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фенокомплекса, нет разделения весеннего и осеннего фенокомплек-
сов на ранний, средний и поздний. Вместе с тем, для весеннего и каж-
дого из летних фенопериодов, есть ряд присущих именно им моно-
вольтынных видов с относительно коротким периодом лёта, тогда 
как в осеннем фенопериоде такие виды отсутствуют.

Ключевые слова: чешуекрылые, Lepidoptera, фенология, Каме-
нец кое Приднестровье.
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Проаналізовано особливості функціонування деревних рослин, 
зокрема їх водний режим, в умовах урбоекосистеми м. Кам’янця-
Подільського. Дослідження проводились на підібраних ділянках, що 
відносяться до різних еколого-фітоценотичних поясів (ЕФП). Вивчали 
відносний вміст води, водовідновлюючу і водозатримуючу здат-
ність листків, коефіцієнт посухостійкості та дефіцит водного на-
сичення у Aesculus hippocastanum, Tilia cordata, Acer platanoides та 
Betula pendula. Встановлено, що водний обмін дерев, залежить як 
від видової специфіки, так і від умов зростання. На територіях, де 
відмічається найбільша інтенсивність руху транспорту, показа-
но збільшення відносного вмісту води у листках T. cordata та змен-
шення у A. hippocastanum, зменшення коефіцієнту водовідновлення 
у всіх досліджуваних видів, збільшення коефіцієнту водозатримання 
у A. hippocastanum та B. pendula. Погіршення умов водопостачання 
призводило до зниження коефіцієнту посухостійкості та збільшен-
ня водного дефіциту у досліджуваних дерев. Зроблено висновок, що за 
показниками водного обміну, найбільш стійкими, в умовах вуличних 
насаджень м. Кам’янця-Подільського, є A. platanoides та T. cordata, 
тоді як A. hippocastanum має низький рівень адаптації.

Ключові слова: водний режим, Aesculus hippocastanum, Tilia 
cordata, Acer platanoides, Betula pendula, м. Кам’янець-Подільський.

Постановка проблеми. Проблеми забруднення навколиш-
нього середовища й виживання в ньому людства вийшли на пер-
ший план актуальних питань сьогодення. Однією з причин збіль-
шення антропогенного пресу на довкілля є урбанізація [8, 20]. 
Міське середовище внаслідок високої концентрації населення та 
виробництв піддається різноманітним екологічним впливам, які 
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чинять негативну дію на біотичні угруповання. Вплив на живі ор-
ганізми міст відбувається через різні види забруднення атмос-
ферного, водного та ґрунтового середовища. Потужним природ-
ним чинником протидії негативним для довкілля наслідкам ур-
банізації і техногенного забруднення є деревні насадження [1, 3, 
18, 20]. Водночас в умовах урбоекосистем вони відчувають три-
валий вплив антропогенно-модифікованих факторів середови-
ща, що призводить до значного погіршення стану рослин, змен-
шення їхньої фітомеліоративної і декоративної функції [4, 5, 19]. 
Антропогенні чинники спричинюють значні структурні й функці-
ональні зміни як в окремих органах рослин, так і в організмі за-
галом. Забруднення ґрунтів техногенними інгредієнтами негатив-
но позначається на їх властивостях, в тому числі на здатності аку-
мулювати й утримувати максимальні запаси продуктивної воло-
ги, у зв’язку з чим рослини в урбоекосистемах відчуваються не-
стачу води, що викликає зміни у їх водному обміні. Саме стійкість 
водного режиму рослин, їх здатність витримувати зневоднення ви-
значає адаптацію рослин до несприятливих чинників довкілля [13, 
17]. Тому вивчення особливостей водного режиму деревних рослин 
дає можливість з’ясувати ступінь його відповідності умовам навко-
лишнього середовища та визначити шляхи його регулювання. 

Аналіз досліджень та публікацій за темою. На сьогодніш-
ній день накопичений значний матеріал з адаптації рослин в ур-
боекосистемах [2, 7, 10, 12, 14, 15, 16]. В той же час ці досліджен-
ня мають фрагментарний характер. Так, недостатньо вивчені 
фізіолого-біохімічні особливості деревних рослин, особливо в умо-
вах постійного впливу помірних концентрацій забруднюючих ре-
човин в невеликих містах. До того ж реакції рослин відрізняють-
ся у певних конкретних умовах урбосистеми [4, 6, 7]. Так, пра-
цями Н.Г. Нестерової, І.П. Григорюка (2012, 2013) показано, що 
посухостійкі види, порівняно з недостатньо пристосованими, по-
вільніше реагують на зміни водного балансу [12, 13]. При цьому у 
менш посухостійких рослин в умовах зниженої вологозабезпече-
ності в урбанізованому середовищі, спостерігається різкіше зни-
ження загального вмісту води в листку. У більшості рослин вулич-
них зелених насаджень поблизу автомагістралей з інтенсивним 
рухом транспорту спостерігається підвищення загальної кількос-
ті води, порівняно з контролем, що розглядається як адаптаційна 
ознака щодо ґрунтової посухи [12]. Неоднозначні існують відомос-
ті щодо водоутримуючих сил клітин: вважається, що у несприятли-
вих умовах водопостачання водоутримуюча здатність зростає, що 
є адаптаційною ознакою, з іншого боку, це характерно для нестій-
ких до засухи видів рослин. Отже, вивчення водного обміну дерев-
них видів в різних екологічних умовах, сприятиме більш точнішо-
му встановленню їхнього адаптивного потенціалу і надасть можли-
вість передбачати оптимальні шляхи їх використання у насаджен-
нях різного призначення. Тому метою нашої роботи є вивчення 
особливостей функціонування деревних рослин, зокрема їх водно-
го обміну, в різних екологічних умовах м. Кам’янця-Подільського.
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Методи дослідження. Об’єктами дослідження є клен го-
стролистий (Acer platanoides L.), береза повисла (Betula pendula 
Roth), гіркокаштан звичайний (Aesculus hippocastanum L.) та липа 
серцелиста (Tilia cordata Mill.). Вибір цих об’єктів зумовлений їх 
широким використанням в озелененні міста. 

Дослідження проводились на підібраних ділянках м. Кам’янця-
Подільського: точка 1 – Ботанічний сад, точка 2 – парк «Ком со-
мо льський» по вул. Крип’якевича, точка 3 – перехрестя проспек-
ту Грушевського та вул. Князів Коріатовичів, точка 4 – перехрес-
тя проспекту Грушевського та вул. Пушкінської, точка 5 – про-
спект Грушевського поблизу ВАТ «Завод дереворізального інстру-
менту «Мотор» ім. Г. І. Петровського», точка 6 – перехрестя вулиць 
Шевченка та Пушкінської. Територія поблизу Ботанічного саду – це 
зона умовного контролю і відноситься до ІІ еколого-фітоценотичного 
поясу (ЕФП), парк «Комсомольський» знаходиться поблизу вулиці 
Крип’якевича, яка є об’їзною дорогою для вантажних автомобілів і 
відноситься до ІІІ-ІV ЕФП, точки 3, 4, 5 – знаходяться вздовж доро-
ги з інтенсивним рухом автомобілів – ІV ЕФП, а точка 6 – з менш ін-
тенсивним рухом автомобілів і є ІІІ ЕФП. 

Для дослідження водного режиму брали листки середнього ярусу 
у трикратній повторності. За досліджувані показники брали віднос-
ний вміст води у листках, їх водовідновлюючу і водоутримуючу здат-
ність, коефіцієнт посухостійкості та дефіцит водного насичення, ви-
значення яких проводили за загальноприйнятими методиками [11].

Результати дослідження опрацьовували статистично [9].
Основні результати та їх аналіз. В результаті наших дослі-

джень було з’ясовано, що загальний вміст води у листках дерев-
них видів рослин відрізнявся як від видової специфіки, так і в за-
лежності від місця зростання (табл. 1).

Так, було відмічено, що в контрольній точці зростання, най-
більшим загальним вмістом води характеризувалися листки A. 
hippocastanum (72,2%), а найменшим – A. platanoides (61,3%). Зі 
зміною умов зростання, вміст води змінювався: у гіркокашта-
ну звичайного спостерігалося достовірне зниження води у точ-
ці 2 (парк «Комсомольський») та точці 3 (перехрестя проспекту 
Грушевського та вул. Князів Коріатовичів). У клену гостролисто-
го та берези повислої не зафіксовано достовірних змін відносного 
вмісту води у листках, тоді як в липи серцелистої спостерігалося 
збільшення показника, порівняно з контролем (табл. 1). 

В цілому листки досліджуваних деревних видів характеризу-
валися помірним вмістом води, що підтверджує їх належність до 
групи мезофітів.

Н.Г. Нестерова, І.П. Григорюк (2013) у своїх дослідженнях 
відмічали схожі закономірності вмісту води у деревних видів рос-
лин в різних екологічних умовах зростання. Так, у більшості рос-
лин вуличних зелених насаджень поблизу автомагістралей з інтен-
сивним рухом транспорту ними було зафіксовано підвищення за-
гальної кількості води, порівняно з контролем, що вони розгляда-
ли як адаптаційну ознаку щодо ґрунтової посухи [13]. Збільшення 
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загального вмісту води є показником сформованості адаптацій-
ного механізму, спрямованого на її утримання у рослинних тка-
нинах за рахунок осмотично-активних речовин [12].

Таблиця 1
Загальний вміст води в листках деревних видів рослин 

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

Досліджуваний 
вид

Точка 
дослідження

Aesculus 
hippocas-
tanum L.

Tilia
cordata 

Mill.
Acer plata-
noides L.

Betula
pendula 

Roth

Ботанічний сад 
(точка 1) контроль 72,2±3,1 65,3±2,3 61,3±1,7 66,3±1,6

Парк Комсомольський 
(точка 2) 64,4±1,1* 75,1±2,1* 63,2±2,1 69,3±2,1

Проспект Грушевського – 
вул. Князів Коріатовичів 
(точка 3)

64,9±1,4* 72,1±2,3* 62,3±1,7 67,2±2,3

Проспект Грушевського – 
вул. Пушкінська (точка 4) 70,3±2,4 74,2±3,5* 62,3±1,2 65,4±2,4

Проспект Грушевського – 
ВАТ «Мотор» (точка 5) 69,4±2,1 74,1±3,1* 61,2±1,2 67,2±2,6

Міський парк  
на перехресті вулиць 
Шевченка та Пушкінської

71,1±2,5 67,1±2,5 60,1±1,5 65,2±2,1

* – вірогідна відмінність від контролю
У регулюванні водообміну важливу роль відіграють водоутри-

мувальні сили, зумовлені, здебільшого, наявністю в клітинах лист-
ків осмотично активних речовин та здатністю колоїдів до набухан-
ня [17]. Висока водоутримуюча здатність клітин листків вказує на до-
сконалі механізми адаптації рослин до погіршеного водопостачання.

У результаті наших досліджень було з’ясовано, що в контрольних 
умовах найбільшою водоутримуючою здатністю характеризувалися 
листки T. cordata та B. pendula (64,3% та 62,1% відповідно) (табл. 2). 

Таблиця 2
Коефіцієнт водоутримання клітин листків деревних видів 
рослин в різних умовах м. Кам’янця-Подільського, M±m, %

Досліджуваний 
вид

Точка 
дослідження

Aesculus 
hippocas-
tanum L.

Tilia
cordata 

Mill.

Acer 
plata-

noides L.

Betula
pendula 

Roth
Ботанічний сад 
(точка 1) контроль 52,4±1,2 64,3±1,6 59,4±2,4 62,1±1,7

Парк Комсомольський 
(точка 2) 62,3±1,4* 69,1±1,8 56,6±1,7 70,4±3,6*
Проспект Грушевського – 
вул. Князів Коріатовичів 
(точка 3)

60,1±1,3* 68,2±1,6 55,4±2,3 67,3±2,6

Проспект Грушевського – 
вул. Пушкінська (точка 4) 60,7±2,5* 67,1±1,4 53,1±1,6 65,4±1,8
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Продовження таблиці 2
Проспект Грушевського – 
ВАТ «Мотор» (точка 5) 56,4±2,6 65,3±1,7 57,1±1,6 66,4±1,8

Міський парк на пере-
хресті вулиць Шевченка 
та Пушкінської

53,1±1,6 64,1±2,3 57,5±1,5 63,1±1,7

* – вірогідна відмінність від контролю
Зі зміною екологічних умов зростання відмічено збільшення 

даного показника у A. hippocastanum в точці 2, 3 та 4 і в B. pendula 
в точці 2. Збільшення водоутримуючих сил є адаптаційним меха-
нізмом збереження води у клітинах. Це відбувається за рахунок пе-
рерозподілу фракцій води: збільшенням зв’язаної та зменшенням 
вільної форми води. В той же час існують відомості, що збільшення 
коефіцієнту водоутримання в погіршених умовах водопостачання, 
спостерігається у нестійких до засухи видів рослин. Тоді як відо-
мо, що посухостійкі види, порівняно з недостатньо пристосовани-
ми, повільніше реагують на зміни водного балансу [13]. Це дозво-
ляє зробити висновок, що липа серцелиста та клен гостролистий в 
умовах м. Кам’янця-Подільського, є більш стійкими до погіршених 
умов, ніж гіркокаштан звичайний та береза повисла.

Щодо коефіцієнту водовідновлення (Квв), відома інша зако-
номірність: у нестійких видів дерев в умовах погіршеного водо-
постачання, спостерігається зменшення значення цього показни-
ка [13]. Нами було встановлено, що зміна умов зростання дослі-
джуваних видів дерев, призвела до зниження коефіцієнту водо-
відновлення (табл. 3). 

Таблиця 3
Коефіцієнт водовідновлення клітин листків деревних видів 
рослин в різних умовах м. Кам’янця-Подільського, M±m, %

Досліджуваний
вид

Точка 
дослідження

Aesculus 
hippocas-
tanum L.

Tilia
cordata 

Mill.
Acer plata-
noides L.

Betula
pendula 

Roth
Ботанічний сад (точка 
1) контроль 76,5±2,3 88,8±3,6 90,1±4,5 83,9±2,7

Парк Комсомольський 
(точка 2) 59,7±1,2* 72,5±3,5* 80,0±3,3* 51,4±1,5*
Проспект Грушевського – 
вул. Князів Коріатовичів 
(точка 3)

60,4±2,3* 76,4±2,3* 80,1±3,4* 57,1±1,2*

Проспект Грушевського – 
вул. Пушкінська (точка 4) 68,0±2,5* 76,0±2,4* 83,6±3,5 61,3±2,2*
Проспект Грушевського – 
ВАТ «Мотор» (точка 5) 71,1±3,1 86,5±4,1 87,9±4,2 62,2±2,1*
Міський парк 
на перехресті ву-
лиць Шевченка та 
Пушкінської

79,8±3,2 86,1±4,2 89,4±3,5 80,1±3,5

* – вірогідна відмінність від контролю
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При цьому найбільше зниження Квв було показано у точці 2 
(парк «Комсомольський») для берези повислої та гіркокаштану 
звичайного (на 38,7 і 21,9% відповідно, порівняно з контролем) 
(табл. 3). Найбільш стійким за цим показником є клен гостролис-
тий, у якого спостерігалося зниження Квв на 11% в точці 2 і 3.

Коефіцієнт посухостійкості (Кпс) є тим показником, що вка-
зує на адаптаційні можливості виду, на його пластичність і мож-
ливість існувати в обмежених умовах водопостачання [12]. В ре-
зультаті наших досліджень було виявлено, що найбільші значення 
Кпс характерні для листків T. cordata та A. platanoides, що може 
вказувати на їх стійкість до дефіциту вологи (табл. 4). 

Зі зміною умов зростання, спостерігалося достовірне зни-
ження коефіцієнту посухостійкості у B. pendula та A. platanoides, 
що вказує на їх низький рівень адаптації до несприятливих умов 
зростання у вуличних посадках. Низьким значенням Кпс харак-
теризувалися листки A. hippocastanum, що також вказує на низь-
ку стійкість до дефіциту вологи в ґрунті. 

Ще одним показником водного режиму рослин є водний де-
фіцит листків. Прийнято вважати, що водний дефіцит відображає 
ступінь напруження водного режиму рослин. Тому оцінка рівня де-
фіциту води, що зазнають досліджувані види, досить важлива. У 
природних умовах рослини завжди знаходяться в стані незначного 
водного дефіциту. У більшості випадків значення цього показника 
коливаються від 10 до 20% [13]. Коли ж рослини зростають в умо-
вах зниженого вмісту води в ґрунті, що, особливо, характерно для 
забруднених ґрунтів великих міст, дефіцит водного насичення лист-
ків зростає. Відомо, що за умов значного водного дефіциту (40-50%) 
відбувається загибель багатьох деревних видів рослин [12, 13]. 

Таблиця 4
Коефіцієнт посухостійкості листків деревних видів рослин 

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

вид
Точка 
дослідження

Aesculus 
hippocas-
tanum L.

Tilia
cordata 

Mill.

Acer
plata-

noides L.

Betula
pendula 

Roth
Ботанічний сад (точка 
1) контроль 40,1±1,2 57,1±1,4 53,5±2,3 52,1±1,6

Парк Комсомольський 
(точка 2) 37,2±1,2 50,1±1,6* 45,3±1,6* 36,2±1,7*
Проспект Грушевського – 
вул. Князів Коріатовичів 
(точка 3)

36,3±1,5* 52,1±1,5 44,4±1,7* 38,4±1,6*

Проспект Грушевського – 
вул. Пушкінська (точка 4) 41,3±1,6 51,6±1,4 47,1±1,4* 40,1±1,2*
Проспект Грушевського – 
ВАТ «Мотор» (точка 5) 40,1±1,4 56,5±1,8 50,2±1,6 41,3±1,7*
Міський парк на пере-
хресті вулиць Шевченка 
та Пушкінської

42,4±1,5 55,1±2,7 51,4±1,5 50,5±1,6

* – вірогідна відмінність від контролю
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В результаті наших досліджень було з’ясовано, що наймен-
шим водним дефіцитом в контрольному варіанті характеризува-
лися листки липи серцелистої (22,1%), а найбільшим – гіркока-
штану звичайного (33,1%) (табл. 5).

Таблиця 5
Водний дефіцит листків деревних видів рослин 

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

Досліджуваний 
вид

Точка 
дослідження

Aesculus 
hippocas-
tanum L.

Tilia
cordata 

Mill.

Acer 
plata-

noides L.

Betula
pendula 

Roth

Ботанічний сад 
(точка 1) контроль 33,1±1,2 22,1±1,6 31,1±1,5 30,1±1,5

Парк Комсомольський 
(точка 2) 43,2±1,4* 37,2±2,4* 37,3±1,2* 36,4±1,6*
Проспект Грушевського – 
вул. Князів Коріатовичів 
(точка 3)

42,1±1,6* 36,1±1,7* 36,3±1,4* 35,2±1,5*

Проспект Грушевського – 
вул. Пушкінська (точка 4) 41,1±1,5* 34,1±1,6* 35,5±1,9* 35,3±1,5*
Проспект Грушевського –
ВАТ «Мотор» (точка 5) 40,4±1,7* 33,2±1,4* 36,2±1,6* 33,2±1,5

Міський парк на пере-
хресті вулиць Шевченка 
та Пушкінської

34,2±1,4 30,1±1,5* 32,2±1,2 31,1±1,5

* – вірогідна відмінність від контролю
В умовах вуличних насаджень листки усіх досліджуваних ви-

дів дерев характеризувалися достовірно вищим значенням вод-
ного дефіциту, порівняно з контрольними. При цьому найбільший 
водний дефіцит спостерігався у листків дерев, що зростали в точ-
ці 2 (парк «Комсомольський»).

Висновки та перспективи подальших досліджень. Отже, 
досліджувані види деревних рослин в різних умовах урбосистеми 
м. Кам’янця-Подільського зазнавали істотних змін водного обмі-
ну. Так, на територіях, де відмічається найбільша інтенсивність 
руху транспорту, спостерігалося збільшення відносного вмісту 
води у листках липи серцелистої та зменшення у гіркокаштану 
звичайного, зменшення коефіцієнту водовідновлення у всіх до-
сліджуваних видів дерев та збільшення коефіцієнту водозатри-
мання у A. hippocastanum та B. pendula. Погіршення умов водо-
постачання призводило до зниження показника коефіцієнту по-
сухостійкості, при чому найнижчим він був у A. hippocastanum. В 
умовах вуличних насаджень листки усіх досліджуваних видів де-
рев характеризувалися достовірно вищим значенням водного де-
фіциту, при цьому найбільший дефіцит був характерний для гір-
кокаштану звичайного, а найменший – для липи серцелистої.

Отже, найстійкішими за показниками водного режиму, в 
умовах м. Кам’янця-Подільського є клен гостролистий та липа 
серцелиста, які доцільно використовувати в паркових ансамблях 
та вуличному озелененні.
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ANALYSIS OF FEATURES OF WOOD FUNCTIONING 
IN CONDITIONS OF URBOECOSYSTEM

Purpose. Study of the features of the water regime of tree plants 
makes it possible to fi nd out the degree of its compliance with the environ-
ment and determine the ways of its regulation. The purpose of our work 
is to study the features of water metabolism of trees in different ecologi-
cal conditions of Kamyanets-Podilskyi. Methodology. Studies were car-
ried out on areas related to various ecological phytocoenomic belts (EFB). 
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The relative water content, the water-repellent and water-retaining ability 
of leaves, the rate of drought-tolerance and water defi cit were studied. 
The objects of the study were Aesculus hippocastanum, Tilia cordata, Acer 
platanoides and Betula pendula. Results. In areas where the greatest in-
tensity of traffi c is observed, an increase in the relative water content in 
the leaves of T. cordata and decrease in A. hippocastanum is shown. In all 
studied species, under adverse growth conditions, there was a decrease in 
the coeffi cient of water remediation. Under these conditions A. hippocasta-
num and B. pendula marked an increase in the water retention coeffi cient. 
Originality and practical value. For the fi rst time water metabolism of 
A. hippocastanum, T. cordata, A. platanoides, B. pendula in different eco-
logical conditions of Kamianets-Podilskyi has been studied. The obtained 
results allow to develop recommendations for optimal selection of species 
for use in street landscaping. The deterioration of water supply conditions 
led to a decrease in the drought tolerance factor and an increase in wa-
ter defi cit in investigated trees. Conclusion. It is concluded that A. plata-
noides and T. cordata are the most stable in Kamianets-Podilskyi, whereas 
A. hippocastanum has a low level of adaptation. 

Key words: water metabolism, Aesculus hippocastanum, Tilia cor-
data, Acer platanoides, Betula pendula, Kamianets-Podilskyi.
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АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ДРЕВЕСНЫХ 
РАСТЕНИЙ В УСЛОВИЯХ УРБОЭКОСИСТЕМ

Проанализированы особенности функционирования древесных 
растений, в частности их водный режим, в условиях урбоекосистеми 
г. Каменец-Подольский. Исследования проводились на подобранных 
участках, относящихся к различным эколого-фитоценотическим 
поясам (ЭФП). Изучали относительное содержание воды, водовос-
танавливающую и водозадерживающую способность листьев, ко-
эффициент засухоустойчивости и дефицит водного насыще-
ния в Aesculus hippocastanum, Tilia cordata, Acer platanoides и Betula 
pendula. Установлено, что водный обмен деревьев, зависит как от 
видовой специфики, так и от условий произрастания. На террито-
риях, где отмечается наибольшая интенсивность движения транс-
порта, показано увеличение относительного содержания воды в ли-
стьях T. cordata и уменьшение в A. hippocastanum, уменьшение ко-
эффициента водовосстановления во всех исследуемых видов, уве-
личение коэффициента водоудерживания в A. hippocastanum и 
B. pendula. Ухудшение условий водоснабжения приводило к сниже-
нию коэффициента засухоустойчивости и увеличению водного де-
фицита в исследуемых деревьях. Сделан вывод, что по показателям 
водного обмена, наиболее устойчивыми в условиях уличных насажде-
ний г. Каменца-Подольского, является A. platanoides и T. cordata, тог-
да как A. hippocastanum имеет низкий уровень адаптации.

Ключевые слова: водный режим, Aesculus hippocastanum, Tilia 
cordata, Acer platanoides, Betula pendula, г. Каменец-Подольский.
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