
1 
 

Міністерство освіти і науки України 

Кам’янець-Подільський національний університет імені Івана Огієнка 

Природничий факультет 

Кафедра біології та методики її викладання 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ДИПЛОМНА РОБОТА 

 

магістра 

 

 

з теми: «БІОІНДИКАЦІЙНИЙ ПОТЕНЦІАЛ  

POPULUS TREMULA L. В УМОВАХ УРБАНІЗОВАНОГО  

СЕРЕДОВИЩА (НА ПРИКЛАДІ М. КАМ’ЯНЦЯ-ПОДІЛЬСЬКОГО)» 

 

 

 

Виконала: студентка Biolb1 – M18 групи  

спеціальності 014.05 Середня освіта 

(Біологія)  

Закордонець Анастасія Володимирівна 

 

Керівник:  

Григорчук І.Д., кандидат біологічних наук, 

доцент кафедри біології та методики її 

викладання  

 

Рецензент: 

Оптасюк Ольга Михайлівна, кандидат 

біологічних наук, доцент кафедри біології та 

методики її викладання 

 

 

 

 

 

м. Кам’янець-Подільський – 2019 р. 



2 
 

ЗМІСТ 
 

ВСТУП………………………………………………………………….………….3 

РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ……………………………………………….7 

1.1. Загальна характеристика забруднення атмосфери…………………7 

1.2.  Фізіолого-біохімічні реакції рослин на забруднення повітря….…10 

1.3. Аналіз сучасних методів і підходів оцінки техногенного впливу на 

урбанізованій території….....................................................................................17 

РОЗДІЛ 2. ОБ’ЄКТ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ………………..…..…….22 

2.1. Біологічна та екологічна характеристика Populus tremula L……..22 

2.2. Методика проведення дослідження………………………………...27 

2.3. Правила техніки безпеки та охорони праці під час дослідження...32 

РОЗДІЛ 3. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ……….33 

3.1. Визначення завантаженості вулиць м. Кам’янця-Подільського 

автотранспортом…………………………………………………………...….…33 

3.2. Аналіз рівня забруднення досліджуваних ділянок м. Кам’янця 

Подільського викидами автотранспортних засобів……………………………35  

3.3. Аналіз морфометричних показників Populus tremula L. в міському 

середовищі…………….……….............................................................................46 

ВИСНОВКИ…………………………………………………………………….. 52 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ……………………………………….54 

 

  



3 
 

ВСТУП 

 

Постановка проблеми. В даний час триває активне зростання 

урбанізованих територій – урбоекосистем. Транспорт, промислові 

підприємства, висока щільність населення сприяють накопиченню 

забруднюючих речовин на території міста. Одним із способів оптимізації 

урбанізованого середовища є озеленення. Рослини, які використовуються для 

цих цілей, повинні бути стійкими до високого рівня техногенного впливу. 

Водночас, рослини можуть служити індикаторами стану середовища. 

Широке використання для цих цілей отримали деревні рослини [6, 9, 20, 27, 

57]. 

Адаптивні механізми рослин в умовах міста вивчалися багатьма 

дослідниками [11, 14, 19, 26,]. Особливий інтерес при індикації екологічних 

умов довкілля мають листя листопадних рослин. Це органи, які щорічно 

поновлюються і піддаються впливу техногенних полютантів 

урбаносередовища, що відбивається на їх морфологічних і фізіологічних 

показниках. Одним з перспективних підходів для інтегральної 

характеристики якості середовища є оцінка стану живих організмів за рівнем 

флуктуючої асиметрії (ФА) морфологічних структур, яка характеризує 

стабільність розвитку організмів [1, 15]. Величина флуктуючої асиметрії 

зростає при дії будь-яких стрес-факторів [21-23]. Це дозволяє 

використовувати ФА листка різних видів деревних рослин для оцінки рівня 

забруднення природного середовища [52]. 

Актуальність дослідження полягає в накопиченні даних для проведення 

екологічного моніторингу стану міського середовища та обґрунтованості 

застосування в якості індикаторів забруднення навколишнього середовища, 

найбільш поширених або характерних для конкретної ділянки спостереження 

рослин.  
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Тому метою роботи є аналіз біоіндикаційного потенціалу Populus 

tremula L. в умовах урбанізованого середовища на прикладі м. Кам’янця-

Подільського.  

Завдання дослідження: 

1. З’ясувати особливості використання рослинних об’єктів в 

біоіндикаційних дослідження. 

2. Визначити основні фізіолого-біохімічні реакції рослин у відповідь 

на забруднення атмосфери. 

3. Проаналізувати інтенсивність руху транспорту на вулицях 

м. Кам’янця-Подільського та розрахувати кількість викидів автомобілями 

забруднюючих речовин в атмосферу. 

4. Проаналізувати морфометричні показники листків Populus 

tremula L. в різних умовах м. Кам’янця-Подільського. 

5. Встановити стабільність розвитку листкових пластинок (флуктуючу 

асиметрію) Populus tremula L. в різних екологічних зонах м. Кам’янця-

Подільського. 

Об’єкт дослідження – Populus tremula L., як біондикатор стану 

навколишнього середовища. 

Предмет дослідження – біоіндикаційні особливості Populus tremula L. 

в різних умовах м. Кам’янця-Подільського. 

Методи дослідження. Для аналізу біоіндикаційних особливостей 

P. tremula визначали площу листка, коефіцієнт асиметрії вершини листкової 

пластинки, коефіцієнт подовженості листка та флуктуючу асиметрію 

відповідно до методики В.М. Захарова та Г. М. Мелькумова і Д. Е. Волкова 

[21, 22, 35]. Збір зразків здійснювали у вересні 2019 р., в стандартних 

погодних умовах на ділянках з різним антропогенним впливом.  

Ділянка № 1 – вул. Тімірязєва, поблизу Кам’янець-Подільського 

харчового коледжу НУХТ – характеризується незначним антропогенним 

навантаженням (низькою інтенсивністю руху транспорту, віддаленістю від 

потужних підприємств), тому прийнята за контроль. 
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Ділянка № 2 – вул. Північна, поблизу магазину будівельних товарів 

«Арс» – є середньозавантаженою транспортом вулицею. 

Ділянка № 3 – вул. Хмельницьке шосе, поряд з торговельним центром 

«Епіцентр» – ділянка зі значним потоком транспорту. 

Ділянка № 4 – вул. Васильєва, вздовж скверу «Васильєва» – ділянка 

зі значним потоком транспорту, знаходиться в щільно заселеному 

районі міста. 

Ділянка № 5 – вул. Хмельницьке шосе, поблизу факультету 

ветеринарної медицини і технологій у тваринництві ПДАТУ – ділянка зі 

значним потоком транспорту, знаходиться на відстані 4 км від найбільшого 

забруднювача Хмельницької області ПАТ «Подільський цемент», та є 

вулицею, що є частиною автошляху національного значення «Чернівці – 

Житомир». 

Ділянка № 6 – вул. Привокзальна, поблизу залізничного вокзалу – 

ділянка із середнім завантаженням транспорту, є частиною об’їзної дороги 

міста для вантажних автомобілів. 

Ділянка № 7 – вул. Ценського, в районі ЗОШ № 12 – ділянка із 

середнім завантаженням транспорту. 

Для оцінки антропогенного впливу визначали інтенсивність 

автомобільного потоку вулицями міста та кількість викидів забруднюючих 

речовин автотранспортом [59].  

Отримані результати опрацьовані методами статистичного аналізу [29]. 

Практичне значення одержаних результатів. Матеріали даного 

дослідження можуть бути використані при викладанні природничих 

дисциплін у вищих навчальних закладах, зокрема «Екологія», 

«Фітоіндикація», «Ріст і розвиток рослин», «Стійкість рослин». 

Апробація результатів дослідження. Результати роботи були 

представлені на науковій конференції студентів та магістрантів за 

результатами НДР у 2019-2020 рр. (Кам’янець-Подільський, 2019 р.). 
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Структура роботи. Магістерська робота складається зі вступу, 3-х 

розділів, висновків та списку використаних джерел. Загальний обсяг роботи 

становить 61 сторінок. 
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ВИСНОВКИ 

 

Отже, за результатами наших досліджень можна зробити наступні 

висновки: 

1. На сучасному рівні, одним з важливих методів оцінки стану 

навколишнього середовища є метод біоіндикації із застосуванням 

рослин.  Рослини, як важливий компонент біогеоценозу, помітно 

впливають на інші його елементи, сприяють формуванню 

ґрунтового покриву, впливають на хімізм ґрунту і його родючість, 

покращують склад атмосфери, поглинаючи вуглекислий газ та 

виділяючи молекулярний кисень, а також на життя усіх живих 

організмів, одночасно реагуючи на всі зовнішні фактори. 

2. Промислові та транспортні відходи, які надходять у ґрунт та 

атмосферу проникають у рослини і викликають порушення 

фізіолого-біохімічних процесів, що, у кінцевому рахунку, 

виявляються в зниженні приросту, втраті декоративності і 

зниженні репродуктивної функції. 

3. Кількість автомобільних викидів в навколишнє середовище 

залежить від інтенсивності руху транспорту. Найбільша 

інтенсивність транспортного потоку відмічена на вул. 

Хмельницьке шосе, що залежить від її типу і розміщення у різних 

за кількістю населення районах міста. 

4. Значна частка викидів на досліджуваних вулицях припадає на 

оксид вуглецю, вуглеводні і діоскид азоту.  

5. У різних екологічних умовах м. Кам’янця-Подільського 

морфометричні показники листкової пластинки P. tremula 

змінювалися. На ділянках з високою інтенсивністю руху 

транспорту зменшувалася площа листка, коефіцієнт подовженості 

листкової пластинки та збільшувався коефіцієнт асиметрії 

вершини листка. 
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6. Показник флуктуючої асиметрії листкових пластинок у P. tremula 

в умовах зростання м. Кам’янця-Подільського варіює в межах від 

0,036 до 0,067 і характеризує нестабільність розвитку. Збільшення 

ФА у дерев, що зростали в умовах більшого навантаження 

автотранспортом вказує на погіршення якості середовища 

зростання.  

7. Таким чином, морфометричні показники листків P. tremula 

можуть використовуватися у фітоіндикаційних та 

фітомоніторингових дослідженнях стану навколишнього 

середовища.  
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