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ВСТУП 

 

 

Актуальність. На сьогоднішній день гостро постає проблема захисту 

навколишнього середовища від всезростаючого антропогенного впливу. Для 

оцінки стану середовища використовується цілий ряд методик, серед яких 

все більшого значення надають біологічним методам. Серед біоіндикаційних 

ознак, на думку вчених, дуже перспективним є використання морфологічних 

особливостей листків. Така увага до листка обумовлюється тим, що він 

найбільш пластичний орган рослини, та є одним з головних органів, 

пов'язаних з функціонуванням рослин та достатньо зручний для дослідження 

[1, 9]. Методи морфологічного аналізу є найбільш простими і доступними 

змінами у рослин під впливом забрудненого середовища [52], наприклад, 

актуальним є дослідження оцінки флуктуючої асиметрії (ФА) морфологічних 

структур [6, 10, 20], що встановлюється як випадкове відхилення від 

ідеальної симетрії двосторонніх ознак. Асиметрія є мінімальною лише при 

певних (оптимальних) умовах та неспецифічно збільшується при будь-якому 

стресовому впливі [25]. Показник рівня ФА дозволяє фіксувати навіть 

незначні відмінності параметрів середніх значень на більш ранніх стадіях 

патологічного стану організму, коли за іншими критеріями він є ще 

«здоровим» [52].  

Одним з найбільш розповсюджених видів, що використовуються у 

вуличному озелененні є береза повисла (Betula pendulа Roth.), що 

неодноразово використовувалася як біоіндикатор якості середовища при 

різних умовах зростання [52].  

Внаслідок техногенного розвитку суспільства на сьогоднішній день у 

багатьох містах зростає чисельність різноманітних підприємств, 

автотранспорту, які прямо, чи опосередковано впливають на стан 

навколишнього середовища. Дослідження рівня асиметрії морфологічних 

структур в умовах забрудненості середовища дає змогу оцінити вплив 
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полютантів на стабільність розвитку рослинного організму. Своєю чергою, 

використання асиметрії морфологічних структур при моніторингу 

забруднення довкілля дозволяє встановити його стан та провести 

діагностичне прогнозування.  

Проблема асиметрії морфологічних структур на сьогоднішній день є 

актуальною і нею займається багато вчених: підходи до статистичного 

аналізу флуктуючої асиметрії білатеральних ознак узагальнені в роботах 

Д.Б. Гелашвілі зі співавторами [13], В.М. Захарова з колегами [25], 

А.В. Кожари (1985) [29], J. Palmer, N. Strobek (2003) [59]. Все більше уваги 

приділяється використанню стабільності розвитку рослинних об'єктів для 

цілей біомоніторингу [25, 34, 51]. 

Тому метою нашої роботи є аналіз морфологічних особливостей 

листків берези повислої (Betula pendula Roth.) в умовах урбанізованого 

середовища. 

Завдання: 

1. Ознайомитися з особливостями використання рослинних об’єктів 

в біоіндикаційних дослідженнях. 

2. Проаналізувати морфологічні особливості листків B. pendula в 

різних умовах м. Кам’янця-Подільського. 

3. Визначити флуктуючу асиметрію листків берези повислої в 

різних умовах урбанізованого середовища. 

4. Визначити деякі фізіологічні особливості листків B. pendula, 

зокрема водний обмін, в різних умовах зростання м. Кам’янця-Подільського. 

Об’єкт дослідження – береза повисла, як біоіндикатор стану 

навколишнього середовища. 

Предмет дослідження – морфологічні та фізіологічні особливості 

B. pendula в різних умовах м. Кам’янця-Подільського. 

Методи дослідження. Дослідження проводились в травні – червні 2018 

року на підібраних ділянках м. Кам’янця-Подільського: точка 1 – Ботанічний 

сад, точка 2 – територія поблизу ПАТ «Подільський цемент», точка 3 –
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проспект Грушевського, поблизу мосту «Лань, що біжить», точка 4 – парк 

«Комсомольський» по вул. Крип’якевича, точка 5 – вул. Івана Франка.  

Морфометричні показники листків та їх водний режим визначали 

загальноприйнятими методами [8]. Значення асиметрії листкових пластинок 

визначали за встановленою методикою [44]. Отримані результати 

опрацьовані статистично [39]. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота 

виконана в межах науково-дослідних робіт природничого факультету К-ПНУ 

імені Івана Огієнка на 2017-2018 навчальний рік. 

Наукова новизна роботи полягає в аналізі можливостей використання 

морфометричних показників листків берези повислої у біоіндикаційних 

методах оцінки стану урбанізованого середовища на прикладі м. Кам’янця-

Подільського.  

Практичне значення дослідження полягає у можливості 

обґрунтування застосування морфометричних методів для оцінки якості 

урбанізованого середовища. Матеріали даного дослідження  можуть  бути  

використані у процесі викладання біологічних дисциплін у вищих  

навчальних закладах.  

Апробація роботи. Результати даної роботи були представлені на 

науковій конференції студентів та магістрантів за результатами НДР у 2017-

2018 рр. (Кам’янець-Подільський, 2018 р.). 

Структура роботи. Дипломна робота складається зі змісту, вступу, 3-х 

розділів, висновків, списку використаних джерел, що містить 67 

найменувань. Загальний обсяг роботи становить 60 сторінок.  
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ВИСНОВКИ 

 

1. Серед біоіндикаційних ознак, що дозволяють оцінювати стан 

довкілля, перспективним є використання морфологічних 

особливостей листків, в тому числі їх флуктуюча асиметрія.  

2. В насадженнях берези повислої, що зростали в умовах 

антропогенного навантаження, морфометричні показники листків, 

порівняно з контролем, змінювалися, при цьому в більшості випадків 

спостерігалося зменшення числових значень вимірюваних ознак: 

зменшувалася площа листка, його довжина і ширина та довжина 

черешка.  

3. Мінімальний показник флуктуючої асиметрії листкової пластинки 

відмічений на ділянці, що знаходиться поблизу Ботанічного саду 

(0,027), а максимальні – для точок, що поблизу ПАТ «Подільський 

цемент» та по вул. Крип’якевича (0,072 та 0,077 відповідно). 

4. На основі обчислення флуктуючої асиметрії листкових пластинок 

встановлена залежність порушення рівня симетрії від забруднення: 

найбільшого техногенного пресу B. pendulа зазнає в насадженнях, що 

знаходяться біля ПАТ «Подільський цемент» та по вул. Крип’якевича, 

які оцінені в V балів; незначний рівень негативного впливу наявний 

по вул. Івана Франка, яка оцінена в ІІ бали; значні відхилення від 

норми, що відповідає балу IV, було встановлено у берези, що зростає 

на проспекті Грушевського. Найсприятливіші умови для росту 

встановлені для насаджень поблизу Ботанічного саду. 

5. Найчутливішими до впливу урботехногенного середовища на 

флуктуючу асиметрію листкової пластинки Betula pendula є показники 

№3 параметру – відстань між основами першої та другої жилки 

другого порядку, середнє значення якого становить 0,16. 
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6. Параметр №2 – довжина другої від основи листка жилки другого 

порядку, є найбільш стійким до впливу факторів техногенного 

забруднення середовища, асиметрія не перевищує 0,016. 

7. В різних умовах зростання, листки берези повислої відрізнялися 

показниками водного режиму. Суттєві зміни були показані у 

насадженнях поблизу ПАТ «Подільський цемент» та по вул. 

Крип’якевича: спостерігалось збільшення загального вмісту води, 

інтенсивності транспірації, коефіцієнту водоутримання та зменшення 

коефіцієнту водовідновлення та посухостійкості, порівняно з 

контрольними рослинами.  

8. Досліджувані морфометричні та фізіологічні показники листків 

B. pendulа можуть бути використані для оцінки стану навколишнього 

середовища як біоіндикаційні ознаки. 
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