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УСТОЙЧИВОСТЬ ПИГМЕНТНОГО КОМПЛЕКСА ЕЖИ СБОРНОЙ  

К ЗАГРЯЗНЕНИЮ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ АВТОМОБИЛЬНЫМ ТРАНСПОРТОМ 

Е. А. Скочилова 

Марийский государственный университет, г. Йошкар-Ола, Российская Федерация 

Аннотация. Введение. Важнейшей задачей при озеленении городов является создание газонов.   

При организации газонов необходимо подобрать травосмесь, наиболее устойчивую к рекреационным 

нагрузкам. Цель ‒ изучение устойчивости ежи сборной в онтогенезе по содержанию фотосинтетических 

пигментов в зависимости от загрязнения окружающей среды автомобильным транспортом. Материалы 

и методы. Объектом исследования является ежа сборная (Dactylis glomerata L.). Сбор материала 

проводили в Республике Марий Эл. Выбор районов исследования основывался на данных загруженности 

автотранспортом. В результате были выделены 3 района исследования: в Советском районе РМЭ ‒ 

суходольный ежово-разнотравный луг (контроль); в г. Йошкар-Оле ‒ улица Павленко (район слабого 

загрязнения), улица Водопроводная (район умеренного загрязнения). Растения ежи сборной изучали в 

виргинильном (v) и средневозрастном генеративном состояниях (g2). Количество фотосинтезирующих 

пигментов определяли спектрофотометрическим методом. Результаты исследований и их обсуждение. 

Результаты исследований показали, что в контроле автомашин не было, в районе слабого загрязнения 

было выявлено 96 автомобилей, в районе умеренного загрязнения – 1200 единиц автотранспорта.  

По мере увеличения загрязняющих веществ в атмосфере уменьшается содержание хлорофилла а и 

хлорофилла b в листьях v и g2 растений D. glomerata. По содержанию хлорофиллов у D. glomerata в 

изученных районах можно составить следующий ряд по уменьшению: контроль > район слабого 

загрязнения > район умеренного загрязнения. Заключение. При увеличении содержания загрязняющих 

веществ в атмосферном воздухе происходит снижение количества хлорофиллов а и b в листьях v и g2 

растениях D. glomerata. Поэтому необходимо D. glomerata высевать на участках, удаленных от 

источников загрязнения.  

Ключевые слова: район, загрязнение, хлорофилл, ежа сборная 

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов. 

Для цитирования: Скочилова Е. А. Устойчивость пигментного комплекса ежи сборной к загрязнению 

окружающей среды автомобильным транспортом // Вестник Марийского государственного университета. 

Серия «Сельскохозяйственные науки. Экономические науки». 2023. Т. 9. № 4. С. 406–413. DOI: 

https://doi.org/10.30914/2411-9687-2023-9-4-406-413 

SUSTAINABILITY OF THE PIGMENT COMPLEX OF DACTYLIS GLOMERATA  

TO ENVIRONMENTAL POLLUTION BY VEHICLES 

E. A. Skochilova  

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Annotation. Introduction. The most important task in urban landscaping is the creation of lawns. When 

organizing lawns, it is necessary to select a grass mixture that is most sustainable to recreational loads. The 

purpose of the research is to study the sustainability of Dactylis glomerata in ontogenesis based on the 

photosynthetic pigments content depending on environmental pollution degree by vehicles. Materials and 

methods. The object of the study is Dactylis glomerata L. Plant material was collected in the Republic of Mari 

El. The selection of study districts was based on traffic load data. As a result, three study areas were identified 

in the Soviet district of the Mari El Republic: dry mixed-grass meadow dominated by D. glomerata (control 

area); in Yoshkar-Ola: Pavlenko Street (low pollution area), Vodoprovodnaya Street (moderate pollution area). 

D. glomerata plants were studied in virginal (v) and middle-aged generative states (g2). The amount of 

photosynthetic pigments was measured using the spectrophotometric method. Research results and 

discussion. The research results showed that there were no vehicles in control area, in low pollution area 96 
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vehicles were observed, in moderate pollution area – 1200 units of vehicles. As pollutants in the atmosphere 

increase, the content of chlorophyll a and chlorophyll b in leaves v and g2 of D. glomerata plants decreases. 

Based on the chlorophyll content in D. glomerata in the studied areas, the following row can be compiled in 

descending order: control area > low pollution area > moderate pollution area. Conclusion. With an increase 

in the content of pollutants in the atmospheric air, the amount of chlorophylls a and b in the leaves v and g2 of 

D. glomerata plants decreases. That’s why it is necessary to sow D. glomerata in the areas far from sources of 

pollution  
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Введение 

С развитием урбанизации актуальной задачей 

становится озеленение городов, в том числе со-

здание газонов максимально устойчивых к ре-

креационным нагрузкам.  

Одной из важнейших составляющих при со-

здании и эксплуатации газонов является пра-

вильный подбор травосмесей, соответствую-

щих климатическим условиям региона и 

наиболее устойчивых к загрязнению окружаю-

щей среды [9]. 

В настоящее время газон создается преиму-

щественно из многолетних злаков, способных 

образовывать прочную дернину, которая сможет 

противостоять механическим повреждениям и 

другим неблагоприятным факторам. Исследова-

ния показали, что проективное покрытие почвы 

растениями достаточно высокое, но качество  

газонов, их декоративный вид при этом имеют 

различие, так как видовой состав газонных тра-

востоев представлен различными видами травя-

нистых растений, среди которых могут отсут-

ствовать злаки [1]. 

В настоящее время проводится работа по 

продуктивности агроценозов, в состав которых 

включают дикорастущие и сортовые многолет-

ние травы [4; 5]. Очень часто в ландшафтном 

озеленении для создания газона используют ежу 

сборную. Обычно в газонных ценозах ежу 

сборную высевают в комбинации с другими 

растениями, в том числе злаковыми [10] или бо-

бовыми [6], так как она в монокультуре образует 

не очень ровный покров. Хорошо развивается 

практически в любых климатических условиях, 

обладает способностью вытеснять сорняки. 

Также ежу сборную используют в городском и 

дорожном строительстве: высевают для за-

крепления эродированных почв вдоль дорог и 

создания устойчивого к вытаптыванию газона 

на спортивных площадках. Кроме того, ежа 

сборная является ценной кормовой культурой, 

одной из самых ранних, высокопитательных, 

востребованных в кормопроизводстве злаковых 

трав [7]. 

На урбанизированных территориях основным 

источником загрязнения является автомобильный 

транспорт [11] и предприятия промышленности. 

Загрязняющие вещества вызывают снижение фи-

зиолого-биохимических процессов, в частности 

содержание хлорофиллов [12]. Основными ком-

понентами фотосинтетического аппарата расте-

ний являются хлорофиллы а и b. Именно содер-

жание и соотношение хлорофиллов отражает 

адаптированность растений к неблагоприятным 

факторам среды. Поэтому особый интерес вызы-

вает изучение количества хлорофиллов при воз-

действии стрессовых ситуаций, связанных с за-

грязнением окружающей среды. 

 

Целью данного исследования является изуче-

ние устойчивости ежи сборной в онтогенезе по 

содержанию фотосинтетических пигментов в за-

висимости от загрязнения окружающей среды 

автомобильным транспортом. 

 

Материалы и методы 

В качестве объекта исследования была выбра-

на ежа сборная (Dactylis glomerata L.) – много-
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летнее, короткокорневищное, рыхлодерновинное, 

поликарпическое травянистое растение из се-

мейства Мятликовые (Poaceae) [8]. Ежа сборная 

широко распространена в Европе, северо-

западных районах Азии. В России встречается в 

европейской части (в том числе и на всей терри-

тории средней полосы России), заметно реже 

встречается в южных районах Сибири. На Даль-

нем Востоке считается заносным растением1. 

Сбор материала проводили в Республике 

Марий Эл. Выбор районов исследования осно-

вывался на данных загруженности автотранс-

портом. В результате были выделены 3 района 

исследования: в Советском районе РМЭ ‒ су-

ходольный ежово-разнотравный луг (кон-

троль); в г. Йошкар-Оле ‒ улица Павленко 

(район слабого загрязнения), улица Водопро-

водная (район умеренного загрязнения). Под-

счеты автотранспорта проводили в 7.30, 13.00 и 

17.00 часов. 

Растения ежи сборной отбирали вдоль улицы 

с запада на восток, с северной стороны дороги в 

виргинильном (v) и средневозрастном генера-

тивном состояниях (g2). Определение онтогене-

тических состояний проводили на основании 

диагнозов онтогенетических состояний ежи 

сборной2 [3]. 

Количество фотосинтезирующих пигментов 

определяли спектрофотометрическим методом 

при длинах волн 663, 645 нм. Экстракцию пиг-

ментов проводили 80%-м ацетоном. Для расчета 

концентрации хлорофиллов (а, b) использовали 

формулы Mac-Kinney [2]. Определение проводи-

ли в трех биологических повторностях. Стати-

стический анализ полученных данных проводили 

с использованием общепринятых методов и па-

кета прикладных программ MS Excel for 

Windows, «Statistica 6.0». 

———— 
1 Иллюстрированный определитель растений Средней 

России / И. А. Губанов, К. В. Киселева, В. С. Новиков,  

В. Н. Тихомиров. И. : Т-во науч. изданий КМК, Ин-т тех-

нических исслед., 2002. Т. 1. 526 с. URL: https://knigogid. 

ru/books/122627-illyustrirovannyy-opredelitel-rasteniy-sred 

ney-rossii-v-4-tomah-tom-1-paporotniki-hvoschi-plauny-golos 

emennye-pokrytosemennye-odnodolnye (дата обращения 

14.09.2023). 
2 Григорьева Н. М., Ермакова И. М., Жукова Л. А., Мат-

веев А. П. Ежа сборная (Dactylis glomerata L.) // Диагнозы и 

ключи возрастных состояний луговых растений. М. : 

МГПИ, 1980. Ч. 1. С. 56‒59. URL: https://istina.msu.ru/dow 

nload/20219288/1qgnqK:yYxnh7-dmg-w0-2BaF-ed6zV8A/ (дата 

обращения 14.09.2023). 

Результаты исследований и их обсуждение 

В каждом районе исследования было посчи-

тано количество автомашин. В Советском районе 

РМЭ (контроль) автомашин не было, на ул. Пав-

ленко было выявлено 96 автомобилей, на ул. Во-

допроводной – 1200 единиц автотранспорта. Ос-

новной поток машин в районах исследования 

приходится на легковой транспорт. 

В настоящее время известно, что хлорофилл 

имеет несколько функциональных свойств. По-

этому важно изучение не только общего содер-

жания пигментов в листьях растений, но и со-

отношение различных форм хлорофилла в 

пигментном комплексе. Содержание хлорофилла 

специфично для листьев каждого вида растений 

и существенно изменяется в зависимости от со-

держания загрязняющих веществ в атмосферном 

воздухе.  

На рисунке 1 представлено содержание хло-

рофилла а в листьях v и g2 растениях. В листьях 

ежи сборной, произрастающей в районе условно-

го контроля, выявлено наибольшее содержание 

хлорофилла а на единицу сырой массы листа, что 

составило 1,77 мг/г у виргинильных и 2,08 мг/г у 

средневозрастных генеративных особей. Содер-

жание хлорофилла а в листьях ежи сборной на 

ул. Павленко составляет 1,44 мг/г у v и 1,59 мг/г 

у g2 особей. Наименьшее содержание хлорофил-

ла а характерно для особей ежи сборной, произ-

растающих на ул. Водопроводной. В целом коли-

чество хлорофилла а у ежи сборной было выше у 

средневозрастных генеративных растений, по 

сравнению с виргинильными во всех районах 

исследования. 

Аналогичная тенденция выявлена и по со-

держанию хлорофилла b. Максимальное содер-

жание хлорофилла b в листьях ежи сборной в v 

и g2 состояниях наблюдалось в районе условно-

го контроля и составило 0,61 мг/г и 0,91 мг/г 

соответственно. Несколько ниже содержание 

хлорофилла b было обнаружено у v и g2 особей 

ежи сборной, произрастающих на ул. Павленко 

(0,48 мг/г и 0,64 мг/г соответственно). В листьях 

ежи сборной, произрастающей на ул. Водопро-

водной, выявлено наименьшее количество хло-

рофилла b, что составило 0,37 мг/г у v и 0,47 мг/г 

у g2 особей (рис. 2). 
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Рис. 1. Содержание хлорофилла а в листьях v и g2 растений D. glomerata /  

Fig. 1. Content of chlorophyll a in leaves v and g2 of D. glomerata plants    

 

Рис. 2. Содержание хлорофилла b в листьях v и g2 растений D. glomerata /  

Fig. 2. Content of chlorophyll b in leaves v and g2 of D. glomerata plants 
 

Результаты множественных сравнений по 

содержанию хлорофиллов а и b в листьях D. 

glomerata показали статистически значимую 

разницу как между районами исследования 

(табл. 1, 2), так и между онтогенетическими 

состояниями. 

Таблица 1 / Table 1 

Результаты множественных сравнений (Scheffe test) содержания хлорофилла а в листьях D. glomerata /  

Results of multiple comparisons (Scheffe test) of chlorophyll a content in leaves of D. glomerata 

Онтогенетическое состояние / 

The ontogenetic state 
Район / District {1} {2} {3} 

v 

Луг{1}  0,001324 0,004321 

Павленко{2} 0,001324  0,000231 

Водопроводная{3} 0,004321 0,000231  

g2 

Луг{1}  0,00632 0,000321 

Павленко{2} 0,00632  0,000651 

Водопроводная{3} 0,000321 0,000651  
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Таблица 2 / Table 2 

Результаты множественных сравнений (Scheffe test) содержания хлорофилла b в листьях D. glomerata /  

Results of multiple comparisons (Scheffe test) of chlorophyll b content in leaves of D. glomerata 

Онтогенетическое состояние / 

The ontogenetic state 
Район / District {1} {2} {3} 

v 

Луг{1}  0,000521 0,005781 

Павленко{2} 0,000521  0,000369 

Водопроводная{3} 0,005781 0,000369  

g2 

Луг{1}  0,005232 0,000123 

Павленко{2} 0,005232  0,000476 

Водопроводная{3} 0,000123 0,000476  

 

Суммарное содержание зеленых пигментов в 

листьях ежи сборной имело такое же распреде-

ление (рис. 3). С увеличением степени загрязне-

ния происходит снижение общего числа хлоро-

филлов. Содержание суммы хлорофиллов в 

листьях ежи сборной, произрастающей на сухо-

дольном лугу, имело наибольшее значение ‒  

2,38 мг/г и 2,98 мг/г для v и g2 особей соответ-

ственно. Наименьшее содержание хлорофиллов 

обнаружено у растений на ул. Водопроводной ‒ 

1,66 и 1,91 мг/г для v и g2 растений.  

По суммарному содержанию хлорофиллов  

a + b в листьях ежи сборной выявлены стати-

стически значимые различия между районами 

исследования (табл. 3). Между v и g2 особями 

ежи сборной также обнаружена статистически 

значимая разница во всех районах исследо-

вания. 

 

Рис. 3. Содержание суммы хлорофиллов в листьях v и g2 растений D. glomerata /  

Fig. 3. Content of total of chlorophylls in the leaves v и g2 of D. glomerata plants 

Таблица 3 / Table 3 

Результаты множественных сравнений (Scheffe test) суммарного содержания хлорофиллов  

в листьях D. glomerata / Results of multiple comparisons (Scheffe test)  

of the total chlorophyll content in leaves of D. glomerata 

Онтогенетическое состояние / 

The ontogenetic state 
Район / District {1} {2} {3} 

1 2 2 3 5 

v 

Луг{1}  0,003142 0,004125 

Павленко{2} 0,003142  0,004213 

Водопроводная{3} 0,004125 0,004213  
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1 2 3 4 5 

g2 

Луг{1}  0,003628 0,000547 

Павленко{2} 0,003628  0,000265 

Водопроводная{3} 0,000547 0,000265  

 

Одним из информативных показателей, ха-

рактеризующих работу фотосинтетического ап-

парата, является отношение хлорофилла а к 

хлорофиллу b. Это отношение связано с актив-

ностью главного пигмента, то есть хлорофилла 

а: чем оно больше, тем интенсивнее фотосинтез.  

В норме этот показатель должен соответствовать 

от 2,2 до 3,0 отн. ед. 

Отношение хлорофилла а к хлорофиллу b 

представлено на рисунке 4. Результаты иссле-

дований показали, что отношение хлорофилла 

а к хлорофиллу b у g2 особей было ниже, чем  

у v растений ежи сборной во всех районах  

исследования. Как показано выше, g2 особи 

ежи сборной содержат наибольшее количество 

хлорофилла a и хлорофилла b в изученных  

районах. Следовательно, увеличение хлоро-

филлов в g2 состоянии произошло за счет уве-

личения доли хлорофилла b, который находит-

ся в светособирающем комплексе II и является 

дополнительным пигментом. Однако при срав-

нении отношения хлорофилла а к хлорофиллу 

b между районами исследования можно заклю-

чить, что наибольший показатель обнаружен в 

районе умеренного загрязнения как у v особей, 

так и у g2 растений. 

 

Рис. 4. Отношение хлорофилла а к хлорофиллу b в листьях v и g2 растений D. glomerata /  

Fig. 4. Ratio of chlorophyll a to chlorophyll b in leaves v и g2 of D. glomerata plants 

При сравнении отношения хлорофилла а к 

хлорофиллу b в v и g2 состояниях статистически 

значимая разница обнаружена только между кон-

тролем, районом слабого загрязнения и районом 

умеренного загрязнения, а между районами сла-

бого и умеренного загрязнения достоверной раз-

ницы не выявлено (табл. 4). Кроме того, по дан-

ному показателю статистически значимая разни-

ца обнаружена между v и g2 особями во всех 

районах исследования (Р < 0,05). 
Таблица 4 / Table 4 

Результаты множественных сравнений (Scheffe test) отношения хлорофилла а к хлорофиллу b /  

Results of multiple comparisons (Scheffe test) of ratio of chlorophyll a to chlorophyll b 

Онтогенетическое состояние / 

The ontogenetic state 

Район /  

District 
{1} {2} {3} 

1 2 3 4 5 

v 

Луг{1}  0,060132 0,006029 

Павленко{2} 0,060132  0,074153 

Водопроводная{3} 0,006029 0,074153  
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1 2 3 4 5 

g2 

Луг{1}  0,086362 0,002232 

Павленко{2} 0,086362  0,076501 

Водопроводная{3} 0,002232 0,076501  

 

Выводы 

Наибольшее содержание хлорофилла а и хло-

рофилла b в листьях v и g2 растений D. glomerata 

обнаружено в контроле (суходольный ежово-

разнотравный луг, Советский район). В районе 

умеренного загрязнения (ул. Водопроводная) ко-

личество хлорофиллов в онтогенезе D. glomerata 

наименьшее. 

Отношения хлорофилла а к хлорофиллу b бы-

ло выше у v растений, по сравнению с g2 особя-

ми во всех районах исследования. Наибольший 

показатель отношения хлорофиллов выявлен в 

районе умеренного загрязнения. 

Таким образом, проведенные нами исследова-

ния показали наличие зависимости содержания 

хлорофиллов а и b у v и g2 растений D. glomerata 

от степени загрязнения атмосферного воздуха в 

исследуемых районах. Следовательно, D. 

glomerata необходимо включать в травосмеси для 

газонов, удаленных от источников загрязнения 

(парки, скверы, пешеходные зоны).  
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