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Вступ 
Головним компонентом озеленення промислових міст, підприємств, а також фі-

тодизайну інтер’єрів різного призначення (житлових, промислових, навчальних при-
міщень) повинні стати газонотвірні трави [2]. Використання для створення газонів 
ґрунтопокривних квітучих рослин набуває значного поширення, але підібрати не-
обхідний асортимент, не враховуючи специфіки зростання цих рослин у призначеній 
для озеленення зоні, неможливо [3]. Саме завдяки вміло підібраному та 
різноманітному асортименту декоративних рослин формується висока художня ви-
разність оздоблення ділянок, які озеленюються, їх життєстверджувальна краса та 
ступінь позитивного емоційного впливу на людину [10]. Підбір рослин для цієї мети 
здійснюється на основі їх ферментативної активності. Синтезуються ферменти у будь-
якій живій клітині та можуть проявляти активність поза нею. Дія ферментів вузько 
специфічна, тобто кожен фермент каталізує одну чи декілька близьких хімічних ре-
акцій. Ферменти мають високу активність. Деякі ферментативні процеси зворотні, тоб-
то залежно від умов одні й ті самі ферменти можуть прискорювати як процес розпаду, 
так і процес синтезу речовини [1; 11; 12].  

Враховуючи, що в доступній літературі [8] проблемі всебічного вивчення 
фізіолого-біохімічних показників квітучих рослин і використання їх в озелененні 
приділяється незначна увага, мета нашої роботи – оцінити активність ферментів анти-
оксидантного комплексу основних представників ґрунтопокривних рослин, виділити 
найперспективніші квітково-декоративні види для створення квітучого газону.  

Матеріал і методи досліджень  
Об’єкти досліджень – рослини Acinos alpinus (L.) Moench, Ajuga reptans L., Alys-

sum montanum L., Asarum europaeum L., Cerastium biebersteinii DC., Dianthus plumarius L., 
Duchesnea indica (Andr.) Focke, Euphorbia cyparissias L., Galeobdolon luteum Huds., 
Glechoma hederacea L., Нypericum olimpicum L., Lysimachia nummularia L., Nepeta 
mussinii Spreng., Pachysandra terminalis Sieb. et Zucc., Phlox subulata L., Polygonum affine 
G. Doh, Scutellaria alpina L., Sedum acre L., S. album L., S. cauticolum Praeger, 
S. kamtschaticum Fisch., S. spurium Bieb., Stachys byzantina C. Koch, Stellaria holostea L., 
Vinca minor L., Viola alba Bess., що зростали на території ботанічного саду ДНУ ім. Олеся 
Гончара. Розташований фактично в центрі промислового міста, ботанічний сад зазнає 
впливу органічних і неорганічних полютантів. У зв’язку з цим при проведенні 
інтродукційної роботи нам доводиться враховувати стійкість рослин до умов навко-
лишнього середовища, одним із показників якої є рівень прооксидантно-
антиоксидантних метаболічних процесів.  

Визначення активності пероксидази проводили за Бояркіним [4; 9]. Пероксидаза 
має дві функції: власне пероксидазну та оксидазну. При виконанні пероксидазної 
функції цей фермент каталізує реакцію окислення різних субстратів певної хімічної 
природи, перекис водню виконує роль окисника. Реакція окислення йде за такою схе-
мою: АН2 + Н2О2 → А + 2Н2О, де АН2 – донор водню, А – окислений донор.  

Метод визначення активності ферменту, запропонований Бояркіним, ґрунтується 
на визначенні швидкості окислення бензидину під дією ферменту, що міститься в рос-
линах, до утворення продукту окислення синього кольору певної концентрації, що за-
здалегідь встановлюється на ФЕК.  

Каталаза – оксидоредуктаза, що діє на перекис водню як акцептор за схемою: 
2Н2О2 → О2 + 2Н2О. Визначення активності каталази ґрунтується на урахуванні 
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кількості перекису водню, що розклався під дією ферменту шляхом титрування пер-
манганатом калію [7].  

Визначення активності поліфенолоксидази базується на вимірюванні активності 
ферменту за швидкістю окислення парафенілендіаміну з утворенням сполук 
фіолетового кольору певної концентрації. Визначення активності поліфенолоксидази 
проводилося за Бояркіним [4].  

Результати та їх обговорення 
У рослин, що зростають в умовах міського середовища, виникають зміни фізико-

хімічних властивостей протоплазми, що призводить до посилення вільнорадикальних 
процесів. У цих умовах відбувається порушення рівноваги про- та антиоксидантів у 
клітині [6]. За дії промислових забруднювачів на рослини в останніх проявляються не-
специфічні реакції внаслідок змін активності ферментів антиоксидантного захисту. 
Дослідження, проведені на території вулиць міста, показали, що у рослин в умовах 
хронічного забруднення значно підвищується інтенсивність вільнорадикальних про-
цесів. Про це свідчить суттєве зростання рівня прооксидантно-антиоксидантних мета-
болічних процесів у квітково-декоративних видів, які використовуються для створення 
квітучого газону. При дослідженні активності каталази досліджених об’єктів виявлено 
підвищену активність даного ферменту в осінній період (табл.).  

Таблиця  
Відмінності між активністю пероксидази, каталази та поліфенолоксидази  

декоративно квітучих рослин восени 2007 р. і навесні 2008 р. 

Пероксидаза, X ± m Каталаза, X ± m Поліфенолоксидаза, X ± m Вид рослин 
2007 р., осінь 2008 р., весна 2007 р., осінь 2008 р., весна 2007 р., осінь 2008 р., весна 

Acinos alpinus 0,208 ± 0,0024 0,118 ± 0,0024 0,191 ± 0,0079 0,101 ± 0,0037 0,255 ± 0,0024 0,108 ± 0,0037 
Ajuga reptans 0,081 ± 0,0037 0,043 ± 0,0037 0,312 ± 0,0065 0,157 ± 0,0014 0,068 ± 0,0037 0,020 ± 0,0037 
Alyssum montanum 0,304 ± 0,0079 0,147 ± 0,0062 0,551 ± 0,0037 0,210 ± 0,0024 0,902 ± 0,0065 0,313 ± 0,0037 
Asarum europaeum 0,276 ± 0,0050 0,159 ± 0,0037 0,428 ± 0,0037 0,202 ± 0,0037 0,068 ± 0,0014 0,025 ± 0,0037 
Cerastium biebersteinii 0,168 ± 0,0240 0,108 ± 0,0024 0,209 ± 0,0024 0,094 ± 0,0037 0,868 ± 0,0037 0,298 ± 0,0049 
Dianthus plumarius 0,438 ± 0,0037 0,152 ± 0,0049 0,115 ± 0,0051 0,079 ± 0,0037 0,066 ± 0,0051 0,030 ± 0,0037 
Duchesnea indica 0,115 ± 0,0037 0,083 ± 0,0087 0,936 ± 0,0049 0,256 ± 0,0037 0,052 ± 0,0079 0,022 ± 0,0075 
Euphorbia cyparissias 0,156 ± 0,0037 0,094 ± 0,0037 0,774 ± 0,0037 0,243 ± 0,0065 0,086 ± 0,0024 0,039 ± 0,0018 
Galeobdolon luteum 0,040 ± 0,0028 0,016 ± 0,0014 0,451 ± 0,0037 0,200 ± 0,0024 0,102 ± 0,0051 0,040 ± 0,0014 
Glechoma hederacea 0,120 ± 0,0020 0,070 ± 0,0010 0,544 ± 0,0028 0,172 ± 0,0049 0,187 ± 0,0014 0,098 ± 0,0012 
Нypericum olimpicum 0,089 ± 0,0037 0,040 ± 0,0037 0,577 ± 0,0037 0,181 ± 0,0051 0,067 ± 0,0014 0,027 ± 0,0037 
Lysimachia nummularia 0,057 ± 0,0027 0,021 ± 0,0014 0,254 ± 0,0037 0,106 ± 0,0037 0,035 ± 0,0024 0,014 ± 0,0014 
Nepeta mussinii 0,349 ± 0,0037 0,137 ± 0,0037 0,465 ± 0,0037 0,215 ± 0,0028 0,081 ± 0,0037 0,038 ± 0,0043 
Pachysandra terminalis 0,592 ± 0,0049 0,318 ± 0,0037 0,698 ± 0,0037 0,201 ± 0,024 0,110 ± 0,0037 0,054 ± 0,0014 
Phlox subulata 0,201 ± 0,0024 0,104 ± 0,0014 0,335 ± 0,0051 0,134 ± 0,0079 0,051 ± 0,0014 0,021 ± 0,0051 
Polygonum affine 0,031 ± 0,0010 0,014 ± 0,0020 0,139 ± 0,0024 0,097 ± 0,0051 0,086 ± 0,0065 0,033 ± 0,0065 
Scutellaria alpinа 0,075 ± 0,0024 0,042 ± 0,0024 0,299 ± 0,0024 0,149 ± 0,0049 0,066 ± 0,0031 0,027 ± 0,0037 
Sedum acre 0,031 ± 0,0037 0,012 ± 0,0014 0,145 ± 0,0051 0,085 ± 0,0037 0,052 ± 0,0037 0,023 ± 0,0014 
S. album 0,145 ± 0,0024 0,091 ± 0,0024 0,286 ± 0,0057 0,134 ± 0,0037 0,065 ± 0,0024 0,025 ± 0,0037 
S. саuticolum 0,024 ± 0,0028 0,087 ± 0,0037 0,026 ± 0,0014 0,013 ± 0,0037 0,026 ± 0,0014 0,013 ± 0,0021 
S. kamtschaticum 0,157 ± 0,0028 0,087 ± 0,0037 0,080 ± 0,0051 0,049 ± 0,0037 0,068 ± 0,0028 0,031 ± 0,0024 
S. spurium 0,045 ± 0,0024 0,014 ± 0,0014 0,093 ± 0,0037 0,053 ± 0,0010 0,051 ± 0,0031 0,022 ± 0,0031 
Stachys byzantina 0,178 ± 0,0014 0,107 ± 0,0037 0,245 ± 0,0051 0,127 ± 0,0037 0,068 ± 0,0024 0,031 ± 0,0032 
Stellaria holostea 0,348 ± 0,0037 0,191 ± 0,0043 0,321 ± 0,0029 0,151 ± 0,0037 0,782 ± 0,0075 0,224 ± 0,0037 
Vinca minor 0,819 ± 0,0037 0,202 ± 0,0037 0,320 ± 0,0014 0,133 ± 0,0014 0,085 ± 0,0037 0,033 ± 0,0047 
Viola alba 0,177 ± 0,0037 0,115 ± 0,0049 0,131 ± 0,0051 0,091 ± 0,0037 0,086 ± 0,0051 0,042 ± 0,0062 
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Одна з причин цього явища – підвищений вміст шкідливих речовин у листках 
рослин наприкінці періоду вегетації [5]. Аналогічна особливість відмічалася для актив-
ності пероксидази в усіх досліджених об’єктах незалежно від періоду року (див. табл.). 
Підвищений рівень активності ензиму підтверджує той факт [1], що джерелом актив-
ного кисню за каталітичної дії пероксидази можуть слугувати як перекис водню, так і 
органічні перекиси, у тому числі перекиси ненасичених жирних кислот і каротину. До 
субстрату, що окислюється пероксидазою за присутності перекису водню, можна 
віднести більшість фенолів та фенольних кислот.  

Для того, щоб стримувати вищий рівень пероксидації, необхідна потужніша сис-
тема захисту. При цьому стійкі до несприятливих факторів рослини мають вищі рівні 
антиоксидантів, тобто ефективнішу систему захисту, яка попереджає окислювальну 
деструкцію та забезпечує структурну та функціональну стабільність клітинних мем-
бран [8]. У зв’язку з цим показники активності поліфенолоксидази (див. табл.) для всіх 
досліджених видів рослин у весняному періоді значно нижчі порівняно з показниками 
активності поліфенолоксидази восени.  

На основі проведених досліджень активності ферментів антиоксидантного ком-
плексу, які гальмують реакцію супероксидатзалежної пероксидації ліпідів шляхом 
дисмутації вільних радикалів, що формуються в результаті вільнорадикальних реакцій, 
дані ензими, виявляючи антиоксидантні властивості, запобігають появі первинних 
продуктів перекисного окислення ліпідів (ПОЛ) і завдяки цьому сповільнюють вільно-
радикальні процеси на певному рівні.  

Встановлені особливості зміни активності антиоксидантних ферментів дають 
можливість стверджувати доцільність визначення їх активності при відборі стійкого 
асортименту рослин для озеленення міських територій.  

Висновки  
Для всіх досліджених квітково-декоративних видів існують відмінності між 

рівнем активності каталази, пероксидази та поліфенолоксидази, причому рівень їх ак-
тивності значно вищий восени. У цей період у досліджених рослин значно зростає 
інтенсивність вільнорадикальних процесів. Види, які відзначалися вищою активністю 
антиоксидантних ензимів, можна вважати стійкішими: Alyssum montanum, Cerastium 
biebersteinii, Glechoma hederacea, Stellaria holostea, Vinca minor – найперспективніші 
квітково-декоративні види для створення квітучого газону.  
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