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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми
Одним із наслідків інтенсивного росту та розвитку промисловості 

і транспорту є збільшення об’єму забруднювачів, що викидаються в нав­
колишнє середовище, який значно переважає можливості саморегулювання 
природи. Тому в індустріальних районах створюється специфічна еколо­
гічна ситуація: більш різкі, ніж у природі, коливання температурного, 
радіаційного та іонізаційного режимів, наявність шуму, вібрації, під- 
вищенний вміст атмосферних забруднювачів у вигляді пилу, газів, пари, 
аерозолів. За глобальними оцінками кількість атмосферних забруднюва­
чів обчисляюється міліардами тон на рік. Причому, за даними останніх 
років, в повітрі закритих приміщень,концентрація таких забруднювачів, 
як сірчистий ангідриті, оксиди азоту, оксид вуглеідо (II) навіть вище, 
ніж в зовнішньому повітрі, ^купчення токсик^нтів впливає на стан здо­
ров’я людини. Особливо загострилась в Україні екологічна обст^ювка 
після Чорнобильської аварії, яку ще більше ускладнила важка економіч­
на ситуація.

Значення рослин в формуванні^життєвого середовип'а людини тради­
ційно. вже багато років-, вивчається в Україні. Прикладом можуть бути 
дослідження М.В.Холодного, А.М.Гродзинського. У напрямку, заданому 
ними, працюють зараз відомі науково-дослідні центри: Центральний дер­
жавний ботанічний сад АН України, Кримський ботаніч ий гчд, Інститут 
ботаніки АН України та інші. У Західному регіоні це Український дер­
жавний лісотехнічний університет, Інститут екології Карпат, Карпатсь­
кий біосферний заповідник.

Більшість робіт, присвячених питанням очистки повітря за допомо­
гою рослин, приділяють' увагу і'ивченню газопоглинальної функції рослин 
та метаболізму забруднювачів в організмі рослин, їх здатності осаджу­
вати пил, зменшувати шуми та вібрацію, іонізаційних властивостей іюо- 
лин. Нейтралізація забруднювачів у повітрі з участю летких екзомета- 
болітів рослинного і.оходження е одним з найменш вивчених способів 
очистки повітря за допомогою рослин. Хоча думка про можливість взач- 
лодії газів та летких біоорганічних речовин вперше була подана досить 
даино Вентом (1960 р.) і А.М.ГродьІнським (1975 p.), однак, система­
тичні дослідження в цьому напрямку не проводились.

Мета 1 завдання роботи
Основною метою роботи е вивчення можливості взаємнії летких бі­

оорганічних виділень рослин н газами забруднювачами (окоидпми ьуглг- 
. и» (11). азоту, сірки (IV)). що містяться в аті сфері.



(II), азоту, сірки (IV)), що містяться в атмосфері.
Для досягнення цієї мети необхідно було вирішити такі конкретні 

задат'і:
1. Вивчити хімічний склад метких виділень деревних рослин, що 

використовуються для озеленення міст, та його зміну залежно від зов­
нішніх факторів (освітлення, забруднення повітря), від сезону p o k v  та 
часу доби, а також від стадії вегетації.

2. Вивчити можливість взаємодії летких виділень рослин з газопо­
дібнимг забруднювачами повітря (оксидами вуглецю (II), азоту, сір­
ки (IV)). Виявити основні закономірності цього процесу.

3. На основі вивчення складу ефірних олій рослин та їх зміни під 
впливом оксидів вуглецю (II), азоту, сірки (IV) показати можливість 
взаємодії ефірних омій з газоподібними забруднювачами. Вивчити можли­
вість використання ефірних олій рослин для очищення 1 оздоровлення 
повітря приміщень.

4. Дослідити зміни токсичної дії оксидів вуглецю, азоту і сірки 
у присутності летких екзометаболітів рослин і парів ефірних олій.

Наукова новизна
В даній роботі вперше проведено прямий, без попереднього сорбу- 

вання мас-спектрометричний аналіз хімічного складу летких виділень 
2 0  видів деревно-чегарникових рослин та показано зміну хімічного 
складу летких екзометаболітів після контакт'’ з газоподібними забруд­
нювачами атмосфери (оксидами вуглецю (II), азоту, сірки (IV)). Дове­
дена та теоретично обгрунтована можливість взаємодії летких виділень 
рослин з газами-забруднювачами. Виявлено сезонну динаміку взаємодії 
летких виділень рослин з оксидами вуглецю, азоту, сірки, а також за­
лежність цього процесу Ьід температури, вологості, освітлення, .заб­
рудненості середовища.

На основі аналізу хімічного складу ефірних олій сосни та ялівщо 
методом капілярної газової хроматографії та його зміни під дією окси­
дів вуглецю, азоту, сірки виявлена взаємодія ефірних олій з газопо­
дібними забруднювачами атмосфери. Показано принципову можливість ви­
користання ефірних олій для очищення повітря від оксидів вуглецю, 
азоту, сірки.

Вперше вивчено зміну токсичної дії забруднювачів в присутності • 
летких екзометаболітів оослин.

Основні положення, які виносяться на захист
1. Хімічний склад летких екзометаболітів деревно-чагарников"х 

рослин детермінований видовою приналежністю та залежить від сезону 
року, стаді1! вегетації, умов освітлення, присутності газів-забрудню- '
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2. Процес очищення рослинами повітря складається з газопогли- 
нальної, газоосаджуючої дії рослин, а також з явищ, що проходять в 
повітрі з участю води і летких біоорганічних сполук.

3. Леткі екзометаболіти рослин та ефірні олії здатні до хімічної 
взаємодій з газоподібними забруднювачами повітря (оксидами вуглецю, 
азоту, сірки).

4. Виявлена можливість зменшення кількості газоподібних забруд­
нювачів повітря (оксидіз вуглецю, азоту, сірки) в присутності летких 
екзометаболітів рослин і парів ефірних олій сприяє очищенню атмосфер­
ного повітря та повітря закритих приміщень.

5. Токсична дія газів-забруднювачів (оксидів вуглецю, азоту, 
сірки) змінюється в присутності летких виділень рослин та парів ефір­
них олій.

Практичне значення
Проведені дослідження мають інтерес у ;ирішенні загальних питань 

біологічної та хімічної активності летких біоорганічних виділень рос­
лин. Виявлена можливість взаємодії летких екзометаболітів рослин, в 
тому числі ефірних олій, з антропогенними забруднювачами повітря дає 
можливість використати ці властивості при підборі видового складу 
рослин для створення елених захисних зон, парків, скверів, при скла­
данні штучних біоцеї.озів і моделюванні повітряного середовища міста, 
а також закритих приміщень. Можливість зміни токсичної дії газоподіб­
них забруднювачів (зменшення або збільшення) після їх контакту з лет­
кими виділеннями рослин і ефірними олінми доказує необхідність са­
нітарно-гігієнічної перевірки сумішей повітря, що пропонуються ДЛЯ 
використання в житлових приміщеннях і робочих еонах.

Отримані теоретичні та практичні пропозиції були використані при 
розробці проекту плану посадки деревно-чагарникових рослин і впровад­
жуються в практику зеленого будівництва міста Львова.

Апробація роботи
Матеріали дисертіщії доповідались і обговорювались на:
1. Загальносоюзній нар:іді з питань соцекології (1986 p.).
2. Науково-практичних конференціях Львівського лісотехнічного 

іі.ституту (1987 р. ... 1993 p.), ‘
3. Республіканській конференції "Развитие лесного хозяйства а 

Западных областях Украины" (1989 p.).
4. Міжнародній науковій конференції "Проблеми української науко­

во-технічної термінології" (1994 p.).



Структура та обсяг роботи

Дисертаційна робота надрукована на 150 сторінках, включаючи 
ілюстоаці! Робота складається з вступу, огляду літератури, опису ме­
тодик, чотирьох розділів власних досліджень, обговорення, висновків, 
списку літератури. Робота Ілюстрована 33 таблицями та 20 рисунками. 
Бібліографічний показник містить 287 джерел, в тому числі 90 інозем­
них авторів.

ОБ'ЄКТИ ІА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктами досліджень служили деревно-чагарникові рослини, які 
широко використовуються для озеленення міст України і відрізняються 
як по ступені стійкості до дії фітотоксикантів та інших несприятливих 
факторів середовища, так і по газопоглинальній здатності.

Нами досліджувались слідуючі рослини: Береза оородавчата (Betula 
pendula Roth.), Дуб червоний (Querqus rubra L.), Дуб черешчатий 
(Querqus robur L.), Ялина колюча (Picea pungens Engelm), Ялина зви­
чайна (Picea abies L.), Верба біла (Salix alba L.), Каштан звичайний 
кінський (Aesculus hippocastanu" L.), Клен гостролистий (Acer 
platanoides L.), Липа крупнолиста (Tilia platyphyllos Scop.), Липа 
дрібнолиста (Tilia cordata Mill.), Тополя бальзамічна (Populus 
balsamifera L.), Акація біла (Robinia pseudoacacia L.), Ясен звичай­
ний (Fraxinus excelsior L.), Горіх грецький (Juglans regia L.), Мот­
рина європейська (Larix decidua Mill.), Ялівець козацький (Juniperus 
sabina L.), Сосна звичайна (Pinus sylvestris L.), Сосна веймутова 
(Pinus strobus L.), Тис ягідний (Taxus baccata L.), Туя західна 
(Thuja occidentalis L.).

Для роботи підбирали здорові, непошкоджені рослини. Для накопи­
чення і аналізу летких виділень використовували герметичні камери 
об'ємом 3 та 2 0  літрів і мікрокамери об’ємом 2 0  і 1 0 0  мл.

Для вивчення якісного складу летких виділень рослин використову­
вався мас-слектрометричний метод, модифікований згідно з задачами 
досліджень. Робота проводилась на приладі МС-1320. В основі методики 
лежить процес виморожування органічних сполук, які виділяються росли­
нами на замороженій пастці з подальшою десорбцією їх в джерелі іоніь 
мас-спектрометра.

Для дослідження складу летких виділень рослин вони сорбувались 
Силікагелем, який поміщали в систему запуску мас-спектрометра і ана­
лізували. Для вивчення впливу газоподібних забруднювачів на леткі ви­
ділення рослин ми відмовились від застосування будь-яких сорбентів, 
--скільки застосування традиційних- сорбентів неухильно приводить до 
викривленая резулїтатів-
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Запис мас-спектрів проводився при температурі в джерелі іонів 
ІЬО^С, тиску біля 10 Па. Струм колектора складав 20 мкА, енергія іо­
нізації 70 еВ, прискорююча напруга 4.5 кВ. Ідентифікація проводилась 
за декількома найбільш інтенсивними піками спектру з. використанням 
воеьмипікового каталога. Вміст різних компонентів повітря порівнював­
ся по відношенню до концентрації в ньому гексанолу.

Відгонка ефірної олії проводилась методом гідродистиляції і пе­
регонки з водяною парою в апараті Клевенджера при температурі 96°С. 
Зміна в складі ефірних олій під дією гааів-забруднювачів вивчилась 
методом капілярної газон ї хроматографії. Дослідження проводились в 
використанням колонки з плавленого кварцу довжиною 25 м, діаметр'ом
0.32 мм, заповненою фазою CY-I. Товщина плівки 0.4 мкм. Розділення 
проходило при програмуванні температури від 60 до 270°С із швидкістю 
5 градусів па хвилину. Розрахунок результатів проводився 8  допомогою 
інтегратора-комп’ютера SP-4200. Результати хроматографічних дослід­
жень перераховувались відносно стандарту вихідного зразка.

Гази-забруднювачі, що використовувались в роботі, відбирались з 
балонів або одержувались безпосередньо в лабораторії.

Концентрацію оксиду вуглецю Ч І П  визна' апи методом кількісного 
гаьохрома^ографічного аналізу. Вимірювання проводили на приладі 
ЛХМ-8 МД, модель 1. В роботі використовувався детектор-катал1эатор і 
двометрові колонки з молекулярними ситами (СаА). Нагрівання колонок в 
термостаті проводилось по шкапі терморегулятора і контролювалось 
ртутним термометром. Колонка нагрівалась до 50°С, детектор - до 70°С. 
Як газ-носій використовувався гелій високої частоти. Швидкість га- 
зу-носія - 20 л/хв. Калібрування проводилось по чистому оксиду вугле­
цю (II).

Концентрацію оксидів азої*/ визначали за діоксидом ааоту, колори­
метричним методом в використанням реактиву Грісса-ІЛ( вая. Концентра 
цію сірчистого ангідриду визначали колориметричним методом э хлоридом 
барію 1 методом, що базується на реакції сірчистого ангідриду в фук- 
сипформальдегідним реактивом. Для визначення оптичної густини розчи­
нів використовувались ФЕК-56 і ФЕК-56М.

При вивченні токсичної дії газїв-забруднювачїв в комбінації 8 
леткими виділеннями рослин і парсіїи ефірних олій як біотести викорис­
товувались самці білих мишей. Показниками служили ы’ячева ирацездот 
ність тварин, яка визначалась методом М.Л.Рилової та смертність. 
Концентрація гаві в, які використовувались в ‘■ксперименті, складала 
ЛКбо для досліджуваних умов затрлки.

Статистичну ооробку отриманих результатів досліджень проводили 
методом Стм дрнта-Фішера на МК 611 ЕОМ ДВК-ЗМ а використанням стан-
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дартних програм. Длч оцінки рівня достовірності використовували кри­
терій Стьюдента. При р<0.05 міни вважали вірогідними.

резу;і>таїи досжданнь та їх о бгг ч о ре ш ш

1. Хімічна природа летких виділень рослин та її зміна 
після контакту рослим в газами-заСруднювачами

З ході роботи було вивчено склад летких виділ ль 2 0  видів дерев- 
ло-чагарникових рослин. У складі фітонцидів досліджуваних рослин ви­
явлені такі основні групи органічних речовин, як: одно- двох- і бага­
тоатомні спирти, альдегіди, кетони, фенол: ні сполуки, ефіри орга­
нічні кислоти, терпени та циклічні сколуки (табл.1 ).

Таблиця 1.
Осіюшіі групи органічних сполук, 

виявлених у сіиіа,?Л лешшх ж  ділень росжт

К мпоненти Рослини

Сг.лрти одноатомні ефіри

Спирти двоатомні,ефі(діметиловий, 
діїзопропіловий,метил-п-проніловий, 
метил-бутиловий,метил-етиловий) 
Альдегіди,кетонч (радикал С4Н9) , 
Ацетон

Спирти трьохатомні (метилвторбути- 
ловий, метилізопропіловий)
Органічні кислоти (оцтова,масляна, 
пентанова,гексанова)
Дієнові вуглеводні (ізопрен та ін.) 
Лимонен
Ефіри,кислоти (пропіонова,2-метил- • 
бутаноза)
Бензол
Циклагексадієн
Метилфуран, циклогексан, мет::лцик"0 - 
гексан
Вищі спирти 1 альдегіди (Св-^ю) 
Толуол
Терпени (а-пінен, в-пінен, мирцен) 
Фен-іл

Біметилфуран
Ксилоли
Бензиловий спирт
Ментони
Парацимол
Саліциловий альд., бензойна кислота

/1-9/* 10,/11-12/+.13-*?, 
13,19,20

/1 -2 0 /*
1-Г.4*, 5-14,15*,'5-19.20* 
1-8,/9-11/*,1 :-15,16*,17, 
/18-20/*

1-15,16*,17-20

1 ,2 - 2 0

2*,P 6.9.10*. 11 -12 
/1-3.7-8/*,4-6. /9-17, 
19-26/, 18

/1-3/,4.5,/6,7/ .9-20
2 .4.9-1^
1-4,9-19

1.2-5,t 20
1-4,5*,9-18,19*.20 
3. '9-Й
/І-& '*,9-17,18*. 19,<о0
2-4,/9-10/*,11.12,13-17, 
/19,20/*
2-5,9-19,20*
4.9-16,17*,19*,20 
2 ,5.6*. Р./І0 -2 6 /*
/£.£/*, 4,5,10-20 
2,3/*,4,5*. - 2 0

2-5,6*.6-13,/14-17/*. 18-20

* - один з головних компонентів; - -. сліди - і- ялівець козацькии; 2 - 
ялу на звичайна; 3- ялина колюча; 4- тис ягідний; 5- модрина євро­
пейка; р- туя захіпна; 7- сосна звичайна; 8 - сосна ві. шутова; 
vpesa бородавчата; 1 0 - вероа біла; 1 1 - клен гостролистий; 1 2 - лип;; 
дрібнолиста; 13\ липа крупнолиста; 14- тополя срібляста; 15- тополе 
бальзамічна; 16- каштан звичайний кінсі мЯ; 17- акація біла; 18- го­
ріх грецький; 19- дуб черенчатий; 20 - ясен звичайний.



Виявлені групи летких органічних сполук були наявними у мас-спек» 
трах ''ільііості рослин, одмак у різному.кількісному співвідношенні. 
Необхідно відзначити, що кожній породі б певних умовах властивий свій 
характерний мас-спектр; Рослини одного роду (сосна звичайна та сосна 
веймутова, ялина звичайна тл ялина колюча, липа дрібнолиста та липа 
крупнолиста, тополя срібляста та тополя бальзамічна) мають подібні 
рисунки мас-спектрів 1 близькі відносні висоти піків пр-сутніх компо­
нентів. Відзначена суттєва різниця мі' мас-спектрами хвойних та лис­
тяних рослин. У хвойних переважають терпени, а у листяі.лх - спирти, 
ефі^и, органі іні кислоти, альдегіди та кето>’ч.

Кількісний та якіснии склад летких виділень рослин коливався 
ротягом року. Найбільш повним кількісно та . ізноманітним якісно вия­
вився мас-спектр досліджуваних рослої в сер дині літа. Аналізи летких 
екзометаболітів, проведені р кінці весни і на початку осгчі. показа­
ли, иг сумарна величина піків у цей час приблизно на 2 0 % нижча порів­
няно з літніми пробами. В процесі досліджень виявлено також добові 
коливання активності виділення летких речовин. - НаґМльш активно пос- 
лини виділяли :х з 1 2  до 16 години дня.

Рослини різних стадій вегетації такол маю-ь дещо відмінний 
мас-спектр. У молоди1' пагонів він е більш повним якісни, тле менш 
багатим кількісно. Було виявлено вплив на >*ас- пектри погодних умов. 
Крім того показано, що умови освітлення рослин практично майже не 
впливають іг якісний склад летких виділень, однак кількість їх змен­
шується при зниженні інтенсивності освітлення.

Аналіз Дсчіих відносно складу лет -их виділень рослин після Ороб- 
ки їх газами-забруднювачами показав, що сірчистий газ, оксиди азоту 
та вуглецю (IF) по-різному змінюють мас-спектри рослин, зменшуючи або 
ЗбІЛЬШ'/ЮЧ’! піки мас-спьктрів.

Переваж”0  збільшення піків комш .іечтів летких виділень рослин 
після їх контакту з оксидами ау. лето, авоту, сірки можна розцінити як 
фізіологічне явідае що пов’язане I s  стимулюючим впливом оксидів на 
активи сть виділення рослинами фітонцидів. Од іак, а деяких випадках 
спостерігається збільшення компслентів в 2-G і навіть в 10 равів. 
Так, активно зростали піки органічних кислот, ци;- <огексадіеиу« вищих 
спиртів та альдегідів, парацимолу 1 саліцилового альдеї іду.

Цілком молливо, що вбіл: шення цих піків відбулось внаслідок нак­
ладання на ни* піків нових неідеігифікованих речовин, що утворилися 
г, взаємодії г зів-заируднювачів я легкими виділеннями рс. лин. Про 
можлив оть такої вр?г юдії свілчит*- я«? хімічна активність гг їв. так 
1 наіів"1сть в молекулах деяких к шіонентів еякційноадатнн грус

П’ючому, найбіл j аг"лвно 8 МІШ0ЮТ р ^унки ма^-опектМв фітшци-
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дів оксиди азоту. Оксид вуглецю (II) діє найбільш м’яко.
Фітонциди листяних рослин у всіх випадках газації в цілому вия­

вились більш чутливими у порівнянні з фітонцидами хвойних, що можна 
пояснити їх меншою вагальною кількістю у повітрі та переважанням 
більш легких компонентів.

2. Вплив рослин і їх летких виділень 
на вміст у повітрі гааів-забруднювачів

Проведені дослідження показали, що леткі виділення рослин також 
суттєво впливають на вміст у повітрі оксид1'в вуглецю, азоту, сірки.

Як самі рослини, так і їх леткі метаболіти знижують концентрацію 
SO2 . У більшості випадків (за виключенням тополі, берези та верби) 
відповідність між вдатністю рослин та їх фітонцидів до зменшення кон­
центрації газу зберігається. В присутності летких виділень хвойних та 
каштана концентрація оксиду сірки (IV) зменшуєтеся в більшій мірі, 
ніж в присутності летких сполук листяних. У виділеннях хвойних та 
каштана багато терпенів, зокрема а-пінену, який легко окислюється 
киснем повітря і утворює сполуку перекисного типу СюНібОг, ЩО, в 
свою чергу відщеплює кисень і сприяє окисленню S0 2  в SO3  та БОІ'в SO4 .'

В дослідах з N0X найбільш помітним був вплив ялини, тиса, ялів­
цю, каштана, верби, берези та клена і дещо менш помітним - вплив туї, 
модрини, сосни, липи, тополі і дуба.

В процесі зниження концентрації N0X велику роль відіграють яви­
ща, що проходять у повітрі. Так, через 2 години на частку поглинання 
рослинами газу та осадження його на . поверхні рослини приходиться 
40-60%. Значна його частина (30-40%) нейтралізується у повітрі. Пояс­
нення цьому можна знайти у високій хімічній активності оксидів азоту 
в порівнянні з іншими забруднювачами.

Кислотні оксиди (S0 2  та N0X) при взаємодії з водою дають відпо­
відні кислоти, які далі приймають участь в реакціях нітрування, суль­
фування біоорганічних сполук та реакціях етерифікації. Крім цього, 
ненасичені ^в’язки деяких компонентів летких екзометаболітів, а також 
низькі енергії іонізазії та спорідненість до електрону кислотних ок­
сидів сприяють також електростатичній взаємодії з утворенням нестій­
ких сполук.

Як самі рослини, так і їх фітонциди здатні приймати участь у . 
зменшенні в повітрі вмісту оксиду, вуглецю (II), однак, активність 
р слин та їх летких речовин у відношенні до цього газу дещо слабша, 
ніж до кислотних газів. Про це свідчить як час, необхідний для зни­
ження вмісту газів, так.і ступінь зниження їх концентрації.

Можливість зменшення концентрації.С0 у присутності рослин пояс­
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нюється здатністю оксиду вуглецю (II) проникати в організм осличи 
включатися в метаболізм. Також озон, аккй в невеликих кількостях міс­
титься у повітрі навколо дврев, особливо хьойниу. викликає окислення 
монооксиду вуглецю у діоксвд, а він, в сьою чергу, приймає участь у 
реакціях фотосинтезу. Не виключена також можливість електгостатично" 
взаємодії.

Залежність між зменшенням змісту газів-забруднювачів у повітрі 
від кількості присутніх у ньому фітонцидів підтверджує аідьосно важ­
ливу роль летких иилілень рослин в процесі нейтралізації забр днюва 
чів. г

Нами спостерігалась також залежність між впливом. рослин та іх 
летки- виділень на вміст газів-забруднювачів і освітленням. 'Гак. і 
умовах природнього освітлення послини зменшували концентрацію SO?, та 
СО у повітрі більш інтенсивно, ніж рослини, які знаходились в темно­
ті. Зміни актигчості летких виділень рос. ин по відношенню до забруд­
нювачів можна ііояснитч, з одного бс :у, зменшенням в темноті кількості 
летких виділень, а з другого б^ку можна припустити, що в утворенні 
кої ллексів "газ-забруднювачу леткі екзаметаболіім рослин” иєену роль 
відіграє сонячне світло. Можливо, що леткі виділення рослин приймають 
участь в фотохімічних реакціях, які проходять у повітрі.

Відмічена різна здатність до зміни вмісту газів-забруднюрзчів 
рослинами, що ростуть в різних .мовах забрудненості погітря. Як ри 
газації сірчистим ангідри .ом, так і окси; мли азоту фітонциди сюслин 
активно реагують на забрудненість повітря, змінюючи свою гаионейтра- 
лізуючу здатність. Де може/ бути псз’язано із зменшенням виділення 
рослинами летких речовин в умовах забрудненості1. Не еиключєно також, 
що підвищеі - я вмісту у повітрі забруднювачів веде до ьгоати актизноо- 
ті летких речовин внаслідок їх • і'.ізувяння.

Спостереження за'ллиною та ялівцем протягом р ку показали що ці 
рослини здатні зменшуьати вміст сірчистого ангідриду в повітрі неза­
лежно від сезону. Активність летких виділень відносно SOc залежить 
від пори року і співпаде з активніс .-о вид.' лекл летких речовин рос­
линами.

Проведені досліди показали здатність рослин відігравати 4ИМ£<іу 
роль у процесі 'міни в повітрі кількості газів-забрудгювачів. Причо­
му, оцінюючи її, необхідно враховувати не тільки газспоглиьальну 
здатність послин, але і механізм осадження газів на пов’рхн: рослин 
вигляді кислот або інших сполук, а також процеси, що проходять у по 
вітрі: утгооення водних аерозолів і компле ’сів, які включають Л*?ТКІ
метаболіти рослин.

Кожен з гагів-.забруднювач і в,' по- вивчалися, має саої хімічні
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властивості ч актив. та впдпрозчинність). Наприклад, с'рчистий
газ. добре розчиняючись v воді, утворює аерозо.л v повітрі 1 осаджу­
ється на поверхні рослин у вигл. ді кислс и. За нашими оцінками таким 
чином нейтралізується, до 5°^ сірчистого газ,. На поглина'Ші йс”о рос­
линою припхає 2і-4Ьс, I 4-20% залишаєте'». на нейтралізацію азу в 
повітрі в процесі ззаемоді . з леткими метаболітами рослі: .. ,

Оксиди азо у ь.'нш розчинні у воді, • ніж сірчистий га; однак хі­
мічна активні сп.» їх висока. Крім того, відмічена^висока'з-.итн' v.f, ок­
сидів язоту до механічного'осадження на поверхнях. На долю хзадження, 
як ъияви. зсь, пршіадає до 40% гаь;, біля 20% його поглинається росли­
ною, і май*. 30-40% нейтралічується ь присутності леткі" мь"аболітів 
ООСЛИН.

Оксид вуглецю (її) практичь^ нерозчинний у воді і малоактивний у 
хігічному відношенні. Однак, зін активно поглинається рослиною. За 
иашими оцінками на поглинання припадає в!і 20 до 50% газу. І С 20% 
оксиду ■ Вуглецю UI) нейтралізується у повітрі з участю летких виді­
лень рослин

На АІагоамі (рис.1.) представлено графічіїе зображення оцінки га- 
вонейтралі /ючо: функції рослин (для ^акритого об ему повітря з наси­
ченим вміртом газів і рослин).
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Рис І. Оцінг-а і азонейтралізуіочої функції рослин: 
а) - S02, §1 - N0X. в) - СО 

Ф  роэчийиюгь газу у вод!- ©  • нейтралізація газу в при- 
©  - поглинання гаву рослиною; . су?'.ості ф1т н вдів рослин, 
©  - осаджецдя на поверхнях; О  остаточні кількості гь у.

3. іізаємод'и летких 'фракцій ефірних олій з забруднювачами пов тря

Одним з практичних а с п е к т ів  явища, яке виьчэлось, може стйїи ви 
користан' і л є *>ік\  е. ділено рослі..і д . оздо явлення повітря »акр,..,їх



приміщень з надлишковою кількісні' бу."ь-якого & дослід* -заних забруд 
нювачіг Джерелом Мтгнцидів були ефірні олії сосни звичайної та 
ялівцо козацького, я*! змінюють свій склад р присутності забруднюва­
чів (табл 2 ).

Та"" іиця 2
Зм іна сумарної площі і іп ів  ефі рий: ' і л ій  е о а ю  т а  ‘лівцю  

ї ї .  < дією  га в  в - т о р у  дню вс і іи
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Нііяеність ефірних 
сліи рослин

Зміна ^умарної площ: піків, X, під дією

■ ГОх S0 2 со
над. зр. сума над. зр.

-3.3

сума ПчД. зр. сук*і
СОС И ЗВИЧс"ної 
Ялівпю козацької’ т •2 7 ш а : $ 8 8:8
Найбільш -начн> зі. л.лли хроіг.твграк/ -.ксми азоту: с,мар”а площа 

піків ефірне олії сосни гменш”лась на 93.1%, з ялівцю з.,.! .илась н 
05.9% за р лунок L-pcci ння одних та зменшення інших пікіг. #

Сірчистиґ ангідрид зк..ні': хроматограму р ' ю  менше-, сумарна площа 
піків ефірної олії сосни зменшилась на 78.б* ялівцо змінилась на 
а9.і;. за рахук к зростання од^их т<і зме шенн? інших піків.

Менш гсгивичми по відношенню до ефірних ОЛІЙ ВИЯВ’ вся оксид вуг­
лецю (II), який змєніпигі о/гарну площу піків ефірної олії сосни на 
67.9% і ялівцю на 55.п%.

Концентрація газів--абруднювачів в грис> гності паків ефірнгх 
олі Vy повітрі також змінюється по-різному (табл.З). Встановлено ще 
у всіх випадкам; газації иільш аксивнйр по відношенню до газі£ забр-д- 
нювачів виявилась ефірна олія я^івию яі.а понижувала концентрацію Г£ 
зів H" 5-ГЭ% сильніше, ніж ефірна олія сосни.

Табл’щя- с.
Зміна вмісту газів-забрудтжічів у повіїШ в присутюСті 

парів ефі.тих олій сосни ш  ялівцфчерЄв 2 години від 
почату гїзаціі

Наявність ефірних 
олій росли”

Зм:ча сумарної площ: піків, %, під дЗєі
N0 X s a СО .

Соснк звичайної 
Я’-івцю козацького

81.?
61.4

6V./ 
49.5 ; ■ т

р 0Л5 р<0.05 р<0.05

Таким чином, отримані і зні свід-іать про те, що ефіря: олії 'е- 
ревяих рослин можна застосовувати для оздоровлення повітря з г’’двище- 
жж> концентрацією оксидів вуглецю, азоту, сірки Вел::ке значення при 
цьому має кількість використаної олії: її.збільшення прискорює очи­
щення повітря від забруднювача. Однак. ‘ оскільки лія ефірних олі А.і.а 
живі організми, особливо в великих кількостях не у оякозначною.-мож­
ливий і негативний ефе:а при одночйсовіи присуТност' ефірних о-^й \а. 
гао-ів-^абруднювачі^. •



4. Зміна токсичної дії кислотних газів 
у присутності летких виділень рослин

Проведені досліди, пов'язані а вивченням зміни токсичної дії ок­
сидів азоту та сірки (’V) у присутності ефірних олій на Оілих мишах, 
показали, що ефірна олія сосни в експерименті по затравці тварин кис­
лотними гавами збільшила прац» здатність тварин на 14-57% при зменшен­
ні смертності іа 25-40%. Ефірна олія ячівцю Е>явила протилежний ре­
зультат: і.иацездатність тварин унизилась нг 33-о0%. смертність’під­
вищилась на 20-302. • Такім чином, в наших умовах затравки ефірна олія 
сосни зменшувала оксичну дію кислотних газів на білих миш і, то1!! як 
ялівцю, навпаки, підвищувала тс :си ,ну дію газів.

вивчена також зміна токсичної дії кислотних газів v присутності 
летких екзометаболітів живих послі.л. Досліди показали, що при за.рав- 
ці сірчиотим ангідридом 6 ‘льшість рослин підвищує працездатність і 
знижує мертність тварин. Це: верба біла, тополя,бальзамічна, сосна
звичайна, клен гостролистий. Іастина гюслйн: -аштан звичайний кінсь­
кий, г'я західна, модрина єврсле'"-оька, ялина звичайна - суттєво не 
впливають на тварин в умовах затравки S0 2 - Деякі рослини знизили по­
казник працездатності і підвищили смертність тварин: дуб черешчатий,
тис ягідний, ялівець козацький. Фітонциди Зе^ези також зменшили пра­
цездатність не змінили при цьому смертність тварин.

При затравці N0X стимулюючий ефект показали: каштан звичайний
кінський, верба біла, клен гостролистий, т/я західна, сосна звичайна, 
липа крупнолиста, -еоне?ля бальзамічна, дуб черешчати.і. модрина євро­
пейська. Фітонциди цих рослин на 10-25% підвищили працездатність і на 
20% зменшили смертність тварин. Нейтральну r.Ijo виявили фітонциди 
ялівцю козацького та ялини звичайної. Інгібіруючу дію мали леткі ви­
ділення береви бородавчатої і тису ягідного, які знизили на 22 та 29% 
відповідно показник працездатності. Смертність тварин при цьому не 
змінилась.

Дані про здатність рослин змінювати концентрацію і токсичну дію 
газіь забрудиговачів наведе .її в та£5л.4.

Отже, досліджувані рослини можна розподіли на чотири групи:
1. Рослини, які активно внилують вміст шкідливил газів у повітрі

та виявляють стимулюючу або нейтральну дію на життєдіяльність тварин. 
Це: ялина ввичайна, клен гостролистий, каштан звичайний кі'геький.
верба біла.

2. Рослини, .иці мають середню вдатність зменшувати кількість ге 
вів-вабруднювачів у повітрі та гсэиткьний а5о нейтраиний вплир на

- 12 -



жи.тєдіяльність тьарин (туя західна, сосна звичайна, тополя бальза­
мічна)
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Здатність рослин змінювати концентрацію і токсичність 
заируднютчі в повітря

Рослини
Поглинальна
здатність

Активі, ість JIB 
увідношен. до

Зміна токсичної 
Дії

S02 NOx 0 0 S02 NOx со S02 N0X

Ялівець козацький 1 С в В С в _ _
Туя західна С С с С С с ★
Модрина європ. н С — н С — *
Сосна звичайна С' С в с С в * Tk

Ялина звичайна в В с В в с
Тис ягідний в в — в С — - -
Тополя бальзамічна с с — н г; — * *
Береза бородавчата н в — с с — - -
Клен гостролистий в в — Б В ■ — Tk *
Каштан гч. кінсік. в в — в в — ★
Верба біла в ь — С в . — * *
Липа крупнолиста h с — н н — * *
Дуб черешчатий - ч н — и н -

* J
В - висока; * - стимулюючий ейект; ---- дослідження
С - середня; ~ - нейтральний ефект; не преводились.
Н - низька; - - інгібіру-очий е£,кт;

3. Рослини, які слабо знижують концентрацію шкідлиі їх газів у 
повітрі, але проявляють стимулююч> або нейтральну д и  на.тварин (мої 
рина європейська, липа крупк одиста).

4. Рослини, які мають різну активність у відношенні до забр-цню- 
вачів, але проявляють інгібіру^чий або н^йтра Р̂чг ий вплив на життєді­
яльність тварин при сумісній дії з забруднювачами^ ялівець козацький, 
тис ягідний, берёза оородавчата. Дуб черешчатий має низью/ здатність 
до пониження концентрації N0* та СО, підвішує токсичну дію SC* 1 
зменшує токсичну ДІЮ NOx-

Отримані дані свідчат* про те, що використання рослин дл'і очи­
щення та оздоровлення атмосферного повітря вимагає додаткового дос­
лідження їх дії на організм людини. При решнендачіях в:користання 
тих чи Інших рослин для озеленення територій необхідно враховувати 
наявність у повітрі забруднювачів і можливість знижений або п^д с і л є н - 
ня їх токсичної дії у присутності фітонцидів рослин. .

висновки

1 . вивчений склад летких виділень 2 0  видів деревно-чагарникових 
рослин, які'найбільш часто використовуються лля озеленення міст. Мо- . 
дифікована нами методика дозволила ідентифікувати 24.компоненти affo 
групи компонентів летких виділень рослин. Для ко::шсї деревної пЪроди



характерний свій якісний і кількісний склад фітонцидів. При необхід­
ності мас-спектр може стати однією з видоспециф]чних характеристик 
у систематиці рослин.

2. Вйвчені сезонні та добові кількісні колиЕання-виділення рос­
линами летких метаболіті-. Встановлено, що на процес виділення летких 
рачевин рослинами суттєво впливають погодні умови і освітлення.

3. Одержані дані (зміна складу летких виділень рослин під дією 
оксидів вуглецю ЛІ), азоту, сірки (IV' зменпккня кількості газів /
рисутнссті летких екзометаболітів рослин) вказують на хімічну взає­

модію фітонцидів з газоподібними забруднювачами.
4. Встановлено, що на процеси нейтралізації газіь у п лсутності 

летких е и д і л є н ь рослин значно впливають умови росту рослини, освіт­
лення, а також пора року.

5. досліди по іатравці тЕарин показали, що при комбінованій дії 
фітонцидів з забруднювачами токсична дія газів (30г і N0X) змінюється 
в різни; напрямках в за^жності від деревно}. породи.
• 6 , Виявлене» можливість використання ефірних олій окремих рослин

для очищення і оздоровлення повітря й закритих приміщеннях. Одержані 
дані (зміна складу ефірних олій під ?іією оксидів зуглецю (II), азоту, 
сірки (,1V), зменшення кількості газів у присутності ефірних олій) 
візують на наявність хімічної взаємодії у повітрі парів ефірних олій 
з газоподібними забруднювачами.

7. Токсична дій забруднювачів змінюється в різних напрямках в 
е^дежності від олій, що використовуються.

Практичні рекомендації

і 3 метою очищення та оздоровлення повітря, забрудненого окси­
дами вуглецю (II/, азоту,’сірки (IV) можна використовувати леткі в і, ■ 
ділення окремих видів деревних рослин: ялини звичайної, сосни звичай­
ної, TV і західної, модрини європейської, ялі і ісо козацького, тиса 
ягідного, клена гостролистого, каштана звичайного кінського, верби 
білої, тополі бальзамічної, липи крупнолисто!.

Прк виборі асортименту деревно-чагарникових порід для створення 
примат і страшних бар’єрних зон, озеленення промислових територій та 
міських вулиць, а такзд ири плануванні зелених зон міста пропонується 
враховувати пор^д іь їх стійкістю, газопоглинадьними ta газонейтралі- 
ауючими властивостями також і можливість зміни кількості і токсичної 
д ’, забруднювачів у присутності Фітонцидів.

2. В приміщеннях з підвищеним вмістом оксидів вуглецю (Ні; азо­
ту, сірки (IV) для їх нейтралізмі'і пропонується використовувати 
ефірні слії рселин. При виборі олій слід враховуьати, що а їх присут­
ності можлива гмінл токсичної дії забруднювачів в ту або іншу сторо­
на

- 14 -
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Summary
Tre influence of the volative excretions of 20 wooden plants 

species on the quantity and toxical activity oi g ieous- air 
pollutants (carl jn mnoxide, i.itiogen oxides, sulfur dioxide) was 
investigated in this work. It had been found that in presence of 
J1ving plants volative excretions and'ether oils vapors the quantity 
of pollutants decreases. The toxical activity of the poUi'tants 
chbioes. It chandes In dependence on the |0nd of wood or ether' oil 
increasing or decreasing. The resultr may be used for the support of 
нэп’ ; vital activity and gre°ne. у planting.

Соболевская В.E.
Pтаяние летучих экзометаболитов древесных растений на состояние 

воздуха, Загрязненного оксидами углерода (II), азота, серы (IV)
Диссертация на соискание ученой степени кандидата биологических 

наук по специальности 03.00.lb - экология,- Днепропетровский госу­
дарственный университет, Днепропетровск, 1994.

Резиме
В работе изучалось влияние ле^чих выделений 20 видов древесных 

растений на количество и токсическую активность газообразных загряз­
нителей воздуха (оксида углерода (II), азота, серы (IV)). Установле­
но, что в присутствии летучих выделений живых растений, а гпакже паров 
эфирных масел растений кольче тво загрязнителей в воздухе снижается, 
а токсическое действие ивыеняется различным образом в зависимости от 
используемой древесной породы или эфирного масла. Полученные резуль­
таты мсгут быть использованы при создании искусственных газовых сме­
сей для поддержания жизнедеятельности человека и в озеленении.

Ключові слова; . леткі екзометаболіти, Фітонциди, токсичні гази, 
взаємодія.
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