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ВИЗНАЧЕННЯ СТАНУ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА  
ЗА КОМПЛЕКСОМ МОРФОЛОГІЧНИХ ОЗНАК ХВОЙНИХ РОСЛИН

Анотація. Хвойні рослини є важливою складовою екосистем і відіграють значну роль у біосфері. Вони чут-
ливі до змін навколишнього середовища, тому їх можна використовувати як біоіндикатори для моніторингу 
забруднення. Методологія дослідження. Під час написання роботи ми користувалися теоретичними методами: 
аналіз наукової літератури з теми, синтез, дедукція, індукція, порівняння, класифікація та метод узагальнення 
інформації. Під час виконання практичного дослідження застосовували польові, математичні, морфометричні 
методи біоіндикації. Наукова новизна. Розроблено методики визначення стану навколишнього середовища за 
комплексом морфологічних ознак хвойних рослин. Здійснено комплексну оцінку території Шевченківського мікро-
району м. Полтава різноманітними біоіндикаційними методиками, визначено загальний екологічний стан тери-
торії дослідження, запропоновано актуальні шляхи поліпшення довкілля мікрорайону. Висновки. Результати усіх 
методик показали, що найбільш чистими є території, на яких знаходяться досліджувані точки № 4 та № 9, 
оскільки одна з них є приватним сектором міста, який віддалений від автодоріг з інтенсивним транспортним 
потоком, а інша є приміською зоною з переважанням сільської місцевості, яка характеризується низькою щіль-
ністю висотної забудови та переважанням великих площ природних ландшафтів та екосистем. Для зменшення 
негативної дії господарської діяльності людини на навколишнє середовище міських територій варто запрова-
джувати комплекс спеціальних заходів, серед яких: реорганізація транспортних потоків у центральній частині 
міста та поблизу селітебних районів; контроль за якістю пального, широка пропаганда використання електрич-
ного транспорту та транспорту на біогазі; покращення діючих та встановлення нових пилоочисних систем та 
систем очищення стічних вод на підприємствах; реконструкція застарілих та аварійних каналізаційних систем; 
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запровадження системи роздільного збору сміття та створення нових виробничих потужностей з його пере-
робки та утилізації; постійний моніторинг екологічної ситуації у місті задля вчасного виявлення джерел масш-
табних загроз та генерації найвдаліших шляхів їх усунення та ін.

Ключові слова: хвойні рослини, морфологічні ознаки, біоіндикація, моніторинг, навколишнє середовище, еко-
логічні стандарти.
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ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL STATE BASED ON A COMPLEX 
OF MORPHOLOGICAL FEATURES OF CONIFEROUS PLANTS

Abstract. Coniferous plants are an essential component of ecosystems and play a significant role in the biosphere. 
They are sensitive to environmental changes, making them useful as bioindicators for pollution monitoring. Research 
Methodology: Theoretical methods utilized in this study include analysis of scientific literature, synthesis, deduction, 
induction, comparison, classification, and information generalization. Practical research employed fieldwork, 
mathematical, and morphometric methods of bioindication. Scientific novelty: Methodologies for assessing the 
environmental state based on a complex of morphological features of coniferous plants were developed. A comprehensive 
assessment of the Shevchenko microdistrict in Poltava was conducted using various bioindication methods, determining 
the overall ecological condition of the study area and proposing relevant ways to improve the environment. Conclusions: 
Results from all methods indicate that the cleanest areas are those represented by surveyed points № 4 and № 9. Point 
№ 4 is located in a private sector of the city, distant from highways with heavy traffic, while point № 9 is in a suburban 
area dominated by rural landscapes, characterized by low-density vertical development and prevalence of large natural 
landscapes and ecosystems. To mitigate the negative impact of human economic activities on the urban environment, it 
is advisable to implement a complex of specific measures, including: reorganization of traffic flows in the city center and 
near residential areas; fuel quality control; extensive promotion of electric and biogas transportation; improvement and 
installation of dust removal systems and wastewater treatment systems in enterprises; reconstruction of obsolete and 
emergency sewerage systems; implementation of a waste separation system and creation of new production facilities 
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for its processing and disposal; continuous monitoring of the city’s environmental situation to timely identify sources of 
significant threats and generate the most effective ways to eliminate them, etc.

Key words: Coniferous plants, morphological characteristics, bioindication, monitoring, environment, ecological 
standards.

Постановка проблеми. З кожним роком 
в Україні, як і по всьому світу, спостерігається 
загальна інтенсифікація розвиту усіх видів 
промисловості, що пов’язано у першу чергу 
з потребами населення, чисельність якого 
постійно зростає, пришвидшуючи загальні 
процеси урбанізації. Найбільший відсоток 
великих об’єктів промисловості, автомобіль-
ного та залізничного транспорту знаходиться 
саме у межах міських та приміських терито-
рій, що спричиняє істотне погіршення загаль-
ної якості екологічного стану навколишнього 
середовища території та знижує якість життя 
населення, спричиняючи різноманітні про-
блеми зі здоров’ям. Саме тому постійні моні-
торинги якості стану атмосферного повітря, 
водних об’єктів та ґрунтів міських територій 
є необхідними і повинні проводитись систе-
матично задля попередження виникнення кри-
тичних ситуацій та швидкого реагування щодо 
зменшення їх негативної дії.

Одними з найефективніших біоіндикацій-
них методів визначення та оцінки екологіч-
ного стану навколишнього середовища в межах 
міських територій є дендроіндикаційні методи. 
Дерева, як і усі рослини, є стаціонарними 
організмами, тому прямо піддаються будь-
якому негативному впливові, що спричинений 
або природними чинниками, або діяльністю 
людини. Крім того деревні організми досить 
широко репрезентовані у містах і є основною 
складовою частиною більшості міських пар-
кових, рекреаційних, селітебних зон, широко 
використовуються при формуванні санітарних 
зон навколо автодоріг та територій промисло-
вих об’єктів, що забезпечує легкість у виборі 
тест-об’єктів для проведення дендроіндика-
ційних досліджень. Перевагою дендроіндика-
ції над іншими методами у визначенні стану 
навколишнього середовища є наочність, адже 
деревні рослини здатні реагувати на несприят-
ливі умови проживання як порушеннями фізі-
ологічних процесів, так і морфологічними змі-
нами.

Мета дослідження – вивчення впливу 
антропогенних та природних факторів на мор-
фологічні ознаки хвойних рослин та викорис-

тання їх як біоіндикаторів для моніторингу 
забруднення навколишнього середовища.

Об’єкт дослідження – навколишнє серед-
овище Шевченківського району м. Полтава.

Аналіз джерел та останніх досліджень. 
Опрацювавши наукову літературу з теми, ми 
можемо відмітити, що біоіндикаційні дослі-
дження є досить широко досліджуваною науко-
вою тематикою і вивченням їх займались такі 
українські вчені як О. Барабаш [1], М. Бондар-
чук [2], І. Григорчук [4], А. Гринюк [5], Є. Дуд-
ник [6], Х. Караванович [7], М. Колєнкіна [3], 
В. Наконечний [4], І. О. Погоріла [5], У. Равлик 
[8], Н. Філатова [10], Т. Юсипіва [10] та ін., що 
вказує на перспективність проведення біоінди-
каційних досліджень, у тому числі і для визна-
чення екологічного стану міських територій. 

Матеріали і методи дослідження. Хвойні 
дерева найчутливіше реагують на забруднення 
атмосферного повітря, негативний вплив якого 
у рослин проявляється у вигляді хлорозів 
і некрозів, зменшення розмірів різних органів 
(хвоя, пагони, шишки), змін у галуження тощо. 
Забруднення повітря також призводить до сте-
рильності насіння. Ці ознаки, хоча вони є неспе-
цифічні, в сукупності надають об’єктивну кар-
тину стану навколишнього середовища.

Хвойні є ефективними біоіндикаторами про-
тягом всього року, а їх використання є інфор-
мативним і на великих, і на малих терито-
ріях, дозволяючи визначити вплив негативних 
антропогенних факторів, таких як автодороги 
або міські екосистеми. 

Для проведення власного дослідження 
у якості тест-об’єктів ми використовували 
представників видів ялина сиза (Picea glauca 
L.) та ялина блакитна (Picea pungens Engelm.), 
які широко репрезентовані на території Шев-
ченківського району міста Полтава. Хвойні 
рослини здатні накопичувати токсичні спо-
луки у своєму організмі, що чітко проявля-
ється у змінах морфологічних характеристик 
рослин: хвоя стає блідішою, швидше всихає та 
опадає, на ній з’являються різноманітні хло-
рози та некрози, збільшується густина хвої на 
пагоні та ін.

Дослідження проводили у два етапи:
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1) 1 етап – вивчення стану хвої за різними 
параметрами та обробка результатів;

2) 2 етап – узагальнення даних і форму-
вання висновку дослідження.

Для визначення рівня забруднення навко-
лишнього середовища з декількох, однакових 
за довжиною, пагонів досліджуваних рослин 
взяли по 300 хвоїнок другого-третього років 
життя та вивчали їх на наявність пожовтіння, 
хлорозів, некрозів та всихання.

1 етап. Вивчення хвої проводили за трьома 
параметрами: пошкодження, всихання та збли-
ження хвоїнок. 

Пошкодження визначали за зміною забарв-
лення, довжиною та шириною хвої, ступенем вси-
хання, наявністю жовтих і бурих плям та некро-
зів. Хвою розподіляли на класи: 1 клас – хвоїнки 
без плям; 2 клас – з невеликою кількістю плям; 
3 клас – з великою кількістю жовтих, бурих та 
чорних плям. Результати представлені в таблиці 1, 
графічно висвітлені на рисунках 1, 2, 3.

За всиханням хвою розділили на 4 класи: 
1 клас – сухі ділянки відсутні; 2 клас – сухий 
кінчик хвоїнки; 3 клас – засохла третина хво-
їнки; 4 клас – хвоїнка суха більше, ніж на поло-
вину. Результати представлені у таблиці 2, гра-
фічно відображені на рисунках 4, 5, 6, 7.

Внаслідок погіршення стану навколишнього 
середовища у хвойних рослин спостерігається 
зближення пучок хвоїнок, коли на 10 см пагона 
їх більше, ніж у чистій зоні. Результати прове-
деного нами підрахунку наведені у таблиці 3, 
графічно представлені на рисунку 8.

2 етап. У якості контрольної точки був узя-
тий Ботанічний сад ПНПУ імені В. Г. Коро-
ленка, як достатньо чиста, віддалена від автодо-
ріг та промислових об’єктів зелена зона міста.

Проаналізувавши отримані дані, ми дійшли 
до висновку, що найбільш пошкодженою є хвоя, 
взята з точок № 2, № 3, № 7 та № 8, а отже, 
і навколишнє середовище, у першу чергу 
атмосферне повітря, даних територій є забруд-

Таблиця 1
Пошкодження хвої ялини сизої у різних точках Шевченківського району м. Полтава

Точки Шевченківського району Обстежено 
хвоїнок

1 клас  
(хвоя без плям)

2 клас (невелика 
кількість плям)

3 клас (велика 
кількість плям)

Точка № 1 Кількість хвоїнок 300 123 111 66
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 41% 37% 22%

Точка № 2 Кількість хвоїнок 300 109 123 68
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 36,3% 41% 22,7%

Точка № 3 Кількість хвоїнок 300 49 82 169
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 16,4% 27,2% 56,4%

Точка № 4 Кількість хвоїнок 300 204 94 2
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 68% 31,4% 0,6%

Точка № 5 Кількість хвоїнок 300 199 92 9
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 66,4% 30,6% 3%

Точка № 6 Кількість хвоїнок 300 113 181 6
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 37,6% 60,4% 2%

Точка № 7 Кількість хвоїнок 300 47 71 182
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 15,7% 23,7% 60,6%

Точка № 8 Кількість хвоїнок 300 51 63 186
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 17% 21% 62%

Точка № 9 Кількість хвоїнок 300 203 97 -
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 67,7% 32,3% -

Точка № 10
(контрольна)

Кількість хвоїнок 300 288 12 -
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 96% 4% -
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неним найбільше. Головною причиною цього 
є безпосередня близькість до цих точок автодо-
ріг з інтенсивним рухом в декілька смуг та їх 
сильна завантаженість протягом доби автомобі-
лями, серед яких не тільки легкові, а й автомо-
білі середньої і важкої важкості та громадський 
транспорт. На точках № 5 та № 6 пошкодження 
хвої менше, особливо менше на ній, у порів-
нянні з попередніми ділянками, сухих хвоїнок. 
Це пов’язано з тим, що на даних територіях 
району, які переважно є селітебними зонами 
міста, рух середньо- та великовантажного тран-

спорту, який сильно забруднює атмосферне 
повітря, спостерігається набагато рідше або 
взагалі відсутній (за винятком громадського 
транспорту). Найчистішими виявились терито-
рії точок № 4 (приватний сектор міста) та № 9 
(с. Розсошенці): за характеристиками хвої вони 
найбільше наближені до контрольної точки, що 
пов’язано з їх віддаленістю від завантаженого 
автомобілями центу міста та великих автошля-
хів, рух автомобілів у цих зонах набагато менш 
інтенсивний, промислові об’єкти, які б нега-
тивно впливали на навколишнє середовище, 

Рис. 1. Відсоток хвої 3-го класу ушкодження (велика кількість плям)

Рис. 2. Відсоток хвої 2-го класу ушкодження (невелика кількість плям)
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Рис. 3. Відсоток хвої 1-го класу ушкодження (хвоя без плям)
 

0

20

40

60

80

100

120

Точка 
№1

Точка 
№2

Точка 
№3

Точка 
№4

Точка 
№5

Точка 
№6

Точка 
№7

Точка 
№8

Точка 
№9

Точка 
№10

1-
й 

кл
ас

 у
ш

ко
дж

ен
ня

, %

Досліджувані точки м. Полтава

Відсоток хвої 1-го класу ушкодження (хвоя без плям)

Відсоток хвої 1-го класу 
ушкодження (хвоя без плям)

Таблиця 2
Всихання хвої ялини сизої у різних точках Шевченківського району м. Полтава

Точки Шевченківського району Обстежено 
хвоїнок

1 клас 
(сухі ділянки 

відсутні)
2 клас (сухий 

кінчик)

3 клас 
(засохла 
третина 
хвоїнки)

4 клас (більше 
половини 

хвоїнки суха)

Точка № 1 Кількість хвоїнок 300 98 190 12 -
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 32,7% 63,3% 4% -

Точка № 2 Кількість хвоїнок 300 84 41 83 92
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 28% 13,6% 27,6% 30,8%

Точка № 3 Кількість хвоїнок 300 98 13 72 117
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 32,7% 4,3% 24% 39%

Точка № 4 Кількість хвоїнок 300 273 27 - -
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 91% 9% - -

Точка № 5 Кількість хвоїнок 300 202 98 - -
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 67,4% 32,6% - -

Точка № 6 Кількість хвоїнок 300 31 263 6 -
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 10,3% 87,7% 2% -

Точка № 7 Кількість хвоїнок 300 21 106 42 131
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 7% 35% 14% 44%

Точка № 8 Кількість хвоїнок 300 11 24 17 248
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 3,7% 8% 5,7% 82,6%

Точка № 9 Кількість хвоїнок 300 300 - - -
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 100% - - -

Точка № 10
(контрольна)

Кількість хвоїнок 300 300 - - -
% хвоїнок від 
загальної кількості 100% 100% - - -
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відсутні; дані території характеризуються висо-
ким ступенем озеленення, що також позитивно 
впливає на загальний екологічний стан навко-
лишнього середовища.

Як підсумок до виконаного дослідження, 
можна зробити наступні висновки:

1) хвойні та деякі види листопадних порід 
дерев досить гостро реагують на зміни в навко-
лишньому середовищі та погіршення його еко-
логічного стану, що робить їх чудовими тест-
об’єктами для проведення біоіндикаційних 
досліджень;

Рис. 4. 4-й клас всихання (більше половини хвої суха)

Рис. 5. 3-й клас всихання (третина хвоїнки суха)

2) територія Шевченківського району 
м. Полтава найбільше забруднена на ділянках, 
які знаходяться в безпосередній близькості до 
автодоріг з декількома смугами руху та пере-
хресть, на яких протягом доби спостерігається 
інтенсивний рух легкового, вантажного та гро-
мадського транспорту;

3) озеленення міст є важливим та необхід-
ним заходом для покращення якості навколиш-
нього середовища, особливо атмосферного 
повітря, урбанізованих територій. Зелені зони 
міста відіграють важливу в очищенні пові-
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тря від газоподібних забруднювачів, пилу та 
вихлопних газів автомобілів.

Висновки. Результати усіх методик пока-
зали, що найбільш чистими є території, на 
яких знаходяться досліджувані точки № 4 та 
№ 9, оскільки одна з них є приватним сек-
тором міста, який віддалений від автодоріг 
з інтенсивним транспортним потоком, а інша 
є приміською зоною з переважанням сільської 
місцевості, яка характеризується низькою 
щільністю висотної забудови та переважан-
ням великих площ природних ландшафтів та 

екосистем. Для зменшення негативної дії гос-
подарської діяльності людини на навколишнє 
середовище міських територій варто запрова-
джувати комплекс спеціальних заходів, серед 
яких: реорганізація транспортних потоків 
у центральній частині міста та поблизу селі-
тебних районів; контроль за якістю пального, 
широка пропаганда використання електрич-
ного транспорту та транспорту на біогазі; 
покращення діючих та встановлення нових 
пилоочисних систем та систем очищення 
стічних вод на підприємствах; реконструк-

Рис. 6. 2-й клас всихання (на хвої сухий кінчик)

Рис. 7. 1-й клас всихання (сухі ділянки відсутні)
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ція застарілих та аварійних каналізаційних 
систем; запровадження системи роздільного 
збору сміття та створення нових виробничих 
потужностей з його переробки та утиліза-

ції; постійний моніторинг екологічної ситу-
ації у місті задля вчасного виявлення джерел 
масштабних загроз та генерації найвдаліших 
шляхів їх усунення та ін.

Рис. 8. Зближення хвоїнок
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Таблиця 3
Кількість хвоїнок на 10 см пагона ялини сизої у різних точках  

Шевченківського району м. Полтава
Досліджувана точка міста Точка № 1 Точка № 2 Точка № 3 Точка № 4 

Кількість хвоїнок 180 191 196 161
Досліджувана точка міста Точка № 5 Точка № 6 Точка № 7 Точка № 8 
Кількість хвоїнок 168 173 195 195
Досліджувана точка міста Точка № 9 Точка № 10

(контрольна)
Кількість хвоїнок 159 133
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