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Âñòóï
Íà ôîðìóâàííÿ ðîñëèííîñò³ â óðáîãåííèõ óìîâàõ âïëèâàþòü ñêëàäí³ñòü ãåî-
ìîðôîëîã³÷íî¿ ³ ë³òîãåííî¿ áóäîâè òåðèòîð³¿, ñïåöèô³êà êë³ìàòó, âîëîã³ñòü, à
òàêîæ àíòðîïîãåííèé ôàêòîð [1, 3, 12—13,15].

Ì³ñòî ×åðí³âö³ ðîçòàøîâàíå íà ìåæ³ äâîõ ô³çèêî-ãåîãðàô³÷íèõ îáëàñòåé,
ÿê³ íàëåæàòü äî ë³ñîñòåïîâîãî, ë³ñîëó÷íîãî ³ çàïëàâíîãî òèï³â ëàíäøàôò³â.
Çà ðàä³àö³éíèìè óìîâàìè ³ ðåæèìîì àòìîñôåðíî¿ öèðêóëÿö³¿ êë³ìàò ì³ñòà
ïîä³áíèé äî àòëàíòè÷íîãî ïîì³ðíî-êîíòèíåíòàëüíîãî [6, 8]. Ó ìåòåîðîëîã³-
÷íîìó àñïåêò³ êîíô³ãóðàö³ÿ ì³ñòà º íå äóæå ñïðèÿòëèâîþ, îñê³ëüêè ï³âí³÷íî-
çàõ³äí³ ³ ï³âäåííî-ñõ³äí³ â³òðè ïåðåíîñÿòü ÷åðåç íüîãî çàáðóäíåí³ ïðîìèñëî-
âèìè âèêèäàìè, çàë³çíè÷íèì ³ àâòîìîá³ëüíèì òðàíñïîðòîì ïîâ³òðÿí³ ìàñè.

Åäàô³÷íèé ïîêðèâ òåðèòîð³¿ ×åðí³âö³â ïðåäñòàâëåíèé îï³äçîëåíèìè ÷îð-
íîçåìàìè, ñ³ðèìè ³ ñâ³òëî-ñ³ðèìè ë³ñîâèìè – íà ñõèëàõ ³ âîäîä³ëàõ, à òàêîæ
äåðíîâî-ëó÷íèìè ³ ëó÷íèìè íà íèçüêèõ òåðàñàõ ³ â ïîéìàõ ð³÷îê ́ ðóíòàìè [6].

Ó ×åðí³âöÿõ îñíîâíèì çàáðóäíþâà÷åì àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ º âèêèäè
àâòîòðàíñïîðòó, ÿê³ ñòàíîâëÿòü 75 % â³ä éîãî çàãàëüíîãî çàáðóäíåííÿ [8].

Âðàõîâóþ÷è âèùåíàâåäåí³ îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ óðáîãåííèõ óìîâ,
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ â ì³ñò³, àêòóàëüíèì º ïîøóê ðîñëèí —
á³î³íäèêàòîð³â ñòàíó äîâê³ëëÿ. Â³äîìî, ùî õâîéí³ íàäçâè÷àéíî ÷óòëèâ³ äî çàá-
ðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà. Çîêðåìà, âèÿâëåíî êîìïëåêñ ìîðôîëîã³÷íèõ, àíàòî-
ì³÷íèõ [1, 3, 9, 10, 12, 15] òà ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ [12, 13] îçíàê, ÿê³ ìîæóòü
áóòè á³î³íäèêàòîðàìè ñòàíó äîâê³ëëÿ. Íà îñîáëèâó óâàãó çàñëóãîâóþòü ³íòðî-
äóöåíòè, êîòð³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ åêîëîã³÷íîþ ïëàñòè÷í³ñòþ, ùî âè-
ðîáèëàñü ó ïðîöåñ³ åâîëþö³¿.

Ñåðåä õâîéíèõ êóëüòóðíèõ ô³òîöåíîç³â ì³ñòà äîì³íóº ³íòðîäóöåíò ç
Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè Ð³ñåà pungens «Glauña» — ÿëèíà êîëþ÷à, ôîðìà ãîëóáà, ÿêà
ðîñòå â ïàðêàõ, ñêâåðàõ ³ â ñêëàä³ äåêîðàòèâíèõ íàñàäæåíü ïîáëèçó àäì³-
í³ñòðàòèâíèõ áóäèíê³â, ãîòåë³â òîùî.

Íàøîþ ìåòîþ áóëî ïðîàíàë³çóâàòè îêðåì³ ìîðôî-àíàòîì³÷í³ ³ ô³ç³îëîã³÷í³
ïîêàçíèêè öüîãî ³íòðîäóöåíòà ç ìåòîþ éîãî âèêîðèñòàííÿ ÿê á³îòåñòó çàãà-
çîâàíîñò³ ïîâ³òðÿ.
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Òàáëèöÿ 1. Ìîðôîìåòðè÷íà õàðàêòåðèñòèêà Picea pungens

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà äîñë³äæåíü
Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåíü îáðàíî øïèëüêè Ðicea pungens «Glauña».

Â³äáèðàëè ïî 100 øïèëüîê ç òðüîõ—ï’ÿòè äåðåâ ïðèáëèçíî îäíîãî â³êó
(15—20 ðîê³â), ç ð³çíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ çîí óðáîåêîñèñòåìè: 1) ðåêðåàö³é-
íî¿ — çåëåíà çîíà ì³ñòà; 2) æèòëîâî-ïîáóòîâî¿ — çîñåðåäæåííÿ æèòëîâèõ òà
àäì³í³ñòðàòèâíèõ áóäèíê³â, îá’ºêò³â êóëüòóðè; 3) òðàíñïîðòíî¿ — öåíòðàëüí³
âóëèö³ ì³ñòà ç ³íòåíñèâíèì àâòîìîá³ëüíèì ïîòîêîì.

Çà êîíòðîëü îáðàíî äåðåâà ç òåðèòîð³¿ äîñë³äíî¿ ñòàíö³¿, ðîçòàøîâàíî¿ íà
îêîëèöÿõ ì³ñòà.

Ìîðôîìåòðè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ðîñëèí ñêëàäàëè, âèçíà÷àþ÷è âèñîòó ³
òîâùèíó ñòîâáóðà, ê³ëüê³ñòü øïèëüîê íà 10 ñì ïàãîíà, ê³ëüê³ñòü áðóíüîê íà
îäíîð³÷íîìó ïàãîí³, äîâæèíó øïèëüîê, ê³ëüê³ñòü ³ õàðàêòåð íåêðîòèçîâàíèõ
óøêîäæåíü [16]. Êëàñ óøêîäæåííÿ øïèëüîê âñòàíîâëþâàëè çà øêàëîþ Äå-
íèñîâî¿ [7].

Àíàòîì³÷íó ñòðóêòóðó øïèëüîê äîñë³äæóâàëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè áî-
òàí³÷íèìè ³ öèòîëîã³÷íèìè ìåòîäèêàìè [2]. Ïîïåðå÷í³ çð³çè öåíòðàëüíî¿ ÷à-
ñòèíè øïèëüêè ðîáèëè âðó÷íó ³ âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïà ÌIÊÌÅÄ-
2 ³ç çàñòîñóâàííÿì ãðàäóéîâàíîãî îêóëÿðà (× 640). Çîêðåìà, âèçíà÷àëè òîâ-
ùèíó ñòåëè ³ ñêëàä÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè, ê³ëüê³ñòü ³ ä³àìåòð ñìîëÿíèõ êàíàë³â.

Ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí äåðåâ îö³íþâàëè çà íàãðîìàäæåííÿì àáñîëþòíî ñóõî¿
ìàñè ³ ê³ëüê³ñòþ ï³ãìåíò³â [14]. ßê³ñíèé ñêëàä ï³ãìåíò³â âèÿâëÿëè øëÿõîì åëåê-
òðîôîðåçó íà ñèëóôîëîâèõ ïëàñòèíêàõ [11]. Êîíöåíòðàö³þ âàæêèõ ìåòàë³â ó
ðîñëèííèõ ïðîáàõ âèçíà÷àëè ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáö³éíî¿ ñïåêòðîôîòîìåòð³¿.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Àá³îòè÷í³ ôàêòîðè óðáîåêîñèñòåìè ôîðìóþòü ïåâí³ àäàïòàö³éí³ îçíàêè á³î-
òè. Íàñàìïåðåä ïðîÿâëÿþòüñÿ ìîðôîìåòðè÷í³ çì³íè, ÿê³ º ðåçóëüòàòîì ô³ç³î-
ëîã³÷íèõ òà á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ìè ñïîñòåð³ãàëè çà ñòàíîì àñèì³ëÿö³éíîãî
àïàðàòó ðîñëèí ó äîñë³äæóâàíèõ çîíàõ (òàáë. 1). Ïîêàçàíî, ùî âèñîòà äåðåâ,
òîâùèíà ñòîâáóðà ³ ê³ëüê³ñòü áðóíüîê íà îäíîð³÷íîìó ïàãîí³ áóëè ïðèáëèç-
íî îäíàêîâèìè â óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ îñîáèí.
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Äîâæèíà õâî¿ ñòàíîâèëà 2—3 ñì. Ó ÿëèí ç ðåêðåàö³éíî¿ òà æèòëîâî-ïîáó-
òîâî¿ çîí öåé ïîêàçíèê íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà, òèì÷àñîì ÿê
ó äåðåâ ç òðàíñïîðòíî¿ çîíè äîâæèíà øïèëüîê äîñòîâ³ðíî çíèæóâàëàñÿ ïîð³âíÿ-
íî ç êîíòðîëåì. Áóëî ïîêàçàíî [1, 3, 10], ùî îäíèì ç ïðîÿâ³â ïðèãí³÷óâàëüíî¿
ä³¿ ð³çíîìàí³òíèõ âèêèä³â º çì³íà ë³í³éíèõ ðîçì³ð³â àñèì³ëÿö³éíîãî àïàðàòó ðîñ-
ëèí. Ðåçóëüòàòè íàøî¿ ðîáîòè ï³äòâåðäæóþòü öå ïîëîæåííÿ.

Õàðàêòåðíèìè îçíàêàìè íåáëàãîïîëó÷÷ÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ïå-
ðåäóñ³ì ãàçîâîãî ñêëàäó àòìîñôåðè, º ð³çíîãî ðîäó õëîðîçè ³ íåêðîçè. Ó äîñë³-
äæóâàíîìó íàìè ìàòåð³àë³ â³äçíà÷åíî ð³çíó ÷àñòêó íåêðîòèçîâàíèõ øïèëüîê.
Ó ÿëèí ç ðåêðåàö³éíî¿ òà æèòëîâî-ïîáóòîâî¿ çîí âîíà ñòàíîâèëà 11—13 %, à ç
òðàíñïîðòíî¿ — 20 %, ïðîòå êëàñ òà õàðàêòåð ¿õ óøêîäæåííÿ áóëè ð³çíèìè. Çîê-
ðåìà, ó ÿëèí ³ç çåëåíî¿ ÷àñòèíè ì³ñòà âèÿâëåíî äðóãèé êëàñ óøêîäæåíü (íå-
êðîç âåðõ³âêîâèé, êðàéîâèé òà ïëÿìèñòèé), ç òðàíñïîðòíî¿ — òðåò³é (íåêðîç
âåðõ³âêîâèé ³ á³ëÿ îñíîâè, à òàêîæ êðàéîâèé òà ïëÿìèñòèé). Âîäíî÷àñ ó öèõ
ðîñëèí ñïîñòåð³ãàëè ñóö³ëüíå ïîæîâò³ííÿ øïèëüîê ³ ¿õ îïàäàííÿ ó íèæí³é ÷à-
ñòèí³ êðîíè òà á³ëÿ îñíîâè ã³ëîê, äåðåâà âòðà÷àëè åñòåòè÷íèé âèãëÿä.

Îòæå, ìîðôîëîã³÷íà îö³íêà ñòàíó ðîñëèí P. pungens ïîêàçàëà âèñîêó ÷óò-
ëèâ³ñòü ¿õ àñèì³ëÿö³éíîãî àïàðàòó äî àíòðîïîïðåñèíãó. Öå, éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿ-
çàíå ç âêëþ÷åííÿì ïîëþòàíò³â â àñèì³ëÿö³éí³ ïðîöåñè, ùî ïðèçâîäèòü àáî
äî ³íã³áóâàííÿ ïåâíèõ á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, àáî ïîñèëåííÿ ïðîöåñ³â ðîçïàäó.
Íàÿâí³ñòü ð³çíèõ óøêîäæåíü ñâ³ä÷èòü ïðî íåãàòèâíèé âïëèâ çàãàçîâàíîñò³ àò-
ìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ì³ñòà, âíàñë³äîê ÷îãî äåðåâà âóëè÷íèõ íàñàäæåíü ðàíî
ñòàð³þòü, çð³äæóþòüñÿ, ¿õ êðîíà ñïîòâîðþºòüñÿ, ïåðåä÷àñíî æîâò³þòü ³ îïà-
äàþòü øïèëüêè.

Çàâäÿêè ñïîñòåðåæåííÿì çà àñèì³ëÿö³éíèì àïàðàòîì ðîñëèí âñòàíîâëå-
íî çì³íè àíàòîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ¿õ âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â çàëåæíî â³ä ì³ñöå-
çðîñòàííÿ äåðåâ. Ç ë³òåðàòóðè â³äîìî [9], ùî àäàïòàö³éí³ âëàñòèâîñò³ ìåçî-
ô³ëó ëèñòêà ñïðÿìîâàí³ íà îïòèì³çàö³þ ïðîâåäåííÿ ñâ³òëà ³ äèôóç³þ ãàç³â ó
òèõ ÷è ³íøèõ åêîëîã³÷íèõ óìîâàõ. Ìè âèÿâèëè ôîðìóâàííÿ ïóõê³øî¿ ñòðóê-
òóðè ìåçîô³ëó ó øïèëüêàõ ÿëèí ç æèòëîâî-ïîáóòîâî¿ ³ òðàíñïîðòíî¿ çîí
(ðèñ. 1). Éîãî òîâùèíà áóëà ó ñåðåäíüîìó â 1,5 ðàçà á³ëüøîþ, í³æ ó êîíò-
ðîëüíîìó âàð³àíò³. Ðåçóëüòàòè ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî ïðèñòîñóâàííÿ øïèëüîê
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Ðèñ. 1. Òîâùèíà ñêëàä÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè øïèëüîê Picea pungens ó äîñë³äæóâàíèõ óìîâàõ
(òóò ³ íà ðèñóíêàõ 3—6): * — â³ðîã³äíà â³äì³íí³ñòü â³ä êîíòðîëþ — ð<0,05; ïîêàçàíî óñå-
ðåäíåí³ äàí³ çà òðè ì³ñÿö³
Fig. 1. A thickness of plicate parenkhimi of pine-needle of Picea pungens is in probed terms (here
and on the figures 3—6): * — a reliable difference is from control – ð<0,05; useredneni information
is shown for three month
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Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íèé çð³ç øïèëüêè Ð³ñåà pungens: Ñê — ñìîëÿíèé êàíàë
Fig. 2. Transversal cut of pine-needle of Risea pungens: Ñê — resin channel

äî ïîëåãøåííÿ ãàçîîáì³íó ó ñêëàäíèõ àåðîãåííèõ óìîâàõ, ÿê öå ïîêàçàíî äëÿ
Pinus sylvestris L. [3]. Íà äóìêó öèõ àâòîð³â, öå ðåçóëüòàò ïîñèëåíîãî àçîòíîãî
æèâëåííÿ çà ðàõóíîê ïðîìèñëîâèõ äîì³øîê.

Ñìîëîíîñíà ñèñòåìà ó øïèëüêîâèõ ïðåäñòàâëåíà ãîðèçîíòàëüíèìè òà âåð-
òèêàëüíèìè ñìîëÿíèìè êàíàëàìè (ðèñ. 2), ê³ëüê³ñòü ÿêèõ çàëåæèòü â³ä âèäó ³
çîâí³øí³õ ôàêòîð³â [3, 10].

Ìè ïîêàçàëè àêòèâ³çàö³þ ñìîëîíîñíî¿ ñèñòåìè ó ðîñëèí ç òðàíñïîðòíî¿
çîíè çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ä³àìåòðà êàíàë³â (ðèñ. 3), õî÷à ê³ëüê³ñòü ñìîëÿ-
íèõ êàíàë³â äîñòîâ³ðíî çìåíøèëàñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (ðèñ. 4). Ó ðîñ-
ëèí ç ðåêðåàö³éíî¿ çîíè ö³ ïîêàçíèêè íå â³äð³çíÿëèñÿ â³ä êîíòðîëüíèõ. Âè-
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Ðèñ. 4. Ê³ëüê³ñòü ñìîëÿíèõ êàíàë³â ó øïèëüö³ P. pungens ó äîñë³äæóâàíèõ óìîâàõ
Fig. 4. The number of resin channels is in the pine-needle of P. pungens in the probed terms
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Ðèñ. 5. Àáñîëþòíî ñóõà ðå÷îâèíà øïèëüîê P. pungens ç ð³çíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ çîí ì³ñòà
Fig. 5. Absolutely dry matter of pine-needle of P. pungens is from the different functional areas of city

ÿâëåí³ çì³íè, íà íàøó äóìêó, º íàñë³äêîì àåðîòîêñè÷íîãî çàáðóäíåííÿ àò-
ìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ òðàíñïîðòíî¿ çîíè ì³ñòà.

Àäàïòàö³ÿ ðîñëèí äî óìîâ çàãàçîâàíîñò³ ïîâ³òðÿ âèÿâëÿëàñÿ ó äîñë³äæå-
íèõ íàìè ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèêàõ.

Â³äîìî, ùî ê³ëüê³ñòü àáñîëþòíî ñóõî¿ ðå÷îâèíè ìîæå îïîñåðåäêîâàíî
ñâ³ä÷èòè ïðî ³íòåíñèâí³ñòü ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ïðè àäàïòàö³¿ ðîñëèí äî
óìîâ ³ñíóâàííÿ. Ïîð³âíþþ÷è ïîêàçíèêè çèìîâîãî òà ë³òíüîãî ïåð³îä³â (ðèñ. 5),
ìè â³äçíà÷èëè íèçüêó éîãî âàð³àáåëüí³ñòü âçèìêó. Âë³òêó ó øïèëüêàõ íàêî-
ïè÷óâàëîñÿ ó 1,5—2 ðàçè á³ëüøå ñóõî¿ ðå÷îâèíè, í³æ óçèìêó. Êð³ì òîãî, âè-
ÿâëåíî äîñòîâ³ðíå çíèæåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà ó ðîñëèí ç òðàíñïîðòíî¿ çîíè.
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Ðèñ. 3. Ä³àìåòð ñìîëÿíîãî êàíàëó ó øïèëüêàõ P. pungens ó äîñë³äæóâàíèõ óìîâàõ
Fig. 3. Diameter of resin channel is in the pine-needle of P. pungens in the probed terms
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Ó ë³òåðàòóð³ º äàí³ ùîäî ð³çíîãî âïëèâó çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ íà ñóõó ðå-
÷îâèíó îðãàí³â ðîñëèí. Â îäíèõ ðîñëèí ïðèãí³÷óâàëèñÿ ïðîöåñè íàêîïè÷åí-
íÿ á³îìàñè, â ³íøèõ, íàâïàêè, âîíè àêòèâ³çóâàëèñü, ùî, íà äóìêó àâòîð³â, º
âèäîñïåöèô³÷íèì [1, 3, 12].

Ìè ïîêàçàëè âïëèâ óìîâ ðîñòó äåðåâ íà âì³ñò îñíîâíèõ ï³ãìåíò³â ôîòîñèí-
òåçó. Çîêðåìà, âèÿâëåíî ì³í³ìàëüíó ê³ëüê³ñòü õëîðîô³ëó à ó ðîñëèí ç òðàíñïîð-
òíî¿ çîíè (ðèñ. 6). Âì³ñò ³íøèõ ï³ãìåíò³â íå çì³íþâàâñÿ ó äîñë³äíèõ âàð³àíòàõ.

Âîäíî÷àñ íåçàëåæíî â³ä óìîâ ðîñòó, ÿê³ñíèé ñêëàä ï³ãìåíò³â â óñ³õ âàð³-
àíòàõ äîñë³äó áóâ ³äåíòè÷íèì (ðèñ. 7): ³ç çåëåíèõ âèÿâëåíî õëîðîô³ëè à òà b,
³ç æîâòî-ïîìàðàí÷åâèõ — êñàíòîô³ëè ³ êàðîòèí. Îòæå, ê³ëüê³ñíèé âì³ñò õëî-
ðîô³ëó à ìîæå áóòè íåñïåöèô³÷íèì á³î³íäèêàö³éíèì òåñòîì çàãàçîâàíîñò³ àò-
ìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ â óìîâàõ ì³ñüêî¿ åêîñèñòåìè.

Íåâ³ä’ºìíà ñêëàäîâà àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ
óðáîåêîñèñòåìè — âàæê³ ìåòàëè. Ïîêàçàíî ¿õ íåãàòèâíèé
âïëèâ íà ìåìáðàíè, âì³ñò åëåìåíò³â æèâëåííÿ, âîäíèé ðå-
æèì, ôîòîñèíòåç, ð³ñò ðîñëèí [4, 5]. Ïðîòå º äóìêà, ùî äåÿê³
âàæê³ ìåòàëè çäàòí³ çàëó÷àòèñÿ äî ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â,
ïðèñêîðþþ÷è îêðåì³ ç íèõ ³ ñïðèÿþ÷è íàãðîìàäæåííþ
ìàñè ðîñëèí [12]. Êð³ì òîãî, â³äîìî [5], ùî äåÿê³ âèäè ðîñ-
ëèí àêóìóëþþòü ò³ ÷è ³íø³ âàæê³ ìåòàëè, òîìó ìîæóòü áóòè
á³î³íäèêàòîðàìè çàáðóäíåíîñò³ ñåðåäîâèùà öèìè åëåìåí-
òàìè. Òàêà íåîäíîçíà÷íà ðåàêö³ÿ ðîñëèí ïîÿñíþºòüñÿ ðåà-
ë³çàö³ºþ ð³çíèõ ìåõàí³çì³â òîëåðàíòíîñò³ äî âàæêèõ ìåòàë³â.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ìè â³ä³áðàëè âàæê³ ìåòàëè, ÿê³ çà
á³îãåîõ³ì³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè ³ ð³âíåì àêóìóëÿö³¿ â³äíåñ-
ëè äî ãðóï ñèëüíîãî (Fe, Mn) ³ ïîì³ðíîãî (Cu) íàêîïè÷åí-
íÿ [4]. Ðàçîì ç òèì çà ñòóïåíåì òîêñè÷íîñò³ [5] ö³ åëåìåí-
òè ðîçòàøîâàí³ ó òàê³é ïîñë³äîâíîñò³ Cu>Fe>Mn.

Ðèñ. 6. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ð³çíèõ òèï³â ï³ãìåíò³â ó øïèëüêàõ P. pungens ó äîñë³äæóâàíèõ óìîâàõ
Fig. 6. Correlation of different types of pigments in the pine-needle of P. pungens in the probed terms

*

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

контроль рекреаційна транспортна

зонимг
/г

 с
ух
ої

 р
еч
ов
ин
и

хлорофіл а
хлорофіл b
каротиноїди

Ðèñ. 7. ßê³ñíèé ñêëàä ï³ãìåíò³â øïèëüîê P. pungens

Fig. 7. High-quality composition of pigments of pine-needle of P. pungens
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Ïîêàçàíî ì³í³ìàëüíå íàêîïè÷åííÿ ó øïèëüêàõ Cu ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè
åëåìåíòàìè (òàáë. 2). Âîäíî÷àñ éîãî ð³âåíü çàëåæàâ â³ä ì³ñöÿ ðîñòó: çîêðåìà,
ó äåðåâ ³ç òðàíñïîðòíî¿ çîíè â³í ó ñåðåäíüîìó â 2,5 ðàçà ïåðåâèùóâàâ êîíò-
ðîëüíèé. Ùîäî Fe ìè âèÿâèëè äåùî ³íøó çàêîíîì³ðí³ñòü. Ó øïèëüêàõ óñ³õ
äîñë³äíèõ òî÷îê âì³ñò Fe, ÿê ïðàâèëî, ïåðåâàæàâ êîíòðîëüíèé âàð³àíò. Ó ðîñ-
ëèíàõ çàô³êñîâàíî òàêîæ âèñîêèé âì³ñò Mn. Ïðîòå ñïðÿìóâàííÿ íàêîïè÷åí-
íÿ öüîãî åëåìåíòà â äåðåâàõ çàëåæàëî â³ä ì³ñöÿ ¿õ ðîñòó. Çîêðåìà, ó øïèëü-
êàõ ÿëèí ç ðåêðåàö³éíî¿ òà æèòëîâî-ïîáóòîâî¿ çîí éîãî ê³ëüê³ñòü áóëà íà ð³âí³
êîíòðîëþ, à â äåðåâ ç òðàíñïîðòíî¿ çîíè äîñòîâ³ðíî ïåðåâàæàëà. Îòæå, ó
øïèëüêàõ ÿëèíè ïîêàçàíî òàêèé ðÿä íàêîïè÷åííÿ âàæêèõ ìåòàë³â: Fe>Mn>Cu.
Êð³ì òîãî, ìàêñèìàëüíèé âì³ñò Cu òà Mn â³äçíà÷åíî ó øïèëüêàõ äåðåâ, ùî
ðîñëè â óìîâàõ òðàíñïîðòíî¿ çîíè.
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ÌÎÐÔÎÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ PICEA
PUNGENS «GLAUÑA» Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÓÐÁÎÝÊÎÑÈÑÒÅÌÛ
(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ã. ×ÅÐÍÎÂÖÛ)

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå, àíàòîìè÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè Ðicea
pungens ïîä äåéñòâèåì àíðîïîïðåññèíãà. Óñòàíîâëåíî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íåêðîòè-
çèðîâàííîé õâîè, óìåíüøåíèå åå ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ. Ïðåäëàãàåòñÿ ïîêàçàòåëè äèàìåò-
ðà ñìîëÿíûõ êàíàëîâ è ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà à èñïîëüçîâàòü êàê áèîòåñò çàãàçîâàííî-
ñòè âîçäóõà.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  Ðicea pungens «Glauña», íåêðîçû, ìåçîôèëë, õëîðîôèëë, òÿæå-
ëûå ìåòàëëû

G.G. Moskalyk, S.S. Kostyshyn

Yu. Fedkovich Chernovtsy National University

MORPHOPHYZIOLOGICAL PECULIARITIES OF PICEA PUNGENS
«GLAUÑA» UNDER CONDITIONS OF URBOEKOSYSTEM
(USING CHERNIVTSY AS AN EXAMPLE)

The morphological, anatomic and physiological peculiarities of Ðicea pungens, under investigation
conditions of antropologycal influence are shown. The decreasing of lines sizes and increasing of
amount of chlorophyll a are suggested to use for biotesting of air pollution.

K e y  w o r d s:  Ðicea pungens «Glauña», necrosis, mesophyll, chlorophyll, heavy metals.
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