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Розглянуто і з’ясовано роль дикорослих та садових дерев у інди-
кації стану навколишнього середовища. Метою дослідження було ви-
вчення біоіндикаційного потенціалу Malus domestісa Borkh. в умовах 
м. Кам’янця-Подільського, методом вимірювання флуктуючої асиме-
трії (ФА) листкових пластинок. Оцінку біоіндикаторних властивос-
тей яблуні садової проводили порівнянням з традиційним індикато-
ром – Betula pendula Roth. Дослідження було проведено на чотирьох 
підібраних ділянках з різною інтенсивністю транспортного руху. 
Встановлено, що найменш інтенсивним транспортним рухом ха-
рактеризувалася ділянка, що знаходилася на вулиці Лесі Українки, а 
найбільш інтенсивним – на перехресті вулиці Нігинське шосе та ву-
лиці Чехова. З’ясовано, що листки M. domestісa та B. pendula у контр-
ольній ділянці мали найнижчі показники флуктуючої асиметрії, по-
рівняно з іншими ділянками, що за шкалою оцінки відхилень стану 
організму від умовної норми вказує на умовно-нормальне середовище. 
На ділянці, що характеризувалася найбільшою інтенсивністю руху 
автомобілів, ФА листків яблуні садової вказувала на середній рівень 
відхилень якості середовища від норми. Береза повисла на цій ділян-
ці визначала критичний стан середовища. Результати досліджен-
ня флуктуючої асиметрії листкових пластинок M. domestісa та B. 
pendula свідчать про те, що яблуня садова є слабким, порівняно із бе-
резою повислою, біоіндикатором стану забрудненості навколишньо-
го середовища відпрацьованими газами автотранспорту, що можли-
во, пов’язано з її сортовою специфічністю.

Ключові слова: біоіндикація, Betula pendula Roth., Malus domes-
tісa Borkh., флуктуюча асиметрія, м. Кам’янець-Подільський.

Постановка проблеми. Зміни природного середовища під впли-
вом урбанізації і господарської діяльності людини набули глобально-
го характеру. Це вимагає необхідності швидкої оцінки якості навко-
лишнього природного середовища. При техногенному забрудненні 
полютанти більшою мірою впливають на фітоценози, тому що росли-
ни не можуть уникнути стресового впливу і змушені адаптуватися до 
нього за допомогою фізіолого-біохімічних та анатомо-морфологічних 
перебудов організму. Це дозволяє використовувати рослини в якості 
біоіндикаторів забруднення природного середовища [4]. 

Застосування фізико-хімічних методів не завжди дає повне 
уявлення про стан довкілля, особливо в зонах слабкого і помір-
ного техногенного забруднення. Тому на даний момент широко 
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використовуються методи фітоіндикації. Одним з таких мето-
дів є визначення флуктуючої асиметрії (ФА) як інтегрального по-
казника стану довкілля та одночасно показника стійкості роз-
витку рослин. 

Аналіз досліджень та публікацій за темою. В сучасній літе-
ратурі відома низка рекомендацій з визначення флуктуючої асиме-
трії листкових пластинок дикорослих рослин, традиційною з яких є 
Betula pendula Roth. [1-5, 11, 12]. Актуальність таких робіт до сих пір 
висока, тому що одні і ті ж умови середовища можуть бути допус-
тимі для одного регіону і можуть виявитися несприятливими для ін-
шого в силу його природних особливостей та антропогенного наван-
таження. До того ж недостатніми є дослідження плодових культур 
як фітоіндикаторів, тому необхідне розширення діапазону культур-
них видів, що є перспективними в даних дослідженнях [1, 3]. 

Malus domestісa Borkh. є однією із домінуючих садових культур 
нашої місцевості, тому метою роботи є дослідження яблуні садової 
як біоіндикатора навколишнього середовища в межах м. Кам’янця-
Подільського. Територія м. Кам’янця-Подільського характеризується 
інтенсивним автотранспортним рухом, що супроводжується 
виділенням в атмосферу великої кількості забруднюючих речовин, 
тому саме дію цього чинника було обрано для дослідження.

Методи дослідження. Дослідження було проведено на чо-
тирьох підібраних ділянках: №1 – ділянка на території Центру ди-
тячої творчості, що по вулиці Лесі Українки; №2 – на вулиці Івана 
Огієнка (поблизу стадіону К-ПНУ імені Івана Огієнка); №3 – на 
вулиці Привокзальній, поблизу зупинки маршрутних транспорт-
них засобів; №4 – на перехресті вулиці Нігинське шосе і вулиці 
Чехова. Оскільки ділянка №1 знаходиться в найменш завантаже-
ному автомобілями районі, вона була прийнята нами за контроль. 

Аналіз асиметрії листкових пластинок проводили за модифі-
кованою методикою [8, 10]. Інтенсивність транспортного перемі-
щення визначали на найближчих до об’єктів автошляхах методом 
підрахунку автомобілів різних типів три рази по 60 хв. вранці 
(8.00-9.00), в обідню пору (13.00-14.00) та ввечері (18.00-19.00). 

Отримані дані опрацьовували методами математичної ста-
тистики [9].

Основні результати та їх аналіз. Автомобільна дорога є од-
ним з основних джерел забруднення атмосферного повітря, ґрун-
тів, поверхневих і ґрунтових вод, а також руйнування природ-
ного ландшафту. Вплив транспорту на навколишнє середовище 
населеного пункту можна оцінити, виходячи з такого показника 
як завантаженість вулиць автомобілями, який і визначає рівень 
забруднення навколишнього середовища їх викидами. На вули-
ці Лесі Українки нами виявлено найменшу завантаженість тран-
спортними засобами – 56 одиниць за годину, а на перехресті ву-
лиці Нігинське шосе та вулиці Чехова – найбільшу – в середньому 
760 транспортних одиниць за годину (табл. 1). 
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Таблиця 1
Завантаженість автомобілями вулиць м. Кам’янця-Подільського

Територія дослідження Категорія вулиць та 
доріг

Загальна інтен-
сивність авто-
мобільного 

руху за годину
Вулиця Лесі Українки
(контрольна ділянка) 
(точка 1)

Житлова місцевого 
значення 56

Вулиця Огієнка
(точка 2)

Магістральна загаль-
номіського значення 356

Вулиця Привокзальна
(точка 3)

Магістральна ван-
тажного руху 224

Перехрестя вулиці Нігинське 
шосе та вулиці Чехова 
(точка 4)

Магістральна загаль-
номіського значення 760

Для дослідження перспективності M. domestісa у фітоіндика-
ційних дослідженнях нами, для порівняння, було проаналізовано 
флуктуючу асиметрію у традиційного індикатора – Betula pendula 
Roth. Узагальнені результати дослідження представлені у таблиці 2.

Таблиця 2
Узагальнені показники вимірів флуктуючої асиметрії 

листкових пластинок Betula pendula Roth. 
та Malus domestісa Borkh. в умовах м. Кам’янця-Подільського

№ дослід-
ної ділян-

ки
Назва ділянки

Malus 
domestісa 

Borkh.
Betula

pendula Roth.

1 Контрольна ділянка 
(вул. Лесі Українки) 0, 055 0, 038

2 Вул. Огієнка 0, 103 0, 045
3 Вул. Привокзальна 0, 104 0, 055

4 Прехрестя вул. Нігинське 
шосе та вул.Чехова 0, 120 0, 057

Порівнюючи отримані показники флуктуючої асиметрії 
листкових пластинок зі шкалою оцінки відхилень стану орга-
нізму від умовної норми (табл. 3, 4), було з’ясовано, що листки 
M. domestісa у контрольній ділянці мали найнижчі показники 
флуктуючої асиметрії, порівняно з іншими ділянками. Ця вели-
чина відповідала І балу у п’ятибальній шкалі відхилень стану ор-
ганізму садових культур від умовної норми (табл. 3). Показники 
ФА, виміряні на дослідних ділянках № 2 та № 3 відповідають 
ІІ балу, що характеризує незначні відхилення стану середови-
ща від норми, тоді як на ділянці № 4 – ІІІ балу, що вказує на се-
редній рівень відхилень від норми. Л. В. Голишкін та М. М. Куз-
нєцов (2011), вивчаючи реакцію яблуні на підвищення темпера-
тури, вказують на те, що бал ІІ відповідає нормі або тільки пере-
ходу у стан стресу під дією факторів середовища, а бал ІІІ – пе-
ребуванню під дією стресового впливу [2].
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Таблиця 3
П’ятибальна шкала оцінки відхилень стану організму від умов-
ної норми за величиною інтегрального показника стабільності 
розвитку для яблуні садової (Malus domestісa Borcкh.) [3, 10]

Бал Величина показника стабільності розвитку
I – 0.100
II 0,100-0,119
III 0,120-0,139
IV 0,140-0,159
V – 0,159

Показники флуктуючої асиметрії листків B. pendula, що зрос-
тали на контрольній ділянці з умовно-нормальною якістю середо-
вища, відповідали І балу, тобто найменшому показнику відхилень 
від норми (табл. 4). На ділянці № 2 – ІІІ балу, а на ділянках № 3 та 
№ 4, що характеризувалися значною часткою викидів в атмосфе-
ру відпрацьованих газів автотранспорту, показники флуктуючої 
асиметрії відповідали V балу, який вказує критичний стан серед-
овища (табл. 4). Такі результати свідчать про те, що B. pendula до-
сить чутливий вид до підвищеного рівня забрудненості середови-
ща відпрацьованими газами автотранспорту.

Таблиця 4
П’ятибальна шкала оцінки відхилень стану організму 

від умовної норми за величиною інтегрального показника 
стабільності розвитку для берези повислої

(Betula рendula Roth.) [10]
Бал Величина показника стабільності розвитку

I – 0,040
II 0,040-0,044
III 0,045-0,049
IV 0,050-0,054
V – 0,054

Порівнюючи між собою ФА листків M. domestісa та B. pendula, 
простежується зростання показника з погіршенням умов навко-
лишнього середовища, причому значно суттєвіше у берези пови-
слої. Тобто M. domestісa має низький показник рівня чутливості 
до забрудненості навколишнього середовища автотранспортни-
ми викидами. За даними [2], вивчення реакції яблуні на підви-
щення температури методом ФА, показало сортову специфічність 
в даній реакції. Не виключено, що і чутливість до викидів авто-
транспорту в нашому випадку має сортову специфічність. 

Висновки. Результати дослідження флуктуючої асиметрії лист-
кових пластинок M. domestісa та B. pendula свідчать про те, що яблу-
ня садова є слабким, порівняно із березою повислою, біоіндикатором 
стану забрудненості навколишнього середовища відпрацьованими 
газами автотранспорту, оскільки вид проявляв незначну чутливість 
до підвищеного рівня загазованості умов місцезростання. Можливо, 
це пояснюється тим, що даний вид забруднення не є стресовим для 
садових культур, зокрема для M. domestісa, чи має сортову специфіч-
ність, що слід врахувати в подальших дослідженнях.
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BIOINDICATION FEATURES MALUS DOMESTICA BORK. 
IN KAMYANETS-PODILSKY 

Purpose. The role of wild and garden trees in the indication of the state 
of the environment is considered and clarifi ed. The aim of the study was to 
study the bioindicative potential of Malus domestisa Borkh. in conditions of 
Kamyanets-Podilsky. The evaluation of bioindicative properties of M. domes-
tisa was carried out in comparison with the traditional indicator – Betula 
pendula Roth. Methodology. The study was conducted on four selected 
sites with different intensity of traffi c. Bioindication of the environment was 
carried out by measuring the fl uctuating asymmetry of the leaf blades. 
Results. It was established that the least intensive traffi c movement was 
characterized by a plot located on Lesja Ukrainka Street. The most intense 
traffi c of cars was characterized by a plot at the crossroads of the street of 
the Niginske shose and Chekhov Streets. It was found that the leaves of 
M. domestisa and B. pendula in the control site had the lowest fl uctuating 
asymmetry in comparison with other sites. According to the scale of estima-
tion of deviations of the state of the organism from the conditional norm, 
this indicates the conditional normal environment. In the area, which was 
characterized by the greatest intensity of the traffi c of cars, the fl uctuating 
asymmetry of the leaves of M. domestisa pointed to the average level of en-
vironmental deviation from the norm. B. pendula in this area determined the 
critical state of the environment. Originality and practical value. For the 
fi rst time in the conditions of Kamyanets-Podilsky the bioindicative features 
of the M. domestisa were studied. Conclusion. The results of the study 
of the fl uctuating asymmetry of M. domestisa and B. pendula leaf blades 
indicate that M. domestisa is weak, compared with B. pendula, as a bioin-
dicator of the state of pollution of the environment by exhaust gases of motor 
vehicles, which is possibly due to its varietal specifi city.

Key words: bioindication, Betula pendula Roth., Malus domestisa 
Borkh., fl uctuating asymmetry, Kamyanets-Podilsky.
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БИОИНДИКАЦИОННЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
MALUS DOMESTICA BORКH. В Г. КАМЕНЕЦ-ПОДОЛЬСКИЙ 
Рассмотрены и выяснена роль дикорастущих и садовых дере-

вьев в индикации состояния окружающей среды. Целью исследова-
ния было изучение биоиндикационного потенциала Malus domestісa 
Borkh. в условиях г. Каменец-Подольский, методом измерения 
флуктуирующей асимметрии (ФА) листовых пластинок. Оценку 
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биоиндикаторных свойств яблони садовой проводили сравнением с 
традиционным индикатором – Betula pendula Roth. Исследование 
было проведено на четырех подобранных участках с разной интен-
сивностью транспортного движения. Установлено, что наименее 
интенсивным транспортным движением характеризовался уча-
сток, находившейся на улице Леси Украинки, а наиболее интен-
сивным – на  перекрестке улицы Нигинское шоссе и улицы Чехова. 
Установлено, что листья M. domestісa и B. pendula на контроль-
ном участке имели низкие показатели флуктуирующей асимме-
трии по сравнению с другими участками, что по шкале оценки от-
клонений состояния организма от условной нормы указывает на 
условно-нормальную среду. На участке, которая характеризова-
лась наибольшей интенсивностью движения автомобилей, ФА ли-
стьев яблони садовой указывала на средний уровень отклонений ка-
чества среды от нормы. Береза на этом участке определяла кри-
тическое состояние среды. Результаты исследования флуктуиру-
ющей асимметрии листовых пластинок M. domestісa и B. pendula 
свидетельствуют о том, что яблоня садовая является слабым по 
сравнению с березой повислой, биоиндикатором состояния загряз-
ненности окружающей среды отработанными газами автотран-
спорта, что возможно, связано с ее сортовой специфичностью.

Ключевые слова: биоиндикация, Betula pendula Roth., Malus domes-
tiсa Borkh., флуктуирующая асимметрия, г. Каменец-Подольский.
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Розкрито проблему формування фахової компетентності майбу-
т ніх вчителів хімії у процесі інтерактивного навчання. Розроблено то 
впроваджено методику інтерактивного навчання хімічних дисцип лін, 
яка включає можливості використання інформаційних технологій: 
комп’ютерну та мультимедійну техніку, мережу Інтернет, прог ра-
мне забезпечення та загальну інформаційну грамотність студентів. 
Проведена експериментальна робота по визначенню її ефективності.

Доведено, що інтерактивне навчання не вимагає створення 
принципово нових зовнішніх організаційних форм, які є традиційни-
ми в практиці адміністративної організації навчального процесу, що 
передбачає лекційні, практичні та лабораторні форми навчання.

Ключові слова: фахова компетентність, майбутні вчителі 
хімії, інтерактивне навчання, інформаційні технології, методика 
інтерактивного навчання.

Постановка проблеми. Сучасне суспільство відзначаєть-
ся глибокими перетвореннями в усіх сферах життя людей: ма-
теріальному виробництві, соціальній сфері, духовній культурі. 
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