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Проаналізовано морфологічну мінливість Plantago major L. в різ-
них за антропогенним впливом зонах м. Кам’янця-Подільського. 
Дослідження проводились на підібраних ділянках, що характеризу-
валися різною інтенсивністю руху транспорту, а, отже, і рівнем 
забрудненості атмосфери. Для виду визначено такі морфометрич-
ні параметри: кількість живих та відмерлих листків, довжина че-
решка, довжина та ширина листкової пластинки, кількість гене-
ративних пагонів, довжина генеративного пагона та колоска. Для 
кожної ознаки обчислювали середній коефіцієнт варіації та модулі 
морфологічної мінливості. З’ясовано, що вимірювальні параметри 
та модулі мінливості збільшуються обернено пропорційно до рівня 
забруднення атмосферного повітря дослідної ділянки, тобто най-
нижчий показник мінливості вказує на найбільш забруднену тери-
торію. Серед досліджуваних параметрів P. major найбільш чутли-
вими ознаками є кількість генеративних пагонів, їх довжина та до-
вжина колоска. Встановлено, що найбільш забрудненими є тери-
торія поблизу парку «Комсомольський» та поблизу ПАТ «Модуль». 
Зроблено висновок, що мінливість P. major може виступати індика-
ційною ознакою забруднення навколишнього середовища. 

Ключові слова: морфологічна мінливість, Plantago major, 
м. Ка м’я нець-Подільський. 

Постановка проблеми. Урбанізація на сьогоднішній день є 
однією з причин погіршення якості навколишнього середовища. 
Міське середовище характеризується високою концентрацією на-
селення, значним рівнем забруднення атмосфери, ґрунтів та під-
земних вод, високою температурою повітря тощо [1, 2, 6]. Рослини, 
на відміну від тваринних організмів, прикріплені до субстрату і не 
мають можливості уникати стрес, переміщуючись у більш сприят-
ливі для життя умови. Тому вони пристосовуються до середовища 
існування через зміни своєї морфології та анатомії. Морфологічні 
зміни або морфологічна мінливість рослин, яка в екстремальних 
умовах дещо збільшується або, навпаки, зменшується, зі свого 
боку, дає можливість оцінити умови навколишнього середовища, 
тобто може виступати індикаційною ознакою якості стану довкіл-
ля [4, 8, 13, 15]. Тому вивчення кількісних морфологічних ознак 
рослин в різних за антропогенним навантаженням умовах має 
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значення для екологічних індикаційних досліджень. Метою нашої 
роботи є аналіз морфологічної мінливості Plantago major L. в різних 
за антропогенним впливом зонах м. Кам’янця-Подільського.

Аналіз досліджень та публікацій за темою. В ботанічних дослі-
дженнях досить часто застосовується морфометричний підхід, що 
дозволяє здійснювати діагностику життєздатності рослин, в тому 
числі в умовах урбанізованого середовища [7, 12, 14]. Вважається, 
що в умовах впливу негативних чинників, морфологічна мінливість 
рослин збільшується або, навпаки, зменшується. Тобто пристосу-
вання рослин до діючих факторів відбувається за рахунок стабіль-
ності їх ознак чи пластичності. Такі дослідження проводяться як у 
деревних, так і трав’янистих рослин. Зокрема, у деревних рослин 
численні дослідження присвячені вивченню флуктуючої асиметрії 
білатеральних органів [1, 3, 5, 6, 11]. С.І. Прохорова запропонувала 
новий метод екологічної оцінки стану урбанізованого середовища 
за мінливістю судинних рослин, суть якого полягає у використанні 
окремих відносних величин, модулів морфологічної мінливості окре-
мих ознак [13]. Так, морфологічну мінливість було вивчено в техно-
генному середовищі у таких синантропних видів як Senecio jacobaea 
L., Conyza canadensis (L.) Cronq., Сapsella bursa-pastoris (L.) Medik., 
Anisantha tectorum (L.) Nevski), Taraxacum offi cinale Wigg [2, 8, 13]. 
Перспективними дослідженнями є пошук нових видів-індикаторів, 
одночасне дослідження кількох видів, дослідження на територіях з 
різним антропогенним навантаженням. Тому вивчення морфоло-
гічної мінливості Plantago major L. в різних за антропогенним впли-
вом зонах м. Кам’янця-Подільського є актуальним.

Методи дослідження. P. major є зручним об’єктом для фі-
тоіндикаційних досліджень, оскільки це вид з широким геогра-
фічним поширенням. P. major відносять до видів з помірною стій-
кістю до урбанізованого середовища [10]. Дослідження морфоло-
гічної мінливості P. major L. проводили на підібраних ділянках м. 
Кам’янця-Подільського, що відрізняються антропогенним наван-
таження: точка 1 – Ботанічний сад (еталонне місцезростання); точ-
ка 2 – парк «Комсомольський», що по вул. Крип’якевича; точка 3 – 
стадіон школи №7; точка 4 – вул. Нігинське шосе; точка 5 – просп. 
Грушевського (територія поблизу ПАТ «Модуль»). Для виду було ви-
значено такі морфометричні параметри: кількість живих та від-
мерлих листків, довжина черешка, довжина та ширина листкової 
пластинки, кількість генеративних пагонів, довжина генеративно-
го пагона та колоска. Для кожної ознаки обчислювали середній ко-
ефіцієнт варіації та модулі морфологічної мінливості [2, 9]:

Мodx = CV / CVst,
де Мodx – модуль мінливості відповідного параметра рослини, CV – 
коефіцієнт варіації ознаки із досліджуваного екотопу, CVst – коефі-
цієнт варіації умовного стандарту із еталонного місцезростання [9].

Досліджувані території відрізнялися інтенсивністю тран-
спортного потоку: максимальна кількість автомобілів відміче-
на на Нігинському шосе (684 одиниць), а мінімальна – поблизу 
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Ботанічного саду (75 одиниць), що дозволяє припустити про їх 
різну інтенсивність забруднення атмосфери. Отримані результа-
ти опрацьовані статистично [9].

Основні результати та їх аналіз. За результатами дослі-
дження встановлено, що майже всі вимірювальні параметри, 
окрім кількості відмерлих листків, збільшуються обернено пропо-
рційно до забруднення атмосферного повітря дослідної ділянки 
(табл. 1). Тобто найнижчий показник параметру вказує на те, що 
відповідна територія є найбільш забрудненою, а найвищий по-
казник – на те, що є умовно чистою. 

Таблиця 1
Морфометричні параметри Plantago major L. 

в умовах м. Кам’янця-Подільського

Вимі-
рювані 
пара-
метри

Пробні ділянки

Бота ніч -
ний сад

Парк 
«Комсомо-
льський»

Стадіон 
школи №7

Нігинське 
шосе

Територія, 
поблизу 
ПАТ

«Модуль»
M±m CV M±m CV M±m CV M±m CV M±m CV

Кіль кість 
жи вих 
лист ків

7±0,4 5,7 4±0,2* 5 4±0,2* 5 6±0,3* 5 4±0,1* 2,5

Кіль кість
від мер лих 
лист ків

2±0,1 5 3±0,15* 5 2±0,1 5 3±0,16* 5,3 4±0,3* 7,5

Дов жина 
чере шка 
лист ка

3,4±0,16 4,7 4±0,25 6,2 3,4±0,17 5 2,7±0,1* 3,7 1,9±0,07* 3,6

Дов жина 
лист кової 
плас тинки

8±0,5 6,2 5±0,2* 4 5,8±0,4* 6,8 5,8±0,3* 5,1 6,4±0,4* 6,2

Ширина 
листкової 
пластинки

5,5±0,4 7,2 3,8±0,2* 5,2 4,1±0,2* 4,8 3,9±0,13* 3,3 5±0,4 8

Кіль кість 
гене ратив-
них паго-
нів

4±0,3 7,5 3±0,1* 3,3 4±0,2 5 3±0,15* 5 3±0,16* 5,3

Дов жина 
ген е ра тив-
ного пагону

20,8±1,6 7,6 5,1±0,2* 3,9 17,5±1,1* 6,2 16,7±1,1* 6,5 13,5±0,9* 6,6

Дов жина 
колос ка 9,2±0,7 7,6 4,2±0,2* 4,7 8±0,5 6,2 7,1±0,4* 5,6 5,7±0,3* 5,2

* – різниця достовірна при р < 0,05%
При аналізі середніх арифметичних значень вимірюваних 

параметрів встановлено, що за всіма параметрами найбільш за-
брудненою є територія поблизу парку «Комсомольського», що по 
вул. Крип’якевича, а за такими параметрами як кількість живих 
листків, кількість відмерлих листків, довжина черешка, кількість 
генеративних пагонів – найбільш забрудненою є територія побли-
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зу ПАТ «Модуль». На 2-му місці за забрудненням за чотирма пара-
метрами (кількість живих листків, довжина черешка, довжина та 
ширина листкової пластинки) знаходиться територія на вул. Ні-
гин ське шосе. Умовно чистою можна вважати стадіон школи №7.

При здійсненні аналізу морфологічних параметрів P. major 
за модулем мінливості, слід враховувати те, що значення модуля 
зростає обернено пропорційно до середнього значення, тобто най-
нижчий показник мінливості вказує на найбільш забруднену тери-
торію (табл. 2). Аналізуючи значення модулів мінливості ознак, як 
і у випадку їх середніх арифметичних значень, показано, що най-
більш забрудненими є територія поблизу парку «Комсомольський» 
та поблизу ПАТ «Модуль», а на другому за забрудненням місці, зна-
ходиться територія по вул. Нігинське шосе. Умовно чистою, за да-
ними модулів мінливості, є територія поблизу ботанічного саду.

Таблиця 2
Модуль мінливості морфометричних 

параметрів Plantago major L., %

Вимірювані
параметри

Пробні ділянки

Бота-
нічний 
сад

Парк 
«Ком-
сомо-

льсь кий»

Стадіон 
школи 
№7

Нігин-
ське 
шосе

Територія, 
поблизу 
ПАТ

«Модуль»
Мodx Мodx Мodx Мodx Мodx

Кількість живих 
листків

1 0,8 0,8 0,8 0,4

Кількість відмерлих 
листків

1 1 1 1 1,5

Довжина черешка 
листка

1 1,3 1 0,7 0,7

Довжина листкової 
пластинки

1 0,6 1 0,8 1

Ширина листкової 
пластинки

1 0,7 0,6 0,4 1,1

Кількість генератив-
них пагонів

1 0,4 0,6 0,6 0,7

Довжина генератив-
ного пагону

1 0,5 0,8 0,8 0,8

Довжина
колоска

1 0,6 0,8 0,7 0,6

Висновки. Отже, за результатами дослідження можна зро-
бити висновок, що морфологічна мінливість P. major може висту-
пати індикаційною ознакою забруднення навколишнього серед-
овища. Досліджувані параметри, такі як кількість живих лист-
ків, довжина черешка листків, довжина і ширина листкової плас-
тинки, довжина колоска та генеративного пагона, їх кількість 
збільшуються обернено пропорційно до забруднення атмосфер-
ного повітря дослідної ділянки. Серед досліджуваних параме-
трів P. major найбільш чутливими ознаками до впливу довкілля є 
кількість генеративних пагонів, їх довжина та довжина колоска. 
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Таким чином встановлено, що найбільш забрудненими є територія по 
вул. Крип’якевича (парк Комсомольський) та поблизу ПАТ «Модуль». 
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MORPHOLOGICAL VARIABILITY OF PLANTAGO MAJOR L. IN DIFFERENT 
ANTHROPOGENIC ZONES OF KAMIANETS-PODILSKYI

Purpose. Urbanization today is one of the reasons for the deterio-
ration of the quality of the environment. Plants, not being able to avoid 
stress, adapt to their habitat due to changes in their morphology and 
anatomy. Morphological variability of plants, which in extreme conditions 
increases or decreases, makes it possible to assess environmental condi-
tions, can be an indication of the quality of the environment. Therefore, 
the study of morphological characteristics of plants in different conditions 
for anthropogenic load is important for environmental research. The aim 
of the work is to analyze the morphological variability of Plantago major L. 
in different anthropogenic zones of Kamianets-Podilskyi. Methodology. 
P. major is a convenient object for phytoindication studies, as it is a spe-
cies with a wide geographical distribution. Studies of the morphological 
variability of P. major were performed in selected areas of Kamianets-
Podilskyi, which differed in the intensity of traffi c, and, consequently, 
the different intensity of air pollution. The following morphometric pa-
rameters were determined for the species: number of living and dead 
leaves, length and width of leafs, number of generative shoots, length 
of generative shoot and ear. The coeffi cient of variation and modules of 
morphological variability were calculated for each trait. Results. It is es-
tablished that the average mathematical and modules of variability of the 
measuring parameters increase inversely proportional to the air pollution 
of the experimental area. That is, the lowest parameter indicates that the 
area is the most polluted. It is shown that the most polluted area is near 
Komsomolsky Park and near PJSC «Modul». The most sensitive features 
of P. major to environmental infl uences are the number of generative 
shoots, their length and ear length. Originality and practical value. 
For the fi rst time in the conditions of Kamianets-Podilskyi the morpho-
logical variability of P. major under different conditions of anthropogenic 
loading was studied. Conclusion. Morphological variability of P. major 
may be an indication of environmental pollution.

Key words: morphological variability, Plantago major, Kamianets-
Podilskyi.
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