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вПлив викиДів ПриДніПровської тес м. ДніПроПетровськ на 
Показники Флоральної сФери ПреДставників роДу TILIA

вивчено вплив забруднення довкілля викидами Придніпровської тес м. Дні-
пропетровськ на морфобіометричні та цитогенетичні показники флоральних орга-
нів представників роду Tilia. у досліджених об’єктів за дії техногенних емісій вста-
новлено зниження інтенсивності цвітіння та фертильності пилкових зерен, най-
більш суттєво – в T. сordata. запропоновано чутливі показники флоральної системи 
лип як інформативні тест-параметри для застосування в моніторингу стану довкіл-
ля. надані рекомендації щодо використання видів роду Tilia в озелененні промисло-
вих майданчиків в умовах степового Придніпров’я.
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фертильність пилку. 
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влияние выБросов ПриДнеПровской тЭс  
г. ДнеПроПетровск на Показатели Флоральной сФеры 

ПреДставителей роДа TILIA

изучено влияние загрязнения окружающей среды выбросами Приднепров-
ской тЭс г. Днепропетровск на морфобиометрические и цитогенетические пока-
затели флоральных органов представителей рода Tilia. у исследуемых объектов в 
условиях техногенной нагрузки установлено снижение интенсивности цветения и 
фертильности пыльцевых зëрен, наиболее существенно – у T. сordata. Предложены 
чувствительные показатели флоральной системы лип в качестве информативных 
тест-параметров для применения в мониторинге состояния окружающей среды. 
Даны рекомендации по использованию видов рода Tilia в озеленении промышленных 
площадок в условиях степного Приднепровья.

Ключевые слова: техногенное загрязнение, древесные растения, интенсивность цве-
тения, фертильность пыльцы 

Z. V. Grytzay, M. O. Tryphonov
O. Honchar Dnipropetrovsk National University 

INFLUENCE OF EMISSIONS OF PRYDNIPROVS’K COMBINED HEAT 
AND POWER STATION OF DNIPROPETROVSK CITY ON TILIA GENUS 

BLOOMING INDICATORS

Seed reproduction of woody plants plays a major role in maintaining genetic stabil-
ity and flexibility of most species in forest communities. Therefore, the research the per-
formance of woody plants generative system in the conditions of anthropogenic impact can 
help to assess the sustainability of forest plant communities located on technogenic con-
taminated territories, as well as to select the plant range promising for gardening in in-
dustrial sites. This paper discusses the research results obtained while analysing the ef-
fect that emissions, produced by Prydniprovs’k combined heat and power station in Dni-
propetrovsk, Ukraine, have on Tilia genus blooming indicators. The research objects were 
Tilia platyphyllos Scop., T. europaea L. and T. cordata Mill. The samples were taken in 
June and July of 2015 in the two sites of the monitoring coverage: the test area was the 
tree plantation adjacent to the Prydniprovs’k combined heat and power station in the city 
of Dnipropetrovsk, Ukraine; the reference area was the Botanical Garden of Oles’ Hon-
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char Dnipropetrovsk National University. It was ascertained that generative systems of 
the studied objects differ in their sensitivity to synthetic pollution. The blooming indices 
of T. cordata species appeared to be vulnerable to significant industrial emissions whereas 
T. europaea and T. platyphyllos representatives proved to be relatively tolerant. There is 
evidence that affected by emissions produced by Prydniprovs’k combined heat and pow-
er station in the city of Dnipropetrovsk, Ukraine, the bloom intensity indices of all the re-
search objects decrease, with T. cordata representatives showing the lowest range rate of 
the parameter. We found that technogenic emissions tend to inhibit pollen fertility of  T. 
cordata and T. platyphyllos, with the most damaging effect marked for T. cordata species. 
Pollen grain size indicator remained stable for all research objects under conditions of con-
taminated environment. The paper suggests sensitive Tilia genus blooming indicators such 
as bloom intensity and pollen fertility as test-parameters to monitor the state of the envi-
ronment in terms of technogenic overload, with T. cordata as an informative test-object. It 
also provides recommendations as for the use of Tilia genus representatives in landscaping 
industrial sites in the Steppe Prydniprov’ya area.

Key words: technogenic pollution, woody plants, bloom intensity, pollen fertility.

Деревні насадження є могутнім фільтром у очищенні атмосфери, води, ґрун-
ту від значного спектра шкідливих домішок, у тому числі й антропогенного похо-
дження [10; 14]. Тому в оптимізації міського середовища з високим рівнем техно-
генного забруднення суттєва роль належить створенню зелених насаджень із ви-
користанням деревних порід [4; 16]. При підборі асортименту видів для озеленен-
ня індустріально розвинених міст необхідно враховувати здатність рослин погли-
нати шкідливі сполуки, зберігати свої високодекоративні якості в умовах забруд-
неного середовища, а також їх стійкість до техногенних викидів [5; 9; 16]. Ста-
більність функціонування природних та штучних фітоценозів значною мірою за-
лежить від їх здатності підтримувати належний рівень насіннєвого відновлення. 
Адже насіннєве розмноження деревних рослин відіграє провідну роль у збере-
женні генетичної гнучкості та стійкості більшості видів у лісових угрупованнях 
[3; 7; 11; 15]. 

Цвітіння є важливою ланкою репродуктивного етапу онтогенезу рослин, від 
якої суттєво залежить успішність процесів запилення, запліднення, відповідно – 
рівень насіннєвої продуктивності. Тому дослідження показників флоральної сис-
теми в умовах антропогенного навантаження має суттєвий інтерес для оцінки 
стійкості фітоценозів, розташованих на техногенно забруднених територіях, під-
бору асортименту рослин, перспективних в озелененні промислових майданчи-
ків [3; 8].

Мета даної роботи – оцінити вплив викидів Придніпровської ТЕС м. Дніпро-
петровськ на морфобіометричні та цитогенетичні показники флоральної сфери 
деревних рослин роду Tilia.

об’єкти та методи дослідження. Об’єкти дослідження – липа широколис-
та (Tilia platyphyllos Scop.), липа європейська (T. europaea L.), липа дрібнолиста 
(T. cordata Mill.). 

Проби відбирали в червні–липні 2015 р. у двох моніторингових точках: до-
слідна ділянка – деревні насадження, що прилягають до Придніпровської ТЕС 
м. Дніпропетровськ; контрольна ділянка – територія Ботанічного саду Дніпропе-
тровського національного університету ім. О. Гончара, де за даними міської сан-
епідемстанції концентрації забруднюючих речовин не перевищують ГДК. 

Проби суцвіть відбирали з декількох модельних дерев, гілок одного поряд-
ку галуження, з південно-східного боку крони. Дослідження морфобіометричних 
показників цвітіння проводили за загальноприйнятими методиками. Фертиль-
ність пилку оцінювали йодним методом за З. П. Паушевою [13]. Для цього зрі-
лі пиляки виймали з бутонів, на предметному склі змочували йодним розчином 
і готували тимчасові давлені препарати. Фертильними вважали пилкові зерна із 
зернистою цитоплазмою, повністю забарвлені в темно-фіолетовий колір за раху-
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нок реакції йоду з крохмалем, стерильними – забарвлені частково та зовсім неза-
барвлені. Переглядали до 1 тис. пилкових зерен у випадкових полях зору. Насиче-
ність препарата була високою. Розміри пилкових зерен вимірювали за допомогою 
окуляр-мікрометра із збільшенням 7 х 90. Результати експерименту опрацьовані 
статистично з використанням пакета прикладних програм Statgrafics.

результати та їх обговорення.  У представників роду Tilia, які зростали у фі-
тоценозі, що зазнає хронічного впливу викидів ТЕС, встановлено зниження зна-
чень показників, що характеризують інтенсивність цвітіння. Як видно з табл. 1, 
кількість суцвіть на модельній гілці у дерев дослідної ділянки зменшується від-
носно контролю у всіх досліджених об’єктів. Найбільш суттєво цей параметр за 
умов техногенного впливу знижується у T. platyphyllos (на 18,0 % порівняно з 
контролем), меншою мірою – в T. еuropaea та T. cordata (на 9,8 % та 15,7 % від-
повідно). Кількість квіток у суцвіттях досліджуваних порід також в умовах про-
мислового майданчика достовірно знижується порівняно з контрольною ділян-
кою. Однак за цим показником найбільшу вразливість до забруднення виявляє  
T. cordata. Вважаємо, що зменшення кількості суцвіть та числа квіток у них, вста-
новлене даним дослідженням у представників роду Tilia в техногенному середо-
вищі зростання, є свідченням пригнічення процесів детермінації суцвіть і закла-
дання в них метамерів на ранніх етапах флорального онтогенезу. Наслідком є зни-
ження загальної інтенсивності цвітіння, яку визначали як сумарну кількість кві-
ток на модельній гілці. Серед досліджених об’єктів цей параметр за впливу вики-
дів Придніпровської ТЕС найбільшою мірою знижується в T. cordata (на 28,4 % 
порівняно з контролем), менш суттєво – в T. еuropaea та T. platyphyllos (табл. 1). 

    Таблиця 1 
вплив викидів Придніпровської тес м. Дніпропетровськ  

на інтенсивність цвітіння представників роду Tilia

Вид Контрольна ділянка Дослідна ділянка  % до контролю t
Кількість суцвіть на модельній гілці, шт.

T. platyphyllos 27,2 ± 0,41 22,3 ± 0,36 82,0 8,97
T. еuropaea 25,4 ± 0,34 22,9 ± 0,29 90,2 5,61
T. cordata 48,5 ± 0,58 40,9 ± 0,64 84,3 8,92

Кількість квіток у суцвітті, шт.
T. platyphyllos 3,85 ± 0,08 3,32 ± 0,06 86,2 5,3
T. еuropaea 5,24 ± 0,11 4,39± 0,14 83,8 4,78
T. cordata 8,02 ± 0,26 6,36 ± 0,17 79,3 5,35

Кількість квіток на модельній гілці, шт.
T. platyphyllos 109,2 ± 3,06 81,7 ± 2,40 74,8 7,07
T. еuropaea 128,6 ± 3,12 104,5±3,07 81,3 5,51
T. cordata 363,5 ± 9,14  260,3± 6,83 71,6 9,04

У дослідженні флорального морфогенезу в умовах промислового забруднен-
ня суттєве значення має визначення показника фертильності пилку, адже від ньо-
го залежить успішність процесів запилення та запліднення. Дані про рівень сте-
рильності пилкових зерен також є важливим джерелом інформації в моніторин-
гу стану довкілля внаслідок високої чутливості чоловічої генеративної сфери рос-
лин до несприятливих чинників [1; 2; 6; 12]. Одержані результати свідчать, що 
фертильність пилкових зерен у дерев, які зазнавали хронічного впливу викидів 
Придніпровської ТЕС, нижча ніж у рослин контрольної ділянки. Слід зазначити, 
що досліджені види за даним показником проявляють різну чутливість до техно-
генних емісій. Найбільш суттєво фертильність пилку в умовах забруднення зни-
жується в T. cordata (з 98,3 % у контролі до 76,9 % на дослідній ділянці), меншою 
мірою – в T. platyphyllos (з 93,6 % до 88,0 % відповідно). Для T. еuropaea відмін-
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ність даного параметра в дерев контрольної й дослідної ділянок є недостовірною 
за Р < 0,05 (табл. 2).

   Таблиця 2
вплив викидів Придніпровської тес м. Дніпропетровськ на фертильність пилку 

та розміри пилкових зерен у представників роду Tilia

Вид Контрольна ділянка Дослідна ділянка  % до контролю t
Фертильність пилку, %

T. platyphyllos 93,6 ± 0,86 88,0 ± 0,72 94,0 5,0
T. еuropaea 96,6 ± 0,97 94,1± 0,89 97,4 1,89
T. cordata 98,3 ± 1,04 76,9 ± 0,90 78,2 15,5

Довжина пилкового зерна, мкм
T. platyphyllos 36,2 ± 0,32 35,8 ± 0,28 98,9 0,95
T. еuropaea 35,4 ± 0,29 34,6± 0,32 97,7 1,85
T. cordata  31,0± 0,31 29,6 ± 0,26 95,4 3,46

Порівняння даних, що характеризують розміри пилку лип в умовах промисло-
вого майданчика та в контрольній ділянці, свідчить, що цей параметр у дослідже-
них об’єктів проявляє найбільшу стабільність у техногенному середовищі. Так, 
довжина пилкових зерен за дії емісій Придніпровської ТЕС у T. cordata несуттє-
во зменшується відносно контролю (на 4,7 %), у двох інших видів (T. platyphyllos 
і T. еuropaea) відмінність між контрольною та дослідною ділянками за даним по-
казником статистично недостовірна (табл. 2). 

висновки. Дані, одержані при дослідженні хронічного впливу викидів При-
дніпровської ТЕС м. Дніпропетровськ на деревні насадження, свідчать про при-
гнічення процесів евокації цвітіння та флорального морфогенезу в представників 
роду Tilia. Однак чутливість генеративної системи досліджуваних об’єктів до тех-
ногенного забруднення різниться залежно від виду: суттєву вразливість показала 
флоральна сфера T. сordata, відносну толерантність – T. еuropaea й T. platyphyllos. 

У всіх вивчених представників роду Tilia в умовах дії промислових викидів 
встановлено зниження інтенсивності цвітіння (зменшення кількості суцвіть, чис-
ла квіток у них та загальної кількості квіток на модельній гілці), найбільш суттє-
во – у T. сordata. 

За дії на рослини токсичних техногенних емісій у двох досліджених видів  
(T. сordata та T. platyphyllos) виявлено зниження фертильності пилкових зерен, 
більшою мірою – у T. сordata. Розміри пилку – показник, який у всіх об’єктів ви-
явив стабільність в умовах забрудненого середовища.

Встановлене даним дослідженням зменшення інтенсивності цвітіння та зни-
ження фертильності пилку у вивчених видів роду Tilia за умов техногенного на-
вантаження може негативно позначатися на репродуктивній спроможності дерев. 
Окрім цього, зменшення кількості суцвіть, квіток, а отже – і плодів може погір-
шувати естетичні якості лип. 

Характеристики флоральної системи, які суттєво змінюються за дії викидів 
ТЕС – інтенсивність цвітіння, фертильність пилку, – рекомендуємо використо-
вувати як чутливі тест-параметри в моніторингу стану довкілля. Інформативним 
об’єктом за ними є T. сordata. 

Види, які за показниками флоральної сфери виявили певну толерантність до 
техногенних емісій (T. еuropaea, T. platyphyllos), ми вважаємо, після врахування 
їх чутливості до антропогенного забруднення за іншими характеристиками росту 
й розвитку, можуть бути рекомендовані для застосування в озелененні промисло-
вих майданчиків в умовах степового Придніпров’я. 
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