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Вступ 

В сучасних екологічних умовах індустріального 
Придніпров’я одним з ключових елементів опти-
мізації середовища є рослини. Озеленення проми-
слових територій цехів та санітарно-захисних зон 
промислових підприємств має велике значення для 
захисту біосфери від згубного впливу токсичних 
газів, металевого пилу. Зелені рослини є живими 
фільтрами, які очищують атмосферу. В роботах 
І.О. Зайцевої [5], Ю.В. Лихолата [10], Л.Г. Долго-
вої [4] та ін. відмічено, що рослини, які зростають 
на територіях промислових майданчиків відчува-
ють хронічну дію атмосферних токсикантів і мо-
жуть знаходитись в пригніченому стані, пошко-
джуватись і гинути. При цьому більш стійкі за та-
ких умов – трав’янисті рослини, і особливо, квіт-
ково-декоративні, які є обов’язковим елементом 
при озелененні кожного підприємства. 

Як відомо з літературних джерел [6–9], за дії 
різноманітних стресових факторів в рослинних ор-
ганізмах відбувається підвищення інтенсивності 
процесів пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ) 
[6, 8, 9, 11] і як наслідок, радикальних і молекуля-
рних продуктів. Це відбивається на проникності 
мембран та життєдіяльності клітин і тканин. Не-

специфічною відповіддю рослинних організмів на 
такі перебудови метаболізму є активація специфі-
чних оксидоредуктаз супероксиддисмутази (СОД), 
каталази, пероксидази та поліфенолоксидази [1, 2, 
3]. Оскільки формування високо якісного асорти-
менту квітково-декоративних насаджень стійких 
до промислових умов існування на даний час є ак-
туальною проблемою рослинництва, метою даної 
роботи було з’ясування оцінки реакції оксидоре-
дуктаз квіткових рослинних організмів за умов 
хронічного поглинання токсичних речовин із пові-
тря шахти «Степова».  
Матеріал та методи досліджень 

Дослідження проводили на рослинах Iris hybrida 
hort., Calendula officinalis L., Tagetes patula L., Pe-
tunia x hybrida Vilm., Salvia splendens Sello et Nees, 
які зростали на промисловій території шахти «Сте-
пова» м. Першотравенська. Умовним контролем 
слугували рослини ботанічного саду Дніпропет-
ровського національного університету ім. Олеся 
Гончара. Добір рослин проводили на стадіях про-
ростків, бутонізації та цвітіння. Повторюваність 
досліду в кожному варіанті – трьохкратна. Актив-
ність супероксиддисмутази оцінювали за рівнем 
гальмування ферментом процесу відновлення ніт-



Sci. Bull. Uzhgorod Univ. (Ser. Biol.), 2011. Vol. 30                                             Наук. Вісник Ужгород. ун-ту. (Сер. Біол.), 2011 Вип. 30      179

росинього тетразолію в присутності NADH і фена-
зинметасульфату згідно [13, 17]. Активность бен-
зидин-пероксидази визначали за швидкістю реак-
ції окиснення бензидину до утворення продукту 
окиснення синього кольору згідно [12]. Активність 
каталази визначали за кількістю розкладеного пе-
рекису водню під дією ферментного препарату 
шляхом титрування перманганатом калію [14]. 
Активність поліфенолоксидази (ЕС 1.10.3.1) ви-
значали фотоколориметричним методом [15], що 
заснований на визначенні швидкості реакції окис-
лення фенольних сполук (поліфенолдіаміна) до 
утворення продуктів окиснення фіолетового ко-
льору певної концентрації. Статистичну обробку 
одержаних цифрових даних здійснювали на 5%-
ому рівні значущості за допомогою електронних 

таблиць «Microsoft Excel». На рисунках наведено 
середні значення показників, їх стандартні похиб-
ки за П.Ф. Рокицьким [16]. 
Результати досліджень 

Результати дослідження супероксиддимутазної ак-
тивності представлені на рис. 1. Аналіз отриманих 
даних свідчить про те, що представлені рослини 
реагували на вплив промислових шахтних емісій 
достовірним зростанням ферментативної активно-
сті. Так, в фотосинтезуючих тканинах I. hybrida 
hort. в фазу проростків рівень СОД перевищував 
контроль в 1,2 рази. На наступних етапах розвитку 
(фази бутонізації та цвітіння) цей показник у до-
слідних варіантах був збільшеним порівняно з ко-
нтрольним відповідно в 1,3 та 1,4 рази.     
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Рис. 1. Супероксиддисмутазна активність в листках квітково-декоративних рослин за різних умов існування: конт-
роль – Ботанічний сад ДНУ ім. Олеся Гончара, дослід – шахта «Степова». 

Fig. 1. Superoxyddismutase activity in the leaves of ornamental flower plants at the different condition of growing: the control – the 
Botanical garden of the National Dniepropetrovsk University by the name of Oles Gonchar, experience – mine «Stepova». 
 
 
У пагонах C. officinalis та T. patula зафіксовано ана-
логічні зміни активності ферменту. На етапі появи 
проростків рівень супероксиддисмутази був збіль-
шеним в 1,3 й 1,35 рази відповідно. Стадії бутонізації 

притаманне максимальні значення активності й зрос-
тання її в 1,4 й 1,46 рази. Фаза цвітіння характеризу-
валась певним зниженням рівня СОД, але залиша-
лась вище за контрольні зразки в 1,25 і 1,3 рази. 
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P. x hybrida та S. splendens характеризувались ви-
сокими показниками активності й рівень якої пере-
вищував контроль в 1,4 рази на етапі проростків, в 
1,5 рази – на етапі бутонізації та в 1,6 рази – цвітіння.  

Каталазна активність змінювалась аналогічним чином 
(рис.  ). Відмічено, що для I. hybrida hort, P. x hybrida та 
S. splendens характерні незначні зміни активності фермен-
ту у весь досліджуваний період. В фазу проростків спосте-

рігалось збільшення активності в 1,2 рази та в 1,3–1,2 рази 
відповідно в фази бутонізації й цвітіння.  

Дані по реакції рослинних організмів C. officinalis та 
T. patula свідчать про високу каталазну активність в паго-
нах в фазу проростків (перевищення контролю в 1,4 рази). 
В подальшому рівень активності планомірно зростав і пе-
ревищував контроль в 1,5–1,6 рази.   
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Рис. 2. Каталазна активність в листках квітково-декоративних рослин за різних умов існування: контроль – Ботаніч-
ний сад ДНУ ім. Олеся Гончара, дослід – шахта «Степова». 

Fig. 2. Catalase activity in the leaves of ornamental flower plants at the different condition of growing: the control – the Botanical gar-
den of the National Dniepropetrovsk University by the name of Oles Gonchar, experience – mine «Stepova». 
 
Проведені біохімічні дослідження показали, що 
пероксидазна активність всіх досліджуваних рос-
лин мала також підвищений рівень (рис. 3). В фази 
проростків-бутонізації активність ферменту листя 
I. hybrida hort перевищувала контроль в 1,3, а в фа-
зу цвітіння – в 1,2 рази. 

В асимілюючих органах C. officinalis та 
T. patula пероксидазна активність змінювалась 
аналогічним чином і була сильніше вираженою. 
На етапі проростків ферментативний рівень досто-
вірно перебільшувала контроль відповідно в 1,4 та 
1,5 рази. На стадіях бутонізації й цвітіння цей по-

казник залишався вищим за контрольні значення в 
1,5 й 1,3 (C. officinalis) та 1,6 й 1,4 (T. patulа), однак 
відмічена тенденція до певного зниження фермен-
тативного рівня порівняно зі стадією проростків. 

Стресові умови розвитку викликали подібні зміни 
в динаміці пероксидазної активності і в вегетативних 
органах дослідних рослин P. x hybrida та S. splendens. 
Зафіксовано, що реакція пероксидази проявлялось в 
збільшенні її активності на стадії проростків в 1,4 рази 
відносно контролю. Зі збільшенням фази розвитку 
(бутонізація) реєстрували збільшення значень перок-
сидазної активності в 1,5 рази.     
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Рис. 3. Пероксидазна активність в листках квітково-декоративних рослин за різних умов існування: контроль – Бота-
нічний сад ДНУ ім. Олеся Гончара, дослід – шахта «Степова». 

Fig. 3. Peroxydase activity in the leaves of ornamental flower plants at the different condition of growing: the control – the Botanical gar-
den of the National Dniepropetrovsk University by the name of Oles Gonchar, experience – mine «Stepova». 

 
 

За цвітіння досліджуваний показник мав тенден-
цію до зниження, але у обох представників пере-
вищував контроль в 1,3 рази.  

Дослідженнями активності поліфенолоксидази 
вегетативних органів квіткових рослин, вироще-
них в умовах дії полікомпонентних забруднювачів, 
було встановлено високий рівень даного ферменту 
(рис. 4). Криві каталітичної активності ПФО в фо-
тосинтезуючій тканині I. hybrida hort контрольних 
та досліджуваних рослин подібні. В процесі онто-
генезу – стадія бутонізації ця величина складала 3,99 
мкмоль/г наважки порівняно з контролем 3,07 
мкмоль/г наважки.  

Максимальні значення активності ферменту за-
реєстровані в фазу бутонізації 6,89 та 5,3 мкмоль/г 
наважки відповідно; 5,21 та 4,01 – в фазу цвітіння. 
При цьому рівень поліфенолоксидазної активності 
дослідного варіанту достовірно перевищував кон-
трольний в 1,3 рази впродовж всього онтогенезу. 

Для листя C. officinalis та T. patula контрольний 
показник активності в фазу проростків складав 
3,36 та 4,36 мкмоль/г наважки. Бутонізація й цві-

тіння відповідали значенням 4,98 – 6,98 та 4,15 
мкмоль/г наважки. У дослідних рослин Calendula 
цей показник відповідав значенням 4,70 (пророст-
ки); 6,97(бутонізація); 5,81 (цвітіння) кмоль/г на-
важки. Для Tagetes – 6,1 (проростки), 9,77 (бутоні-
зація), 4,96 (цвітіння) кмоль/г наважки. 

Подібні тенденції зареєстровано для P. x hy-
brida та S splendens. 

Аналіз одержаних результатів вказує на те, що 
динаміка активності ключових оксидоредуктаз в 
процесі дії промислових стресорів на квітково-
декоративні рослини протягом онтогенезу мала 
однотипний характер.  

Збільшення активності досліджуваних фермен-
тів не є відображенням деструктивних катаболіти-
чних процесів, а має, вірогідно, захисно-адаптивне 
значення рослинних організмів до хронічного ан-
тропогенного навантаження шахтних територій, 
оскільки для утримання високих рівнів вільних 
радикалів необхідно мати потужну антиоксидант-
ну систему.     
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Рис. 4. Поліфенолоксидазна активність в листках квітково-декоративних рослин за різних умов існування: контроль 
– Ботанічний сад ДНУ ім. Олеся Гончара, дослід – шахта «Степова». 

Fig. 4. Polyphenoloxydase activity in the leaves of ornamental flower plants at the different condition of growing: the control – the 
Botanical garden of the National Dniepropetrovsk University by the name of Oles Gonchar, experience – mine «Stepova». 

 
Висновки 

1. Вплив промислових емісій викликає активацію 
оксидоредуктаз в фотосинтезуючих органах усіх 
досліджуваних квітково-декоративних рослин. 

2. Характер ферментативних реакцій рослин різ-
них генотипів за дії факторів навколишнього середо-
вища вказує на участь їх в підвищенні адаптаційної 
спроможності організмі до цих умов існування. 

3. Представлені види рекомендується викорис-
товувати для озеленення промислових майданчи-
ків та територій в несприятливих умовах довкілля. 

Для повного розуміння стану досліджуваних 
квітково-декоративних рослин за стресових умов 
існування, планується вивчення вмісту прооксида-
нтних компонентів, як маркерних показників тех-
ногенного забруднення.    

____________________ 
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