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Актуальність 

Важливою складовою підвищен-
ня естетичного вигляду і стійкості 
насаджень в умовах міських екосис-
тем є збагачення фітоценозів нови-
ми видами та сортами декоративних 
рослин [19, 20]. В озелененні м. Кри-

вий Ріг перспективними є рослини 
роду Canna L., завдяки своїм декора-
тивним якостям. Але для визначення 
успішності інтродукції та адаптації 
організму за умов вирощування, яка 
залежить від екологічних особливос-
тей виду чи сорту, інформативним 
фізіологічним показником є стан їх 
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Анотація. Досліджено уміст і динаміку хлорофілів а і b фотосинтетичного 
органу (листка) представників роду Сanna L. у різні фази росту та розвитку 
рослин: на початку вегетації, у генеративну фазу, наприкінці вегетації до 
умов Криворіжжя. Відмічений високий уміст хлорофілів у листках більшості 
досліджених сортів канни, порівняно з інтродукованими видами (за винятком 
C. indica). Загальною тенденцією для рослин канни було збільшення загальної 
кількості хлорофілів в період бутонізації. Сорти канни Capter, Beceлые нотки, 
Richard Wallis, які мають менші параметри листків, характеризувались низьким 
загальним умістом фотопігментів впродовж вегетації та хлорофілу b у 
генеративну фазу, що вказує на значну чутливість рослин до посушливих умов 
регіону. Рослини сортів Fauervogel, Rosenkranzen та Крымские Зори (з більшими 
розмірами листкової пластинки) відрізнялись найвищою концентрацією зелених 
пігментів впродовж вегетації, та хлорофілу b у генеративну фазу, ця особливість 
у функціонуванні фотосинтетичного апарату узгоджується з високою оцінкою 
рівня адаптації цих рослин до умов посухи. Тому, показники стану асиміляційного 
апарату рослин роду Сanna L. можна використовувати для визначення їх рівня 
пристосованості до дефіциту вологи у разі інтродукційних дослідженнях. 
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асиміляційного апарату [1, 2, 5, 6, 
7, 11, 12]. Листки є найчутливішим 
органом до дії абіотичних і біотич-
них факторів, які слугують центром 
варіабельності або пластичності ор-
ганізму [3, 4]. Деякі автори пропо-
нують використовувати підвищення 
вмісту хлорофілу в листках рослин 
як індикатор готовності їх до квіту-
вання [2]. Одним із найвпливовіших 
абіотичних чинників довкілля, є не-
стача вологи, яка пригнічує фотосин-
тез, спричиняє деградацію пігментів, 
впливає на репродукцію рослин [8]. 

Район інтродукції рослин роду 
Canna L (м. Кривий Ріг) розташова-
ний на південному заході Дніпропе-
тровської області у степовій природ-
ній зоні і належить до посушливих 
районів України. Сумарний річний 
дефіцит зволоження становить 350-
420 мм і в період активної вегета-
ції рослин він максимально зростає 
–у червні – 76 мм, липні – 141 мм, 
серпні – 142 мм [9]. Додатково по-
тужний вплив на довкілля регіону 
має комплекс факторів екзогенного 
забруднення [1]. У період досліджень 
середньомісячна температура пові-

тря в середньому становила у черв-
ні +21,6 оС, липні +23,4оС, серпні 
+23,4 оС, вересні +16,3 оС, а кількість 
опадів – 431 мм за рік (рис. 1). 

У Криворізькому ботанічному 
саду НАН України (далі – КБС НАН 
України) рослини роду Canna L. про-
ходять інтродукційне випробування 
протягом десяти років, виявляють 
широку морфологічну мінливість, 
мають високу декоративність, широ-
ко використовуються в практиці озе-
ленення, що робить їх зручним об’єк-
том для досліджень [10].

Одним із найважливіших крите-
ріїв у підборі перспективного асор-
тименту для цього регіону є висо-
ка адаптаційна здатність рослин до 
посушливих умов вирощування, 
збереження їхньої декоративності 
впродовж вегетаційного сезону. Оці-
нювання впливу погодно-кліматич-
них умов на вміст та динаміку роз-
поділу хлорофілів у листках рослин 
канни допомагає виявити ступінь 
пристосування та адаптаційної спро-
можності інтродуцентів канни. 

Метою дослідження було визна-
чення вмісту і динаміки хлорофілів 
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Рис. 1. Клімадіаграма за три роки в Криворізькому ботанічному саду 
НАН України
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у листках рослин канни впродовж їх 
росту та розвитку в умовах Криво-
ріжжя та можливість використання 
цих показників, як маркера стійкості 
рослин канни до посухи.

Матеріал і методи досліджень.

Об’єктами дослідження були обра-
ні рослини інтродукованих видів кан-
ни:  C. indica, C. iridiflora, C. indica var. 
edulis, C. tuerckheimii, 8 сортів групи 
Крозі: Capter, Beceлые нотки,  Подарок 
Крыма,  Richard Wallis, Пламя Крыма, 
America, Крымские Зори, Отблеск 
Закатата та 4 сорти орхідоподібних 
канн: Suevia, Rosenkranzen, Людмила, 
Fauervogel. Дослідні рослини вирощу-
валися на ділянці без додаткового во-
дозабезпечення. Відбирали до експе-
рименту рослини, які відрізняються за 
морфологічними ознаками, зокрема, 
розміром листкової пластинки [13]. 
 Зразки листків відбирали із середньо-
го ярусу куща з максимально однако-
вою освітленістю, у різні фенологічні 
фази: початок вегетації рослин (І дека-
да червня), початок генеративної фази 
(ІІІ декада липня), наприкінці вегета-
ції (ІІІ декада вересня) [17]. 

 Уміст хлорофілів а і b у листках 
визначали спектрофотометричним 
методом з екстракцією диметил-
сульфоксидом на спектрофотоме-
трі СФ-2000 (Росія) і розраховува-
ли в міліграмах на грам (мг/г) сирої 
маси. Оптичну щільність розчину за 
довжини хвилі 480, 649 та 665 нм 
вимірювали в кюветах з довжиною 
оптичного шляху 1см  [5]. У кожно-
му варіанті виконували по три біо-
логічні повторення, а в них – по три 
аналітичні. Статистичну обробку да-
них здійснювали методами варіацій-
ної статистики у програмі Microsoft 
Excel за 5 % рівня значущості [14]. 

Результати дослідження 
та їхнє обговорення. 

За аналізу кількісних показників 
хлорофілів у листках досліджених 
рослин канни встановлено мінливість 
вмісту хлорофілів а, b у різні фази рос-
ту та розвитку рослин до умов Кривого 
Рогу. На початку вегетації найменшим 
їхнім умістом (від 1,86 до 2,06 мг/г си-
рої маси) відрізнялись рослини сортів 
Capter, Beceлые нотки, Richard Wallis, 
які мають найменші параметри листка 
(довжина в межах 40 см, ширина 29 
см), що може вказувати на їх значну 
чутливість і низький рівень стійкості 
до умов вирощування (рис. 2). 

Найвищий уміст фотосинтезую-
чих пігментів від 3,74 до 3,98 мг/г 
в цей період зафіксовано у сортів 
Fauervogel, Пламя Крыма, Подарок 
Крыма з найбільшими параметра-
ми листків. Для досліджених рос-
лин канни, як і для більшості вищих 
рослин, установлена тенденція щодо 
збільшення загальної кількості хло-
рофілів у листках за період бутоні-
зації. За твердженнями дослідників 
суму хлорофілів а і b можна вико-
ристовувати як показник готовності 
рослин до квітування [7].

У середньому уміст хлорофілів у 
рослин видів канни у фазі бутонізації 
збільшився у 1,4-1,7 рази, порівня-
но з попереднім періодом (червень). 
Для інтродукованих сортів встанов-
лена сортоспецифічна особливість 
зростання умісту пігментів у разі 
переходу до генеративної фази. Мі-
німальне його збільшення (в 1,1-1,3 
рази) відмічене для рослин сортів: 
America, Подарок Крыма, Fauervogel. 
У переважної більшості досліджених 
сортів уміст зелених пігментів зріс у 
1,4-1,7 рази, з максимальним показни-
ком (1,9 рази) у сорту Beceлые нотки.
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На початку генеративної фази 
найбільшу концентрацію хлорофі-
лів у листках мали рослини сортів: 
Пламя Крыма (5,78 ± 0,28 мг/г), 
Крымские Зори (5,95 ± 0,31 мг/г) та 
виду C. indica (5,62 ± 0,26 мг/г), які 
мають більші розміри листків (дов-
жина у межах 60 см, ширина 40 см). 
За нашими попередніми досліджен-
нями, ці інтродуценти відрізняють-
ся найпродуктивнішим квітуванням 
(за кількістю сформованих суцвіть 
і квіток та, зокрема, одночасно роз-
критих квіток) [10]. Найнижчий 
уміст пігментів відмічений у лист-
ках рослин сортів Capter (3,35 ± 0,16 
мг/г), Beceлые нотки (3,55 ±0,17 мг/г), 
Richard Wallis (2,89 ± 0,15 мг/г), які 
за результатами інтродукційного ви-
пробування віднесені до групи з най-
нижчою генеративною продуктивніс-
тю і мають менші параметри листків. 
[10]. Наприкінці вегетації (третя де-
када вересня) відмічене зменшення 
суми хлорофілів у листках усіх дослі-
джених рослин канни (у середньому 
в 1,15 рази) порівняно з попередньою 
фазою розвитку (липень). Найбільш 

стабільним уміст цих пігментів був у 
видів – C. indica та C. iridiflora та сор-
тів Подарок Крыма, Отблеск Заката, 
Rosenkranzen, Fauervogel (зниження 
у вересені не перевищувала 10 %). 
Найбільшу втрату хлорофілів (в 1,2-
1,3 рази) зафіксовано у сортів групи 
Крозі: Richard Wallis, Beceлые нотки 
й орхідоподібного сорту Людмила.

Відомо, що біосинтез хлорофілу 
у молодих листках відбувається при-
близно у 13 разів швидше, ніж у старих 
[11]. Високий уміст фотосинтезуючих 
пігментів в асиміляційних органах 
впродовж вегетації, навіть за певного 
зменшення їх умісту наприкінці періо-
ду активного росту рослин, свідчить 
про стійкість пігментного апарату до 
стрес-факторів [15]. За значного умісту 
хлорофілів (на початку вегетації і у фазу 
бутонізації) мали рослини: C. indica (від-
повідно 3,61 та 5,62 мг/г) та C. iridiflora 
(відповідно 3,42 та 4,88 мг/г). В окре-
мих інтродукованих сортів групи Крозі 
сума хлорофілів була дещо більшою в 
ці періоди – Подарок Крыма (відповід-
но 3,98 та 5,36 мг/г), Пламя Крыма (3,86 
і 5,78 мг/г). Для рослин орхідоподібних 
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Рис. 2. Динаміка суми хлорофілів а, b в листках рослин видів і сортів 
канни упродовж вегетаційного трьох років
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канн ця різниця була менш вираженою 
– Fauervogel (3,47 і 4,93 мг/г). Рослини 
зазначених сортів демонструють високу 
декоративність до закінчення вегетації, 
оскільки відрізняються уповільненим 
старінням листків, зберігаючи власти-
ве сортам забарвлення. Враховуючи це, 
більшість сортів канни здатні поповню-
вати фонд перспективних рослин з ви-
соким декоративним та адаптивним по-
тенціалом для озеленення. Визначення 
умісту окремих форм хлорофілів та їхнє 
співвідношення у листках досліджува-
них рослин канн, показало неоднакову 
їхню концентрацію на різних етапах 
росту та розвитку у посушливих умовах 
(табл. 1). Контролем слугували данні за 
червень. Для більшості досліджуваних 
рослин на початку генеративної фази за-

фіксоване зростання умісту хлорофілу 
b. Бутонізація канни відбувалася в умо-
вах підвищеного впливу несприятливих 
факторів через високий рівень водного 
дефіциту і максимальні показники тем-
ператури повітря (денна температура 
повітря до +26,4 оС, сума опадів менше 
10 мм) (див. рис.1). У таких умовах, що 
мають характер еустресу, рослини кан-
ни додатково мобілізують можливості 
за рахунок зростання рівня хлорофілу 
b, як прояв адаптивної реакції. У разі 
досить високого його умісту на початку 
вегетації (1,5-1,68 мг/г сирої маси) мак-
симальне зростання відмічене у рослин 
сортів Крымские Зори, Rosenkranzen та 
Fauervogel (на 32,0; 19,6 і 15,8 %). По-
дібне збільшення частки хлорофілу b 
в листках за формування генеративних 

1. Розподіл умісту хлорофілів a, b у листках рослин видів і сортів роду 
Canna L. (мг/г сирої маси)

Назва виду, сорту
червень липень вересень

Chl a, М 
± m

Chl b, М 
± m

Chl a, М 
± m

Chl b, М 
± m

Chl a, М 
± m

Chl b, М 
± m

C. indica 2,18±0,11 1,43±0,07 3,80±0,19* 1,82±0,09* 3,62±0,18* 1,59±0,08
C. iridiflora 2,05±0,10 1,37±0,07 3,26±0,16* 1,62±0,08* 2,97±0,15* 1,06±0,08*
C.indica var. edulis 2,02±0,09 0,92±0,05 3,03±0,15* 1,87±0,09* 2,74±0,14* 1,44±0,07*
C. tuerckheimii 1,87±0,09 0,95±0,04 2,89±0,14* 1,62±0,08* 2,14±0,10* 1,39±0,07*
Capter 1,47±0,07 0,59±0,05 2,33±0,11* 1,02±0,05* 2,06±0,10* 0,97±0,05*
Beceлые нотки 1,35±0,07 0,51±0,03 2,41±0,12* 1,14±0,05* 2,02±0,10* 0,88±0,04*
Подарок Крыма 2,47±0,11 1,51±0,08 3,71±0,18* 1,65±0,08* 3,66±0,18* 1,52±0,08
Richard Wallis 1,42±0,07 0,55±0,03 1,92±0,09* 0,97±0,04* 1,56±0,08 0,69±0,04
Пламя Крыма 2,24±0,11 1,62±0,08 3,89±0,19* 1,89±0,09* 3,43±0,17* 1,55±0,08
America 2,09±0,11 1,47±0,08 2,45±0,12* 1,52±0,07* 2,16±0,11 1,13±0,06*
Крымские Зори 2,19±0,11 1,53±0,08 3,93±0,19* 2,02±0,10* 3,62±0,18* 1,77±0,09*
Отблеск Заката 2,38±0,17 0,99±0,05 3,12±0,15* 1,58±0,08* 2,87±0,14 1,23±0,06
Suevia 1,93±0,08 0,74±0,04 2,96±0,14* 1,12±0,06* 2,88±0,14* 1,13±0,06*
Rosenkranzen 2,01±0,10 1,68±0,08 3,44±0,17* 2,01±0,10* 3,21±0,16* 1,75±0,09
Людмила 1,77±0,09 0,81±0,04 2,74±0,13* 1,63±0,08* 2,08±0,10* 1,44±0,07*
Fauervogel 2,09±0,10 1,65±0,08 3,02±0,15* 1,91±0,10* 2,67±0,13* 1,69±0,08

Примітка. * – статистично значуща  різниця показників за червень при р < 0,05.
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органів виявлено також у рослин видів 
C. indica і C. iridiflora (на 27,3 і 18,2 %).

Ще більш вираженою ця тенденція 
була у рослин сортів Людмила, Ве-
селые нотки та виду C. indica var edulis, 
у яких уміст хлорофілу b на початку 
вегетації був значно нижчим (на рівні 
0,5-0,9 мг/г) та збільшився в 2-2,2 рази 
у генеративну фазу. Найбільша кіль-
кість хлорофілу b (1,9-2,02 мг/г) під 
час квітування відмічена у рослин сор-
тів із крупними листками Крымские 
Зори, Rosenkranzen, Fauervogel. Ця 
особливість змін у функціонуванні фо-
тосинтетичного апарату узгоджується з 
оцінкою рівня адаптації цих рослин до 
умов посухи [10]. Рослини канни, які 
відрізнялись низьким загальним вміс-
том хлорофілу та, зокрема, хлорофілу 
b впродовж вегетації (сорти Capter, 
Beceлые нотки, Richard Wallis) водно-
час виявились менш адаптованими.

Впродовж вегетації змінювалась 
динаміка співвідношення хлорофілів 
у клітинах листків канни (рис. 3). За 
більш сприятливих погодних умов на 
початку вегетації (червень) показник 
співвідношення хлорофілів становив 
від 1,2 у рослин сорту Rosenkranzen 
до 2,65 у сорту Beceлые нотки.

Так, у сортів Подарок Крыма, Пла-
мя Крыма та Rosenkranzen це спів-
відношення зросло у межах 33 %. 
Водночас встановлене зменшення 
цього показника на 26-30 % у сортів 
Beceлые нотки та Richard Wallis. Вар-
то зазначити, що саме рослини канни 
в яких зростає співвідношення хлоро-
філів, відрізняються вищою генера-
тивною продуктивністю за кількістю 
сформованих суцвіть та квіток [10].

 Для об›єктивної оцінки залеж-
ності стану асиміляційного апара-
ту рослин канни за погодно-клі-
матичних умов вирощування та 
параметрів листкової пластинки 
нами проведено кореляційний ана-
ліз на прикладі сортів: Крымские 
Зори (з великими розмірами лист-
ків) і Capter (з меншими листками). 
Результати показали високий рівень 
прямого кореляційного зв›язку між 
температурою повітря і показниками 
співвідношення хлорофілів у рос-
лин сорту Крымские Зори (r = 0,96), 
у рослин сорту Capter встановлено 
зворотній кореляційний зв›язок висо-
кого рівня (r =-0,90) (табл. 2).  Також, 
встановлено зворотній кореляційний 
зв›язок високого рівня між показни-
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Рис. 3. Співвідношення хлорофілу b до хлорофілу а, в листках рослин канни 
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ками атмосферних опадів та співвід-
ношенням хлорофілів у рослин сорту 
Крымские Зори (r =-0,85), у рослин 
сорту Capter прямий зв›язок серед-
нього рівня (r =0,62).

Описані вище особливості стану 
асиміляційного апарату канни узгод-
жуються з попереднім групуванням 
рослин за комплексною оцінкою 
успішності інтродукції [16, 18]. Тому, 
вважаємо, що доцільно враховувати 
стан фотосинтетичного апарату рос-
лин канни з метою визначення адап-
тації до посушливих умов. 

Висновки і перспективи. 

Загальною тенденцією для всіх 
досліджених рослин канни було під-
вищення умісту пігментів під час бу-
тонізації та їх зменшення наприкінці 
вегетації в умовах Криворіжжя.

Найбільший уміст хлорофілу b 
відмічений у рослин сортів Крымские 
Зори, Rosenkranzen, Fauervogel, ця 
особливість у функціонуванні фото-
синтетичного апарату узгоджується з 
високою оцінкою рівня адаптації цих 
рослин до умов посухи. Рослини кан-
ни, які відрізнялись низьким загаль-
ним вмістом хлорофілу та, зокрема, 
хлорофілу b впродовж вегетації вод-

ночас виявились чутливими до дефі-
циту вологи (сорти Веселые нотки, 
Capter, Richard Wallis).

Встановлено, що у рослин канни, 
які мають великі параметри листка (в 
межах 60 см х 40 см) співвідношення 
хлорофілів зростає до 33 %, водночас 
зафіксоване зменшення цього показника 
на 26-30 % у сортів з меншими розміра-
ми листкової пластинки, це свідчить про 
різну чутливість до посушливих умов 
регіону. Отримані дані стану фотосинте-
тичного апарату рослин канни доцільно 
враховувати з метою визначення їхньої 
адаптації до посушливих умов.
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 Abstract. The content and dynamics of chlorophylls a and b of the photosyntheƟc organ (leaf) 

of representaƟves of the genus C anna L. were studied at different phases of plant growth and 
development: at the beginning of the growing season, in the generaƟve phase, at the end of the 
growing season under condiƟons of Kryvyi Rih. A high content of chlorophylls in the leaves of 
most of the studied canna varieƟes was noted, compared with the species (with the excepƟon of 
C. indica). A common trend for canna plants was an increase in the total number of chlorophylls 
in generaƟve phase. VarieƟes of canna Capter, Vesolyye notki, Richard Wallis, which have litle 
leaf parameters, were characterized by a low total content of photopigments during the growing 
season and chlorophyll b in the generaƟve phase, which indicates a significant sensiƟvity of plants 
to arid condiƟons in the region. Plants of the Fauervogel, Rosenkranzen and Krymskiye Zori varieƟes 
(with large leaf blades) were characterized by a high concentraƟon of green pigments during the 
growing season, and chlorophyll b in the generaƟve phase, this feature in the funcƟoning of the 
photosyntheƟc apparatus is consistent with a high assessment of the level of adaptaƟon of these 
plants in drought condiƟons. Therefore, indicators of the state of the assimilaƟon apparatus of 
plants of the genus Canna L. can be used to determine their level of fitness for moisture deficiency 
during introducƟon studies.

Keywords: assimilaƟon apparatus, species and varieƟes of the genus Canna L., leaf, photo-
graphic pigments, Kryvyi Rih, arid condiƟons. 
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