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Исследовано влияние выбросов автотранспорта на содержание пигментов в листьях древесных расте-
ний. Установлено, что высокая транспортная нагрузка на перекрестках г. Кемерово снижает количест-
венные характеристики пигментного комплекса. Исследуемые показатели можно использовать для 
оценки состояния древесных растений в условиях загрязнения окружающей среды выбросами авто-
транспорта. 
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Загрязнение воздушного бассейна г. Кеме-
рово относится к наиболее острой экологиче-
ской проблеме. Существенную дополнительную 
нагрузку на атмосферу города оказывает увели-
чение автомобильного транспорта. Наибольшая 
доля загрязнения воздуха и почв от автотранс-
портных потоков приходится на автомагистрали 
и перекрестки города. В выхлопных газах авто-
транспорта содержится более 200 соединений 
загрязняющих веществ. Основными являются 
оксиды азота, оксид углерода, диоксид серы, 
свинец и его соединения, бенз(а)пирен, аммиак 
и другие вещества [1]. Загрязняющие вещества 
вызывают нарушение роста и развития расте-
ний, образование некрозов на листьях, прежде-
временное усыхание и опадание листвы, сниже-
ние декоративности, а также ослабление и усы-
хание деревьев. Высокая чувствительность де-
ревьев к загрязнению связана, прежде всего, с 
угнетением и повреждением ассимиляционных 
органов [2-8]. Древесные растения можно ис-
пользовать в качестве индикаторов загрязнения 
и оценки степени суммарной техногенной на-
грузки на окружающую среду. С другой сторо-
ны, необходимо выявление наиболее устойчи-
вых к загрязнению видов древесных растений, 
которые могут быть рекомендованы для озеле-
нения в различных экологических зонах города. 

Цель исследований – оценить влияние 
выбросов автотранспорта на пигментный ком-
плекс листьев древесных растений и возмож-
ность его использования в качестве диагности-
ческого признака их состояния и загрязнения 
окружающей среды. 

В задачу исследований входило: 
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- изучить количественные характеристики 
пигментного комплекса (содержание хлоро-
филла a, хлорофилла b, суммы хлорофиллов 
(a+b), суммы каротиноидов) у рябины сибир-
ской и березы повислой в условиях транспорт-
ной нагрузки; 

- выявить наличие зависимости между пиг-
ментным комплексом листьев древесных рас-
тений и максимально разовыми концентрация-
ми загрязняющих веществ на перекрестках го-
рода выбросами автотранспорта. 

Объекты и методы исследований. Ис-
следования проводились в вегетационный пе-
риод 2007-2009 гг. Объектами исследований 
служили рябина сибирская (Sorbus sibirica 
Hedl.) и береза повислая (Betula pendula Roth.), 
произрастающие вблизи перекрестков города, 
наиболее загрязненными автотранспортом. Ря-
бина сибирская, произрастала вблизи перекре-
стков г. Кемерово: «пр. Октябрьский – ул. Те-
решковой» и «пр. Кузнецкий – ул. Сибиряков-
Гвардейцев», а береза повислая – «пр. Октябрь-
ский – ул. Терешковой» и «пр. Химиков – ул. 
Тухачевского». Контрольные площадки распо-
лагались в жилом квартале Ленинского района 
(наименее загрязненного).  

Для выявления степени загрязнения пере-
крестков выбросами автотранспорта А.А. Бы-
ковым [9] проведено моделирование среднего-
дового и максимально разового загрязнения на 
основе данных инвентаризации выбросов и 
климатического распределения метеопарамет-
ров. На основании данных моделирования рас-
считан комплексный показатель (КП) загрязне-
ния атмосферы. При расчете КП учитывались 
следующие загрязнители: свинец, диоксид се-
ры, диоксид азота, оксид углерода, 
бенз(а)пирен, сажа, формальдегид, бензин, ке-
росин. По КП суммарного среднегодового за-
грязнения атмосферы перекрестки города Ке-
мерово можно распределить в следующем 
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 порядке: «пр. Химиков – ул. Тухачевского» 
(КП=4) < «пр. Октябрьский – ул. Терешковой» 
(КП=6) < «пр. Кузнецкий – ул. Сибиряков-
Гвардейцев» (КП=10). Как показали расчеты, 
наиболее загрязнен перекресток «пр. Кузнец-
кий – ул. Сибиряков-Гвардейцев». 

Отбор растительных образцов проводили 
в середине июня, июля и августа. Для физиоло-
гических исследований использовали листья 
древесных растений среднего генеративного 
состояния (q2) [10]. Листья собирали без видимых 
признаков повреждений с 5 модельных деревьев, 
хорошего и удовлетворительного жизненного 
состояния, собранных с нижней трети кроны с 
южной стороны с помощью секатора на шесте. 
Содержание хлорофилла а, b, их суммы, суммы 
каротиноидов определяли спектрофотометри-
ческим методом в трехкратной повторности [11]. 
Математическая обработка экспериментальных 

данных проведена с помощью статистического 
пакета Statistika 6,0 для IBM-совместимых ком-
пьютеров.  

Результаты и их обсуждение. Данные 
моделирования максимально разовых концен-
траций загрязняющих веществ и комплексного 
показателя загрязнения атмосферы на иссле-
дуемых перекрестках г. Кемерово приведены в 
таблице 1. Как показывают данные таблицы 
максимальное превышение предельно допус-
тимых концентраций (ПДК) на исследуемых 
перекрестках отмечено по свинцу, диоксиду 
азота, оксиду углерода и бенз(а)пирену. Наибо-
лее существенное превышение загрязняющих 
веществ выявлено на перекрестке «пр. Кузнец-
кий – ул. Сибиряков-Гвардейцев», особенно по 
свинцу, диоксиду азота и оксиду углерода (бо-
лее чем в 5-12 раз). 

 
Таблица 1. Содержание максимально разовых концентраций загрязняющих веществ   

на исследуемых перекрестках г. Кемерово (в долях ПДК) 
 

Перекрестки Pb No2 SO2 CO Бенз(а)пирен Сажа Бензин КП* 
пр. Октябрьский – ул. 
Терешковой 

5,53 4,15 0,33 6,26 1,85 0,37 0,72 6 

пр. Кузнецкий – ул. Си-
биряков-Гвардейцев 

5,77 12,04 0,31 7,49 2,20 0,43 0,95 10 

пр. Химиков – ул. Туха-
чевского 

1,71 5,97 0,10 2,19 0,64 0,12 0,26 4 

ПДКр, мг,м.куб 0,001 0,085 0,5 5,0 0,00001 0,15 5,0  
 
Из литературных источников известно, 

что древесные растения могут усваивать и во-
влекать в метаболизм различные газообразные 
загрязнители, при этом в листьях наблюдается 
снижение уровня содержания пигментов. Наши 
исследования подтвердили данную закономер-
ность. Анализ содержания пигментного ком-
плекса в листьях древесных растений показал, 
что на перекрестках города у опытных древес-
ных видов в течение вегетации наблюдались 
некоторые отличия количественных характе-
ристик пигментного комплекса по сравнению с 
контролем. Так у растений отмечалось сниже-
ние среднего содержания хлорофилла a – на 9-
14%, хлорофилла b – на 21-39%, суммы хлоро-
филлов – на 14-21%, суммы каротиноидов – на 
3-8%. Как показали результаты исследований, у 
всех исследуемых видов древесных растений 
наиболее выражено снижение содержания хло-
рофилла b по сравнению с контролем, а менее 
выражено – снижение суммы каротиноидов.   

Выявлена видовая специфика у исследуе-
мых видов растений в реакциях пигментного 
комплекса на загрязнение автотранспортом, 
что, возможно свидетельствует, о различном 
адаптивном потенциале растений. За годы ис-
следований у рябины сибирской, произрастаю-
щей вблизи перекрестков «пр. Октябрьский – 

ул. Терешковой» и «пр. Кузнецкий – ул. Сиби-
ряков-Гвардейцев», в течение вегетации отме-
чено достоверное снижение зеленых (хл a, хл b, 
сумма хлорофиллов (a+b)) в среднем на 8-24%, а 
желтых пигментов (сумма каротиноидов) – на 3% 
относительно контроля. У рябины сибирской, 
произрастающей вблизи перекрестка «пр. Куз-
нецкий – ул. Сибиряков-Гвардейцев» в течение 
вегетации выявлено наиболее существенное 
достоверное снижение хл a – в среднем на  11, 
хл b – на 24%, суммы хлорофиллов – на 16% по 
сравнению с контролем. Содержание суммы 
каротиноидов у рябины на исследуемом пере-
крестке в 2007 г. повышалось (июнь-июль) в 
среднем на 18%, в августе – понижалось на 8%, 
а в 2008 и 2009 гг. данный показатель снижался 
на 6 и 10% относительно контроля (рис. 1).  

У березы повислой, произрастающей 
вблизи перекрестков «пр. Октябрьский – ул. 
Терешковой» и «пр. Химиков – ул. Тухачевско-
го» отмечено достоверное снижение зеленых 
пигментов относительно контроля. Так, сумма 
хлорофиллов у березы варьировала в среднем в 
пределах 0,74-1,88 мг/г, сумма каротиноидов – 
0,47-0,59 мг/г, что ниже контрольных значений 
на 19% и на 6-13% соответственно. Однако в 
июне 2007 г. сумма каротиноидов у березы на 
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 исследуемых перекрестках превысило контроль 
на 15%. У березы повислой, произрастающей 
вблизи перекрестка «пр. Химиков – ул. Туха-
чевского» в течение вегетации отмечено наибо-
лее существенное достоверное снижение хл a – 
в среднем на 14%, хл b – на 31%, суммы хлоро-
филлов – на 20%, суммы каротиноидов – на 8% 
по сравнению с контролем (рис. 2). 

 

 
Примечание: контроль – 100%. Содержание 

пигментов в контроле(мг/г): июнь: хлорофилл а – 
0,77; хлорофилл b – 0,5; сумма хлорофиллов – 1,27; 
сумма каротиноидов – 0,54; июль: хлорофилл а – 
1,28; хлорофилл b – 0,85; сумма хлорофиллов – 2,13; 
сумма каротиноидов – 0,63; август: хлорофилл а – 
0,55; хлорофилл b – 0,34; сумма хлорофиллов – 0,89; 
сумма каротиноидов – 0,51. 

 
Рис. 1. Содержание пигментов в листьях  

рябины сибирской на перекрестке  
«пр. Кузнецкий – ул. Сибиряков-Гвардейцев»  

(средние данные за 2007-2009 гг.) 
 

 
Примечание: контроль – 100%. Содержание 

пигментов в контроле(мг/г): июнь: хлорофилл а – 
0,72; хлорофилл b – 0,40; сумма хлорофиллов –1,12; 
сумма каротиноидов – 0,51; июль: хлорофилл а – 
1,29; хлорофилл b –0,83; сумма хлорофиллов – 2,12; 
сумма каротиноидов – 0,63; август: хлорофилл а – 
0,57; хлорофилл b – 0,38; сумма хлорофиллов – 0,95; 
сумма каротиноидов – 0,51. 

 
Рис. 2. Содержание пигментов в листьях  

березы повислой на перекрестке «пр. Химиков 
– ул. Тухачевского»  

(средние данные за 2007-2009 гг.) 
 

Как показали результаты исследований, 
наименьшим изменениям при действии выбро-
сов автотранспорта подвержено содержание 
каротиноидов. В литературе имеются сведения 
о защитной реакции каротиноидов в окисли-
тельной деградации пигментов, что, очевидно, 
отмечается и в наших исследованиях [12, 13]. 
Корреляционный анализ показал, что выявлена 
отрицательная достоверная корреляционная 
связь между содержанием пигментов в листьях 
древесных растений и максимально разовыми 
концентрациями загрязняющих веществ на 
изучаемых перекрестках. Наибольшая взаимо-
связь отмечена между содержанием хлорофил-
ла b, суммой хлорофиллов (а+b) и содержанием 
свинца, и бенз(а)пирена на перекрестках города 
(r=−0,60 - −0,64 при p<0,05, N=540).  

Выводы: 
1. На перекрестках города «пр. Октябрь-

ский – ул. Терешковой», «пр. Химиков – ул. 
Тухачевского» и «пр. Кузнецкий – ул. Сибиря-
ков-Гвардейцев» отмечен высокий уровень за-
грязнения атмосферного воздуха выбросами 
автотранспорта, особенно по свинцу, диоксиду 
азота, оксиду углерода и бензо(а)пирену. Наи-
большей степенью загрязнения характеризо-
вался перекресток «пр. Кузнецкий – ул. Сиби-
ряков-Гвардейцев» (КП=10). 

2. У древесных растений, произрастающих 
в локальных очагах загрязнения выбросами ав-
тотранспорта, в течение вегетации отмечалось 
снижение содержания всех пигментов, в боль-
шей степени, концентрации хлорофилла b, со-
держание которого можно использовать в каче-
стве диагностического признака состояния рас-
тений. 

3. Наличие отрицательной достоверной 
корреляционной связи между содержанием 
хлорофилла b, суммы хлорофиллов в листьях 
древесных растений и максимально разовыми 
концентрациями загрязняющих веществ на ис-
следуемых перекрестках города подтверждает 
возможность использования данных показате-
лей для оценки степени загрязнения перекрест-
ков города выбросами автотранспорта. 
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INFLUENCE OF MOTOR TRANSPORT EMISSIONS ON THE WOOD PLANTS 

LEAVES PIGMENTARY COMPLEX  
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Influence of motor transport emissions on the pigments contents in leaves of wood plants is researched. It is estab-
lished, that high transport loading on crossroads of Kemerovo city reduces quantity indicators of pigmentary com-
plex. Researched parameters can be used for the estimation of wood plants state in conditions of environmental pol-
lution by motor transport emissions. 
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