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В статье обобщены результаты исследований содержания хлорофиллов a,б и кароти-
ноидов в листьях степных растений, как биологические  факторы накопления органического 
вещества. Установлены средние значения и пределы колебаний пигментов в листьях домини-
рующих растений и основных луговых групп (злаки, бобовые, разнотравные) кормовых 
угодий. Показано, что высокие показатели суммы пигментов в листьях пырея и всех 
исследуемых растительных групп приходятся на участок сухостепного пояса, с менее 
благоприятными условиями среды. 

фотосинтетические пигменты – кормовые угодья – травяные растения – злаки – 
бобовые – разнотравье 

 
Ðá¹í³ÍáõÙ ³Ù÷á÷í³Í »Ý ï³÷³ëï³Ý³ÛÇÝ μáõÛë»ñÇ ï»ñ¢Ý»ñáõÙ ³,μ ùÉáñáýÇÉÝ»ñÇ áõ 

Ï³ñáïÇÝáÇ¹Ý»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý í»ñ³μ»ñÛ³É Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ, áñå»ë 
ûñ·³Ý³Ï³Ý ÝÛáõÃ»ñÇ Ïáõï³ÏÙ³Ý Ï»Ýë³μ³Ý³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñ: ´³ó³Ñ³Ûïí»É »Ý Ï»ñ³Ñ³Ý-
¹³ÏÝ»ñáõÙ ·»ñ³ÏßéáÕ ï»ë³ÏÝ»ñÇ ¢ ÑÇÙÝ³Ï³Ý Ù³ñ·³·»ïÝ³ÛÇÝ μáõë³ËÙμ»ñÇ (Ñ³ó³½·Ç, μ³Ï-
É³½·Ç ¢ ï³ñ³Ëáï»ñ) ï»ñ¢Ý»ñáõÙ åÇ·Ù»ÝïÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ¢ ï³ï³ÝÙ³Ý ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÁ: 
òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ë»½Ç ¢ μáÉáñ Ñ»ï³½áïí³Í μáõë³ËÙμ»ñÇ ï»ñ¢Ý»ñáõÙ åÇ·Ù»ÝïÝ»ñÇ ·áõÙ³ñ³ÛÇÝ 
μ³ñÓñ³ñÅ»ùÝ»ñ μ³ÅÇÝ »Ý ÁÝÏÝáõÙ ãáñ ï³÷³ëï³Ý³ÛÇÝ ·áïáõ ÷áñÓ³ï»Õ³Ù³ëÇÝ, áñï»Õ 
ÙÇç³í³ÛñÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñÁ Ýí³½ μ³ñ»Ýå³ëï »Ý:  

üáïáëÇÝÃ»½áÕ åÇ·Ù»ÝïÝ»ñ – Ï»ñ³Ñ³Ý¹³ÏÝ»ñ –Ëáï³μáõÛë»ñ – Ñ³ó³½·Ç – μ³ÏÉ³½·Ç – 
ï³ñ³Ëáï 

 
In paper the results of study of chlorophylls а, b and carotenoids content in steppe plant 

leaves asimportant biological indices of organic matter accumulationare summarized.The mean 
values and range of variations of pigments in leaves of dominating plants and principle meadow 
groups (grass, legume, forbs) of grasslandsare established. It is shown, that high values sum of 
pigments in leaves of quack grassand all studied meadow groups fall on the plot of dry steppe zone 
with less favorable environmental conditions. 

photosynthetic pigments – grasslands – herbaceous plants – grass –legume – forbs 
 

В Армении естественные кормовые угодья занимают более 40% всей терри-
тории, отличаются богатым видовым составом и представляют основную кормовую 
базу для животноводства.  Исследования последних лет показали, что на большей 
части этих территорий, особенно на пастбищах степного пояса, значительно снизи-
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лась продуктивность и доля высококачественных кормовых растений [5, 7]. Повы-
шение биопродуктивности естественных пастбищ является актуальным вопросом, 
решение которого требует многостороннего изучения основных факторов роста и на-
копления биомассы растений. К числу важных биологических параметров относится 
концентрация фотосинтетических пигментов (хлорофиллов и каротиноидов) в 
листьях, которые характеризуются сложной химической структурой [2] и ответ-
ственны за поглощение энергии солнечных лучей в процессе фотосинтеза растений 
[8], При этом, поглощенная хлорофиллами а и б энергия передается в центр фото-
химических реакций непосредственно, а каротиноидами –  через хлорофилл а. 
Помимо этого, каротиноиды выполняют также защитные функции, в частности, 
предотвращают деструктивное фотоокисление органических соединений протоплаз-
мы на свету в присутствии свободного кислорода. Целью данных исследований яв-
лялось выявление характера изменений концентрации фотосинтетических пигментов, 
в связи с условиями мест обитаний и биологическими особенностями видов растений 
и луговых групп. 

 
Материал и методика. 
Исследования проводились в 2015-2016 гг. на кормовых угодьях сельской 

общины Неркин Саснашен, расположенных на юго-западном склоне г. Арагац. 
Предварительно были выделены три опытных участка: I участок находился в 
сухостепном,а II и III– нагорно-степном поясах, соответственно, на высоте 1250, 1500 
и 1800 м н.у.м. Отметим, что опытные участки несколько различались по типам почв, 
растительности, количеству осадков и др. Объектом исследований служили: пырей 
ползучий (Agropyron repens L.), эспарцет лучистый  (Onobrychis radiata  M.B.), 
молочай Воронова (Euphorbia Woronowii Grossh.) и ассоциации с доминированием 
злаковых, бобовых и разнотравных групп луговых растений. Определение содер-
жания пигментов проводилось по методике, разработанной в Экоцентре специально 
для полевых исследований [4]. При этом, в качестве растворителя был использован 
диметилсульфоксид [(CH3)2SO], который обеспечивает экстракцию пигментов 
пластид без предварительного размельчения, атакже хранениеэкстрактов в течение 8 
дней при различных температурных режимах. Определение содержание пигментов 
проводилось на спектрофотометре (СФ-16), показатели которого вносились в 
формулы Маккини-Арнона и Веттштейна для пересчета в  мг/100г сырого образца 
[9]. 

 
Результаты и обсуждение. 
На рисунках 1 и 2 представлены экспериментальные данные по содержанию 

фотосинтетических пигментов в листьях трех видов, которые на опытных участках 
являются наиболее распространенными представителями растительных ассоциаций. 
Кривые рисунка 1 показывают, что условия произрастания  опытных участков оказа- 

 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Действие условий 
местообитаний на концентрацию 
фотосинтетических пигментов в 

листьях доминирующих растений  
(I, II и III – опытные участки) 
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ли определенное воздействие на суммарное содержание пигментов в листьях индиви-
дуальных растений. Так, на первом участке содержание пигменов колебалось в 
пределах 300-340, втором – 280-320, а третьем – 290-360 мг/100г сырого образца. При 
этом, активный синтез пигментов происходил у растений пырея ползучего на су-
хостепном участке, а эспарцета лучистого и молочая Воронова – на третьем, который 
был расположен в условиях нагорно-степного пояса.  

 
Из рисунка 2 видно,что в листьях пырея ползучего концентрация хлорофиллова, 

б и каротиноидов на опытных участках колебалась, соответственно, 116-152, 55-73 и 
104-127, эспарцета лучистого а – 145-209, 45-63 и 83-109, а молочая Воронова – 142-
176, 43-66 и 91-120 мг/100г сырого образца. При  этом, максимальное и минимальное 
содержание хлорофилла а обнаружено, соответственно,в листьях эспарцета и пырея, 
хлорофилла б – пырея и молочая, а каротиноидов – пырея и эспарцета. По средним 
значениям за три участка, содержание хлорофилла а в листьях пырея составило 134, 
эспарцета– 175, молочая – 154 мг/100г сырогообразца, хлорофилла б, для тех же 
видов – соответственно: 64; 54; 58;  каротиноидов – 117, 97, 109 мг/100г сырого об-
разца. При этом, содержание хлорофилла а у пырея снизу вверх по опытным 
участкам снижается, а молочаяи эспарцета, наоборот, повышается. Максимальное и 
минимальное содержание хлорофилла а у пырея обнаружено соответственно на I и 
III, а у эспарцета и молочая, наоборот, на III и I участках. Некоторая закономерность 
обнаружена также в изменении содержания каротиноидов: максимальное и 
минимальное значения обнаружены в листьях пырея на первом и третьем, а 
эспарцета и молочая – на третьем и втором участках. 
В таблице представлены средние данные и пределы колебаний исследуемых 
пигментов в листьях смешанных образцов злаковых, бобовых и разнотравных 
растений. Как видно, содержание хлорофилла а и б у всех растительных групп было 
выше на первом опытном участке в условиях сухостепного пояса. Минимальное 
содержание хлорофилла ав листьях растений бобовой группы обнаружено на втором, 
aзлаковой и разнотравной –третьем участках опыта, находящихся в нагорно-степном 
поясе. Отметим, чтона втором участке было зарегистрировано также наименьшее 

Рис.2.Действие условий местообитаний на 
содержаниехлорофилла а, б и каротиноидов в 

листьях доминирующих видов (I, II и III– опытные 
участки) 
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количество хлорофилла б в листьях всех растительных групп. Содержание кароти-
ноидов в листьях бобовой и разнотравной групп растений было больше всухо-
степном, а злаковой–нагорно-степном поясах. Помимо этого, содержание хлоро-
филла а и б в листьях разнотравных растений в целомуступало тем же показателям 
злаковых и бобовых. Обобщая можно сказать, что максимальный суммарный пока-
затель исследуемых пигментов трех групп растений был обнаружен на опытном 
участке, расположенном в условиях сухостепного пояса. Отметим, что исследованию 
содержания фотосинтетических пигментов в листьях злаковых, бобовых и разнот-
равных растений обращено внимание многих ученых, в частности, освещены воп-
росы, связанные с их колебанием в ходе роста и развития растений, воздействием 
разных удобрений, водного дефицита, температуры среды и др. [1, 3, 6, 10, 11, 12, 
13]. Приведенный литературный материал, в целом, сопоставим с данными, получен-
ными нами в настоящем исследовании. Статистическая обработка эксперименталь-
ных данных показала, что величина стандартной ошибки средних выборочных на 
первом и втором участках опыта почти всегда была ниже 10%, а на третьем участке 
она часто превышала указанную величину. Показано также, что содержание всех 
пигментов, независимо от исследуемых растений и условий их произрастания, варьи-
ровало в широком диапазоне: содержание хлорофилла а, б и суммы каротиноидов 
менялось в пределах 82-236,  24-130 и 56-173 мг/100г сырогообразца. Несмотря на 
такой широкий диапазон вариаций, t-test анализ выявил наличие существенной 
разницы (P<0.05) между некоторыми сравниваемыми показателями, которая более 
часто регистрировалась для содержания пигментов в листьях бобовых и разно-
травных растений, произрастающих на разных участках опыта.  

 
Таблица. Концентрация фотосинтетических пигментов в листьях растений разных 

луговых групп (мг/100г сырого образца) 
 

Группалуго- 
выхрастений 

Хлорофилла Хлорофиллб Сумма каротиноидов 

среднее вариация среднее вариация среднее вариация 

I участок (1200 м) 

Злаки 163+9 103-207 88+7 36-130 124+8 56-172 

Бобовые 208+10 163-236 90+5 77-110 129+10 97-166 

Разнотравье 161+17 113-191 73+7 54-74 142+17 102-173 

II участок  (1500 м) 

Злаки 158+12 124-204 69+5 48-82 136+7 104-151 

Бобовые 145+9 136-154 55+2 53-57 100+6 94-106 

Разнотравье 140+7 120-152 46+11 24-74 94+7 82-112 

III участок(1700 м) 

Злаки 139+16 94-170 78+5 64-89 100+15 61-131 

Бобовые 166+9 149-189 70+9 55-95 90+16 64-131 

Разнотравье 115+13 82-176 49+4 35-66 88+8 71-120 
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Таким образом, двухлетнее исследование показало, что содержание фотосин-
тетических пигментов в листьях кормовых растений степного пояса г. Арагац имеет 
большую амплитуду колебаний. Установлено, что эти изменения связаны как с 
биологическими особенностями растений, так и, в особенности, с условиями их 
произрастания. В частности, максимальное содержание хлорофилла а и суммы пиг-
ментов в листьях эспарцета лучистого и молочая Воронова  было обнаружено в 
пункте нагорно-степного, а пырея ползучего – сухостепного поясов, где почвенно-
климатические условия были менее благоприятными. Более того, содержание хло-
рофиллов а, б и суммы каротиноидов (за одним исключением) у исследуемых расти-
тельных групп такжедостигло максимального значенияна данном участке. Статис-
тический анализ подтвердилналичие существенной разницы между некоторыми 
пигментами в листьях отдельных видов растений и растительных групп, произрас-
тающих на разных участках опыта.  
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