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ЕКОЛОГІЯ ТА ОХОРОНА ПРИРОДИ

Вступ. Міське середовище характеризується своєрідністю екологічних факторів, специ-
фічністю техногенних впливів, що призводять до значної трансформації навколишнього 
середовища. Основними джерелами забруднюючих речовин в місті є робота промисло-
вих підприємств та транспортні засоби, що призводить до забруднення повітря, грунтів 
та поверхневих вод (Glibovytska & Mykhailiuk, 2020). Антропогенна трансформація довкіл-
ля викликала необхідність використання комплексного підходу до оцінки екологічного 
стану природних та міських екосистем. Моніторинг навколишнього середовища включає 
дві основні групи методів –біомоніторингові та аналітичні, або фізико-хімічні. Біоіндика-
ційний підхід є надійним та інформативним методом оцінки впливу техногенних факто-
рів на живі організми (Glibovytska & Mykhailiuk, 2020; Ларина, & Казменко, 2012). Особли-
во перспективним є метод фітоіндикації, який передбачає діагностику стану екосистем за 
рослинним компонентом (Semak, 2021). Рослини, з одного боку  піддаються комплексному 
хімічному, фізичному, біогенному впливу внаслідок забруднення атмосфери, поверхневих 
і ґрунтових вод, а, з іншого – є  основним фактором екологічної стабілізації міського серед-
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Проаналізовано фітоіндикаційні властивості Robinia pseudoacacia L. в умовах 
м. Кам’янця-Подільського. Наводяться дані щодо ролі рослин в екологічній стабі-
лізації міського середовища. Зазначається, що деревні рослини мають ряд переваг 
перед іншими, оскільки збагачують і очищають повітря протягом усього року, їх 
велика площа фотосинтетичних органів дозволяє ефективно поглинати токсич-
ні речовини з навколишнього середовища та здійснювати асиміляційну роль. Окрім 
цього, деревні рослини вивчають у фітоіндикаційних дослідженнях. Наводиться 
інформація про об’єкт дослідження, його суперечливе значення через інвазивність 
та велику економічну та соціальну роль. Для аналізу фітоіндикаційних властивос-
тей R. pseudoacacia в умовах м. Кам’янця-Подільського, обрали сім дослідних ділянок, 
що відрізняються різним антропогенним навантаженням, зокрема інтенсивністю 
транспортного руху. За досліджувані параметри обрали площу листків, кількість 
бобів на модельній гілці, довжину і ширину бобів, морфометричні показники насіння 
(довжина і ширина), кількість насіння у бобі та вагу насіння. Показано, що рослини 
R. pseudoacacia у різних місцях зростання м. Кам’янця-Подільського, відрізняються
морфометричними показниками. Встановлено, що з погіршенням умов, зменшуєть-
ся площа листків, кількість плодів на модельній гілці, довжина та ширина бобів,
вага насіння і його лінійні розміри. Пропонуємо досліджувані параметри використо-
вувати у біоіндикаційних дослідженнях оцінки стану довкілля.
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овища завдяки своїй життєдіяльності, і, перш за все, фотосинтезу і здатності до акумуляції 
та детоксикації забруднюючих речовин (Glibovytska & Mykhailiuk, 2020). Особливої уваги 
заслуговують деревні листопадні рослини, оскільки саме вони в умовах міського середови-
ща виконують як естетичну, рекреаційну, так і захисну функції. Зазначається, що дерев-
ні рослини мають ряд переваг перед іншими, оскільки вони збагачують і очищають пові-
тря протягом усього року, їх велика площа фотосинтетичних органів дозволяє ефективно 
поглинати токсичні речовини з навколишнього середовища та здійснювати асиміляційну 
роль (Kurbaniyazov, 2020; Glibovytska & Mykhailiuk, 2020). Вони мають позитивний вплив 
на ландшафт міста та здоров’я населення. Екосистемні функції дерев включають зниження 
температури навколишнього середовища, затінення, збільшення вологості, утримання до-
щової води та очищення повітря (Wilkaniec et al, 2021). Тому створення екологічно чистого 
середовища в містах можливе шляхом оптимізації внутрішньоміських деревних насаджень 
(Kurbaniyazov, 2020). В той же час роль дерев в міському середовищі залежить від їх функ-
ціонального стану, зміна якого є наслідком впливу самого місцезростання (Wilkaniec et al, 
2021). 

Одним із методів фітоіндикації стану навколишнього середовища є вивчення морфоме-
тричних змін рослинних структур (Semak, 2021). Такі зміни, в першу чергу, відображають 
ростові процеси рослин. В літературі є публікації, присвячені вивченню росту деревних 
рослин в умовах урбанізованого середовища (Яковлєва-Носарь, 2017; Kurbaniyazov, 2020; 
Іванченко, Бессонова, 2016). Найчастіше використовуються такі тестові ознаки, як площа 
та лінійні розміри листків, тип та ступінь некрозу, коефіцієнт асиметрії, кількість та вага 
окремих вегетативних та генеративних органів (Glibovytska & Mykhailiuk, 2020). Зазви-
чай, адаптація рослин до умов міста проявляється у пригніченні росту та розвитку, а отже 
зменшенні висоти рослини чи розмірів окремих органів, зміні фізіологічних та біохіміч-
них процесів тощо (Kurbaniyazov, 2020; Glibovytska & Mykhailiuk, 2020, Alves-Silva, Santos, 
Cornelissen, 2018). 

Вивчення морфометричних параметрів різних видів деревних рослин в різних умовах 
міста дозволяє пошуку нових перспективних фітоіндикаторів. Саме тому дослідження на 
обрану тематику є актуальними. R. pseudoacacia – є економічно важливим видом у багатьох 
частинах Європи: використовується для боротьби з ерозією грунтів, для поглинання вугле-
цю та виробництва біомаси, як декоративне дерево в парках, садах, алеях, для виробництва 
деревини, кормів, меду, біомасел тощо (Nicolescu et al., 2020). Однак, незважаючи на еконо-
мічну та соціальну цінність, роль R. pseudoacacia у європейському лісовому господарстві є 
суперечливою через його інвазивність: вид зарахований до 100 найбільш інвазивних видів 
у Європі (Nicolescu et al., 2020). R. pseudoacacia є толерантним до забруднення повітря, засо-
леності ґрунту та дефіциту вологи, тому зі збільшення аридизації клімату, очікується збіль-
шення його значення, в тому числі й потенціал інвазивності. Це вимагає складного, комп-
лексного підходу управління цим видом (Wilkaniec et al, 2021; Nicolescu et al., 2020). 

Цікавим є вивчення фітоіндикаційних властивостей R.  pseudoacacia в урбанізованому 
середовищі. Так, Т. І. Юсипіва (2016), з’ясувала, що молоді рослини R. pseudoacacia дуже 
чутливі до забруднення середовища промисловими викидами токсичних газів SO2 та NO2 
і реагують на них змінами інтенсивності росту осьових органів і асиміляційного апарату. 
При цьому більш вразливими до дії вивчених забруднювачів є ріст головного кореня та 
площа листка і асиміляційної поверхні, тому ці показники пропонується використовувати 
з метою фітоіндикації для оцінювання стану молодих рослин R. pseudoacacia в техногенних 
умовах зростання. Г. С. Россихіна-Галича (Россихіна-Галича, Лихолат, & Лисенко 2014), з 
колегами виявили, що хронічний вплив аерополютантів призводив до інтенсифікації про-
цесів пероксидного окиснення ліпідів у насінні R. pseudoacacia в умовах урбофітоценозу м. 
Дніпропетровська. С.О. Яковлєва-Носарь (2017), за результатами своїх досліджень зробила 
висновки, що хронічний вплив промислових викидів ослаблює дерева R. рseudoacacia, ви-
кликаючи гальмування ростових процесів вегетативних і генеративних органів. Для оцін-
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ки стану довкілля автор пропонує використовувати такі показники, як кількість насінин у 
плодах, величина річного приросту та довжина плодів, оскільки вплив техногенних викидів 
найбільше змінює ці характеристики (Яковлєва-Носарь, 2017).

Метою  дослідження  є біоіндикація  стану довкілля м. Кам’янця-Подільського  з вико-
ристанням R. pseudoacacia.

Матеріали та методи. Для дослідження обрали Robinia  pseudoacacia L., оскільки це один 
з найбільш поширених деревних видів міста. 

Нами для аналізу фітоіндикаційних властивостей R. pseudoacacia в умовах м. Кам’янця-
Подільського, було обрано сім дослідних ділянок, що відрізняються різним антропогенним 
навантаженням, зокрема інтенсивністю транспортного руху:

Ділянка № 1 – вул. Лесі Українки в районі Ботанічного саду. Ця ділянка характеризувала-
ся незначним забрудненням атмосфери, оскільки знаходиться на значній відстані від про-
мислових об’єктів та низькою інтенсивністю автомобільного руху. Цю точку дослідження 
прийняли за умовний контроль. 

Ділянка № 2 – вул. Драй-Хмари, з незначним рухом транспорту. 
Ділянка № 3 – проспект Грушевського, поблизу «парку Розваг», оцінюється як вулиця зі 

значним рухом транспорту, а, отже, і навантаженням на атмосферу. 
Ділянка № 4 – вул. Пушкінська – вулиця із середньою завантаженістю автомобілями. 
Ділянка № 5 – вул. Чехова, яка характеризується, як вулиця зі значним навантаженням 

транспорту. 
Ділянка № 6 – вул. Нігинське шосе – середньозавантажена транспортом вулиця. 
Ділянка № 7 – вул. Дружби народів, має значну інтенсивність транспорту.
Дослідження проводили у вересні 2019 року під час експедиційних виїздів. Морфоме-

тричні показники визначали за загальноприйнятими методиками (Клейн Р., & Клейн Д., 
1974). Кількість плодів розраховували на модельній гілці за Н.Д. Нестеровичем (30 гілок з 
кожної ділянки дослідження). Оцінку насіння здійснювали за прийнятими методами (ДСТУ 
5036:2008, 2009). Проби відбирали з дерев одного вікового стану з південно-східного боку. 
Транспортне навантаження оцінювали способом підрахунку кількості автомобілів, що про-
їжджають певною вулицею (Чекмарева, & Бондаренко, 2004).

Отримані результати опрацьовували статистично (Приседський, 1999).
Результати та їх обговорення. Зміни листка є найбільш інформативними для фітоінди-

кації, оскільки він відображає функціональний стан рослинного організму (Semak, 2021). 
Однією з фітоіндикаційних ознак стану навколишнього середовища є площа листкової 
пластинки. Листки є тими органами, що в першу чергу поглинають токсиканти повітря, 
тому їх оцінка має велике значення. В результаті наших досліджень було показано, що най-

Рис.1. Площа листків Robinia  pseudoacacia L. в різних місцях зростання
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більшою площею характеризувалися листки R. pseudoacacia, що зростали в контрольних 
умовах (ділянка № 1), тобто з низьким антропогенним тиском та на вул. Пушкінська (ділян-
ка № 4). Зі збільшенням антропогенного навантаження, величина площі листків у рослин 
R. pseudoacacia зменшувалася, порівняно з контрольними значеннями (рис. 1). Так, наймен-
шою площею характеризувалися листки робінії з вул. Дружби народів, вул. Нігинське шосе 
та вул. Чехова.

Для оцінки якості насіння нами було визначено такі параметри як кількість бобів на мо-
дельній гілці, довжина і ширина бобів, довжина і ширина насіння, їх кількість у бобі та вага. 
Проаналізувавши кількість бобів на модельних гілках R. pseudoacacia, нами було встанов-
лено, що в різних екологічних умовах цей показник відрізняється. Так, найбільшу кількість 
плодів було зафіксовано у рослин контрольної ділянки на вул. Лесі Українки (табл. 2). На 
інших дослідних ділянках цей показник менший, ніж у контрольному варіанті: найменшим 
він є у об’єктів з вул. Чехова та вул. Дружби народів (96 та 95 відповідно). На проспекті Гру-
шевського, вул. Нігинське шосе та вул. Пушкінській кількість плодів на модельній гілці при-
близно однакова та достовірно нижча за контрольні варіанти. Дозволимо припустити, що 
такі зміни в кількості плодів у R. pseudoacacia залежать від антропогенного навантаження.

Таблиця 2
Кількість бобів на модельній гілці Robinia  pseudoacacia L.  

в різних умовах зростання м. Кам’янця-Подільського, M±m

Місце зростання Кількість бобів, шт

Ділянка №1
Вул. Лесі Українки (контроль) 125±1,7

Ділянка № 2
Вул. Драй-Хмари 120±2,6

Ділянка № 3
Проспект Грушевського 108±3,2

Ділянка № 4
Вул. Пушкінська 112±1,2

Ділянка № 5
Вул. Чехова 96±2,5

Ділянка № 6
Вул. Нігинське шосе 107±2,1

Ділянка № 7
Вул. Дружби народів 95±3,4

Довжина бобів була найбільшою у рослин, що зростали на вул. Драй-Хмари та у контр-
ольних зразків (табл. 3). Найменшими за цим параметром були плоди R. pseudoacacia з вул. 
Чехова та Дружби народів: 7,44 та 7,27 відповідно, що на 17,1 і 27,1% менше, ніж у контроль-
них рослин. У зразків, що зростали на вул. Пушкінській, проспекті Грушевському та вул. Ні-
гинське шосе довжина бобів була приблизно однаковою (8,35; 8,32 та 8,23 відповідно). Щодо 
ширини бобів, спостерігається подібна тенденція: найбільшим цей показник був на ділянці 
№ 1 та ділянці № 2 (табл. 3). Ці місця зростання характеризуються низькою та середньою 
інтенсивністю руху автотранспорту. Найнижчі ж показники ширини бобів були характерні 
для ділянки № 5 і 7, що на 18 і 19% відповідно є меншими від контролю.

Порівнявши ріст плодів R. pseudoacacia у довжину і ширину, встановили, що з погіршен-
ням умов сильніше пригнічується ріст у довжину. 

Одним з найважливіших показників якості насіння є вага 1000 насінин у повітряно-сухо-
му стані (Бессонова, & Іванченко, 2014). Зазначається (Грицай, Юсипіва, & Трифонов, 2016; 
ДСТУ 5036:2008, 2009), що маса насіння характеризує його силу, точніше, запаси поживних 
речовин, що використовуються при проростанні. 

Відповідно  до отриманих даних, найбільшу вагу мають насіння R. pseudoacacia з контр-
ольної ділянки зростання, а з погіршенням екологічних умов цей показник достовірно 



ISSN 2414-9810 (Print). ISSN 2616-6720 (Online). Біологія та екологія. 2021. Том 7. № 2

72

зменшувався. Найнижчим він був у зразків з вул. Чехова та вул. Дружби народів (17,3 г та 
19,4 г відповідно) (табл. 4). 

Таблиця 5
Морфометричні показники насіння Robinia  pseudoacacia L. в різних умовах  

м. Кам’янця-Подільського, M±m

Місце зростання Довжина 
насіння, мм

Ширина 
насіння, мм

Ділянка №1
Вул. Лесі Українки (контроль) 4,1±0,2 3,4±0,09

Ділянка № 2
Вул. Драй-Хмари 3,9±0,1 3,4±0,2

Ділянка № 3
Проспект Грушевського 3,7±0,1 3,2±0,1

Ділянка № 4
Вул. Пушкінська 3,7±0,2 3,2±0,1

Ділянка № 5
Вул. Чехова 3,3±0,09 2,8±0,1

Ділянка № 6
Вул. Нігинське шосе 3,3±0,2 3,1±0,1

Таблиця 3
Морфометричні показники бобів Robinia  pseudoacacia L.  

на різних ділянках зростання м. Кам’янця-Подільського, M±m
Місце зростання Довжина бобів, см Ширина бобів, см

Ділянка №1
Вул. Лесі Українки (контроль) 8,98±0,5 1,0±0,05

Ділянка № 2
Вул. Драй-Хмари 9,23±0,4 0,97±0,03

Ділянка № 3
Проспект Грушевського 8,32±0,3 0,93±0,04

Ділянка № 4
Вул. Пушкінська 8,35±0,3 0,87±0,04

Ділянка № 5
Вул. Чехова 7,44±0,3 0,82±0,03

Ділянка № 6
Вул. Нігинське шосе 8,23±0,3 0,92±0,03

Ділянка № 7
Вул. Дружби народів 7,27±0,2 0,81±0,03

Таблиця 4
Якість насіння Robinia  pseudoacacia L. в різних умовах зростання  

м. Кам’янця-Подільського, M±m
Місце зростання Вага 1000 шт. 

насінин, г
Ділянка №1

Вул. Лесі Українки (контроль) 25,4±0,8

Ділянка № 2
Вул. Драй-Хмари 23,2±0,6

Ділянка № 3
Проспект Грушевського 22,1±1,1

Ділянка № 4
Вул. Пушкінська 24,3±1,2

Ділянка № 5
Вул. Чехова 17,3±0,9

Ділянка № 6
Вул. Нігинське шосе 20,5±0,8

Ділянка № 7
Вул. Дружби народів 19,4±0,9
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Ділянка № 7
Вул. Дружби народів 3,1±0,08 2,9±0,08

Умови росту рослин на різних ділянках впливають і на біометричні показники насіння 
рослин (Бессонова, & Іванченко, 2014).

Найменша його довжина виявлена у об’єктів, що зростають на вул. Нігинське шосе, вул. 
Чехова та вул. Дружби народів (табл. 5).

В інших місцях зростання цей показник достовірно не відрізнявся від контролю. Схо-
жий результат і стосовно ширини насіння. Зменшується і кількість насіння R. pseudoacacia у 
плодах на всіх досліджуваних ділянках, за винятком ділянки № 2 (вул. Драй-Хмари) (рис.2).

Висновки. Отже, рослини R. pseudoacacia у різних місцях зростання м.  Кам’янця-
Подільського, що характеризуються різною інтенсивністю руху автомобільного транспор-
ту, відрізняються морфометричними показниками Встановлено, що з погіршенням умов, 
зменшується площа листків, кількість плодів на модельній гілці, довжина та ширина бобів, 
вага насіння і його лінійні розміри. Ці ознаки варто використовувати у біоіндикаційних до-
слідженнях оцінки стану навколишнього середовища. 

Рис. 2. Кількість  насіння у  плодах
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I.D. Hrygorchuk, O.M. Optasyuk, L.G. Lyubinska, P.D. Plakhtіy
Ivan Ogiyenko Kamyanets-Podilsky National University 
ANALYSIS OF PHYTOINDICATION PROPERTIES OF ROBINIA PSEUDOACACIA L.  

IN THE CONDITIONS OF KAMYANETS-PODILSKY
Phytoindication properties of Robinia pseudoacacia L. in the conditions of Kamyanets-Podilsky 

were analyzed. Data on the role of plants in the ecological stabilization of the urban environment are 
given. It is noted that woody plants have a number of advantages over others, as they enrich and purify 
the air throughout the year, their large area of photosynthetic organs allows you to effectively absorb 
toxic substances from the environment and play an assimilative role. In addition, woody plants are 
studied in phytoindication studies. Information about the object of study, its contradictory significance 
due to invasiveness and large economic and social role is provided. To analyze the phytoindication 
properties of R. pseudoacacia in the conditions of Kamyanets-Podilsky, we selected seven experimental 
sites with different anthropogenic loads, including traffic intensity. The area of leaves, the number of 
beans on the model branch, the length and width of the beans, the morphometric parameters of the 
seeds (length and width), the number of seeds in the bean and the weight of the seeds were chosen for 
the studied parameters. It is shown that R. pseudoacacia plants in different places of growth of Kamy-
anets-Podilsky differ in morphometric parameters. It was found that with deteriorating conditions, the 
area of leaves, the number of fruits on the model branch, the length and width of beans, seed weight 
and its linear size decreases. We propose to use the studied parameters in bioindication studies to 
assess the state of the environment. 

Key words: phytoindication; urbanization; morphometric features; Robinia pseudoacacia L.; Ka-
myanets-Podilsky
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