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Робота містить дані про зміни стану деревних рослин м. Запоріжжя, на прикладі Tilia cordata Mill. та Acer 

platanoides L., в умовах різного рівня техногенного навантаження. 

Мета – провести оцінку стану деревних рослин м. Запоріжжя в умовах різного рівня техногенного 

навантаження. 

Методи. Спостереження, лабораторний, наукове дослідження, статистичний метод. 

Результати та висновки. Декоративний стан деревних рослин в умовах техногенного навантаження м. 

Запоріжжя змінюється залежно від його рівня. В районі ПАТ «Запоріжсталь» (ділянка 3) та площі Пушкіна 

(ділянка 4) рослини мають значно гірший декоративний стан (2 і 3 бали), порівняно з контролем (о. Хортиця – 1 

і 0 балів). В районі вул. Чумаченка та Іванова стан рослин кращий, ніж на ділянках 3 і 4 та становить від 1 до 3 

балів, але порівняно з контролем їх стан також незадовільний. Площа листкових пластин досліджуваних рослин 

виявилась значно меншою в районі ПАТ «Запоріжсталь»: Tilia cordata Mill. – 44,3%, Acer platanoides L. – 58,1% 

від контрольних значень (р <0,001). Найменша різниця між дослідом і контролем в районі вул. Іванова: Tilia 

cordata Mill. – 79,3%, Acer platanoides L. – 84,4% (р <0,001). Найменший річний приріст виявився у рослин, що 

зростають в районі ПАТ «Запоріжсталь»: Tilia cordata Mill. – 78,4%, Acer platanoides L. – 53,1% від 

контрольних значень (р <0,001). В районі вул. Чумаченка приріст приближений до контролю: у Tilia 

cordata Mill. – 89,2% (р <0,05), у Acer platanoides L. – 85,1% (р <0,001).  

Ключові слова: асиміляційний апарат, аерогенне забруднення, техногенне навантаження, морфометричні 

показники, фітоіндикація. 

СОСТОЯНИЕ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ Г. ЗАПОРОЖЬЕ В УСЛОВИЯХ РАЗЛИЧНОГО 

УРОВНЯ ТЕХНОГЕННОЙ НАГРУЗКИ 

Рильский А.Ф., д.б.н., профессор, Падафет А.А., магистрант 

Запорожский национальный университет, Украина, 69600, г. Запорожье, ул. Жуковского, 66 

Работа содержит данные об изменениях состояния древесных растений г. Запорожье, на примере Tilia cordata 

Mill. и Acer platanoides L., в условиях разного уровня техногенной нагрузки. 

Цель – провести оценку состояния древесных растений г. Запорожья в условиях разного уровня техногенной 

нагрузки.  

Методы. Наблюдения, лабораторный, научное исследование, статистический метод. 

Результаты и выводы. Декоративное состояние древесных растений в условиях техногенной нагрузки г. 

Запорожья изменяется в зависимости от ее уровня. В районе ОАО «Запорожсталь» (участок 3) и площади 

Пушкина (участок 4) растения имеют значительно хужее декоративное состояние (2 и 3 балла), по сравнению с 

контролем (о. Хортица – 1 и 0 баллов). В районе ул. Чумаченка и Иванова состояние растений лучше, чем на 

участках 3 и 4 и составляет от 1 до 3 баллов, но по сравнению с контролем их состояние также 

неудовлетворительное. Площадь листовых пластин исследуемых растений оказалась значительно меньше в 

районе ОАО «Запорожсталь»: Tilia cordata Mill. – 44,3%, Acer platanoides L. – 58,1% от контрольных значений 

(р <0,001). Наименьшая разница между опытом и контролем в районе ул. Иванова: Tilia cordata Mill. – 79,3%, 

Acer platanoides L. – 84,4% (р <0,001). Наименьший годовой прирост оказался у растений, растущих в районе 

ОАО «Запорожсталь»: Tilia cordata Mill. – 78,4%, Acer platanoides L. – 53,1% от контрольных значений 

(р <0,001). В районе ул. Чумаченка прирост приближен к контролю: в Tilia cordata Mill. – 89,2% (р <0,05), в 

Acer platanoides L. – 85,1% (р <0,001). 

Ключевые слова: ассимиляционный аппарат, аэрогенное загрязнение, техногенная нагрузка, 

морфометрические показатели, фитоиндикация. 
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Introduction. The atmospheric air is a key component of the natural environment, an integral part of human, plant and 

animal habitats. That is why one of the major problems is air pollution in Ukraine and around the world. 

Different methods are used to identify and assess the level of pollution. Bioindication has been used increasingly for last 

decades as an effective way to monitor the state of air environment. Such plants are used  as bioindicators: typical for 

these conditions, having high abundance and the most sensitive to air pollution. Trees are the most interesting at this 

point of view. The woody plants realize the most important functions in city: oxygen and phytocide emissions, air 

ionization, creation of microclimate and sanitary-hygienic function by absorbing toxic gas and accumulating harmful 

substances. Green city plants are constantly feeling negative influence of technogenic pollution. The ability of the trees 

to maintain stability and to adapt by changing the structure and functions to constantly changing environmental 

conditions, becomes important, allowing trees to survive in conditions of growing environmental stress.  

Therefore, control and diagnostics of functional state of woody plants, evaluation of environment stabilizing efficiency 

and the state of environment in general, are important scientific and practical problems of today. 

Aim of the study. The aim of this study is to assess the state of woody plants in terms of different level of technogenic 

load in Zaporizhzhya City. 

Material and methods. The objects of the study were two kinds of woody plants: Tilia cordata Mill. and Acer 

platanoides L. 10 trees of each kind were selected in the research areas. Such inspections were conducted: inspection of 

the total area, the damaged leaves area, the length of the annual shoot and analysis of the life condition of experimental 

plants growing in areas with different levels of anthropogenic load. 10 leaves were selected from the different parties of 

every tree at the arm's length level. Morphometric measurements were performed by common methods. Area definition 

of leaf plates was performed by using the L.V. Dorohan's method of weight, the area of damaged leaf plates was 

calculated by the V.S. Nikolaevsky's method. Analysis of the plants life condition was carried out by the Y.Z. Kulagin's 

modification  of M.P. Krasynsky's six-point scale. 

Results and conclusions. The decorative state of woody plants in the conditions of technogenic load in Zaporizhzhya 

City varies depending on its level. 

The decorative state of woody plants near by the JSC «Zaporizhstal» (section 3) and Pushkina Square (section 4) is 

significantly worse (2 and 3 points) if compared to the control (1 and 0 points). The plants state is better near by 

Chumachenka and Ivanova Streets (from 1 to 3 points) than given in section 3,4 but their state is not satisfactory too if 

compared to the control (1, 0 points). 

Morphometric parameters of woody plants vary under the influence of automobile emissions and industrial pollution. 

The area of leaf plates of studied plants was significantly lower in the vicinity of JSC «Zaporizhstal»: Tilia cordata 

Mill. - 44,3%, Acer platanoides L. - 58,1% of control values (p <0.001). The minimal difference between experiment 

and control values is near by Ivanova Street: Tilia cordata Mill. - 79,3%, Acer platonoides L. - 84,4% (p <0.001). 

The annual woody plants shoot growth is getting lower depending on the increase of anthropogenic load. The lowest 

increase has been observed at the plants growing near by JSC «Zaporizhstal»: Tilia cordata Mill. - 78,4%, Acer 

platanoides L. - 53,1% of the control values (p <0.001). The annual shoot increase is almost equal to the control value 

near by Chumachenka Street: Tilia cordata Mill. - 89,2% (p <0.05), Acer platonoides L. - 85,1% (p <0.001). 

Key words: assimilation system, aerogenic pollution, anthropogenic load, human impacts, morphometric parameters, 

phytoindication. 

ВСТУП 

Атмосферне повітря є життєво необхідним компонентом навколишнього природного 

середовища, невід’ємною частиною місця існування людини, рослин та тварин. Саме тому 

однією з найважливіших проблем України та всього світу є забруднення атмосферного 

повітря [1].  

Було помічено, що, поряд зі змінами клімату, відбувається значне збільшення 

антропогенного навантаження на урбанізовані та природні екосистеми. Одна з 

найпоширеніших проблем в даний час – забруднення атмосфери міст пилом, сажею, 
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аерозолями, димом, твердими частинками і т. д. Основними джерелами забруднення є 

промислові, паливно-енергетичні підприємства і транспорт. 

Щоб виявити та оцінити рівень забруднення навколишнього середовища, використовують 

різні способи. В останні десятиліття все частіше застосовується ефективний спосіб 

моніторингу стану повітряного середовища – біоіндикація. Як біоіндикатори 

використовуються рослини, які є типовими для даних умов, мають високу чисельність і 

найбільш чутливо реагують на забруднення повітря. Особливий інтерес з цієї точки зору 

представляють дерева. 

Деревні рослини в міських ландшафтах виконують найважливіші функції, пов’язані з 

виділенням кисню і фітонцидів, іонізацією повітря, формуванням своєрідного мікроклімату, 

а також відіграють санітарно-гігієнічну роль, поглинаючи токсичні гази і накопичуючи 

шкідливі речовини. Зелені насадження, які ростуть в містах, відчувають на собі постійний 

негативний вплив техногенного забруднення. Здатність дерев зберігати стійкість і 

адаптуватися через зміну будови і функцій до умов середовища що постійно змінюються, 

набуває важливого значення, дозволяючи виживати в умовах наростаючого екологічного 

стресу [2]. Тривалий вплив промислових газів викликає значні зміни в анатомічній будові 

листків та хвоїнок рослин [3, 4]. Поблизу міст та промислових центрів у рослин 

спостерігаються трохи менші за розміром листки, з дрібними клітинами. У них зменшується 

товщина верхнього епідермісу, кутикули, ширина та кількість шарів палісадної тканини, 

збільшується кількість продихів на 1 мм поверхні листкової пластинки. Описані порушення в 

анатомічній будові асиміляційних органів залежать від концентрації та токсичності 

забрудників, тривалості дії останніх та чутливості видів [5]. 

Тому контроль та діагностика функціонального стану деревних рослин, оцінка 

середовищестабілізаційної ефективності насаджень, як і стану довкілля загалом, є 

актуальними науковими і практичними проблемами сьогодення [3]. Актуальність досліджень 

полягає у необхідності проведення постійного та детального моніторингу стану деревних 

рослин через зростаючий негативний антропогенний вплив на навколишнє середовище. 

Метою роботи було проведення оцінки стану деревних рослин м. Запоріжжя в умовах 

різного рівня техногенного навантаження. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Об’єктами дослідження були 2 види деревних рослин: Tilia cordata Mill. і Acer platanoides L. 

На дослідних ділянках обрано по 10 дерев кожного виду. Проводилися виміри площі та 

площі пошкоджень листків, довжини річного пагона і аналіз життєвого стану дослідних 

рослин, що зростали на ділянках з різним рівнем техногенного навантаження. 

Морфометричні виміри проводили за загальноприйнятими методиками [6]. Площу 

пошкоджень розраховували за методикою В.С. Ніколаєвського [7]. З кожного дерева з різних 

сторін на рівні витягнутої руки відбирали по 10 листків. Відібраний матеріал розкладали по 

пакетам з написом назви та номеру дослідної ділянки та везли до лабораторії де визначали 

площу листкових пластин. 

За розробленою методикою Л.В. Дорогань, попередньо для деревної породи визначали 

перерахунковий коефіцієнт К, а потім, шляхом вимірювання довжини і ширини проводили 

масові обчислення листків.  

Для визначення перерахункового коефіцієнту К на аркуші паперу окреслювали квадрат, 

рівний довжині і ширині листка дерева, зважували його і розраховували площу Sкв. Потім 

обводили контур листка дерева на такому ж папері, вирізали його і зважували, площу 

листової пластини визначили за формулою (1) [8]: 
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де Sл – площа листової пластини, см
2
; 

Рл – маса контуру листка, г; 

Sкв – площа квадрата паперу, см
2
;  

Ркв – маса квадрата паперу, г. 

Далі розраховували перерахунковий коефіцієнт (2) [8]: 

 

де К – перерахунковий коефіцієнт; 

Sл – площа листової пластини, см
2
; 

Sкв – площа квадрата паперу, см
2
;  

Обчислення коефіцієнта здійснювали на підставі середніх факторів. Таким же розрахунком 

його встановлювали окремо для кожного виду рослин. Потім вимірювали довжину і ширину 

кожного зібраного листка і встановили його площу (S) за формулою (3) [8]: 

 

де S – площа листка, см
2
;  

А – довжина листка, см;  

В – ширина листка, см;  

К – перерахунковий коефіцієнт. 

Аналіз життєвого стану рослин проводили за шестибальною шкалою М.П. Красинського у 

модифікації Ю.З. Кулагіна [9]. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Ріст та розвиток деревних рослин за будь-яких умов визначається впливом екологічних 

чинників. Морфометричні характеристики органів дають можливість реально оцінити вплив 

факторів середовища на процеси, що відбуваються у рослинах, оскільки вони проходять на 

основі фізіолого-біохімічних змін [10]. Зміна морфометричних показників викликає зміни і у 

загальному декоративному вигляді рослини. Тому нами було проведено оцінку 

декоративного стану деревних рослин на ділянках з різним ступенем аерогенного 

забруднення м. Запоріжжя. Результати наведено у таблиці 1. 

Таблиця 1 – Аналіз декоративного стану деревних рослин 

 

№ 

п/

п 

Вид рослини Кількість 

екземпля-

рів, шт 

Вік, р. Висота, 

м 

Діаметр 

стовбура 

на висоті 

1,3м, см 

Форма 

крони 

Ступінь 

пошкод-

ження, 

бал 

Контроль  

1 Tilia cordata Mill. 6 20–25 10–15 28–32 шаро-

подібна 

0 

4 1 

2 Acer platanoides L. 10 20–30 17–20 32–34 овальна 0 

 

(1) 

(2) 

(3) 
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Продовження таблиці 1 
 

Ділянка 1 

1 Tilia cordata Mill. 7 20–25 10–12 27–30 шаро-

подібна 

2 

3 3 

2 Acer platanoides L. 10 20–30 15–18 30–33 овальна 1 

Ділянка 2 

1 Tilia cordata Mill. 8 20–25 9–13 27–30 шаро-

подібна 

2 

2 3 

2  Acer platanoides L. 10 20–30 15–20 29–32 овальна 1 

Ділянка 3 

1 Tilia cordata Mill. 10 20–25 8–10 25–29 шаро-

подібна, 

асиметри-

чна 

3 

2  Acer platanoides L. 8 20–30 15 27–30 овальна 3 

2 2 

Ділянка 4 

1 Tilia cordata Mill. 6 20–25 9–10 27–29 шаро-

подібна 

3 

4 2 

2  Acer platanoides L. 10 20–30 15-18 28–32 овальна 2 

 

У вище наведеній таблиці показано ступінь пошкодження деревних рослин за такою 

шкалою: 0 – листя без пошкоджень; сухі пагони та гілки в кроні відсутні; стовбур без 

пошкоджень; приріст у межах норми; 1 – листя без пошкоджень або з незначним 

пошкодженням; сухих гілок в кроні немає; стовбур без пошкоджень; приріст ослаблений; 2 – 

листя пошкоджене, більш дрібне; молоді пагони засихають; приріст укорочений; 3 – листя 

сильно пошкоджене, часто дрібне; засихають молоді пагони та бокові гілки; ріст на 

«розетку»; на стовбурі сухобочини, ракові язви; крона мало галузиста; 4 – листя сильно 

пошкоджене, часто етильоване, дрібне; засихають скелетні гілки, з’являються водяні пагони 

у їх основи; на стовбурі відшаровується кора; 5 – повне засихання крони; ріст пагонів зі 

сплячих бруньок стовбура; 6 – повне засихання усієї рослини (крони та коренів); 

розтріскування та відпадання кори; поросль від пня відсутня [9]. 

Наші дослідження показали, що ступінь пошкодження асиміляційного апарату 

досліджуваних видів деревних рослин суттєво відрізняється на дослідних ділянках порівняно 

з контролем (рис. 1). 

На о. Хортиця (контроль) він знаходиться в межах норми від 0 до 1 балу. Тоді як у 

Комунарському районін, вул. Чумаченка (ділянка 1) і в Шевченківському районі, вул. 

Іванова (ділянка 2) цей показник варіює від 1 до 3 балів. А в Заводському районі поблизу 

комбінатів ПАТ «Запоріжсталь» і ПАТ «Дніпроспецсталь» (ділянка 3) та Олександрівському 

районі (площа Пушкіна, ділянка 4), ступінь пошкодження взагалі становить 2–3 бали, що 

говорить про несприятливі для нормального існування умови, та більший рівень 

техногенного навантаження. 
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Рисунок 1 – Порівняльний наліз життєвого стану деревних рослин на досліджуваних 

ділянках 

 

Відомо, що асиміляційні органи рослин поглинають з повітря найбільшу кількість 

промислових полютантів, а тому і сильніше за інші органи зазнають змін, характер яких 

залежить від рівня стійкості рослин. У зв’язку з цим нами було проведено дослідження зі 

зміни основних морфометричних показників листків деревних рослин, таких як довжина, 

ширина та площа листкової пластини, в умовах різного рівня техногенного навантаження 

(табл. 2).  

 

Таблиця 2 – Вплив техногенного навантаження на морфометричні показники 

листків деревних рослин 

 

№ 

п/

п 

Вид рослини Довжина 

листка, 

см 

Ширина 

листка, 

см 

К* Площа 

листка S1, 

см
2
 

Площа 

пошкодженої 

частини S2 

см
2
 % 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Контроль 

1  Tilia cordata Mill. 7,8±0,9 7,5±0,7 0,64 37,44±5,3 3,4±0,5 9% 

2 mx ±0,3 ±0,23 – ±1,77 ±0,17 – 

3  Acer platanoides L. 14,0±0,6 20,1±0,8 0,7 197,0±10,8 9,8±0,5 5% 

4 mx ±0,2 ±0,27 – ±3,6 ±0,17 – 

Ділянка 1 

1  Tilia cordata Mill. 6,7±0,5 6,3±0,4 0,64 27,01±3,5 4,6±0,6 17% 

2 mx ±0,17 ±0,13 – ±1,17 ±0,2 – 

 td 3,143 4,615 – 6,907 4,615 – 

 p <0,01 <0,001 – <0,001 <0,001 – 

3  Acer platanoides L. 12,3±0,4 17,2±1,0 0,7 148,1±12,5 13,7±1,2 9% 

4 mx ±0,13 ±0,33 – ±4,17 ±0,4 – 

 td 7,083 6,903 – 8,875 8,864 – 

 p <0,001 <0,001 – <0,001 <0,001 – 
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Продовження таблиці 2 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ділянка 2  

1 Tilia cordata Mill. 7,0±0,7 6,6±0,4 0,64 29,7±3,7 4,4±0,5 15% 

2 mx ±0,23 ±0,13 – ±1,23 ±0,17 – 

td 2,162 3,462 – 3,6 4,167 – 

p <0,05 <0,001 – <0,001 <0,001 – 

3  Acer platanoides L. 12,9±0,7 18,4±1,0 0,7 166,2±16,8 18,3±1,8 11% 

4 mx ±0,23 ±0,33 – ±5,6 ±0,6 – 

td 3,667 4,048 – 4,625 13,71 – 

p <0,001 <0,001 – <0,001 <0,001 – 

Ділянка3 

1  Tilia cordata Mill. 5,4±0,6 4,8±0,3 0,64 16,6±2,1 9,6±1,2 58% 

2 mx ±0,02 ±0,1 – ±0,7 ±0,4 – 

 td 6,667 11,25 – 10,968 6,5 – 

p <0,001 <0,001 – <0,001 <0,001 – 

3 Acer platanoides L. 10,7±0,5 15,3±1,1 0,7 114,4±12,3 36,7±3,9 32% 

4 mx ±0,17 ±0,37 – ±4,1 ±1,3 – 

td 12,692 10,435 – 15,128 20,534 – 

p <0,001 <0,001 – <0,001 <0,001 – 

Ділянка 4 

1  Tilia cordata Mill. 5,9±0,4 5,4±0,41 0,64 20,1±2,85 8,4±1,19 42% 

2 mx ±0,13 ±0,14 – ±0,95 ±0,4 – 

td 5,758 8,077 – 8,67 11,364 – 

p <0,001 <0,001 – <0,001 <0,001 – 

3  Acer platanoides L. 11,2±0,9 16,2±1,6 0,7 127,0±21,6 24,1±4,1 19% 

4 mx ±0,3 ±0,53 – ±7,2 ±1,37 – 

td 7,778 6,610 – 8,696 10,362 – 

p <0,001 <0,001 – <0,001 <0,001 – 

*К – перерахунковий коефіцієнт 

Морфометричні показники деревних рослин змінюються під впливом автомобільних викидів 

та промислового забруднення. Площа листкових пластин досліджуваних рослин виявилась 

значно меншою в районі ПАТ «Запоріжсталь»: Tilia cordata Mill. – 44,3%, Acer platanoides L. 

– 58,1% від контрольних значень (р <0,001). В районі площі Пушкіна цей показник становить 

у Tilia cordata Mill. – 53,7%, у Acer platanoides L. – 64,5% від контрольних значень (р <0,001).  

Найменша різниця між дослідом і контролем виявлена в районі вул. Іванова: Tilia cordata 

Mill. – 79,3%, Acer platanoides L. – 84,4% (р <0,001) та Чумаченка: Tilia cordata Mill. – 72%, 

Acer platanoides L. – 75,2% (р <0,001). 

Екологічні фактори визначають ріст і розвиток деревних рослин в будь-яких умовах 

зростання. Відомо, що ріст, як найбільш інтегральний процес з усіх фізіологічних процесів, є 

одним з найважливіших показників ступеню адаптації рослин в умовах існування. 
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Морфометричні характеристики органів дають можливість реально оцінити вплив чинників 

довкілля на процеси, що відбуваються в рослині [11]. 

Оскільки ознакою нормального розвитку рослин є ростові процеси, нами досліджено 

характер росту річного пагона Tilia cordata Mill. і Acer platanoides L. на ділянках з різним 

рівнем техногенного навантаження (табл. 3). 

 

Таблиця 3 – Ріст річних пагонів Tilia cordata Mill. і Acer platanoides L.в умовах різного 

рівня техногенного навантаження 

 

Показник Вид рослини Контроль Ділянка1 Ділянка2 Ділянк3 Ділянк4 

 

 

 

Довжина 

річного 

пагона, 

см 

 

Tilia cordata 

Mill. 

17,6±1,7 15,7±2,3 15,3±1,1 13,8±1,6 14,9±1,7 

mx ±0,57 ±0,77 ±0,37 ±0,53 ±0,57 

td – 2 3,387 4,935 3,375 

p – <0,05 <0,001 <0,001 <0,001 

Acer platanoides 

L. 

19,4±1,9 16,5±1,9 15,8±0,8 10,3±0,9 12,7±1,7 

mx ±0,63 ±0,63 ±0,27 ±0,3 ±0,57 

td – 3,258 5,217 13 7,882 

p – <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

 

Дослідження показали, що довжина річних пагонів деревних рослин на дослідних ділянках 

помітно нижча, ніж у рослин, що зростають на контрольній. Найменша вона на ділянці 3, в 

районі ПАТ «Запоріжсталь» та на ділянці 4, в районі площі Пушкіна. На ділянках 3 і 4 у Acer 

platanoides L довжина річних пагонів становить 53,1 та 65,5% від контрольних значень, у 

Tilia cordata Mill. – 78,4 та 84,7% відповідно. На ділянках 1 – вул. Чумаченка і 2 – вул. 

Іванова річний приріст відповідно становить: 85,1 і 81,4% від контрольних значень у Acer 

platanoides L та 89,2 і 86,9% від контрольних значень у Tilia cordata Mill. Отже, рослини в 

районі ПАТ «Запоріжсталь» і площі Пушкіна піддаються вищому рівню техногенного 

навантаження, ніж рослини на вул. Чумаченка та Іванова. Це і призводить до їх слабшого 

річного приросту порівняно з контролем. 

ВИСНОВКИ 

1. Декоративний стан деревних рослин в умовах техногенного навантаження м. Запоріжжя 

змінюється залежно від його рівня. В районі ПАТ «Запоріжсталь» (ділянка 3) та площі 

Пушкіна (ділянка 4) рослини мають значно гірший декоративний стан (2 і 3 бали), порівняно 

з контролем (о. Хортиця – 1 і 0 балів). В районі вул. Чумаченка та Іванова стан рослин 

кращий, ніж на ділянках 3 і 4 та становить від 1 до 3 балів, але порівняно з контролем (1, 0 

балів) їх стан також незадовільний. 
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2. Площа листкових пластин досліджуваних рослин виявилась значно меншою в районі ПАТ 

«Запоріжсталь»: Tilia cordata Mill. – 44,3%, Acer platanoides L. – 58,1% від контрольних 

значень (р <0,001). Найменша різниця між дослідом і контролем в районі вул. Іванова: Tilia 

cordata Mill. – 79,3%, Acer platanoides L. – 84,4% (р <0,001). 

3. Найменший річний приріст виявився у рослин, що зростають в районі ПАТ 

«Запоріжсталь»: Tilia cordata Mill. – 78,4%, Acer platanoides L. – 53,1% від контрольних 

значень (р <0,001). В районі вул. Чумаченка приріст приближений до контролю: у Tilia 

cordata Mill. – 89,2% (р <0,05), у Acer platanoides L. – 85,1% (р <0,001).  
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