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У статті висвітлено результати дослідження морфометричних показників деревних рослин, що зростають в умовах техно-
генного забруднення та виявлено найбільш інформативні показники та індикаторні види. Під час дослідження було обстежено 
рослини, що зростали у вуличних насадженнях м. Дніпро з різним рівнем забруднення атмосферного повітря як автомобіль-
ними так і промисловими викидами: пр. Нігояна  і вул. Панікахі. У ході дослідження здійснено аналіз рівня життєвості дерев 
рослин за рядом морфометричних показників: приріст річних пагонів, кількість листків на них, площу листків. Встановлено, 
що найчутливішим до техногенного забруднення виявився ріст пагонів у Tilia cordata Mill., Aesculus hippocastanum L., Catalpa 
bignonioides Walter, Betula pendula Roth, Acer platanoides L., Sorbus aucuparia L. Він пригнічується у рослин на обох дослід-
них ділянках з різним рівнем техногенного забруднення. Кількість листків на річному пагоні в умовах забруднення довкілля 
найсуттєвіше зменшується порівняно з контролем у Tilia cordata Mill., Aesculus hippocastanum L., Catalpa bignonioides Walter, 
Betula pendula Roth, Salix alba L. в обох дослідних варіантах. Скорочення площі листків за дії техногенного забруднення 
найзначніша у Tilia cordata Mill., Tilia platyphyllos Scop., Catalpa bignonioides Walter, Betula pendula Roth, Salix alba L., Acer 
platanoides L. Виявлено, що види рослин, у яких морфометричні показники змінюються найбільше, можуть бути використані 
як індикатори забруднення довкілля в урбогенних умовах зростання. Зазначено, що інтегральний показник флуктуючої асиме-
трії листків Acer pseudoplatanus L. і T Tilia cordata Mill. вказує на  більші зміни на просп. Нігояна де індекс забруднення значно 
вищий ніж на вул. Панікахі. Це свідчить про можливість використання цих видів рослин для біоіндикації стану довкілля 
з застосуванням відповідної шкали В.М. Захарова та ін. Ключові слова: вуличні насадження, техногенне забруднення, морфо-
метричні показники, індикаторні види, флуктуюча асиметрія листків.

Morphometric indicators of woody plants used for indicating of environmental pollution. Bessonova V., Chonhova A.
The article highlights the results of the study of morphometric indicators of woody plants growing in conditions of man-made 

pollution, and the most informative indicators and indicator species are identified. During the research, the plants growing in the street 
plantings of the city of Dnipro with different levels of atmospheric air pollution from both automobile and industrial emissions were 
examined: Nigoyan Ave. and Panikakhi Str. In the course of the study, an analysis of the level of vitality of trees and plants was 
carried out according to a number of morphometric indicators: the growth of annual shoots, the number of leaves on them, the area 
of the leaves. It was established that the growth of shoots in Tilia cordata Mill., Aesculus hippocastanum L., Catalpa bignonioides 
Walter, Betula pendula Roth, Acer platanoides L., Sorbus aucuparia L. was the most sensitive to technogenic pollution. It is suppressed 
in plants at both experimental sites with different levels of man-made pollution. The number of leaves on an annual shoot in conditions 
of environmental pollution decreases most significantly compared to the control in Tilia cordata Mill., Aesculus hippocastanum 
L., Catalpa bignonioides Walter, Betula pendula Roth, Salix alba L. in both experimental variants. Reduction of leaf area under 
the effects of technogenic pollution is most significant in Tilia cordata Mill., Tilia platyphyllos Scop., Catalpa bignonioides Walter, 
Betula pendula Roth, Salix alba L., Acer platanoides L. It was found that the species of plants in which the morphometric indicators 
change the most can be used as indicators of environmental pollution in urbogenic growth conditions. It is noted that the integral index 
of the fluctuating asymmetry of the leaves of Acer pseudoplatanus L. and Tilia cordata Mill. indicates greater changes on the Nigoyan 
Ave., where the pollution index is much higher than on the Panikakhi Str. This indicates the possibility of using these types of plants 
for bioindication of the state of the environment using the appropriate scale of V.M. Zakharova and others. Key words: street plantings, 
man-made pollution, morphometric indicators, indicator species, fluctuating leaf asymmetry.

Постановка проблеми і актуальність дослі-
дження. Урбанізація призводить до зниження якості 
оточуючого середовища, його екологічної деста-
білізації. Зелені насадження, і навіть поодинокі 
посадки дерев, мають значні можливості покращу-
вати санітарно-гігієнічні показники [1–3] і надавати 
оточуючому середовищу більш комфортні умови 
життя [4–7].

Важливу роль у виконанні цих функцій відігра-
ють вуличні насадження міст. Проте техногенне 
забруднення атмосферного повітря, порушення 
властивостей ґрунту внаслідок накопичення в них 
важких металів й інших токсичних речовин, а також 
протиожеледних реагентів, що використовуються 
в зимовий період, створюють несприятливі умови 
для їх росту і розвитку [8–11].
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Слід зазначити, що в містах південного сходу 
України у періоди з циклонічною погодою і темпе-
ратурною інверсією в приґрунтовому шарі повітря 
підвищується маса промислових і автотранспортних 
забруднювачів, виникає так званий «український тип 
смогу» [12]. Часті повітряні і ґрунтові посухи поси-
люють його несприятливий вплив на рослини при-
дорожніх насаджень. Тому дослідження показників 
їх життєвого стану необхідні для кращого розуміння 
властивостей використання тих чи інших видів рос-
лин в озелененні вулиць з різним рівнем забруднення.

Аналіз основних джерел і публікацій. У ряді 
робіт розглядається загальний життєвий стан дерев-
них рослин у вуличних насаджень [13–16]. У цих 
дослідженнях надана оцінка життєвого стану рослин 
та охарактеризовані патологічні зміни на підставі 
візуальних спостережень. Проте, для порівняння 
життєвості рослин в різних умовах забруднення 
більш точним вважається морфофізіологічні показ-
ники [8; 11; 17–20]. Рівень змін біометричних пара-
метрів вегетативних органів за дії забруднювачів 
і величини встановлених відхилень від контроль-
них значень характеризують ступінь життєздатності 
рослинного організму [21]. Крім того, ці показники 
можна використати в якості біоіндикаторів стану 
міського середовища [22–25]. Слід зазначити, що 
в різних кліматичних зонах чутливість рослин до 
промислових та автомобільних полютантів буде від-
різнятися. Отже, виявлення за морфометричними 
показниками найбільш сприйнятливих видів дерев-
них рослин до техногенного забруднення у східно-
степовому регіоні України є важливим. 

Мета даної роботи – виявити найбільш інфор-
мативні види деревних рослин для фітоіндикації 
забруднення довкілля за змінами їх морфометрич-
них показників.

Новизна роботи полягає в аналізі реакції великої 
кількості видів деревних рослин (22) на техногенне 
забруднення за рядом морфометричних показників, 
визначенні найбільш чутливих з них і встановленні 
індикаторних об’єктів. Отриманий список найбільш 
стійких рослин у вуличних насадженнях промисло-
вого міста може бути використаним в озелененні міст 
східностепової лісотипологічної області України.

Матеріали та методи. Дослідні рослини зро-
стали у вуличних насадженнях проспекту Нігояна 
і вулиці Панікахі. Просп. Нігояна знаходиться у зоні 
міста, де зосереджені підприємства Західної промис-
лової групи. Це ТОВ «Ливарно-механічний завод», 
АТ «Дніпроважмаш», ТОВ «Дніпровський трубний 
завод», ПрАТ «Дніпровський металургійний завод» 
та ін. В оточуюче середовище вони викидають аеро-
золі важких металів, SO2, H2S, CS2, NOx, фенольні 
сполуки та ін.  На вулиці достатньо інтенсивний рух 
автотранспорту – 48000 авт./добу. 

Вулиця Панікахі розташована в південній частині 
міста на житловому масиві Тополя. У даному 
районі діючих промислових підприємств немає. 

Інтенсивність автомобільного руху становить 
21270 авт./добу.

Діагностику рівня життєвості дерев рослин здій-
снювали, використовуючи морфометричні показ-
ники [21]. Вивчали приріст річних пагонів, кількість 
листків на них, площу листків.  

Для дослідження обирали дерева однієї вікової 
групи. Вимірювали довжину однорічних пагонів 
і відбирали проби листків з південно-східного боку 
крони з 5-ти модельних дерев на висоті 2–2,5 м від 
ґрунту за однакових умов освітлення. На кожному 
дереві вимірювали 20 пагонів. Для визначення площі 
листків використовували другий і третій листки від 
основи однорічного пагона (всього 100 листків). 
Площу листків визначали ваговим методом. Для 
розрахунку показника флуктуючої асиметрії вико-
ристовували листки липи дрібнолистої  (Tilia cordata 
Mill.) та клена гостролистого  (Acer platanoides L.) за 
методикою описаною Н. Г. Кряжевою та ін. (1996) 
[26]. Відбір проб здійснювали за прописом [27]. 
Результати статистично опрацьовані.

Виклад основного матеріалу. Такий екологіч-
ний чинник, як забруднення довкілля повітряними 
полютантами, впливає на ростові процеси пагонів 
дерев (табл. 1). На просп. Нігояна, що розташо-
ваний поблизу західної промислової зони, одно-
річні пагони деревних рослин Acer negundo, Acer 
pseudoplatanus, Populus pyramidalis, Populus nigra, 
Salix alba, T. cordata коротші стосовно контрольних 
рослин в межах близько 20 %. Найсуттєвіше гальму-
вання росту пагонів (більше ніж на 30 %) встанов-
лено у T. cordata, Aesculus hippocastanum, Catalpa 
bignonioides, Betula pendula, Acer platanoides, Sorbus 
aucuparia. У цих же видів дерев спостерігається при-
гнічення росту пагонів і в умовах меншого забруд-
нення (вул. Панікахі), але не так значно.

У ряду видів рослин на вул. Панікахі довжина 
однорічних пагонів статистично не відрізняється 
від контрольних показників, але у дерев на просп. 
Нігояна вони були коротші ніж у відносно чистій 
зоні (A. negundo, Picea pungens, P. nigra). У деяких 
видів дерев на досліджуваних вулицях, незважаючи 
на значну різницю в рівні забруднення атмосферного 
повітря, ступінь пригнічення росту пагонів була 
практично однаковою (A. pseudoplatanus, Fraxinus 
excelsior, P. nigra, Populus simonii, S. aucuparia, 
T. cordata, Ulmus scabra, Populus pyramidalis).

У таких рослин як A. altissima, M. alba, 
R. pseudoacacia, U. parvifolia, U. pumila різниця 
у прирості пагонів у всіх варіантах недостовірна, 
тобто у вуличних насадженнях гальмування їх росту 
не відбувається.

Більшість дослідників вказують на пригнічення 
ростових процесів у рослин вуличних насаджень 
[17; 28; 29]. Проте у деяких роботах відмічається 
відсутність негативного впливу полютантів і навіть 
стимулювальну їх дію на ріст пагонів деяких 
видів рослин [12; 30; 31]. Слід зазначити, що нами  
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не виявлено статистично достовірного збільшення 
приросту пагонів у рослин вуличних насаджень 
порівняно з контролем.

Дещо в меншій мірі, ніж на приріст пагонів, 
урбогенні умови впливають на кількість листків 
на них (табл. 2). В умовах нижчого забруднення 
довкілля (вул. Панікахі) у багатьох видів рослин різ-
ниця в кількості листків порівняно з контрольним 

варіантом статистичного недостовірна. У деяких 
видів дерев цей показник зменшується на величину 
від 11,86% у F. excelsior, до 16,80% у S. alba. 

При більш суттєвому хронічному аерогенному 
забрудненні атмосферного повітря як автомобіль-
ними так і промисловими викидами (просп. Нігояна) 
у ряду видів дерев закладання листків інгібується 
сильніше. Пригнічення формування листків найзнач-

Таблиця 1 
Влив урботехногенних умов зростання на довжину пагонів деревних рослин, см 

Назва рослин Контроль Вул. Панікахі % до 
контролю

Просп. 
Нігояна

% до 
контролю

Acer negundo L. 17,18 ± 0,71 16,77 ± 0,52 97,62 13,35 ± 0,54* 77,70
Acer platanoides L. 14,11 ± 0,80 11,05 ± 0,60* 78,30 9,80 ± 0,71* 69,45
Acer pseudoplatanus L. 13,48 ± 0,42 11,47 ± 0,72* 85,10 10,59 ± 0,66* 78,55
Aesculus hippocastanum L. 18,21 ± 1,08 15,33 ± 0,71* 89,18 12,28 ± 0,51* 67,43
Ailanthus altissima (Mill.) 
Swingle 35,14 ± 1,15 36,18 ± 0,81 102,95 33,61 ± 1,33 95,67

Betula pendula Roth 15,56 ± 0,75 13,10 ± 0,21* 77,76 9,96 ± 1,15* 64,01
Catalpa bignonioides Walter 20,47 ± 1,30 16,67 ± 0,65* 78,65 14,15 ± 0,70* 69,12
Juglans regia L. 19,31 ± 1,21 17,45 ± 1,14* 90,37 15,15 ± 1,02* 83,64
Fraxinus excelsior L. 17,25 ± 0,62 14,51 ± 0,76* 84,12 15,40 ± 0,61* 89,32
Morus alba L. 30,40 ± 3,27 29,09 ± 0,78 95,70 27,19 ± 1,06* 89,44
Picea pungens Engelm. 12,78 ± 1,24 10,24 ± 0,72* 80,12 8,98 ± 0,67* 70,26
Populus pyramidalis Rozier) 23,92 ± 1,14 20,60 ± 1,26* 86,13 18,69 ± 1,27* 78,13
Populus nigra L. 24,34 ± 1,92 21,76 ± 1,03* 86,29 19,28 ± 0,90* 79,11
Populus simonii Carriere 20,40 ± 1,12 17,48 ± 0,71* 85,68 16,18 ± 1,03* 79,31
Robinia pseudoacacia L. 13,96 ± 1,31 13,70 ± 1,18 98,55 14,70 ± 0,89 105,30
Salix alba L 28,46 ± 1,02 24,29 ± 0,66* 86,25 22,86 ± 0,80* 78,22
Sorbus aucuparia L. 16,52 ± 1,14 12,55 ± 1,06* 75,95 11,52 ± 1,20* 69,71
Tilia cordata Mill. 14,83 ± 0,84 11,72 ± 0,67* 72,38 9,64 ± 0,64* 65,03
Tilia platyphyllos Scop. 16,99 ± 0,77 13,97 ± 0,83* 82,32 12,70 ± 1,05* 74,74
Ulmus scabra Vill. 18,79 ± 0,54 16,26 ± 0,42* 80,54 15,67 ± 0,51* 83,29
Ulmus parvifolia Jacq 12,30 ± 0,82 12,56 ± 0,79 102,11 11,74 ± 1,02 95,44
Ulmus pumila L. 14,26 ± 0,96 13,42 ± 0,91* 93,38 14,70 ± 0,95 102,32

Примітка: * різниця між контрольним і дослідним варіантами статистично достовірно при 0,05.

Таблиця 2 
Влив урботехногенних умов зростання на кількість листків на однорічному пагоні  

деревних рослин, шт.

Назва рослин Контроль Вул. Панікахі % до 
контролю

Просп. 
Нігояна

% до 
контролю

Acer negundo L. 8,90 ± 0,28 8,75 ± 0,31 98,31 8,49 ± 0,27 95,39
Acer platanoides L. 6,91 ± 0,23 6,23 ± 0,19* 90,29 4,86 ± 0,28* 70,33
Acer pseudoplatanus L. 6,32 ± 0,31 5,70 ± 0,25* 90,18 5,98 ± 0,18 94,62
Aesculus hippocastanum L. 8,35 ± 0,17 7,14± 0,15* 85,50 6,38 ± 0,27* 76,40
Ailanthus altissima (Mill.) 
Swingle 10,72 ± 0,42 10,80± 0,37 100,74 10,21 ± 0,33 95,24

Betula pendula Roth 10,84± 0,36 9,02 ± 0,21* 83,32 8,17 ± 0,22* 75,36
Catalpa bignonioides Walter 12,61 ± 0,51 11,03 ± 0,18* 87,74 9,35 ± 0,31* 74,14
Juglans regia L. 6,92± 0,31 5,81± 0,17* 78,39 5.15± 0 ,11* 74,44
Fraxinus excelsior L. 7,32 ± 0,45 6,87 ± 0,47 93,59 6,47 ± 0,36* 88,14
Morus alba L. 12,20± 0,32 16,00± 0,54 105,26 14,64± 0,48 96,31
Picea pungens Engelm.
Populus pyramidalis Rozier) 11,24± 0,29 11,03± 0,51 98,13 10,27± 0,36* 91,37
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ніше виражено у T. cordata (на 32,32%), A. platanoides 
(28,67%), S. alba (27,83%), C. bignonioides (25,86%), 
B. pendula (24,64%), A. hippocastanum (23,60%). 
Проте у значної кількості порід цей вплив несуттє-
вий. Характерно, що спостерігається співпадіння 
видів рослин з найсуттєвішим негативним впливом 
на гальмування росту пагонів і закладання листків, 
хоча механізм такого впливу, можливо, не однаковий.

У процесі росту і морфогенезу елементарного 
пагона можна виділити три етапи. На першому 
в периферичній зоні конуса наростання також від-
бувається утворення бугорків – листкових примор-
діїв, які зумовлюють розвиток майбутніх метамерів 
пагона. На другому етапі ці бугорки – примордії 
розвиваються в зачатки листків, на третьому – від-
бувається розростання цих зачатків. Перші два етапи 

протікають у період скритого росту всередині 
бруньки, третій – в період видимого росту [32], який 
завершується припиненням росту міжвузлів і лист-
ків. Процеси, що відбуваються на кожному з етапів, 
відносно автономні, незалежно від тих, що здійсню-
ються на інших етапах і регулюються різними фізі-
ологічними механізмами [33]. Закладання листків 
регулюється генетично.

Отже, зменшення кількості листків на одноріч-
ному пагоні ряду деревних рослин вуличних наса-
джень пов’язане з впливом техногенного забруднення 
як на перший етап морфогенезу у бруньках – утво-
рення листкових примордіїв, так і другий: інгібу-
вання розвитку примордіїв в зачатки листків.

Листковий апарат рослин має значну екологічну 
адаптованість морфометричних параметрів, що про-

Populus nigra L. 13,52± 0,44 12,72± 0,51 94,08 11,38± 0,28* 84,17
Populus simonii Carriere 12,15± 0,89 10,99± 0,35* 90,45 10,58± 0,41* 87,10
Robinia pseudoacacia L. 8,61 ± 0,42 9,20 ± 0,51 106,85 8,45 ± 0,63 97,79
Salix alba L 14,32± 0,50 11,84± 0,28* 83,20 10,27± 0,35* 72,17
Sorbus aucuparia L. 10.72± 0,23 8,79± 0, 21* 78,19 7,43+-0,30* 69,31
Tilia cordata Mill. 5,91 ± 0,30 5,01 ± 0,27* 87,81 4,00 ± 0,24* 67,68
Tilia platyphyllos Scop. 6,27 ± 0,33 5,14 ± 0,19* 81,97 4,71 ± 0,28* 75,12
Ulmus scabra Vill. 6,53 ± 0,54 5,84 ± 0,50* 89,10 5,55 ± 0,41* 84,99
Ulmus parvifolia Jacq 8,12 ± 0,47 9,10 ± 0,61* 112,68 9,31 ± 0,48* 114,65
Ulmus pumila L. 7,35 ± 0,39 7,19 ± 0,45 97,82 6,92 ± 0,47 94,21

Примітка: * різниця між контрольним і дослідним варіантами статистично достовірно при 0,05.

Продовження таблиці 2 

Таблиця 3
Влив урботехногенних умов зростання на площу листків деревних рослин, см2

Назва рослин Контроль Вул.  
Панікахі

% до 
контролю

Просп.  
Нігояна

% до 
контролю

Acer negundo L. 154,71 ± 6,31 141,76 ± 4,77* 91,63 134,38 ± 5,61* 86,85
Acer platanoides L. 135,21 ± 4,30 110,45 ± 3,21* 81,46 98,70 ± 2,12* 72,55
Acer pseudoplatanus L. 104,29 ± 4,12 95,93 ± 3,25* 91,98 86,29 ± 3,33* 83,24
Aesculus hippocastanum L. 327,11 ± 5,17 301,10 ± 4,27* 92,04 261,80 ± 3,46* 80,02
Ailanthus altissima (Mill.) 
Swingle 183,31 ± 5,10 175,70 ± 4,25* 90,54 155,83 ± 4,24* 85,00

Betula pendula Roth 17,50 ± 1,01 13,70 ± 0,70* 78,24 12,30 ± 0,77* 70,25
Catalpa bignonioides Walter 141,13 ± 4,30 110,29 ± 2,21* 78,15 102,25 ± 4,63* 72,47
Juglans regia L. 332,42 ± 6,42 307,51 ± 5,70 108,10 270,67 ± 5,18* 88,02
Fraxinus excelsior L. 150,32 ± 3,34 133,25 ± 4,25* 88,65 120,42 ± 3,67* 80,11
Morus alba L. 43,68 ± 1,68 40,44 ± 1,54 92,28 36,40 ± 1,41* 83,33
Populus pyramidalis Rozier) 30,71 ± 1,18 25.56 ± 1,14* 83,25 25,86 ± 2,27* 84,23
Populus nigra L. 25,40 ± 1,45 22,90 ± 1,84* 90,16 20,50 ± 1,15* 80,74
Populus simonii Carriere 14,92 ± 1,72 13,65 ± 1,84 93,62 12,72 ± 1,29* 85,31
Robinia pseudoacacia L. 66,70 ± 2,31 63,51 ± 2,14 95,27 60,03 ± 1,16* 90,00
Salix alba L 16,78 ± 1,02 14,36 ± 0,83* 85,63 11,62 ± 0,90* 75,18
Sorbus aucuparia L. 75,61 ± 2,50 60,17 ± 1,93* 79,58 53,59 ± 2,32* 70,89
Tilia cordata Mill. 30,27 ± 1,64 22,91 ± 1,71* 75,70 20,65 ± 1,87* 68,19
Tilia platyphyllos Scop. 52,37 ± 2,03 43,09 ± 1,54* 84,19 39,82 ± 1,24* 76,03
Ulmus scabra Vill. 25,02 ± 1,12 19,10 ± 0,85* 76,34 20,05 ± 0,94* 80,13
Ulmus parvifolia Jacq 4,52 ± 0,32 4,40 ± 0,40 97,34 4,89 ± 0,38 108,18
Ulmus pumila L. 11,39 ± 0,45 12.41 ± 0,61 108,95 10,24 ± 0,83* 89,90
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являється в змінах його функціональної активності 
[34; 35]. Загальна листкова поверхня деревних рос-
лин, що визначає їх санітарно-гігієнічну середови-
щеоздоровчу функцію тісно пов’язана з кількістю 
та площею листкових пластинок. Тому дослідження 
впливу зміни цього показника у рослин у вуличних 
насадженнях становлять значний інтерес.

Як видно з табл. 3, в умовах меншого забруд-
нення (вул. Панікахі) середня площа листків прак-
тично не змінюється у A. pseudoplatanus, M. alba, 
U. pumila, A. negundo, P. nigra, P. simonii, R. pseudo-
acacia, U. parvifolia, A. altissima. Значно зменшується  
цей показник у B. pendula, T. cordata, S. aucu-
paria, C. bignonioides, U. scabra – більше ніж на 
20% порівняно з контролем. На просп. Нігояна, де 
рівень забруднення більший, площа листкових плас-
тинках зменшується суттєвіше. Найчутливіший 
цей показник до дії полютантів у таких рослин як 
T. platyphyllos, T. cordata, C. bignonioides, B. pendula 
та S. alba. Не виявлено статистично достовірних 
змін площі листків у U. pumila, U. parvifolia. 

Отже, досліджувані види відрізняються за сту-
пенем зміни площі листкових пластинок порівняно 
з контролем в урботехногенних умовах. Ряд авторів 
вказує, що рослини, у яких спостерігається змен-
шення морфометричних показників листків можна 
розглядати як біоіндикатори якості оточуючого сере-
довища [36–38].

Згідно отриманих нами результатів для фітоін-
дикації забруднення довкілля за зменшенням площі 
листків доцільно використовувати такі види дерев-
них рослин – B. pendula, S. aucuparia, C. bignonioides, 
A. platanoides.

До методів фітоіндикації стану довкілля від-
носяться показник флуктуючої асиметрії листків 
[26; 39–41], яка за оптимальних умов зростання 
рослин є мінімальною, але за будь-якої стресової 
дії неспецифічно зростає. Даний метод дозволяє 

оцінити сумарний вплив всього різноманіття нега-
тивних впливів на рослини Флуктуюча асиметрія 
використовується для оцінки стабільності роз-
витку рослин [42–44]. Характерно, що навіть коли 
за іншими показниками стан дерева оцінюється як 
«здоровий», зміни значень флуктуючої асиметрії вже 
дають змогу фіксувати патологічний стан [45]. 

Як показали наші дослідження з використанням 
тест-рослин A. pseudoplatanus і T. cordata, інтеграль-
ний показник флуктуючої асиметрії дещо більший 
у листків першого виду (табл. 4).

Аналіз змін величини цього показника у дослід-
них варіантах свідчить про порушення стабіль-
ності розвитку, більше у рослин на просп. Нігояна 
у Західному промисловому регіоні. 

Якщо порівняти отримані нами дані зі шка-
лою запропонованою В.М. Захаровим зі спів., 
2000) [46], можна зробити висновок, що у рослин на 
вул. Панікахі спостерігається незначне відхилення 
від норми (оцінка ІІ бали), а на просп. Нігояна – зна-
чне (ІV бали). Це узгоджується з тим, що на просп. 
Нігояна склалися набагато гірші умови зростання 
рослин внаслідок техногенного забруднення. Отже, 
інтегральний показник флуктуючої асиметрії може 
застосовуватися із використанням таких тестових 
об’єктів як A. pseudoplatanus і T. cordata для вста-
новлення рівня відхилення від норми, викликаного 
техногенним забрудненням довкілля.

Основні висновки. Види деревних рослин, 
у яких негативний вплив техногенного забруднення 
на морфометричні показники вегетативних органів 
проявляється найбільш значно, можуть бути вико-
ристані як індикатори забруднення довкілля в урбо-
генних умовах зростання в степовій зоні України. 
За комплексом даних це такі рослини – T. cordata, 
A. hippocastanum, C. bignonioides, B. pendula, A. pla-
tanoides. В умовах суттєвішого забруднення техно-
генними полютантами рівень змін цих показників 

Таблиця 4 
Значення інтегрального показника флуктуючої асиметрії листків Acer pseudoplatanus і Tilia cordata

Варіант Acer pseudoplatanus Tilia cordata
показник бал показник бал

Контроль 0,031 І 0,022 І
Вул. Панікахі 0,044 ІІ 0,042 ІІ
Просп. Нігояна 0,054 ІV 0,051 ІV

аблиця 5 
Шкала оцінки відхилень стану організму від умовної норми за величиною інтегрального показника 

стабільності розвитку (Захаров и др., 2000)
Величина показника  

стабільності розвитку Характеристика стабільності розвитку Бал

<0,040 Стабільність умовної реакції І
0,041 – 0,044 Незначне відхилення від норми ІІ
0,045 – 0,049 Середній рівень відхилення від норми ІІІ
0,050 – 0,054 Значне відхилення від норми ІV

>0,054 Критичний стан V
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більший. Інтегральний показник флуктуючої асиме-
трії листків A. pseudoplatanus і T. cordata відображує 
значнішу ступінь порушення стабільності розвитку 
рослин на просп. Нігояна, де рівень, забруднення на 
багато вищий ніж на вул. Панікахі. Отримані дані 
свідчать про можливість використання листків цих 

рослин для біоіндикації стану довкілля з застосуван-
ням відповідної шкали. За рядом морфометричних 
показників у вуличних насадженнях з різним рівнем 
техногенного забруднення встановлені найбільш 
стійкі види дерев, які можуть бути рекомендовані для 
озеленення промислових міст степової зони України.
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