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Макроморфологiчнi змiни реакцiї-вiдповiдi рослинних

органiзмiв деревних вуличних насаджень Київського

мегаполiсу при стресовому рiвнi техногенного

забруднення

Встановлено, що кризовий рiвень забруднення фiтотоксичними елементами (Na, Cl,
Pb, Cd) викликає ураження самої листкової пластинки (5,0–90,0% її площi) та листя-
ного покриву крони дерев липи (Tilia cordata Mill.) i рiзних видiв клену (Acer platanoi-
des L., A. pseudoplatanus L., A. saccharinum L.) крайовим i мiжжилковим некрозом
(92,0–100%), некрозом верхiвок сегментiв листкiв клену (7,3–82,7%), точковим i плямо-
вим некрозом (23,3–95,3%), мiжжилковим хлорозом (32,7–87,8%) з дефолiацiєю крони
влiтку, всиханням гiлок i дерев у цiлому.

Високий рiвень техногенного забруднення грунтiв i фiтомаси деревних угруповань зелених
зон столицi України за нормативними оцiнками є кризовим [1]. Рiвень забруднення грунтiв
тiльки важким елементом Pb у зонi кореневої системи липи i клену коливається в межах
20,9–40,2 граничнодопустимих концентрацiй (ГДК) в рухомiй формi. У листках клену го-
стролистого i липи серцелистої кратнiсть перевищення забруднення Na вiдносно природної
зони становить 2,0–12,6 раза.

Бiоiндикатором такого небезпечного рiвня забруднення довкiлля Київського мегаполi-
су може служити функцiональний стан рослинних органiзмiв, особливо деревних рослин
вулиць, скверiв i паркiв. В останнi роки спостерiгається прогресуюча деградацiя рослинно-
стi зелених зон, наслiдком якої є некротизацiя листяного покриву крони, лiтня дефолiацiя
та всихання дерев. Вже наприкiнцi червня — на початку липня листки крони у вуличних
насадженнях липи i клену некротизують (бурiють), а наприкiнцi липня та в серпнi крони де-
рев, що ростуть вздовж автотраси з iнтенсивним рухом транспорту, оголюються внаслiдок
дефолiацiї. Деградацiя й тотальне скорочення питомої ваги рослинностi в мiстi спричинює
послаблення очисної функцiї живих бар’єрiв з деревних вуличних насаджень, якi здатнi
бiотрансформувати сотнi тисяч тон шкiдливих речовин техногенного та антропогенного за-
бруднення: у середньому за вегетацiйний перiод мiськi зеленi насадження на площi 1 га
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поглинають до 1 т шкiдливих речовин автогазових викидiв i осаджують до 40–60 т сажi та
пилу [2]. Поблизу автомагiстралi листки дерев акумулюють в середньому 30–40 мг Pb на
1 кг сухої маси листкiв [3]. При цьому токсичнi речовини поглинаються рослинами, детокси-
куються i включаються в метаболiчнi процеси. Iз погiршенням екологiчних умов довкiлля
очисна роль рослинних угруповань виходить на перше мiсце, оскiльки рослина як живий
потужний насос, втягуючи в себе шкiдливi речовини автотранспортних та промислових
викидiв, є основним їх бiоакумулятором та детоксикатором, виконуючи функцiю живих
фiльтрiв очищення грунтiв i повiтря.

Визначений нами у 2007–2008 рр. високий рiвень забруднення грунтiв i фiтомаси (лист-
ки, корiння, кора) деревних угруповань у вуличних насадженнях Києва найбiльш небез-
печними для рослинного органiзму фiтотоксичними елементами Na, Cl, Pb, Cd знаходився
за межею толерантностi, адаптивностi та виживання рослин [4, 5]. Перевищення рiвня за-
бруднення у фiтомасi рослин вiдносно лiсового масиву “Феофанiя” тiльки по Na досягало
10,8–12,6 раза, Pb — 27,0–102,5 ГДК, Cd — 2,2–8,5 ГДК залежно вiд виду дерев, iнтен-
сивностi поглинання окремими органами фiтотоксичних елементiв та розташування дерев
вздовж автотрас i тротуарiв.

Дослiдження функцiонального стану рослинних угруповань базувалися на макромор-
фологiчних змiнах — як реакцiї-вiдповiдi органiзму на вплив техногенного забруднення.

Ступiнь ураження листяного покриву крони та окремих листкiв оцiнювали за макромет-
ричними показниками некрозного пошкодження листкiв: крайовим i мiжжилковим некро-
зом, некрозом верхiвок сегментiв, точковим i плямовим некрозом, мiжжилковим хлорозом,
дефолiацiєю крони дерева, якi є фiтоiндикаторами реакцiї рослин на дiю стресових факто-
рiв [6]. Крiм того, враховували ступiнь пошкодження окремих листкiв i листяного покриву
крони природними шкiдниками (великими та дрiбними, мiнуючою мiллю, галами) та фi-
топатогенами (грибковими iнфекцiями) як чинникiв, що впливають на реакцiю-вiдповiдь
рослин в умовах високого техногенного навантаження.

Об’єктом дослiдження вибранi деревнi угруповання родини липовi (Tiliaceae) виду липи
серцелистої (Tilia cordata Mill.) i родини кленовi (Aceraceae) видiв клену гостролистого (Acer

platanoides L.), несправжньоплатанового (A. pseudoplatanus L.) та цукристого (A. sacchari-

num L.), якi найбiльш поширенi у вуличних насадженнях i природних фiтоценозах Києва.
Дослiдження проводили на територiї лiсового масиву “Феофанiя”, як природної зеленої

зони, що зазнає мiнiмального впливу техногенного забруднення (контроль), мiського парку
iм. О.Пушкiна (Шевченкiвський район) та у вуличних насадженнях вздовж автотранс-
портних магiстралей по просп. 40-рiччя Жовтня (Голосiївський район), вул. Iвана Кудрi
й Кiквiдзе (Печерський район), вул. Будiвельникiв i просп. Возз’єднання (Днiпровський
район). В умовах зростання й розвитку вздовж автомагiстралей рослини зазнають най-
бiльшого впливу токсичних викидiв з боку автотранспорту та негативного впливу високих
концентрацiй солi NaCl, якою посипають вулицi та тротуари взимку. Статистичну обробку
результатiв проводили згiдно з методикою [7] з довiрчою вiрогiднiстю 95%.

Данi кiлькiсної та якiсної оцiнки ступеня ураження листкiв рiзними формами некрозу
та хлорозу наведенi в табл. 1.

Залежно вiд рiвня забруднення фiтомаси дерев, зокрема листкiв, фiтотоксичними еле-
ментами ступiнь некрозного та хлорозного ураження рiзко варiює. Високий рiвень забруд-
нення листкiв клену гостролистого у вуличних насадженнях (кратнiсть перевищення вiд-
носно природної зони для Na — 2,0–12,6 раза, Cl — 1,4–2,3 раза, Pb — 15,6–27,0 ГДК, Cd —
2,7–3,6 ГДК), клену несправжньоплатанового (вiдповiдно, Na — 10,7 раза, Cl — 1,8 раза,
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Таблиця 1. Кiлькiсна та якiсна характеристика некрозiв i хлорозiв листкiв деревних угруповань в умовах техногенного забруднення Київського
мегаполiсу

Вид
Зона

екомонiторингу

Кiлькiсть
некрозних листкiв,
% вiд їх загального

числа

Характер i ступiнь некрозного ураження, %
вiд числа уражених листкiв Хлороз листкiв, %

Крайовий
i мiжжилковий

некроз

Некроз
верхiвок
сегментiв
листкiв

Точковi
та плямовi
некрози

Повний
хлороз

пластинки
листка

Хлороз
сегментiв
листка

Липа серцелиста Лiсовий масив “Феофанiя” 13,70 ± 2,50 0 0 13,70 ± 2,50 0 0
Парк iм. О. Пушкiна
автомагiстраль 12,23 ± 2,23 12,23 ± 2,23 0 0 7,77 ± 2,98 0
промисловi пiдприємства 100 85,25 ± 7,25 0 0 12,50 ± 4,16 0

Просп. 40-рiччя Жовтня
(автомагiстраль, рух
транспорту пiд схил) 100 97,80 ± 2,07 0 2,20 ± 0,10 87,77 ± 12,24 0

Клен гостролистий Лiсовий масив “Феофанiя” 2,17 ± 0,10 0 11,10 ± 4,11 16,67 ± 2,35 0 20,34 ± 4,24

Просп. Возз’єднання 100 92,67 ± 14,73 7,33± 2,28 95,33 ± 4,40 69,33 ± 13,03 26,00 ± 4,43

Вул. Iвана Кудрi 100 92,00 ± 12,26 8,00± 0,10 58,67 ± 10,78 32,67 ± 7,33 56,00 ± 7,39

Клен Вул. Кiквiдзе 100 100 0 23,33 ± 0,46 38,67 ± 11,66 54,20 ± 4,89

несправжньо-
платановий
Клен цукристий Вул. Будiвельникiв 82,67 0 82,67 ± 3,15 0 0 27,50 ± 6,48
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Pb — 23,2 ГДК, Cd — 3,0 ГДК) та липи серцелистої (Na — 27,9 раза, Cl — 3,2 раза, Pb —
7,0 ГДК, Cd — 3,9 ГДК) спричинив некроз у 100% листкiв крони.

Для клену гостролистого (просп. Возз’єднання, вул. Iвана Кудрi) зафiксовано ураження
глибоким некрозом (некрози “риб’ячий скелет” — сполучення мiжжилкових i крайових не-
крозiв) у 46,0–52,7% листкiв крони, крайовим некрозом з шириною некрозного пошкоджен-
ня 10,4 мм у 40,0–46,0% листкiв, некрозом верхiвок сегментiв у 7,3–8,0% листкiв, точковим
i плямовим некрозом (26,8–32,4 точок на листок) у 58,7–95,3% листкiв. Ураження хлоро-
зом усiєї листкової пластинки та окремих сегментiв листкiв клену виявлено у 88,7–95,3%
листяного покриву крони.

Не менш постраждали молодi дерева клену несправжньоплатанового: 44,7% листяного
покриву крони ураженi некрозом “риб’ячий скелет”, 55,3% — крайовим некрозом з шириною
кайми 9,8 мм; 23,3% — точковим i плямовим некрозом (16,7 точок на листок). Повний хлороз
листкової пластинки i хлороз сегментiв листкiв спостерiгався у 92,9% листкiв крони.

Некротизацiя крайовим i мiжжилковим некрозом листкiв крони липи серцелистої по
просп. 40-рiччя Жовтня становила 97,8% з ураженням площi листкової пластинки в ме-
жах 5,0–90,0% i незначним точковим некрозом. Ураження хлорозом усiєї пластинки листка
виявлено у 87,8% листяного покриву дерева, при цьому вiдбувалася лiтня дефолiацiя крони.

Для листкiв клену цукристого з найнижчим рiвнем забруднення (Na — в 1,6 раза, Cl —
в 1,2 раза, Pb — 21,9 ГДК, Cd — 2,7 ГДК) вiдмiчено лише верхiвковий некроз сегментiв
з шириною ураження 3,3 мм у 82,7% листкiв крони та слабкий хлороз сегментiв у зонi
некротизацiї.

Дещо краща екологiчна ситуацiя спостерiгалася на модельних дiлянках, якi межують
з автотрасою або розташованi в центрi мiського парку. У насадженнях липи серцелистої
поблизу автотраси, де концентрацiя фiтотоксичних елементiв у листках дерев становила
Na — 0,375%, Cl — 0,821%, Pb — 0,96 ГДК, Cd — 2,9 ГДК, крайовий некроз виявлено тiльки
у 12,2% листяного покриву крони з незначним ураженням листкiв мiжжилковим хлорозом.

Зовсiм iнша закономiрнiсть спостерiгалася на модельних дiлянках парку, що знахо-
дяться пiд впливом викидiв промислових пiдприємств (заводи “Фотон” i “Бiльшовик”). При
порiвняно невисоких рiвнях забруднення фiтотоксичними елементами (кратнiсть переви-
щення Na i Cl — 1,5 раза, Pb — 3,8 ГДК, Cd — 3,0 ГДК) некротизацiя листкiв липових
угруповань досягала 85,3% листяного покриву крайовим i мiжжилковим некрозом з по-
шкодженням самої листкової пластинки вiд 5,0 до 100% її площi; у 12,5% листкiв розви-
нувся повний хлороз. Дефолiацiя дерев влiтку на дiлянцi, яка безпосередньо межувала iз
заводом “Фотон”, може бути наслiдком дiї невiдомого для нас фiтотоксиканта в промисло-
вих викидах, на що вказують характернi темно-синi точковi скупчення по всiй листковiй
пластинцi (у 52,5% листкiв крони) з фiолетовим вiдтiнком забарвлення верхньої частини
листкової поверхнi.

Ураження листкiв клену i липи лiсового масиву “Феофанiя” крайовим i мiжжилковим
некрозом не зафiксованi. Для клену гостролистого виявлено невеликий вiдсоток (2,17%)
ураження некрозом кiнчикiв верхiвок сегментiв, що, можливо, викликано високим рiвнем
забруднення Cd (3,6 ГДК), та слабким хлорозом верхiвок сегментiв. Точковий некроз лист-
кiв клену (16,7%) та липи (13,7%) зафiксований у виглядi поодиноких точок свiтло-бурого
забарвлення i може бути наслiдком некротизацiї скелетованих точкових уражень дрiбними
шкiдниками.

Залежно вiд рiвня забруднення спостерiгався рiзний ступiнь некротизацiї площi листко-
вої пластинки: площа некротизацiї листка зростала при пiдвищеннi концентрацiї фiтоток-
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Рис. 1. Ступiнь некрозного ураження листкiв залежно вiд рiвня забруднення фiтотоксичними елементами
в рiзних видах клену. 1 — некроз кiнчикiв листкiв клену гостролистого (лiсовий масив “Феофанiя”), 2 —
крайовий некроз верхiвок сегментiв листкiв клену цукристого (вул. Будiвельникiв), 3, 4, 5 — крайовий
i мiжжилковий некроз листкiв вiдповiдно клену гостролистого по просп. Возз’єднання та вул. Iвана Кудрi
i клену несправжньоплатанового по вул. Кiквiдзе

сичних елементiв (рис. 1). Найбiльш чiтку залежнiсть встановлено при зростаннi вмiсту
iонiв Na

+ в листках. Такої чiткої залежностi для iнших фiтотоксикантiв (Cl, Pb i Cd) не
виявлено, що є пiдставою вважати iони Na

+ найбiльш токсичними для рослин й основним
чинником некрозного ураження листкiв, оскiльки незважаючи на високу здатнiсть клену
накопичувати iони Cl

−, Pb2+, Cd2+ у фiтоценозах лiсового масиву за умов низьких концент-
рацiй Na

+ (0,06%) вiдсутнiй крайовий i мiжжилковий некроз.
Вiд рiвня техногенного та антропогенного навантаження залежить ступiнь пошкоджен-

ня листкiв липи й клену природними шкiдниками та фiтопатогенами: iз зростанням кон-
центрацiї фiтотоксичних елементiв у листках ступiнь їх пошкодження рiзко знижується
(табл. 2).

Якщо листки липи серцелистої лiсового масиву в 2007 р. незалежно вiд їх розташуван-
ня зазнавали значного пошкодження природними шкiдниками, у середньому: великими —
60,7% листкiв (порiзана, виїдена i обгризена пластинка), дрiбними — 73,4% (скупчення
скелетованих точкових уражень по всiй поверхнi листкової пластинки), мiнуючою мiллю
[Phyllonorycter issikii (Kumata, 1963)] — 27,9% та грибковими хворобами — 31,7% вiд за-
гальної кiлькостi проаналiзованих листкiв, то у парковiй зонi рiвень пошкодження листкiв
був удвiчi-втричi нижчим. При цьому листки липи в центрi парку мали високий рiвень
пошкодження галами великих i дрiбних шкiдникiв (58,3%). Це, можливо, пов’язано iз за-
брудненням територiї смiттям, що також властиво лiсовому масиву, де бiля смiттєзвалищ
спостерiгалося масове ураження листкiв галами.

У вуличних насадженнях липи при високих дозах фiтотоксичного забруднення пошко-
дження листкiв природними шкiдниками та грибковими iнфекцiями вiдсутнi або незначнi,
проте 100% листкiв крони липи по просп. 40-рiччя Жовтня були пошкодженi великими
колонiями липової попелицi [Eucallipterus tiliae (Linnaeus, 1758)]. Ступiнь ураження самої
листкової пластинки також рiзко знижувався, що добре видно при розподiлi листкiв за
кiлькiстю уражень мiнуючою мiллю на один листок (рис. 2).

У 2008 р. дана закономiрнiсть спостерiгалася при дослiдженнi пошкодження листкiв
рiзних видiв клену грибковою iнфекцiєю ритизми кленової [Rhytisma acerinum (Pers.) Fr.,
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Таблиця. 2. Пошкодження деревних рослинних угруповань природними шкiдниками та фiтопатогенами при рiзних рiвнях техногенного забруднення
Київського мегаполiсу

Вид
Зона

екомонiторингу
Грибкова iнфекцiя
(ритизма кленова)

Пошкодження листкiв природними шкiдниками, %

великими
(порiзи,

обгризенi,
виїденi дiлянки)

дрiбними
(ураження

скелетованi, точковi
скупчення)

мiнуючою
мiллю

галами
великих
i дрiбних
шкiдникiв

Липа серцелиста Лiсовий масив “Феофанiя” 32,00 ± 11,68 60,73 ± 8,70 73,42 ± 7,50 27,88 ± 7,00 5,00 ± 0,10

Парк iм. О. Пушкiна
автомагiстраль 17,77 ± 8,08 28,90 ± 9,10 34,43 ± 12,80 36,70 ± 5,07 0
промисловi пiдприємства 7,47 ± 3,43 10,00 ± 5,94 39,15 ± 10,09 26,70 ± 9,55 0
центр парку 5,57 ± 1,18 24,47 ± 2,23 14,47 ± 3,99 35,60 ± 4,43 58,35 ± 1,65

Просп. 40-рiччя Жовтня
(автомагiстраль, рух 100
транспорту пiд схил) 0 0 (липова попелиця) 0 0

Клен гостролистий Лiсовий масив “Феофанiя” 87,33 ± 3,56 94,00 ± 1,78 86,67 ± 3,18 16,33 ± 4,83 0
Просп. Возз’єднання 3,33 ± 0,30 62,00 ± 3,87 4,00± 2,45 0 0
Вул. Iвана Кудрi 6,67 ± 1,63 27,33 ± 5,91 36,00 ± 6,62 0 0

Клен Вул. Кiквiдзе 3,33 ± 0,10 32,70 ± 7,63 0 0 0
несправжньоплатановий
Клен цукристий Вул. Будiвельникiв 0 22,66 ± 4,16 3,33± 0,10 0 0
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Рис. 2. Розподiл листкiв липи серцелистої за рiвнем ураження мiнуючою мiллю

1823] та природними шкiдниками. У природних умовах лiсового масиву пошкодження лис-
тяного покриву крони клену гостролистого великими шкiдниками досягало 94,0% iз знач-
ним пошкодженням самої листкової пластинки (у середньому 7,5 уражень на листок), дрi-
бними шкiдниками — 86,6% (скупчення точкових уражень по всiй пластинцi), мiнуючою
мiллю — 16,3% (3,5 уражень на листок). Ураження грибковою iнфекцiєю ритизми клено-
вої (3–20 уражень на листок, дiаметр 8–11 мм) становило 87,3% вiд загальної кiлькостi
проаналiзованих листкiв дерев.

У вуличних насадженнях при високих рiвнях техногенного забруднення i некротичного
ураження листкiв рiзних видiв клену ступiнь їх пошкодження також рiзко знижувався. Вiд-
повiдно, зовсiм незначне грибкове ураження максимально досягало 6,7% (1–2 ураження на
листок, дiаметр 3–5 мм), пошкодження великими шкiдниками для рiзних видiв коливалося
в межах 27,3–62,0% (незначнi поодинокi ураження), дрiбними шкiдниками — 4,0–36,0% (по-
одинокi точковi ураження) та вiдзначалася повна вiдсутнiсть ураження листкiв мiнуючою
мiллю й галами. Високий рiвень токсичного забруднення деревних рослинних органiзмiв,
на нашу думку, згубно впливає на шкiдникiв та патогенiв, якi не можуть повноцiнно роз-
виватися за таких умов.

Отже, кризовий рiвень техногенного i антропогенного забруднення довкiлля Київського
мегаполiсу спричиняє катастрофiчний стан вуличних зелених насаджень (некроз i хлороз
листкiв, дефолiацiя крони влiтку, всихання гiлок i дерев у цiлому), що потребує проведен-
ня невiдкладних заходiв з оздоровлення деревостанiв шляхом зменшення техногенного й
антропогенного навантаження на навколишнє природне середовище.
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N.V. Palapa, P. P. Yavorovskiy

Macromorphological changes of reaction-answer of vegetable organisms

in the street arboreal plantations of the Kyiv megapolis at stressful

levels of technogenic pollution

Crisis levels of phytotoxic elements pollution (Na, Cl, Pb, Cd) causes the lesion of a sheet plate
(5.0–90.0% of its area) and a crown foliage of linden trees (Tilia cordata Mill.) and different
types of maple (Acer platanoides L., A. pseudoplatanus L., A. saccharinum L.) edge necrosis and
interfiber necrosis (92.0–100%), necrosis of upper segment of maple leaves (7.3–82.7%), dotty and
spotted necrosis (23.3–95.3%), interfiber chlorosis (32.7–87.8%) with crown defoliation in summer
and the drying of branches and trees as a whole.

ISSN 1025-6415 Доповiдi Нацiональної академiї наук України, 2010, №6 187


