒÁÊ-ÀÑ), ñóïåðîêñèääèñìóòàçíóþ àêòèâíîñòü (ÑÎÄ) è ïåðîêñèäàçíóþ
àêòèâíîñòü (ÏÎ) â ñâîáîäíîé è èîíîñâÿçàííîé ôðàêöèÿõ ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì
[4]. Óðîâåíü èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè èçó÷àåìûõ ïîêàçàòåëåé îöåíèâàëè ñ
ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (ÑV). Èçìåíåíèå ñîïðÿæ¸ííîñòè ñâÿçåé ìåæäó
èññëåäóåìûìè ïîêàçàòåëÿìè óñòàíàâëèâàëè ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè
Ïèðñîíà (r) ïðè Ð < 0,05 è ñîîòâåòñòâóþùåì ÷èñëå ñòåïåíåé ñâîáîäû. Êîððåëÿöèþ
ìåæäó ñòåïåíüþ óñòîé÷èâîñòè äåðåâüåâ è ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè
îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ðàíãîâîãî êîððåëÿöèîííîãî êîýôôèöèåíòà Ñïèðìåíà (r

S
) [6].

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âî âñåõ îòîáðàííûõ ãðóïïàõ äåðåâüåâ â ñåíòÿáðå
êîëè÷åñòâî ïîâðåæä¸ííûõ ëèñòüåâ è ïëîùàäü èõ ïîâðåæäåíèÿ ó A. platanoides áûëè
â 2 – 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó A. pseudoplatanus [4].

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ÒÁÊ-ÀÑ – êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ
(ÏÎË) â îáùèõ âûáîðêàõ ðàñòåíèé ïîêàçûâàåò (òàáë. 1-2), ÷òî óðîâåíü íàêîïëåíèÿ èõ
â ëèñòüÿõ íåóñòîé÷èâîãî A. platanoides âûøå, ÷åì â ëèñòüÿõ óñòîé÷èâîãî A. pseudoplatanus.
Â ëèñòüÿõ ìåíåå óñòîé÷èâûõ ðàñòåíèé îáîèõ âèäîâ óâåëè÷èâàëîñü ñîäåðæàíèå ÒÁÊ-ÀÑ.
Îäíàêî ó À. platanoides êîððåëÿöèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ñî ñòåïåíüþ óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé
áîëåå çíà÷èìà (r

S
= 0,72), ÷åì ó A. pseudoplatanus (r

S
= 0,52). Ñðåäè èçó÷àåìûõ ïîêàçàòåëåé

èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî ñîäåðæàíèþ â ëèñòüÿõ ÒÁÊ-ÀÑ áûëà îäíîé èç
íàèìåíüøèõ.  Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ýòîãî ïðèçíàêà êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ 14 – 25 %.

Ó ðàñòåíèé II – III ãðóïï çàôèêñèðîâàíî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ âñåõ
èññëåäîâàííûõ ïèãìåíòîâ. Â ïîâðåæä¸ííûõ ëèñòüÿõ III ãðóïïû ðàñòåíèé ñîäåðæàíèå
çåë¸íûõ ïèãìåíòîâ áûëî ïðèìåðíî â äâà ðàçà íèæå, ÷åì â ëèñòüÿõ ïåðâîé ãðóïïû
ðàñòåíèé. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ â ëèñòüÿõ À. platanoides íåñêîëüêî âûøå,
÷åì â ëèñòüÿõ A pseudoplatanus. Êîððåëÿöèÿ ñòåïåíè ïîâðåæä¸ííîñòè ëèñòüåâ ðàñòåíèé
ñ ñîäåðæàíèåì â íèõ õëîðîôèëëîâ à è b  áîëåå âûðàæåíà ó A. pseudoplatanus (r

S
= -0,78 è

r
S
= -0,77 cîîòâåòñòâåííî), ÷åì ó A. platanoides (r

S
= -0,63 è r

S
= -0,58). Èíäèâèäóàëüíàÿ

èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëîâ è èõ ñóììû áûëà âûøå â ëèñòüÿõ A. platanoides.
Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè çåë¸íûõ ïèãìåíòîâ çàôèêñèðîâàíû
äëÿ ëèñòüåâ òðåòüåé ãðóïïû – 39 – 42 % ó A. platanoides è 37-38% ó A. pseudoplatanus.
Âûÿâëåíî, ÷òî âûõëîïíûå ãàçû àâòîòðàíñïîðòà âûçûâàþò óìåíüøåíèå îòíîøåíèÿ
õëîðîôèëë à/ õëîðîôèëë b ïî ìåðå óõóäøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ëèñòîâîãî àïïàðàòà ðàñòåíèé
íåóñòîé÷èâîãî A. platanoides (r

S
= -0,48). Â ëèñòüÿõ æå A. pseudoplatanus äîñòîâåðíîé ñâÿçè

ìåæäó óñòîé÷èâîñòüþ äåðåâüåâ è ñîîòíîøåíèåì õëîðîôèëë à/ õëîðîôèëë b íå âûÿâëåíî
(r

S
= 0,29). Èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ áûëà íàèáîëåå íèçêîé

è êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 5 – 10 % â ëèñòüÿõ A. platanoides è 8 – 12 % – â ëèñòüÿõ A.
pseudoplatanus. Ñîäåðæàíèå ñóììû êàðîòèíîèäîâ ñ óâåëè÷åíèåì ïîâðåæä¸ííîñòè
ëèñòüåâ ñíèæàåòñÿ íå ñòîëü ñóùåñòâåííî, êàê çåë¸íûõ ïèãìåíòîâ. Ðàíãîâûå êîýôôèöèåíòû
êîððåëÿöèè â äàííîì ñëó÷àå ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû äëÿ A. platanoides (r

S
= -0,56) è äëÿ

A. pseudoplatanus (r
S
= -0,57).  Èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî ñîäåðæàíèþ ñóììû

êàðîòèíîèäîâ ó îáîèõ âèäîâ áûëà íèæå, ÷åì ïî ñîäåðæàíèþ çåë¸íûõ ïèãìåíòîâ.
Ñîõðàíÿþòñÿ òå æå òåíäåíöèè: áîëåå âûñîêèé óðîâåíü âàðèàáåëüíîñòè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ
â ëèñòüÿõ À. platanoides (21 – 28 %), ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèñòüÿìè A. pseudoplatanus (20 – 23 %), à
òàêæå óâåëè÷åíèå ñòåïåíè âàðèàáåëüíîñòè ñ óñèëåíèåì ïîâðåæä¸ííîñòè ëèñòüåâ
ðàñòåíèé.
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Òàáëèöà 1. Èçìåí÷èâîñòü ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé Acer platanoides, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè
ïîâðåæä¸ííîñòè âûõëîïíûìè ãàçàìè àâòîòðàíñïîðòà â àëëåéíîé ïîñàäêå âäîëü àâòîìàãèñòðàëè

Êàòåãîðèÿ,
ñòåïåíü

óñòîé÷èâîñòè

Ïåðâàÿ,
óñòîé÷èâûå

Âòîðàÿ,
ñðåäíå-

óñòîé÷èâûå

Òðåòüÿ,
 íåóñòîé÷èâûå

Îáùàÿ
âûáîðêà

Ñòàòèñòè÷åñêèé
ïàðàìåòð

Ëèìèòû

Ñðåäíåå

Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè

Ëèìèòû

Ñðåäíåå

Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè

Ëèìèòû

Ñðåäíåå

Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè

Ëèìèòû

Ñðåäíåå

Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè

Min

Max

M ± m

CV, %

Min

Max

M ± m

CV, %

Min

Max

M ± m

CV, %

Min

Max

M ± m

CV, %

1,96 ± 0,02

3,49 ± 0,05

2,58 ± 0,28

21,69

2,10 ± 0,03

4,16 ± 0,06

3,19 ± 0,47

25,10

3,32 ± 0,12

4,91 ± 0,09

4,02 ± 0,32

13,52

1,96 ± 0,02

4,91 ± 0,32

3,09 ± 0,28

27,14

Ñîäåðæàíèå

ïèãìåíòû

ÒÁÊ-ÀÑ õëîðîôèëë
à

õëîðîôèëë
b

cóììà
õëîðîôèëëîâ

à è b
êàðîòèíîèäû

õëîðîôèëë à/
õëîðîôèëë b

Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ

ïåðîêñèäàçíàÿ

ñâîáîäíàÿ
ôðàêöèÿ

èîíî-
ñâÿçàííàÿ
ôðàêöèÿ

ñóïåðîêñèä-
äèñìóòóçíàÿ

1,73 ± 0,08

3,86 ± 0,12

2,49 ± 0,36

28,41

1,33 ± 0,09

3,56 ± 0,13

2,02 ± 0,45

38,06

0,56 ± 0,07

2,48 ± 0,32

1,40 ± 0,33

39,49

0,56 ± 0,07

3,86 ± 0,12

2,02 ± 0,26

39,88

0,88 ± 0,06

1,74 ± 0,18

1,19 ± 0,15

25,51

0,60 ± 0,07

1,72 ± 0,13

0,96 ± 0,23

40,28

0,40 ± 0,05

1,40 ± 0,12

0,74 ± 0,18

41,89

0,40 ± 0,12

1,74 ± 0,18

0,99 ± 0,12

38,00

2,62 ± 0,12

5,54 ± 0,35

3,69 ± 0,51

27,35

1,97 ± 0,14

5,28 ± 0,46

2,99 ± 0,68

38,50

0,90 ± 0,08

3,86 ± 0,25

2,13 ± 0,50

39,80

0,90 ± 0,08

5,54 ± 0,35

3,02 ± 0,38

39,06

0,47 ± 0,06

0,91 ± 0,08

0,67 ± 0,07

21,47

0,43 ± 0,07

0,88 ± 0,06

0,59 ± 0,09

27,98

0,24 ± 0,05

0,64 ± 0,06

0,45 ± 0,07

27,09

0,24 ± 0,05

0,91 ± 0,08

0,58 ± 0,05

29,05

1,88

2,22

2,07 ± 0,05

4,80

1,87

2,48

2,12 ± 0,12

9,65

1,65

2,02

1,9 ± 0,07

6,16

1,65

2,48

2,03 ± 0,05

8,14

0,07 ± 0,02

1,07 ± 0,08

0,33 ± 0,13

80,48

0,11 ± 0,03

0,77 ± 0,09

0,38 ± 0,15

68,15

0,09 ± 0,02

0,56 ± 0,06

0,36 ± 0,10

48,95

0,07 ± 0,02

1,07 ± 0,08

0,35 ± 0,07

66,27

0,92 ± 0,16

5,84 ± 0,36

3,06 ± 0,73

47,16

1,26± 0,18

5,64 ± 0,48

2,74 ± 0,95

58,6

1,48 ± 0,06

4,50 ± 0,36

2,88 ± 0,62

36,59

0,92 ± 0,16

5,84 ± 0,36

2,9 1± 0,44

46,77

21,11 ± 0,85

78,45 ± 1,12

46,97 ± 6,85

28,81

19,23 ± 0,78

34,50 ± 1,01

26,6 ± 2,81

16,6

23,26 ± 4,28

113,24 ± 6,08

80,41 ± 15,78

33,21

19,23 ± 0,78

113,24 ± 6,08

51,45 ± 8,52

51,41
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78 Òàáëèöà 2. Èçìåí÷èâîñòü ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé Acer pseudoplatanus, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè
ïîâðåæä¸ííîñòè âûõëîïíûìè ãàçàìè àâòîòðàíñïîðòà â àëëåéíîé ïîñàäêå âäîëü àâòîìàãèñòðàëè

Êàòåãîðèÿ,
ñòåïåíü

óñòîé÷èâîñòè

Ïåðâàÿ,
óñòîé÷èâûå

Âòîðàÿ,
ñðåäíå-

óñòîé÷èâûå

Òðåòüÿ,
 íåóñòîé÷èâûå

Îáùàÿ
âûáîðêà

Ñòàòèñòè÷åñêèé
ïàðàìåòð

Ëèìèòû

Ñðåäíåå

Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè

Ëèìèòû

Ñðåäíåå

Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè

Ëèìèòû

Ñðåäíåå

Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè

Ëèìèòû

Ñðåäíåå

Êîýôôèöèåíò

âàðèàöèè

Min

Max

M ± m

CV, %

Min

Max

M ± m

CV, %

Min

Max

M ± m

CV, %

Min

Max

M ± m

CV, %

1,77±0,02

3,39±0,06

2,38±0,25

20,67

2,01±0,01

4,17±0,05

2,98±0,39

22,25

2,92±0,01

4,48±0,01

3,48±0,53

25,64

1,77±0,02

4,48±0,01

2,88±0,26

28,07

Ñîäåðæàíèå

ïèãìåíòû

ÒÁÊ-ÀÑ õëîðîôèëë
à

õëîðîôèëë
b

cóììà
õëîðîôèëëîâ

à è b
êàðîòèíîèäû

õëîðîôèëë à/
õëîðîôèëë b

Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ

ïåðîêñèäàçíàÿ

ñâîáîäíàÿ
ôðàêöèÿ

èîíî-
ñâÿçàííàÿ
ôðàêöèÿ

ñóïåðîêñèä-
äèñìóòóçíàÿ

1,02±0,03

3,07±0,12

1,90±0,23

24,33

0,84±0,05

1,39±0,09

1,08±0,11

16,73

0,52±0,08

1,75±0,12

0,97±0,21

37,27

0,52±0,08

3,07±0,12

1,90±0,23

40,98

0,60±0,04

1,40±0,09

1,00±0,11

20,93

0,38±0,05

0,74±0,06

0,52±0,07

22,30

0,23±0,03

0,86±0,07

0,48±0,12

37,96

0,23±0,03

1,40±0,09

0,70±0,1

43,24

1,82±0,09

4,47±0,11

2,91±0,32

21,38

1,23±0,08

2,03±0,10

1,60±0,16

17,30

0,75±0,06

2,61±0,15

1,45±0,32

37,70

0,75±0,06

4,47±0,11

2,09±0,28

41,12

0,35±0,02

0,77±0,03

0,53±0,04

20,04

0,27±0,01

0,44±0,02

0,38±0,03

13,71

0,25±0,02

0,53±0,03

0,39±0,05

23,01

0,25±0,02

0,77±0,03

0,45±0,03

25,16

1,4

2,2

1,89±0,12

12,00

1,8

2,5

1,60±0,16

11,72

1,7

2,2

1,98±0,09

7,76

1,4

2,5

1,98±0,07

11,61

0,65±0,08

6,91±0,90

2,67±1,02

75,10

0,52±0,06

3,29±0,30

1,61±0,59

62,37

0,56±0,04

6,52±0,07

2,10±1,01

81,39

0,52±0,06

6,91±0,90

2,18±0,55

77,38

0,75±0,06

3,11±0,70

1,59±0,38

47,45

0,36±0,03

1,40±0,12

0,84±0,22

44,18

0,23±0,04

1,51±0,09

0,55±0,22

69,19

0,23±0,04

3,11±0,70

1,06±0,23

67,46

7,59±0,90

29,85±2,14

20,57±4,37

41,85

12,11±1,24

59,83±5,40

36,07±6,68

45,44

8,34±0,95

69,46±8,24

43,44±9,35

48,11

7,59±0,90

69,46±8,24

31,97±5,80

56,32
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Ó A. pseudoplatanus âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîâûøåíèåì
àêòèâíîñòè ÑÎÄ è óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ïîâðåæä¸ííîñòè ëèñòüåâ ðàñòåíèé (r

S
= 0,50).

Ó  A. platanoides òàêàÿ êîððåëÿöèÿ íå îáíàðóæåíà, îäíàêî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
àêòèâíîñòü ÑÎÄ äîñòèãàåò òàêæå â ëèñòüÿõ íàèáîëåå ïîâðåæä¸ííûõ ðàñòåíèé. Â ýòîé
æå ãðóïïå ó îáîèõ âèäîâ ðàñòåíèé îòìå÷åíû è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà
âàðèàöèè àêòèâíîñòè ýòîãî ôåðìåíòà. Èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü èçó÷åííûõ âèäîâ
ðàñòåíèé ïî àêòèâíîñòè ÑÎÄ áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêîé è äîñòèãàëà 29 – 33 % â ëèñòüÿõ
A. platanoides è 42 – 48 % – â ëèñòüÿõ A. pseudoplatanus.

Èññëåäîâàíèå èíäèâèäóàëüíûõ èçìåíåíèé àêòèâíîñòè îáåèõ ôðàêöèé ïåðîêñèäàçû
ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ñíèæåíèå àêòèâíîñòè èîíîñâÿçàííîé ôðàêöèè â ñâÿçè ñ
ïîâûøåíèåì ñòåïåíè ïîâðåæä¸ííîñòè ëèñòüåâ ó A. pseudoplatanus (r

S
= -0,69). Â òî æå

âðåìÿ íå âûÿâëåíî  çíà÷èìûõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó óñòîé÷èâîñòüþ ðàñòåíèé è
àêòèâíîñòüþ îáåèõ ôðàêöèé ÏÎ â ëèñòüÿõ A. platanoides, à òàêæå àêòèâíîñòüþ ñâîáîäíîé
ôðàêöèè ÏÎ â ëèñòüÿõ A. pseudoplatanus. Òàêàÿ íåîäíîçíà÷íîñòü â èçìåíåíèè àêòèâíîñòè
ÏÎ, â îïðåäåë¸ííîé ìåðå, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âûñîêîé âàðèàáåëüíîñòè ýòîãî
ïàðàìåòðà. Ñðåäè èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî àêòèâíîñòè
ÏÎ ó äåðåâüåâ îáîèõ âèäîâ áûëà ìàêñèìàëüíîé. Çíà÷åíèÿ ÑV àêòèâíîñòè ñâîáîäíîé
ôðàêöèè ôåðìåíòà ñîñòàâëÿëè 49 – 81 % â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé A. platanoides è 75 – 81 % –
â ëèñòüÿõ A. ðseudoplatanus. Äëÿ èîíîñâÿçàííîé  ôðàêöèè ÏÎ çíà÷åíèÿ ÑV ñîñòàâëÿëè –
37 – 59 %  äëÿ A. platanoides è 47-69 % – äëÿ A. pseudoplatanus.

Äàëüíåéøèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ íàïðàâëåí íà ðàñêðûòèå çàêîíîìåðíîñòåé
âîçíèêíîâåíèÿ äèñáàëàíñà ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé â ëèñòüÿõ âèäîâ ðîäà Acer â ñâÿçè ñ
ïîâðåæäàþùèìè âîçäåéñòâèÿìè âûõëîïíûõ ãàçîâ. Êîëè÷åñòâî äîñòîâåðíûõ êîððåëÿ-
öèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó èçó÷àåìûìè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè â îáùèõ
âûáîðêàõ ðàñòåíèé â ëèñòüÿõ áîëåå óñòîé÷èâîãî A. pseudoplatanus âûøå (19 êîððåëÿöèé),
÷åì â ëèñòüÿõ A. platanoides (10 êîððåëÿöèé) (òàáë. 3 – 4).

Âñå çíà÷èìûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè, îáíàðóæåííûå â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé A. platanoides
â îáùåé âûáîðêå, èìåþò îòíîøåíèå ê ïèãìåíòàì. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ñèëüíàÿ, áëèçêàÿ
ê ôóíêöèîíàëüíîé, âçàèìîñâÿçü ïèãìåíòîâ ìåæäó ñîáîé (7 êîððåëÿöèé), à òàêæå
îòðèöàòåëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïèãìåíòàìè è ÒÁÊ-ÀÑ (3 êîððåëÿöèè) (òàáë. 3). Òå
æå äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè âûÿâëåíû è â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé A. pseudoplatanus
â îáùåé âûáîðêå (òàáë. 4). Íàðÿäó ñ ýòèì, ó áîëåå óñòîé÷èâîãî A. pseudoplatanus îáíàðó-
æåíû åù¸ 9 äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèé, ñâÿçûâàþùèõ ÑÎÄ ñ ïèãìåíòàìè (3 îòðè-
öàòåëüíûõ êîððåëÿöèè), à òàêæå èîíîñâÿçàííóþ ïåðîêñèäàçó ñ ïèãìåíòàìè (4 ïîëîæè-
òåëüíûõ êîððåëÿöèè) è èîíîñâÿçàííóþ ÏÎ ñ ÑÎÄ è ÒÁÊ-ÀÑ (ïî îäíîé îòðèöàòåëüíîé
êîððåëÿöèè).

Ïðè àíàëèçå êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó èçó÷àåìûìè ôèçèîëîãî-áèîõèìè-
÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè â ãðóïïàõ ðàñòåíèé ñ ðàçíûì óðîâíåì ïîâðåæä¸ííîñòè ëèñòüåâ,
êàê è â îáùèõ âûáîðêàõ, ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò îòìåòèòü ñòàáèëüíîñòü òåñíîé âçàèìî-
ñâÿçè èçó÷åííûõ ïèãìåíòîâ ìåæäó ñîáîé, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ â ëèñòüÿõ îáîèõ âèäîâ
ðàñòåíèé.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç â ãðóïïå óñòîé÷èâûõ ðàñòåíèé âûÿâèë îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî
(11) äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé è ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâóþ èõ ñòðóêòóðó â
ëèñòüÿõ îáîèõ èçó÷àåìûõ âèäîâ. Ïîìèìî 6 çíà÷èìûõ ïîëîæèòåëüíûõ êîððåëÿöèé,
õàðàêòåðèçóþùèõ âçàèìîñâÿçü ïèãìåíòîâìåæäó ñîáîé, è 4 äîñòîâåðíûõ îòðèöàòåëüíûõ
êîððåëÿöèé, îòðàæàþùèõ âçàèìîñâÿçü ïèãìåíòîâ è ÒÁÊ-ÀÑ, îáíàðóæåíî ïî îäíîé
çíà÷èìîé ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè, õàðàêòåðèçóþùèõ âçàèìîñâÿçè ïåðîêñèäàçû, â
÷àñòíîñòè, ñâîáîäíîé ôðàêöèè ÏÎ ñ ÒÁÊ-ÀÑ â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé A. platanoides è
èîíîñâÿçàííîé ôðàêöèè ôåðìåíòà ñ êàðîòèíîèäàìè â ëèñòüÿõ A. pseudoplatanus.
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80 Òàáëèöà 3. Ñòðóêòóðà êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé Acer platanoides, â
ðàçíîé ñòåïåíè ïîâðåæä¸ííûõ âûõëîïíûìè ãàçàìè àâòîòðàíñïîðòà

Ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèé
ïîêàçàòåëü

ÒÁÊ-ÀÑ

Õëîðîôèëë à

Õëîðîôèëë b

Ñóììà õëîðîôèëëîâ à è b

Ñóììà êàðîòèíîèäîâ

Ñóïåðîêñèääèñìóòàçíàÿ

àêòèâíîñòü

Ïåðîêñèäàçíàÿ
àêòèâíîñòü

ñâîáîäíàÿ
ôðàêöèÿ

èîíîñâÿçàííàÿ
ôðàêöèÿ

Ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ

õëîðîôèëë à õëîðîôèëë b cóììà
õëîðîôèëëîâ à è b

êàðîòèíîèäû

Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ

ïåðîêñèäàçíàÿ

ñâîáîäíàÿ
ôðàêöèÿ

èîíîñâÿçàííàÿ
ôðàêöèÿ

ñóïåðîêñèääèñìóòàçíàÿ

-0,61*

-0,59°

–

–

–

–

–

–

–

-0,60*

-0,53°
0,99*

0,98**

0,99***

0,98°

      –

      –

      –

      –

      –

      –

-0,61*

0,58°
0,99*

0,99**

0,99***

0,99°
0,99*

0,99**

0,99***

0,99°

      –

      –

      –

      –

      –

-0,60*

-0,50°
0,93*

0,84**

0,78***

0,91°
0,94*

0,78**

0,78***

0,878°
0,94*

0,82**

0,78***

0,90°
      –

      –

      –

      –

–

–

–

–

–

–

–

-0,65***

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

Ïðèìå÷àíèå. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè äîñòîâåðíû ïðè p<0,05, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ (ïðî÷åðê) – ñâÿçè íåäîñòîâåðíû;
* – ëèñòüÿ ñëàáîïîâðåæä¸ííûõ ðàñòåíèé, ** – ëèñòüÿ ñðåäíåïîâðåæä¸ííûõ ðàñòåíèé, *** – ëèñòüÿ ñèëüíîïîâðåæä¸ííûõ ðàñòåíèé, ° – îáùàÿ âûáîðêà.
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Òàáëèöà 4. Ñòðóêòóðà êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé Acer pseudoplatanus,
â ðàçíîé ñòåïåíè ïîâðåæä¸ííûõ âûõëîïíûìè ãàçàìè àâòîòðàíñïîðòà.

Ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèé
ïîêàçàòåëü

ÒÁÊ-ÀÑ

Õëîðîôèëë à

Õëîðîôèëë b

Ñóììà õëîðîôèëëîâ à è b

Ñóììà êàðîòèíîèäîâ

Ñóïåðîêñèääèñìóòàçíàÿ

àêòèâíîñòü

Ïåðîêñèäàçíàÿ
àêòèâíîñòü

ñâîáîäíàÿ
ôðàêöèÿ

èîíîñâÿçàííàÿ
ôðàêöèÿ

Ñîäåðæàíèå ïèãìåíòîâ

õëîðîôèëë à õëîðîôèëë b cóììà
õëîðîôèëëîâ à è b

êàðîòèíîèäû

Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ

ïåðîêñèäàçíàÿ

ñâîáîäíàÿ
ôðàêöèÿ

èîíîñâÿçàííàÿ
ôðàêöèÿ

ñóïåðîêñèääèñìóòàçíàÿ

-0,78*

-0,73***

-0,74°

–

–

–

–

–

–

–

-0,76*

-0,75***

-0,74°
0,86*

0,91**

0,98***

0,96°

      –

      –

      –

      –

      –

      –

-0,78*

-0,77***

-0,74°
0,99*

0,97**

0,99***

0,99°
0,93*

0,95**

0,99***

0,98°

      –

      –

      –

      –

      –

-0,64*

-0,58***

0,82*

0,66**

0,74***

0,87°
0,59*

0,65**

0,81***

0,79°
0,74*

0,73**

0,76***

0,85°

      –

      –

      –

      –

–

–

–

–

–

–

–

-0,84***

0,69***

-0,61°

0,62°

0,56°

0,61°

0,61*

0,60°
0,89**

0,35°

      –

-0,52°

–

–0,39°

–0,38°

–0,40°

–

–

–

–

Ïðèìå÷àíèå. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè äîñòîâåðíû ïðè p<0,05, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ (ïðî÷åðê) – ñâÿçè íåäîñòîâåðíû;
* – ëèñòüÿ ñëàáîïîâðåæä¸ííûõ ðàñòåíèé, ** – ëèñòüÿ ñðåäíåïîâðåæä¸ííûõ ðàñòåíèé, *** – ëèñòüÿ ñèëüíîïîâðåæä¸ííûõ ðàñòåíèé, ° – îáùàÿ âûáîðêà.
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Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çíà÷èìûõ äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ó îáîèõ
âèäîâ ðàñòåíèé âûÿâëåíî äëÿ âòîðîé ãðóïïû ðàñòåíèé. Ó A. platanoides – ýòî òîëüêî
âçàèìîñâÿçü ïèãìåíòîâ ìåæäó ñîáîé, ó A. pseudoplatanus âûÿâëåíî åù¸ 2 ñèëüíûõ
êîððåëÿöèè – ñâîáîäíîé ôðàêöèè ïåðîêñèäàçû ñ èîíîñâÿçàííîé è ÑÎÄ.

Åù¸ áîëåå ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâå è ñòðóêòóðå êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé
âûÿâëåíû äëÿ òðåòüåé ãðóïïû íàèìåíåå ñòîéêèõ ðàñòåíèé îáîèõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ.
Ó A. pseudoplatanus, ïîìèìî 6 äîñòîâåðíûõ âçàèìîñâÿçåé ïèãìåíòîâ ìåæäó ñîáîé,
óñòàíîâëåíî åù¸ 4 çíà÷èìûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçè ÒÁÊ-ÀÑ ñ ïèãìåíòàìè è èîíî-
ñâÿçàííîé ïåðîêñèäàçîé. Äëÿ òðåòüåé ãðóïïû  ðàñòåíèé A. platanoides  îáíàðóæåíî òîëüêî
7 äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé. Íàðÿäó ñ âçàèìîñâÿçüþ ïèãìåíòîâ ìåæäó ñîáîé,
ïðèñóòñòâóåò îäíà çíà÷èìàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó ÑÎÄ è
ñâîáîäíîé ôðàêöèåé ÏÎ. Äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé äëÿ ÒÁÊ-ÀÑ â äàííîì
ñëó÷àå íå âûÿâëåíî.

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà íàëè÷èå îïðåäåë¸ííûõ ñâÿçåé ìåæäó
óñòîé÷èâîñòüþ ðàñòåíèé è èññëåäîâàííûìè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè.
Îòìå÷åííîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÒÁÊ-ÀÑ ñ ïîâûøåíèåì ñòåïåíè ïîâðåæäåííîñòè
ëèñòüåâ îáîèõ âèäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèôèêàöèè ÏÎË, ÷òî ìîæåò áûòü òàêæå
ñâÿçàíî ñ èçáûòî÷íîé àêêóìóëÿöèåé â òêàíÿõ èîíîâ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ [9]. Â ëèñòüÿõ
A. platanoides óñòàíîâëåíî áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÒÁÊ-ÀÑ è òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó
ñîäåðæàíèåì ÒÁÊ-ÀÑ  è óñòîé÷èâîñòüþ ðàñòåíèé. Ýòî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
äîêàçàòåëüñòâî áîëåå âûðàæåííîãî ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ëèñòüÿõ
ðàñòåíèé íåóñòîé÷èâîãî A. ðlatanoides.

Ïîâðåæäåíèå ëèñòüåâ ðàñòåíèé âûõëîïíûìè ãàçàìè àâòîòðàíñïîðòà âûçûâàåò
èíòåíñèâíîå ðàçðóøåíèå ïèãìåíòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì êàê ïðÿìîãî äåéñòâèÿ
òîêñèêàíòîâ, òàê è îïîñðåäîâàííîãî – ÷åðåç àêòèâàöèþ ÏÎË [4]. Îòñóòñòâèå
äîñòîâåðíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ñîîòíîøåíèåì õëîðîôèëë à/ õëîðîôèëë â è ñòåïåíüþ
ïîâðåæäåííîñòè ëèñòüåâ ðàñòåíèé A. pseudoplatanus ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
òîêñè÷åñêèå êîìïîíåíòû âûõëîïíûõ ãàçîâ àâòîòðàíñïîðòà äåéñòâóþò â ðàâíîé ìåðå
íà âñå ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ïèãìåíòû. Óìåíüøåíèå ñîîòíîøåíèÿ õëîðîôèëë à/
õëîðîôèëë b ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ïîâðåæäåííîñòè ëèñòüåâ ðàñòåíèé A. platanoides,
ïî-âèäèìîìó, ñëåäñòâèå áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè õëîðîôèëëà à. Î õàðàêòåðå
èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ õëîðîôèëë à/ õëîðîôèëë b â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé â ñâÿçè ñ
àýðîòåõíîãåííûìè âîçäåéñòâèÿìè îäíîçíà÷íîãî ìíåíèÿ â ëèòåðàòóðå íåò [3]. Ìåíüøèé
óðîâåíü ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êàðîòèíîèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ õëîðîôèëëàìè â ëèñòüÿõ
îáîèõ âèäîâ ðàñòåíèé, âîçìîæíî, ñâÿçàí ñ èõ áîëåå âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ è âàæíîé
çàùèòíîé ôóíêöèåé ïî èíàêòèâàöèè àêòèâèðîâàííûõ ôîðì êèñëîðîäà [8].

Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû çàùèòû ðàñòèòåëüíîé êëåòêè îò òîêñèêàíòîâ ÷àñòî
îöåíèâàþò ïî àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ, êîòîðûå äåòîêñèöèðóþò ýêçîãåííûå ÷óæåðîäíûå
âåùåñòâà èëè èíàêòèâèðóþò òîêñè÷íûå ýíäîãåííûå ñîåäèíåíèÿ. Ê ÷èñëó ôåðìåíòîâ,
âûïîëíÿþùèõ òàêóþ ôóíêöèþ, îòíîñÿòñÿ ÏÎ è ÑÎÄ. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ àáñî-
ëþòíûå çíà÷åíèÿ àêòèâíîñòè ÑÎÄ áûëè âûøå â ëèñòüÿõ ìåíåå óñòîé÷èâîãî A. platanoides.
Îäíàêî  óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ÑÎÄ ïî ìåðå ñíèæåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé
äîñòîâåðíî ïîäòâåðæäåíî òîëüêî â ëèñòüÿõ A. ðseudoplatanus. Ýòà çàâèñèìîñòü óñòà-
íîâëåíà è äëÿ àêòèâíîñòè èîíîñâÿçàííîé ôðàêöèè ïåðîêñèäàçû. Îäíèì èç ôàêòîðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ áîëåå íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàñòåíèé ê àýðîòåõíîãåííûì âûáðîñàì,
ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå  àêòèâíîñòè ÑÎÄ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñòðåññîâîé íàãðóçêè [10].

Íàìè îáíàðóæåíà äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ âàðèàáåëüíîñòü âñåõ èññëåäîâàííûõ ôèçè-
îëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ëèñòüåâ, çà èñêëþ÷åíèåì íàèáîëåå ñòàáèëüíîãî –
ñîîòíîøåíèÿ õëîðîôèëë à/ õëîðîôèëë b. Ïðè÷¸ì, â ëèñòüÿõ A. pseudoplatanus
èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü âñåõ ïîêàçàòåëåé, çà èñêëþ÷åíèåì äàííîãî ñîîòíîøåíèÿ,
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áûëà ìàêñèìàëüíîé â òðåòüåé, íàèìåíåå óñòîé÷èâîé ãðóïïå ðàñòåíèé. Ó A. platanoides
àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â îòíîøåíèè ïèãìåíòîâ è ÑÎÄ.
Óâåëè÷åíèå âàðèàáåëüíîñòè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îðãàíèçìà  ðÿä
àâòîðîâ ðàññìàòðèâàþò êàê êðèòåðèé åãî ïåðåõîäà â íîâîå ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
â óñëîâèÿõ ñòðåññà, â òîì ÷èñëå è òåõíîãåííîãî. Ïðè ýòîì ïîâûøåíèå óðîâíÿ
èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ âêëþ÷åíèåì øóíòîâûõ ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ àäàïòèâíûå èçìåíåíèÿ
ìåòàáîëèçìà ðàñòåíèé [1].

Ïðîâåä¸ííûé íàìè ðàíåå [4] àíàëèç êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ìíîæåñòâåííûõ
ìîëåêóëÿðíûõ ôîðì ÏÎ è ÑÎÄ â ëèñòüÿõ èññëåäóåìûõ âèäîâ êë¸íîâ òåõ æå íàñàæäåíèé
ïîêàçàë çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ èõ ñòàáèëüíîñòü ó íåóñòîé÷èâîãî A. platanoides. Ðàçëè÷èÿ
â êîìïîíåíòíîì ñîñòàâå ñâîäÿòñÿ ê ëàáèëüíîñòè ìèíîðíûõ ôîðì îáîèõ ôåðìåíòîâ ó
íåêîòîðûõ èç èçó÷åííûõ ðàñòåíèé. Èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü èçîôîðì ÑÎÄ è
ÏÎ â ëèñòüÿõ áîëåå óñòîé÷èâîãî A. pseudoplatanus çíà÷èòåëüíî âûøå. Íàáëþäàåòñÿ
èçìåí÷èâîñòü íå òîëüêî ìèíîðíûõ, íî è ìàæîðíûõ ôîðì ôåðìåíòîâ. Èíäèâèäóàëüíàÿ
âàðèàáåëüíîñòü â ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âûõëîïíûì ãàçàì àâòîòðàíñïîðòà èçó÷àåìûõ âèäîâ
Acer, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñâÿçàíà ñ  ãåíîòèïè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, îáóñëàâëèâàþùèìè
ó êîíêðåòíûõ îñîáåé êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè èõ ôåðìåíòîâ,
çàùèùàþùèõ ìåòàáîëèçì â êëåòêàõ ëèñòüåâ [4]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áîëåå
øèðîêèé èíäèâèäóàëüíûé ñïåêòð èçîôîðì òåðìèíàëüíûõ îêñèäàç A. pseudoplatanus
ïðåäîñòàâëÿåò è áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ àäàïòèâíûõ ðåàêöèé.
Ïîñëåäóþùèå íàøè òðåõëåòíèå âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì ýòèõ ðàñòåíèé
ïîêàçàëè, ÷òî èõ èíäèâèäóàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âûõëîïíûì ãàçàì ìàëî èçìåíÿåòñÿ.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç îáùèõ âûáîðîê ðàñòåíèé èçó÷àåìûõ âèäîâ, âûÿâèâøèé
ïî÷òè âäâîå áîëüøåå êîëè÷åñòâî äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ó óñòîé÷èâîãî
A. ðseudoplatanus, ïðåæäå âñåãî, çà ñ÷¸ò âçàèìîñâÿçåé ôåðìåíòîâ ÏÎ è ÑÎÄ ìåæäó ñîáîé
è ñ äðóãèìè èçó÷åííûìè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, âåðîÿòíî,
óêàçûâàåò íà áîëüøóþ ñêîîðäèíèðîâàííîñòü äåÿòåëüíîñòè òåðìèíàëüíûõ îêñèãåíàç
àññèìèëÿöèîííîãî àïïàðàòà ýòîãî âèäà. Ïîêàçàíî, ÷òî â ïåðâîé, íàèáîëåå óñòîé÷èâîé
ãðóïïå ðàñòåíèé, êîëè÷åñòâî è ñòðóêòóðà âçàèìîñâÿçåé â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé îáîèõ
èññëåäîâàííûõ âèäîâ Acer áëèçêè. Ó ãðóïï ðàñòåíèé ñ áîëåå íèçêîé óñòîé÷èâîñòüþ
ñîïðÿæ¸ííîñòü ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íàðóøàåòñÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â
óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà îáíàðóæåííûõ äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé. Îäíàêî
è â òðåòüåé ãðóïïå íàèáîëåå ïîâðåæä¸ííûõ ðàñòåíèé êîëè÷åñòâî êîððåëÿöèé îñòà¸òñÿ
âûøå â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé óñòîé÷èâîãî A. pseudoplatanus, ÷åì â ëèñòüÿõ íåóñòîé÷èâîãî A.
platanoides.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ A. pseudoplatanus è A. platanoides  âûÿâëåíû çàâèñèìîñòè ìåæäó
óñòîé÷èâîñòüþ ðàñòåíèé ê âûõëîïíûì ãàçàì àâòîòðàíñïîðòà è ñîäåðæàíèåì â èõ ëèñòüÿõ
ÒÁÊ-ÀÑ è ïèãìåíòîâ. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà òîêñè÷íûõ äëÿ ðàñòåíèé ïðîäóêòîâ
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ â ëèñòüÿõ âñåõ
èññëåäîâàííûõ ïèãìåíòîâ. Îáíàðóæåííàÿ çíà÷èòåëüíàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü
áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äîñòèãàåò ìàêñèìóìà
ó íàèìåíåå ñòîéêèõ ðàñòåíèé. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë ñòàáèëüíîñòü âçàèìî-
ñâÿçè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïèãìåíòíîãî êîìïëåêñà ó ðàñòåíèé îáîèõ âèäîâ Acer âíå
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïîâðåæä¸ííîñòè èõ ëèñòüåâ. Óñòàíîâëåíà áîëüøàÿ ñêîîðäèíè-
ðîâàííîñòü ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, â ïåðâóþ î÷åðåäü îêèñëèòåëüíûõ
ôåðìåíòîâ, â ëèñòüÿõ áîëåå óñòîé÷èâîãî ê âûõëîïíûì ãàçàì àâòîòðàíñïîðòà A. pseudoplatanus.
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ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÔÈÇÈÎËÎÃÎ-ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ  ËÈÑÒÜÅÂ ÐÀÇËÈ×ÀÞÙÈÕÑß
ÏÎ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ Ê ÂÛÕËÎÏÍÛÌ ÃÀÇÀÌ ÄÅÐÅÂÜÅÂ  ACER PLATANOIDES L. È ACER
PSEUDOPLATANUS L. Â  ÍÀÑÀÆÄÅÍÈßÕ ÂÄÎËÜ ÀÂÒÎÌÀÃÈÑÒÐÀËÈ

È.È. Êîðøèêîâ, Å.Í.Âèíîãðàäîâà
Äîíåöêèé áîòàíè÷åñêèé ñàä ÍÀÍ Óêðàèíû

Èçó÷åíà èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü õëîðîôèëëîâ a è b, ñóììû õëîðîôèëëîâ è êàðîòèíîèäîâ,
ñîåäèíåíèé, ðåàãèðóþùèõ ñ 2-äèòèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòîé (ÒÁÊ-ÀÑ), àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû
è ïåðîêñèäàçû â ñâîáîäíîé è èîíîñâÿçàííîé ôðàêöèÿõ â ëèñòüÿõ 37 äåðåâüåâ Acer pseudoplatanus L. è Acer
platanoides L., ïðîèçðàñòàþùèõ âäîëü ãîðîäñêîé ìàãèñòðàëè ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì àâòîòðàíñïîðòà.
Îáíàðóæåíà çíà÷èòåëüíàÿ âàðèàáåëüíîñòü ýòèõ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, äîñòèãàþùàÿ
ìàêñèìóìà ó ãðóïï íàèìåíåå óñòîé÷èâûõ ðàñòåíèé îáîèõ âèäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî óñòîé÷èâûå ðàñòåíèÿ
îáîèõ âèäîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ñîïðÿæ¸ííîñòè ñâÿçåé èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé,
÷åì íåóñòîé÷èâûå. Ïðè ýòîì ó áîëåå óñòîé÷èâîãî âèäà A. pseudoplatanus ñîïðÿæ¸ííîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ
ñâÿçåé âûøå, ÷åì ó íåóñòîé÷èâîãî – A. platanoides.
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VARIATION OF PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL INDICES OF ACER PLATANOIDES  L. AND
ACER PSEUDOPLATANUS L. LEAVES FROM THE TREES DIFFERING IN TOLERANCE TO EXHAUST
GASES IN STANDS ALONG A HIGHWAY

I.I. Korshicov, E.N. Vinogradova
Donetsk Botanical Gardens, Nat. Acad. Sci. of Ukraine

The article provides a study of individual variation of chlorophills a and b, sum of chlorophills and carotenoids,
combinations reacting with 2-dithiobarbituric acid (TBA-AC), activity of superoxidedismutase and peroxidase in
free and ion-combined fractions in leaves from 37 trees of Acer pseudoplatanus L. and Acer platanoides L. growing
along a city highway with intensive traffic. Significant variability of these physical and biochemical indices has
been detected to reach maximum in groups of the least tolerant plants of the both species. It was shown that
tolerant plants of the both species are characterized by a higher level of connections conjugation of the indices
studied than non-tolerant plants. Conjugation of functional connections in the more tolerant species A.
pseudoplatanus is higher than in non-tolerant A. platanoides.


