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Проведено біоіндикаційну оцінку стану атмосферного повітря Західного Криму на 
основі досліджень сосни звичайної (Pinus sylvestris L.). Морфометричні показники 
P. sylvestris варіюють у широкому діапазоні числових величин, до того ж рівень некро-
тичного ураження хвої є найінформативнішою біоіндикаційною ознакою. Мінімальне 
ушкодження хвої встановлено на деревах контрольної ділянки, у інших досліджуваних 

місцях було відзначено ушкодження хвої.
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Біоіндикація використовується як ме-
тод виявлення антропогенного наванта-
ження на біоценоз. Метод біоіндикаторів 
засновано на дослідженні впливу змін-
них екологічних чинників на різні харак-
теристики біологічних об’єктів і систем. 
Як біоіндикатори обираються найбільш 
чутливі до досліджуваних чинників біо-
логічні системи чи організми. Зміни в по-
ведінці тест-об’єкта оцінюють порівняно 
з контрольними ділянками, прийнятими 
за еталон.

Основним завданням біоіндикації є 
розробка методів і критеріїв, що зможуть 
адекватно відображати рівень антропоген-
них впливів з урахуванням комплексних 
особливостей забруднення та діагносту-
вати ранні порушення в найбільш чутли-
вих компонентах біотичних угруповань. 
Біоіндикація здійснюється на різних рів-
нях організації біосфери: макромолекули, 
клітини, органу, організму, популяції, біо-
ценозу.

З огляду на високі біоіндикаційні влас-
тивості, P. sylvestris широко використову-
ється в сучасних дослідженнях як біоін-
дикатор [1–4].

Метою досліджень було оцінити вплив 
антропогенних чинників на зміну морфо-
метричних показників P. sylvestris.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили на трьох до-
слідних ділянках — озерах Донузлав, Са-
сик, Мойнаське, територіально розташова-
них у Західному Криму (рис. 1).

За тиждень до експерименту зрізали гіл-
ки найпоширенішої у цій місцевості умов-
но одновікової P. sylvestris на висоті 2 м 
із частини крони, поверненої до чинника 
впливу.

Хвою розглядали за допомогою лупи. 
Досліджували хлорози, некрози кінчиків 
хвої і всієї поверхні, їх відсоток і особли-
вості ураження. Колір пошкодження — від 
червонувато-бурого, жовто-коричневого до 
бурувато-сизого. Ці відтінки є інформатив-
ними якісними ознаками.

Вимірювали довжину хвої на пагоні по-
переднього року, а також її ширину (всере-
дині хвої). Повторність — 10–20-кратна.

Обчислювали масу 1000 шт. абсолютно 
сухої хвої. Для цього двічі по 500 шт. хво-
їн висушували у термостаті до абсолютно 
сухого стану і зважували. Підраховували 
кількість хвоїн на 10 см пагона. Вимірюва-
ли довжину щорічного приросту, вимірюва-
ли товщину осьового пагона (на прикладі 
дворічного); підраховували розгалуження і 
обчислювали його середню величину.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Використання біоіндикації для моніто-
рингу антропогенно навантажених терито-
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рій є важливим, оскільки під час біоіндика-
ції береться до уваги безпосередня реакція 
живого організму.

Для біоіндикації можуть бути вико-
ристані такі реакції P. sylvestris: специфіч-
ні зміни будови пагона; специфічні зміни 
анатомічної будови хвої.

Об’єктом наших досліджень були сос-
нові насадження, що зазнавали впливу 
антропогенних чинників (автомагістралі, 
тваринницькі комплекси, військові бази, 
рекреаційне навантаження) в зоні розта-
шування групи євпаторійських солоних 
озер.

У досліджуваних зонах відбирали хвою з 
п’яти дерев на чотирьох дослідних ділянках, 
потім опрацьовували середні дані, тобто се-
редні величини морфометричних показни-
ків, відібраних на досліджуваних ділянках.

Відбір проб здійснювали влітку та взим-
ку 2012–2013 рр.

На хвої P. sylvestris поблизу джерела за-
бруднення виникають пошкодження: світ-
ло-зелені плями і некротичні цятки; ознаки 
всихання.

Результати досліджень свідчать про 
збільшення кількості хвої з плямами в літній 
період на території всіх дослідних ділянок.

Рис. 1. Євпаторійська група солоних озер

Морфометричні показники Pinus sylvestris L., 
відібрані на території євпаторійської групи солоних озер

Показники оз. Донузлав оз. Сасик оз. Мойнаське

Літо 2012 р.

Довжина хвої, мм 152,85 141,4 143,75

Некротичне ураження, % 3,4 1,68 0,1

Зима 2013 р.

Довжина хвої, мм 159,8 136,6 149,5

Некротичне ураження, % 1,04 0,42 0,08
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За даними досліджень простежуються 
нижчі абсолютні величини довжини хвої 
P. sylvestris на досліджуваній ділянці до-
вкола оз. Сасик порівняно з іншими до-
сліджуваними ділянками.

За даними досліджень встановлено, що 
в забруднених районах пучки хвої щільні-
ші, і на 10 см пагона їх більше, ніж у чистій 
зоні. На території поблизу оз. Сасик від-
мічено збільшене галуження хвої.

В умовах антропогенного навантаження 
відбувається зміна морфометричних по-
казників P. sylvestris, зокрема рівня і особ-
ливостей некротичного ураження хвої, дов-
жини, ширини, маси, а також її кількості на 
10 см пагона.

Вплив антропогенних чинників 
будь-якої інтенсивності на рослини 
спричиняє виражений морфологічний 
ефект. Це дає змогу здійснювати до-
волі точну неспецифічну біоіндикацію 
якості довкілля із використанням ден-
дрометричних показників.

ВИСНОВКИ

За результатами досліджень особли-
востей морфогенезу в умовах антро-
погенного забруднення у P. sylvestris 
виявлено чисельні ростові аномалії.

Реакціями вегетативної сфери P. syl -
vestris на забруднення є: порушен-
ня онтогенезу вегетативних пагонів 
(швидкості перебігу морфогенезу, пе-
ріодичності утворення пагонів, зміни 
їх біологічної організації), а також ана-
томічної будови хвої.

Для цілей біоіндикації й екологіч-
ного моніторингу придатні такі реакції 
сосни: морфологічні (за специфічни-
ми змінами будови пагона і пилкових 
зерен), анатомічні (за специфічними 
змінами анатомічної будови хвої).
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Рис. 3. Усереднені дані морфометричних показ-
ників хвої Pinus sylvestris L., відібраної влітку та 
взимку 2012 р. на території євпаторійської групи 
солоних озер:  — літо;  — зима
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Рис. 2. Усереднені дані некротичних уражень 
хвої Pinus sylvestris L., відібраної влітку та взимку 
2012 р. на території євпаторійської групи солоних 
озер:  — літо;  — зима
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