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Вступ
Лучні рослини представляють собою основу кормової бази тваринництва та широко вико-

ристовуються у практичному житті людини. Інтенсивне і раціональне використання потенціалу 
лучних угідь можливе лише за умов глибоких знань про біоморфологічні та фізіолого-біохімічні 
особливості представників лучних травостоїв. Особливо це актуально у теперішній час, оскіль-
ки негативний вплив людини на природні фітоценози постійно посилюється. Природних, непо-
рушних ценозів залишилося дуже мало. Тому моніторингові спостереження за всіма проявами 
життєдіяльності рослинного компоненту дасть змогу встановити стан та можливі подальші зміни 
фітоценозів, у тому числі лучних.

До сьогодні не існує широкого систематичного аналізу важливих фізіологічних процесів луч-
них трав. Це викликано двома обставинами. Перша полягає в тому, що основна увага завжди була 
привернута до вивчення фізіології таких однорічних «стратегічних» культур, як пшениця, цукро-
вий буряк, бавовник та ін. Друга пов’язана з труднощами, які виникають при вивченні процесів 
життєдіяльності багаторічних рослин [23]. Серед проявів функціональної активності рослин є ті, 
що визначають продуктивність рослин, в першу чергу –  фотосинтез.

Механізм перетворення фізичної енергії в хімічну за допомогою «космічної ролі» рослин 
знаходиться у прямій залежності  від особливостей молекулярної структури клітин листка. Як 
відомо, основна роль у такому перетворенні належить фотосинтезуючому комплексу пігментів, у 
першу чергу хлорофілам [9, 14].

Д. І. Алієв проаналізував роботи попередників стосовно виявлення залежності між вмістом 
хлорофілів та фотосинтезом [2]. Він встановив, що, з одного боку, пряма залежність енергії фото-
синтезу від концентрації суми хлорофілів спостерігається досить рідко і лише в деяких випадках, 
обмежених певним співвідношенням зовнішніх і внутрішніх факторів – світла, температури, віку 
листків та ін. З іншого боку, відмічено, що із збільшенням кількості суми хлорофілів інтенсив-
ність фотосинтезу зростає прямо пропорційно сумі пігментів. Разом з тим, автор наводить відо-
мості, що збільшення концентрації і загального вмісту зеленого пігменту в листках найчастіше 
супроводжується зниженням середньодобової продуктивності роботи хлорофілу. Але це відбу-
вається не прямо пропорційно змінам кількості пігменту, а значно відстає від нього. Тобто ре-
зультати дослідження щодо залежності між продуктивністю та вмістом хлорофілу певною мірою 
– протилежні. Але всі дослідження приводять до думки, що кількість суми хлорофілів є не тільки 
прямим фактором фотосинтезу, а і опосередкованим – в різних умовах оточуючого середовища, 
які по-різному впливають на супутні фізіологічні процеси, що відбиваються на інтенсивності 
фотосинтезу і врожайності.

У останній час з’явилося досить багато публікацій стосовно виявлення вмісту та впливу 
умов на кількість суми хлорофілів. Особливо чисельні дослідження проведено з культивованими 
трав’янистими рослинами. Так, Г. С. Горбунова з’ясувала зміни фотосинтезу і вмісту пігментів 
та деяких інших фізіологічних процесів в онтогенезі рослин у зв’язку з різними умовами серед-
овища [7]. Фундаментальні дослідження з рядом сільськогосподарських культур були проведені 
Д. А. Алієвим [2]. У його монографії наведено динаміку вмісту суми хлорофілів окремих рослин 
і вплив різних мінеральних елементів на цей показник. Традиційно багато робіт щодо впливу 
умов на вміст зелених пігментів у рослин родини Poaceae Barnhart: роду Triticum L. – нестачі 
води і водного дефіциту [12], світла різного спектрального складу [11]; Zea mays L. – освітленості 
і азотного живлення [19], різних гібридів [25],  Hordeum vulgare L. – нестачі вологи [17, 27]  та 
ін. Досліджено кількісні характеристики вмісту суми хлорофілів Pizum sativum L. залежно від 
впливу світла різної інтенсивності та спектрального складу [21], Phaseolus vulgaris L. – за умов 
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ґрунтової посухи  [29], Glycine max (L.) Merr. при вирощуванні на відвалах корисних копалин 
[28]. Доведено вплив спектрального складу світла на Lycopersicon exculentum Mill [5], з’ясовано 
зміни вмісту зелених пігментів у процесі онтогенезу у Linum usitatissimum L. [18], склад і вміст 
пігментів видів роду Brassica L. [26] та багато ін.

Набагато менше досліджень у цьому напрямку проведено з дикорослими представниками 
флори. До них можна віднести фундаментальну роботу Л.М. Алєксєєнка з продуктивності луч-
них рослин залежно від умов середовища [1]. Автор прямо не визначав кількісні характеристики 
пігментів, але з’ясував оптимальні умови проходження фотосинтезу лучних травостоїв в онтоге-
незі, а отже, і умови накопичення пігментів. Особливості пігментного складу пластид і фотосин-
тезу в листках ефемероїдів і літньовегетуючих рослин у зв’язку з проблемою фотоінгібірування 
виявили Т.Г. Маслова із співавторами [16]. Встановлено вміст і стан суми хлорофілів у багато-
річних трав’янистих рослин на півночі [24]. Л.М. Лук’янова із співавторами дослідили газообмін 
і пігментний склад рослин Кольської Субарктики [15]. Кількісні показники фотосинтезуючих піг-
ментів вивчили ряд авторів в дикорослих кормових рослинах Узбекистану [23]. Досить деталь-
но з’ясовано структуру фотосинтезуючого апарату та вміст пігментів у степових рослинах Туви 
[7]. В.Р. Кочкарьов та П.В. Кочкарьов виявили вміст суми хлорофілів у пасовищному травос-
тої [13] залежно від режиму вологості ґрунтів та використання азотних добрив. М.Г. Буінова та  
Н.К. Бадмаєва проаналізували вміст зелених пігментів у представників галофітної флори [3]. Було 
з’ясовано вміст суми хлорофілів у рослин різних господарських груп суходільних луків [21]. 

Відомості про особливості пігментного комплексу лучних рослин Лівобережного Лісостепу 
України обмежені. Нами раніше були з’ясовані фізіологічні показники, в тому числі і вміст фото-
синтезуючих пігментів, у Echium vulgare L., який  зростає в досліджених фітоценозах [18].

Мета та завдання 
Основною метою нашого дослідження було вивчення вмісту хлорофілів у лучних рослин 

Лівобережного Лісостепу України. Завдання роботи включали порівняльний аналіз рівнів суми 
хлорофілів різними видами лучних рослин у межах родин, родів і видів, класифікацію за вмістом 
накопичення зелених пігментів, виявлення залежності від біоморф і гігроморф, з’ясування дина-
міки їх кількості упродовж онтогенезу. 

Об’єкти  і методи дослідження
Дослідження проводилися на трав’янистих представниках відділу Magnoliophyta (Angiospermae). 

Вивчені лучні види класу Magnoliopsida (Dycotyledones), які відносились до 16 родин і класу 
Liliopsida (Monocotyledones), що входили до п’яти родин. 

Зелені пігменти з листків екстрагували ацетоном з додаванням СаСО3. Вміст суми хлорофі-
лів визначали на фотоелектроколориметрі [6]. Кількість суми хлорофілів розраховували в мілі-
грамах на грам (мг/г) сирої ваги свіжозібраних листків. Результати дослідження опрацьовано за 
допомогою методів варіаційної статистики [10]. 

Результати досліджень та їх обговорення
У адаптації рослин до зовнішніх умов задіяні різні фізіолого-біохімічні й анатомо-

морфологічні механізми. Рослини різних умов зростання, різних екологічних груп в однотипних 
умовах, представники різних систематичних груп відрізняються певними особливостями будо-
ви вегетативних і генеративних органів, інтенсивністю і напрямком метаболізму та ін. У першу 
чергу це стосується інтенсивності різних процесів, зокрема фотосинтезу та вмісту пігментів. Ви-
вчення особливостей пігментного апарату рослин з різною толерантністю має велике значення 
для з’ясування механізмів пристосування до умов існування. 

Кількість суми хлорофілів відноситься до одних із основних адаптаційних факторів [8].  
У зв’язку з цим важливо мати уявлення про її вміст у різних видів.

Літературні дані свідчать, що у листках більшої частини видів вміст зелених пігментів зна-
ходиться в межах 1,50 – 3,00 мг/г сирої речовини або 1,00 % від сухої маси [8]. М.Г. Буінова та  
Н.К. Бадмаєва для  галофітних рослин наводять його в інтервалі від 0,22 до 3,55 мг/ г сирої ваги [3].  
В умовах дослідженого регіону, за нашими даними, цей показник у видів складає 0,57 – 6,21 мг/г 
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сирої ваги. При цьому у межах родів він коливається в межах 1,41 – 6,21 мг/г сирої ваги. На рівні 
родин він знаходиться в рамках 1,15 – 5,76 мг/г сирої ваги. 

Середній вміст суми хлорофілів у досліджених видів складає 2,48±1,21 мг/г сирої ваги. Для 
представників пустельної флори, за даними А.О. Горшкової та Г.К. Звєрєвої, у 50 % вивчених 
видів цей показник не перевищує 1,50 мг/г сирої маси [8]. Вони наводять думки інших авторів, 
які вважають, що це адаптивна ознака, оскільки в умовах інтенсивного освітленості для створен-
ня маси органічної речовини достатньо невеликої кількості пігменту. У збірці робіт з вивчення 
дикорослих кормових рослин Узбекистану наводяться подібні результати для ефемерів і ефеме-
роїдів жарких місць зростання і вказується, що ці види рослин відносяться до світлолюбивого 
типу і містять небагато хлорофілу [23]. Але разом з тим наводяться наслідки вивчення пігментів 
у різних видів роду Onobrychis Mill. в межах 1,40 – 1,90 мг/г сирої ваги. При нестачі вологи вміст 
зелених пігментів у вивчених видах зменшувався. У той же час для холодних районів півночі  
характерним є більш високий рівень вмісту суми хлорофілів [24]. 

Порівняння різних систематичних груп лучних рослин за вмістом зелених пігментів наведе-
но на рисунку1.

Рис.1. Групи лучних рослин Лівобережного Лісостепу України за вмістом суми хлорофілів у  
родинах (А), родах (Б), видах (В): 1 – до 1,50; 2 – 1,50 – 2,99; 3 – 3,00 і більше мг/г сирої речовини

Аналіз даних проведеного дослідження дозволяє виділити три групи лучних рослин сто-
совно накопичення зелених пігментів. Встановлено, що на рівні родин, родів і видів найбільше 
представників мали вміст суми хлорофілів 1,50 – 2,99 мг/г сирої ваги (середня кількість). У той 
же час, найменший відсоток серед цих систематичних груп складав до 1,50 мг/г сирої ваги. Мак-
симальні (високі) значення показника мали представники в межах 14,3 – 29,5 % усіх вивчених 
груп. М.Г. Буінова та Н.К. Бадмаєва степові рослини також поділили на три групи за кількістю 
зелених пігментів, але інтервали були дещо інші: перша група 0,40 – 1,10, друга – 1,11 – 2,15, 
третя – 2,20 – 3,55 мг/г сирої маси [3]. 

Нами встановлено, що в цілому дводольні рослини мають вищий рівень вмісту суми хлоро-
філів, ніж однодольні, на 25%. Хоча представники Poaceae і Cyperaceae Juss. мали його на рівні 
2,77 та 2,07 мг/г сирої маси (середні величини). Види Asteraceae Dumort. і Fabaceae Lindl. містили 
найбільшу (високу) кількість пігментів (3,54 та 3,32 мг/г сирої маси). Л.М. Лук’янова із співавто-
рами також вказують, що серед трав’янистих видів представники Asteraceae були серед тих, які 
синтезували їх у максимальній кількості [15]. Подібні результати отримали і інші дослідники [21].  
Вони з’ясували, що серед ботаніко-господарських груп рослин суходільних луків першість за 
вмістом суми хлорофілів майже завжди займають представники Fabaceae, друге місце посіда-
ють види Poaceae. Рослини групи різнотрав’я у середньому містили його менше двох попередніх 
груп. Менше всіх суму хлорофілів мають види родин Plantaginaceae Juss., Chenopodiaceae Vent., 
Brassicaceae Burnett (відповідно 1,18 – 1,51 мг/г сирої маси). Порівнюючи отримані нами дані 
з результатами, наведеними у [24] констатуємо, що вміст суми хлорофілів у видів Medicago L., 
Trifolium L. у наших умовах на рівні або вищі, ніж у північних регіонах Росії. 
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Порівняння вмісту суми хлорофілів у представників різних біоморф (за О.Л. Бєльгардом 
[15]) показало таку закономірність: у цілому кореневищні багаторічні види мали його більшу 
кількість (середню і в основному високу) порівняно з однорічними і безкореневищними  багато-
річними видами.

Аналіз вмісту зелених пігментів у представників різних гігроморф виявило, що типові ксе-
рофіти мали дещо вищий вміст суми хлорофілів порівняно з гігрофітами. Мезофіти залежно від 
систематичного положення мали середні і високі значення цього параметра. 

Зміна кількості фотосинтезуючих пігментів, зокрема хлорофілів, обумовлена онтогенетич-
ним розвитком і фенотипічними змінами рослин [23]. Динаміка вмісту досліджуваного пігменту 
показала підвищення його кількості у більшості видів до бутонізації – початку цвітіння у дво-
дольних, а у представників Poaceae – до колосіння – цвітіння (рис.2). Подібні результати було 
отримано у представників родин Fabaceae  та Poaceae іншими авторами [21, 24]. Хоча окремі види 
як цих, так і інших родин такої тенденції не виявляли. Очевидно, його вміст у них пов’язаний, в 
першу чергу, з умовами оточуючого середовища, зокрема температури і вологості повітря. Наве-
дені на рисунку 2 представники мають певні переваги перед іншими, які дозволяють їм добувати 
і мати додаткові запаси вологи та необхідну кількість пластичних речовин внаслідок пристосу-
вань до умов існування. У Elytrygia  repens L. – це наявність кореневищ, а у Trifolium repens L. –  
надземні повзучі пагони.

Рис. 2. Динаміка вмісту суми хлорофілів в процесі вегетації Elytrygia  repens L. (1)  
та Trifolium repens L. (2)

Д.А. Алієв, коментуючи це питання, вказував, що у всіх вивчених культур вміст суми хло-
рофілів спочатку низький, а в міру росту рослин збільшується, в середині вегетації – у найбільш 
продуктивний період – досягає максимуму, потім поступово знижується [2]. Хоча наводять дані 
у інших роботах, які свідчать, що  ще немає єдиної думки щодо максимального вмісту пігментів 
у процесі онтогенезу. Л. М. Лук’янова із співавторами  також доводять, що в динаміці за вегета-
ційний період немає чітко вираженого максимуму у накопиченні зелених пігментів у групі до-
сліджуваних ними рослин [15]. 

Закінчення
Вміст суми хлорофілів у лучних рослин Лівобережного Лісостепу України залежить від ба-

гатьох параметрів. Середнє його значення знаходиться на рівні 2,55±1,21мг/г сирої маси у межах 
коливання 0,57 – 6,21 мг/г сирої речовини. У цілому, середній вміст пігменту вищий у представ-
ників дводольних трав’янистих рослин. Кількість суми хлорофілів у інтервалі 1,5 – 3,0 мг/г сирої 
маси було у переважної більшості вивчених  родин, родів і видів. Максимальні значення параметра 
виявились у багаторічних трав’янистих кореневищних видів. Значну варіабельність концентрації 
зелених пігментів мали мезофітні представники. У більшості вивчених видів спостерігалося підви-
щення кількості суми хлорофілів до цвітіння, а далі відбувалося зниження його вмісту.
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АНАЛІЗ ВМІСТУ ХЛОРОФІЛІВ У ЛУЧНИХ РОСЛИН ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ
Л. Д. Орлова

Полтавський національний педагогічний університет імені В. Г. Короленка

Вивчено вміст суми хлорофілів у представників 21 родини відділу Magnoliophyta (Angiospermae). Наведе-
но середні значення з межами коливання 0,57 – 6,21 мг/г сирої ваги. З’ясовано, що в цілому дводольні рос-
лини мають вищий даний показник порівняно з однодольними. Запропонована класифікація досліджених 
видів за кількістю зелених пігментів. Виявлено, що у переважної більшості вивчених рослин вміст суми 
хлорофілів знаходився в межах 1,5 – 3,0 мг/г сирої ваги. Встановлено залежність цього показника від на-
лежності до біоморф і гігроморф. Показано зміну вмісту суми хлорофілів упродовж онтогенезу.
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THE ANALYSIS OF CHLOROPHYLL CONTENT OF PRATAL PLANTS OF LEFT-BANK FOREST-STEPPE 
OF UKRAINE
L.D. Orlova

V.G. Korolenko Poltava National Pedagogical University

The chlorophyll content of representatives of 21 families of Magnoliophyta (Angiopermae) division has been 
studied. The average figures have been given with fluctuation rate of 0.57 – 6.21 mg/g of raw weight. It has 
been found out that dicotyledonous plants have highest figure in comparison with monocotyledonous plants. The 
classification of the species under analysis by the number of green pigments has been proposed. It has been 
revealed that for most plants under consideration the chlorophylls sum content is within 1.5 – 3.0 mg/g of raw 
weight. It has been stated that this figure depends on the chlorophylls sum content during the ontogenesis.


