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Изучено влияние комплексного загрязнения среды выбросами 

автотранспорта и промышленного предприятия на биометрические 

показатели однолетнего побега Picea pungens Engelm (f. viridis Regel.) в 

условиях степного Приднепровья. Показано угнетение роста хвои под 

действием фитотоксикантов, что проявляется в снижении массы и 

длины игл. В то же время у растений P. рungens, произрастающих на 

техногенной территории, выявлены адаптивные механизмы 

компенсаторного типа: существенное увеличение годичных приростов 

побегов, количества хвоинок на модельной ветви и коэффициента 

охвоения побега. 

Промышленное загрязнение, выбросы автотранспорта, Picea 

pungens Engelm, однолетние побеги, биометрические показатели, 

фитоиндикация 

 

Аеротехногенна дія на ліси викликає негативні зміни на 

різних рівнях екосистемної організації, призводить до загибелі 

окремих видів і ценозів та деградації насадження в цілому [1, 8, 

16]. За динамікою реакцій-відповідей морфометричних параметрів 

хвойних рослин можна оцінити екологічний стан і рівень 

деградації міського середовища, а також межі стійкості рослин до 

техногенного забруднення [10, 13]. Асиміляційні органи 

визначають функціонування деревної рослини, причому для 

голонасінних виявлена кореляція росту і розвитку хвої з динамікою 

зміни біомаси дерева в цілому, його продуктивністю і станом у 

наступні роки [14]. Листковому апарату хвойних властиве 

багаторічне існування, але тривалість життя хвої залежить від дії 

екологічних факторів і віку дерев [11 та ін.]. 

Ялина колюча належить до хвойних порід з високими 

естетичними, декоративними та фітонцидними якостями, тому її 

форми із зеленою, сріблястою, блакитною і сизою хвоєю широко 

використовуються для озеленення населених пунктів України, у 

тому числі й м. Дніпро [7]. 

Зважаючи на це, мета роботи – дослідити вплив 

комплексного забруднення середовища токсичними газами та 

важкими металами на біометричні показники однорічного пагона 

Picea pungens Engelm. в умовах степового Придніпров’я. 
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Матеріали та методи досліджень 

Об’єктами дослідження були однорічні пагони ялини 

колючої Picea pungens Engelm. (f. viridis Regel.) із родини Соснові 

(Pinaceae), роду Ялина, або Смерека (Picea A. Dietr.). Збирання 

матеріалу проводили у 2011 р. на двох пробних ділянках: 

дослідній, яка прилягає до автотраси і ВАТ «Інтерпайп 

Нижньодніпровський трубопрокатний завод» м. Дніпро, джерела 

токсичних газів (SO2, NOх), СО і важких металів (Mn, Cu, Zn, Ni, 

Pb, Cd) [5, 6, 12], та контрольній зоні – території Ботанічного саду 

Дніпровського національного університету ім. Олеся Гончара, де 

концентрації забруднювачів не перевищують ГДК [5, 12]. 

Проби ялини колючої відбирали з модельних дерев одного 

вікового стану з гілок середнього ярусу південно-східного боку 

крони. На кожній пробній ділянці було відібрано по 60 однорічних 

пагонів, які відрізнялися порядком галуження: пагони подовження 

скелетних гілок (осі ІІ порядку) та бічні пагони галуження (осі ІІІ 

порядку). Біометричні показники пагонів вимірювали за 

загальноприйнятими методиками [4]. Коефіцієнт інтенсивності 

росту хвої розраховували за Т.О. Сухарєвою [15] як відношення 

маси хвої до її довжини, коефіцієнт охвоєння – як співвідношення 

річної кількості хвої бічних пагонів до загальної  її маси – за 

методикою, описаною [3]. 

Результати експерименту оброблені статистично за 

допомогою програми STATGRAFICS Centurion XV. Розраховували 

середню арифметичну похибку, для порівняння вибірок 

використовували t-критерій Стьюдента з попередньою оцінкою 

вибірки на нормальність. 

 

Результати та їх обговорення 

Проведені нами дослідження свідчать про сильний та 

неоднозначний вплив техногенного забруднення середовища на 

морфометричні параметри однорічного пагона P. pungens. 

Аналіз таблиці 1 свідчить, що діаметр стебла як пагонів 

подовження, так і пагонів галуження за дії промислових 

фітотоксикантів практично не змінюється порівняно з контролем 

(відмінності між контрольним і дослідним значеннями цього 

показника недостовірні при р<0,05). У той же час річні прирости 

бічних пагонів осей ІІ та ІІІ порядків P. pungens під впливом 

промислового забруднення та вихлопів автотранспорту істотно 

зростають відносно контрольних величин: для пагонів подовження 

скелетних гілок цей показник складає 158,8 % від довжини 

однорічного пагона рослин умовно чистої зони, для пагонів 
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галуження – 154,3 % відповідно. І.І. Коршиков [9] вважає, що 

такий ефект пов’язаний з тим, що промислові емісії, що містять 

нітроген, можуть бути кореневим живленням. 

Подібні результати в умовах міського середовища виявили 

І. Приступа, Т. Романчук (2009) для Juniperus sabina L., водночас у 

J. communis L. показник річного приросту пагона знижується 

порівняно з контролем, а у J. virginiana L. – практично не 

змінюється [13]. 

 

Таблиця 1 – Вплив промислового забруднення на 

біометричні показники однорічного пагона Picea pungens 

Table 1 – The influence of industrial pollution on biometric 

indicators of an annual shoot of the Picea pungens 

 
Вид Контроль 

(n=60), М m 

Проммайданчик (n=60), 

М m 

t 

Річний приріст бічного пагона, см: 

- подовження скелетних гілок (осі 

ІІ порядку) 

- галуження (осі ІІІ порядку) 

Діаметр стебла, мкм 

- подовження скелетних гілок 

- галуження 

8,50  0,31 

 

 

6,34  1,19 

 

2521,75 133,40 

2266,75 222,51 

13,50 1,10 

 

 

9,78 1,28 

 

2516,33 172,16 

2222,19 18,62 

3,15 

 

 

1,97 

 

0,03 

0,20 

 

Примітка: tтабл. = 1,96 

 

Як виявили наші дослідження, загальна кількість хвоїнок на 

модельній гілці P. pungens із техногенної зони перевищує значення 

параметра у контрольних рослин (на 9,0 %), тому коефіцієнт 

охвоєння в умовах антропогенного навантаження теж зростає. 

Переважна більшість хвоїнок і контрольних, і дослідних рослин 

ялини колючої живі, не мають пошкоджень і нормально 

фотосинтезують (табл. 2). Лише мізерна їх кількість (0,1 % у 

чистій зоні та 0,3 % в умовах проммайданчика) внаслідок 

пошкоджень всихають і втрачають здатність до фотоасиміляції.   

Довжина і масса хвоїнки P. pungens виявилися чутливими до 

дії забруднювальних сполук, бо значення цих ростових параметрів 

голок у рослин проммайданчика суттєво знижуються порівняно з 

контрольними величинами: довжина на 27,0, а маса – на 21,1 % 

відповідно (табл. 2). У зв’язку з цим збільшення охвоєння пагонів 

в умовах техногенного тиску може певною мірою компенсувати 

зменшення в об’єкту дослідження асиміляційної поверхні хвої. 

Зростання кількості хвоїнок на пагонах ми вважаємо адаптаційною 

реакцією P. pungens до дії стрес-факторів середовища, оскільки це 
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дає можливість рослині зберегти інтенсивність фотосинтезу на 

рівні, достатньому для росту і розвитку організму. 

 

Таблиця 2 – Вплив промислового забруднення на показники 

асиміляційного апарату Picea pungens 

Table 2 – The influence of industrial pollution on assimilation 

apparatus indicators of the Picea pungens 
 

Показник Контроль 

(n=60), М m 

Проммайданчик  

(n=60), М m 

t 

Кількість хвоїнок на модельній  гілці, 

шт.: 

- загальна 

-  живих хвоїнок 

-  усохлих хвоїнок 

Коефіцієнт охвоєння пагона 

Довжина хвоїнки, мм 

Ширина хвоїнки, мм 

Маса хвоїнки, мг 

Коефіцієнт росту хвої, мг/мм 

 

 

1648,55 20,17 

1646,57 21,29 

1,98 0,39 

0,058  0,001 

27,26 3,03 

0,98  0,12 

17,28 1,38 

0,62 0,06 

 

 

1797,42 46,79 

1791,82 32,13 

5,60 0,72 

0,073  0,002 

19,90  0,12 

0,73  0,14 

13,63  0,23 

0,68 0,05 

 

 

2,92 

3,77 

4,42 

6,71 

2,43 

1,36 

2,61 

0,28 

 

Примітка: tтабл. = 1,96 

 

Наші дані узгоджуються з роботами інших авторів. Так, 

Е.В. Сарбаєва та О.Л. Воскресенська [14] встановили, що у Thuja 

occidentalis L. у міських екосистемах відбувається зменшення 

довжини хвоїнок, але збільшується їх кількість на пагоні, причому 

у сильно пригнічених особин кількість хвоїнок майже на 20 % 

більша ніж у здорових рослин. Т.О. Сухарєва [15] виявила 

збільшення частки хвої у складі надземної фітомаси деревостанів 

Picea obovata Ledeb. і їх річної продукції одночасно зі зниженням 

частки стовбурної деревини, що, за думкою автора, свідчить про 

переорієнтацію метаболізму дерев на підтримання своєї 

життєздатності шляхом відновлення хвої, яка опала передчасно чи 

була втрачена внаслідок некрозів, та є біоекологічною захисною 

реакцією рослин в умовах забруднення довкілля. 

На зменшення лінійних розмірів хвої вказують також й інші 

вчені [3,15]. Т.І. Великородько [3] досліджувала цей процес у 

рослин Pinus sylvestris L., які зростають в районі ТЕСі СВО «Азот» 

(Донецька область). У найбільш пошкоджених емісіями 

хімкомбінатів рослин спостерігався зворотний ефект: хвоя була 

довшою, ніж у рослин умовно чистої зони, як у роки високого 
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техногенного навантаження, так і в роки істотного зниження 

валових викидів хімкомбінатів.  

В.П. Бессонова та О.А. Пономарьова [2] виявили зменшення 

довжини, площі та маси хвоїнки у рослин P. pungens, що 

зростають на розподільній смузі шосе та на відстані 10 м від нього, 

що автори пояснюють високою інтенсивністю руху 

автотранспорту (близько 35 тис. авто за добу) та іншими 

екологічними чинниками (засолення ґрунту внаслідок зчищення на 

розподільну смугу снігу і льоду, оброблених антифризами, 

зростання концентрацій неорганічних аніонів та поліхлорованих 

фенолів унаслідок викидів дорожнім автотранспортом і зимового 

обслуговування). При цьому на віддаленні 120 м від автошляху 

значення морфометричних показників хвої практично не 

відрізнялись від контрольних величин. 

Т.О. Сухарєвою [15] показано, що в умовах промислового 

забруднення коефіцієнт росту хвої є діагностичною ознакою стану 

рослин Picea obovata Ledeb. і запропоновано використовувати цей 

показник для оцінювання життєвого стану хвойних порід. 

Результати вивчення нами даної характеристики хвої свідчать, що 

для P. pungens вона не є інформативною ознакою стану рослин у 

промисловій зоні, оскільки за дії фітотоксикантів практично не 

змінюється (відмінності між контрольним і дослідним значеннями 

цього показника недостовірні при р<0,05). 

 Таким чином, вивчення біометричних характеристик 

бічних пагонів P. pungens показало, що в техногенних умовах 

зростання має місце пригнічення росту асиміляційного апарату. 

Одночасно відбувається стимуляція ростових процесів у стеблах, а 

також закладання на пагонах більшої кількості метамерів. Суттєве 

зростання за дії полікомпонентного забруднення середовища 

річних приростів пагонів ялини колючої, і, як наслідок, 

підвищення кількості хвоїнок на модельній гілці й коефіцієнту 

охвоєння ми відносимо до адаптивних механізмів 

компенсаторного типу. Ці реакції-відповіді рослин на стрес, 

викликаний антропогенним забрудненням середовища, спрямовані 

на підтримання на належному рівні здатності до фотосинтезу й 

збереження життєздатності P. pungensв умовах хронічної дії на 

рослини SO2, NOх, СО і важких металів. 

 

Висновки 

1. Під впливом промислових емісій ростові процеси у 

рослин ялини колючої мають спрямовані зміни, а саме: в 

техногенних умовах зростання має місце пригнічення росту 
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хвоїнок, що проявляється у зменшенні порівняно з контролем їх 

довжини та маси.  

2. До адаптивних механізмів компенсаторного типу 

належать суттєве зростання за дії полікомпонентного забруднення 

середовища річних приростів пагонів P. pungens, підвищення 

кількості хвоїнок на модельній гілці й коефіцієнту охвоєння. 

3. Проведені  дослідження свідчать про середню стійкість 

біометричних характеристик однорічного пагона P. pungens 

(f. viridis Regel.) до викидів ВАТ «Інтерпайп Нижньодніпровський 

трубопрокатний завод» та автотранспорту, тому цю деревну 

породу можна використовувати в озелененні техногенних 

територій, забруднених комплексом речовин (SO2, NOх, СО, тверді 

домішки, у тому числі важкі метали манган, мідь, цинк, нікель, 

свинець, кадмій). 
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BIOMETRICS OF THE SHOOTS OF PICEA PUNGENS UNDER 

INDUSTRIAL POLLUTION 

Iusypiva T.І. 

Oles Honchar Dnipro National University 

JusypivaTatjana@i.ua 

The paper studies the influence of integrated pollution emission 

from vehicles and industrial enterprises on biometric indicators of 

annual shoots of the blue spruce Picea pungens Engelm (f. viridis 

Regel.) in the conditions of the steppe Prydniprov'ya. The research 

material was collected in 2011 in the two sample areas: the test area, 

which is contaminated with CO, SO2, NOх, Mn, Cu, Zn, Ni, Pb, Cd, and 

the control area. 

It was found that when the plants of blue spruce are exposed to 

industrial emissions, controlled changes in the growth processes occure, 

namely there is an inhibition of needlegrowth under man-made 

conditions, which is evident in the reduction of their length and weight 

compared to the reference data. Exposure to industrial action of 

phytotoxic pollutants brings insignificant changes in the diameter of the 

stem of annual shoots of P. pungens compared to that in the reference 

area. The study revealed adaptive compensatory mechanisms of plants, 

which undergo multicomponent pollution. They include significant 

annual growth of lateral shoots, increase of the number of needles on 

the model branch and a needle-packing factor. These are responses of 

the blue spruce trees to the stress caused by man-made pollution, aimed 

at maintaining the proper level of photosynthesis and the ability to 

preserve the viability of P. pungens under conditions of chronic effects 

of CO, SO2, NO2 and heavy metals on the plants. 

Our studies show high resistance of biometrics of annual shoots 

of P. рungens (f. viridis Regel.) to emissions of OJSC 

Nizhnedneprovsky Tube-Rolling Plant «INTERPIPE NTRP» and 

vehicles, so these tree species can be used in landscaping in manmade 

mailto:JusypivaTatjana@i.ua
http://ntrp.interpipe.biz/en/career/Pochemu_INTERPAYP_NTZ/Kar'ernyy_rost/
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areas contaminated with complex substances (SO2, NOx, CO, solid 

impurities, including heavy metals, manganese, copper, zinc, nickel, 

lead, cadmium). 

 

 


