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У нейтралізації і послабленні нега-
тивних впливів урбоекосистем на людей 
і живу природу загалом значну роль ві-
діграють зелені насадження. Насадження 
вулиць, окрім декоративно-планувальної і 
рекреаційної, виконують важливу захисну 
та санітарно-гігієнічну функції [1].

Не всі деревні рослини можуть вижити 
в специфічних умовах міст. Функціональ-
не призначення дерев і кущів, які зрос-
тають в умовах постійного забруднення 
атмосферного повітря, ущільнення ґрунту 
та дії інших стресових чинників, — не про-
сто вижити, а й зберігати високий рівень 
декоративності, покращувати стан навко-
лишнього природного середовища, зокрема 
атмосферного повітря.

Одним із основних чинників погіршен-
ня умов зростання деревних видів в умовах 
густонаселених міст є забруднення атмос-
ферного повітря [1, 2]. На території біль-
шості міст Полтавської обл. найбільший 
вклад у забруднення атмосфери вносить 
автомобільний транспорт, частка якого як 
джерела емісії постійно зростає. Дерева та 
кущі мають високу чутливість до забруд-
нення саме повітря. Доведено, що кислі 
гази зумовлюють трифазні зміни фото-

синтезу — слабке пригнічення, активне і 
стійке пригнічення, а також зміни хімізму 
дихання, що своєю чергою позначається 
на загальному стані рослинного організму, 
спричиняючи фізіологічні і морфологічні 
порушення.

Дослідженнями доведено, що у рослин 
липи серцелистої віком 20–25 років, що 
зростають в умовах вуличних насаджень 
м. Москви, інтенсивність процесу фото-
синтезу є вдвічі нижчою, ніж у дерев та-
кого самого віку, які зростають в парковій 
зоні. Вздовж центральних магістралей, як 
правило, частіше спостерігаються осла-
блення і часткове всихання крон дерев як 
листопадних, так і хвойних порід. Через 
уповільнення процесу фотосинтезу у де-
рев і кущів, які зростають в умовах міст, 
знижується щорічний приріст пагонів, у 
кроні формуються коротші пагони. Атмо-
сферні забруднення можуть спричиняти й 
інші відхилення у рості і розвитку рослин, 
зокрема у липи можуть формуватися по-
двійні бруньки. У разі значних кількостей 
таких порушень у дерев може проявлятися 
мутація форми росту та інші відхилення в 
розвитку [3].

Слід визнати, дерева, як один із важли-
вих чинників покращення міського середо-
вища від забруднень, характерних урбані-
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зованим територіям, самі страждають від 
впливу умов зростання, що проявляється 
ослабленням, передчасним старінням, зни-
женням продуктивності, ураженням хворо-
бами, шкідниками і, зрештою, спричиняє 
їх загибель.

Мета дослідження — виявити морфоло-
гічні і функціональні зміни вегетативних 
органів липи серцелистої на рівні листово-
го апарату, пагона і всього організму в умо-
вах міських населених пунктів Полтавської 
обл. та оцінити можливості їх застосування 
у діагностиці забруднення атмосферного 
повітря, зумовленого викидами автомо-
більного транспорту.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктом вивчення була липа серцелис-
та (Tilia cordata L.), яка широко викорис-
товується у формуванні вуличних наса-
джень та озелененні міст Полтавської обл. 
Дослідження проводили впродовж 2015– 
2017 рр. у межах населених пунктів області 
(міста — Лубни, Миргород, Пирятин) у 
різних типах насаджень: 1 — вуличні на-
садження, 2 — міські парки і сквери; 3 К —  
приміські зелені зони (5 км зона від меж 
міста).

Підрахунок кількості і встановлення 
частки закритих і відкритих продихів на 
поверхні листків проводили за допомогою 
мікроскопа в осінньо-зимовий період на 
гербарних зразках, які розмочували впро-
довж 24 год [4].

Для морфобіометричних досліджень з 
10 модельних рослин у межах кожного із 
згаданих населених пунктів і в кожному 
типі насаджень зрізали 10 гілок за допомо-
гою секатора на штанзі з південного боку 
крони дерева. Розміри пагонів вимірювали 
з точністю до 0,1 см, площу листка розра-
ховували за методикою І.В. Карманової [5]. 
Мікроскопічне дослідження листової по-
верхні проводили за допомогою мікроскопа 
NIKON OPTIPHOT-2. Підрахунок проди-
хів здійснювали з використанням гвинтово-
го окуляр-мікрометра МО В-1-15x.

Життєвий стан дерев оцінювали візу-
ально на основі визначення ступеня пору-
шення асимілюючого апарату і крон [6]. За 

такої оцінки враховується (10% = 1 бал):  
1 — частка живих (Р1) гілок у кронах дерев; 
2 — ступінь облиствленості крон (Р2); 3 — 
частка живих (без пошкоджень і некрозів) 
листків (Р3) у кронах дерев; 4 — середня 
частка (Р4) живої площі листкової плас-
тинки. Сумарну оцінку стану рослин (Сс) 
кожного виду в зелених насадженнях про-
водили за використання 10–25 модельних 
дерев за формулою:

Сс = Р1 + Р2 + Р3 + Р4 .

Максимальний показник стану дерев у 
нормальних насадженнях становить згідно 
з методом 39–40 балів.

Для інтерпретації отриманих статис-
тичних даних використали кореляційний 
аналіз (метод головних компонент). До-
сліджували кореляції між морфологічними 
характеристиками дерев липи серцелистої 
з урахуванням інтенсивності руху автомо-
більного транспорту, типу насаджень.

Питому інтенсивність транспортних по-
токів визначали за двостороннього руху 
на шляхах з умовним січенням близько  
9 м [7].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У літературних джерелах наводяться 
дані, згідно з якими в умовах забруднення 
атмосферного повітря одним з проявів за-
гальної реакції-відповіді фотосинтетичного 
апарату на стресову ситуацію є ксерофіти-
зація асиміляційних органів, що зумовлено 
пригніченням фази розтягування клітин 
через недостатню кількість асимілянтів і, 
можливо, порушенням гормональної регу-
ляції росту рослин [3, 4].

Явище ксероморфозу у рослин липи 
серцелистої за умов їх зростання у міських 
населених пунктах Полтавської обл. про-
явилося збільшенням кількості продихів 
на 1 мм2 та зниженням площі листових 
пластинок на пагонах річного приросту. 
Найсильніше серед досліджуваних варі-
антів указані зміни проявилися у дерев 
вуличних насаджень, зокрема міст Лубен 
та Пирятина.

В умовах міст кількість листових плас-
тинок знижувалася максимально у при-
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магістральних насадженнях — на 43% по-
рівняно з контролем (3 К). Площа листо-
вих пластинок на річному пагоні була на 
28% меншою в межах вуличних насаджень 
(табл. 1).

Крім зміни лінійних розмірів асиміля-
ційного апарату, зафіксовано збільшення 
числа продихів на 1 мм2 листової поверхні 
та збільшення частки закритих продихів, 
до того ж, переважно, це явище спостеріга-
лося на листових пластинках, відібраних з 
рослин вуличних насаджень.

Максимально, порівняно з контролем, 
збільшилася кількість продихів на 1 мм2 

листової поверхні у деревах липи, що зро-
стали в примагістральних посадках Лубен 
та Пирятина.

Збільшення кількості закритих проди-
хів може бути захисною реакцією рослин 

на високу концентрацію транспортних ви-
кидів у повітрі.

Виявлені порушення на рівні листо-
вого апарату, своєю чергою, спричиняли 
зниження приросту річних пагонів в умо-
вах міста. Довжина річних пагонів липи 
серцелистої зменшувалася на 8,0–25,5% —  
у паркових насадженнях і скверах і на 
20,0–27,1% — у межах вуличних насаджень  
(рис. 1). Зміна приросту заміських наса-
джень міст Миргорода, Пирятина та Лубен 
була незначною, найбільше відхилення по-
рівняно з контролем спостерігалося у дерев 
вуличних насаджень Лубен.

Життєвий стан дерев заміської зони був 
оцінений на рівні 40–39 балів. До того ж 
на листових пластинках не зафіксовано 
некрозів, хоча в кронах деяких модельних 
дерев відзначено незначну кількість від-

Таблиця 1
Морфологічні параметри асиміляційного апарату (Tilia cordata L.) в умовах міських населених 

пунктів Полтавської обл. (середні показники за 2015–2017 рр.)

Місце збору
Кількість листових 

пластинок на річному 
пагоні, од.

Площа листових  
пластинок річного  

пагона, см2

Маса листя річного пагона, г

сира повітряно-суха

Миргород — питома інтенсивність транспортних потоків 200–250 автомобілів/год

1 9,2±0,37 119,3±0,82 16,6±0,31 3,9±0,18

2 11,5±0,51 121,3±0,9 17,8±0,27 4,7±0,21

3 К 15,5±0,60 152,4±1,6 26,0±0,83 8,2±0,70

Середнє у місті 12,06 131,0 20,13 5,6

Пирятин — питома інтенсивність транспортних потоків 220–350 автомобілів/год

1 9,5±0,70 116,4±0,75 16,0±0,50 3,5±0,20

2 10,5±0,50 119,3±0,75 16,8±0,30 4,5±0,20

3 К 14,5±0,45 150,0±2,60 25,0±1,1 7,5±0,50

Середнє у місті 11,5 128,6 19,3 5,2

Лубни — питома інтенсивність транспортних потоків 300–450 автомобілів/год

1 8,0±0,60 100,5±0,55 15,0±0,20 3,0±0,50

2 10,5±0,50 105,3±0,50 16,1±0,35 4,2±0,50

3 К 14,0±0,50 138,0±3,50 20,0±0,9 7,0±0,50

Середнє у місті 10,8 114,6 17,0 4,7
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Таблиця 2
Анатомічні зміни листових пластинок (Tilia cordata L.) в умовах міських населених пунктів  

Полтавської обл. (середні показники за 2015–2017 рр.)

Місце збору Число продихів на 1 мм2 
листової поверхні, од. Відкриті продихи, % Закриті продихи, %

Миргород — питома інтенсивність транспортних потоків 200–250 автомобілів/год

1 207,6±1,9 53,2 46,0

2 181,3±1,7 58,0 42,0

3 К 120,7±3,4 60,6 39,4

Середнє у місті 169,8 53,9 42,5

Пирятин — питома інтенсивність транспортних потоків 220–350 автомобілів/год

1 220,5±2,2 53,5 46,5

2 195,5±1,9 55,4 44,6

3 К 125,5±2,4 60,0 40,0

Середнє у місті 180,5 56,3 43,7

Лубни — питома інтенсивність транспортних потоків 300–450 автомобілів/год

1 231,5±3,5 50,2 49,8

2 215,0±2,0 53,2 46,8

3 К 125,1±1,8 56,3 44,7

Середнє у місті 190,5 53,2 47,1

Рис. 1. Приріст річних пагонів Tilia cordata L. в умовах міських населених пунктів Полтавської 
обл. (середні показники за 2015–2017 рр.)

мерлих гілок, що може бути зумовлено 
зміною погодних умов тощо.

Результати досліджень засвідчили, що 
в містах, незважаючи на систематичний 
догляд за насадженнями, погіршується 

стан дерев, зокрема підвищується частка 
засохлих гілок у кроні, знижується сту-
пінь облиствленості гілок та неушкодже-
них листових пластинок. Пригнічення 
досліджуваного виду більш виражено в 
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примагістральних насадженнях Лубен та 
Пирятина, дещо нижче — в інших катего-
ріях насаджень м. Миргорода Полтавської 
обл. (рис. 2).

Отже, як свідчать наведені дані, наса-
дження липи серцелистої відрізняються 
доволі високими показниками якісно-
го стану, проте їх погіршення відбулося, 
переважно, через зниження показників  
Р2 і Р3.

ВИСНОВКИ

У процесі досліджень виявлено струк-
турні зміни на рівні листового апарату і 
всієї рослини липи серцелистої в умовах 
міських населених пунктів Полтавсь- 
кої обл.

На рівні листового апарату зафіксова-
но явище ксероморфозу, що виражається 

збільшенням кількості продихів на одини-
цю площі та частки закритих продихів.

На рівні всієї рослини змінювалася 
форма крони, знижувалася облиствленість 
гілок, погіршувалися показники їх стану.

Максимальні зміни параметрів спосте-
рігалися в примагістральних насадженнях 
міст Лубен та Пирятина, для яких харак-
терними були вищі показники питомої ін-
тенсивності транспортних потоків — 300–
450, 220–350 автомобілів/год відповідно, 
порівняно з Миргородом, де інтенсивність 
руху становила в середньому 200–250 авто-
мобілів/год.

Виявлені морфобіологічні зміни вегета-
тивних органів липи серцелистої в умовах 
міських населених пунктів Полтавської 
обл. можуть бути використані для фітоін-
дикації стану міського середовища.

Рис. 2. Характеристика життєвого стану (Tilia cordata L.) в умовах міських населених пунктів 
Полтавської обл. (середні показники за 2015–2017 рр.)
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