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СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА НАКОПЛЕНИЯ КАРОТИНОИДОВ В 
ХВОЕ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (Pinus silvestris L.) ПРИ 

АНТРОПОГЕННЫХ НАРУШЕНИЯХ НА ТЕРРИТОРИИ СРЕДНЕГО 
ПРИОБЬЯ 

Овечкина Е.С., Шаяхметова Р.И. 
Нижневартовский государственный университет, Россия. 
E-mail: 19raj83@rambler.ru 

Abstract 
The content of carotenoids in needles of Scots Pinus silvestris L. varies 

depending on the season, is determined by the concentration of pigments and the 
growing conditions. 

Ключевые слова: сосна обыкновенная, хвоя, пигменты, 
спектрофотометрия, каротиноиды. 

Каротиноиды играют важную роль в процессе роста и развития 
растений, участвуют в защите клеток от воздействия неблагоприятных 
факторов окружающей среды. В литературе накоплен обширный материал 
по тенденциям накопления фотосинтетических пигментов в растениях [5], 
при развитии в естественных природных условиях, на урбанизированных и 
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техногенных территориях [1, 4], подробно рассмотрены физиологические и 
экологические изменения в различных видах воздействий. 

Сосна обыкновенная - одна из доминирующих лесообразователей 
Западной Сибири, в том числе на территории Среднего Приобья, которая 
выполняет важную средообразующую функцию. Хвоя сосны является 
самым чувствительным органом, реагирующим на изменения окружающей 
среды и определяющим развитие других органов растения. Пигментный 
состав взрослой хвои P. silvestris представлен двумя формами хлорофилла 
а и b, и каротиноидами. Помимо генетических факторов, большое влияние 
на образование и накопление пигментов оказывают внешние условия 
жизни сосны - свет, температура, почвенное питание, обеспеченность 
водой и минеральными элементами, и внутренние - отток ассимилянтов, 
возраст хвои и др. 

В представленной работе проведен анализ динамики накопления 
каротиноидов в хвое P. silvestris в различные сезоны года и влияния на их 
содержание условий обитания. 

Цель: Изучить сезонную, количественную и качественную оценку 
накопления каротиноидов в хвое P. silvestris и выявить влияние природно-
климатических условий местообитаний. 

Материалы и методы исследования. Отбор растительных образцов 
проводили в 2012-2014 гг. на территории города Нижневартовска и 
Самотлорского месторождения (Ханты-Мансийский автономный округ, 
Нижневартовский район, на расстоянии 30 км от г. Нижневартовска). 
Участки, на которых проведен сбор материала, были и с различной 
степенью антропогенного нарушения. Содержание каротиноидов 
определяли спектрофотометрически на Specord 30. Экстракция пигментов 
из хвои производили 100% ацетоном. Расчет проводился по уравнению 
Хольма-Веттштейна [6]. Полученные данные обработали статистически. В 
таблицах и на рисунках результаты представлены как х ±Дх [2]. 

Результаты исследования. Исследование динамики содержания 
каротиноидов при экстракции из хвои сосны показало, что концентрация 
изменялась от максимальных значений в феврале-декабре (0,37-0,36 мг/г) 
до минимальных в августе (0,25 мг/г), с последующим повышением - в 
октябре (0,30 мг/г). Такая закономерность накопления каротиноидов, 
скорее всего, связана с эдафическими и климатическими условиями 
(таблица). 

Согласно полученным данным, максимальные значения содержания 
каротиноидов выявлены на участке на территории «Церковная грива», 
расположенном в наиболее чистой зоне, определенной как «контроль», в 
среднем за год - 0,36 мг/г, что выше на 3-5 %, чем на других площадках 
наблюдений (0,32-0,27 мг/г). Среднегодовые показатели содержания 
каротиноидов в хвое сосны представлены на рисунке. 
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Таблица 
Содержание каротиноидов в хвое сосны ̂  обыкновенной второго года жизни 

Место 
расположение 

площадок 
февраль апрель июнь август октябрь декабрь средняя 

за год 

«Церковная грива» 
контроль 0,43±0,03 0,38±0,11 0,36±0,09 0,32±0,06 0,34±0,06 0,45±0,08 039 

Комсомольское 
озеро (город) 0,40±0,07 0,36±0,05 0,35±0,06 0,30±0,02 0,32±0,07 0,39±0,06 0,36 

Парк Победы 
(город) 0,37±0,04 0,32±0,04 0,29±0,03 0,22±0,04 0,34±0,06 0,36±0,08 0,32 

10 микрорайон 
(город) 0,35±0,08 0,28±0,10 0,26±0,02 0,23±0,06 0,27±0,03 0,33±0,06 0,29 

Самотлорское 
месторождение 0,34±0,06 0,28±0,07 0,25±0,08 0,21±0,07 0,27±0,06 0,32±0,05 0,29 

Федеральная 
дорога, 12 км от 
города 

0,33±0,08 0,27±0,11 0,26±0,09 0,21±0,06 0,24±0,07 0,31±0,09 0,27 

Корреляционный анализ показал, что уровень накопления 
каротиноидов в хвое сосны обыкновенной на исследуемых площадках 
тесно коррелировал с климатическими данными (r=0,81... 0,96, при p<0,05). 

Согласно данным, представленным в таблице выше, минимальное 
содержание каротиноидов было отмечено в летний период (август - 0,248 
мг/г, июнь - 0,295 мг/г), а максимальное - в зимний (февраль - 0,37 мг/г, 
декабрь - 0,366 мг/г). 

Рис. Среднегодовое содержание каротиноидов в хвое сосны обыкновенной 
на всех площадках 
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Итак, содержание каротиноидов P. silvestris изменялось следующим 
образом (по мере убывания): контрольный участок «Церковная грива» -
Комсомольское озеро (город) - парк Победы (город) - 10 микрорайон 
(город) и Самотлорское месторождение - Федеральная дорога, 12 км от 
города. Это распределение содержания каротиноидов в хвое сосны 
полностью совпадает со степенью нарушенности местообитаний и 
антропогенной нагрузкой и проявляется в увеличении содержания суммы 
каротиноидов. В работах авторов уже рассматривалось влияние 
нарушенности местообитаний на рост и развитие сосны в районе 
исследования [3]. 

Полученные результаты существенно расширяют представления о 
пигментном комплексе хвойных растений и могут быть использованы для 
дальнейшего изучения их фотосинтетического аппарата. 

Работа выполнена в рамках исполнения основной части 
государственного задания № 2014/801 Минобрнауки РФ и при поддержке 
гранта РФФИ № 15-44-00028. 
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