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ЗАГАЛЬНА XAPAKTETWCWKA РОБОТИ

Актуальність. Одним з найважливіших завдань промислової ботаніки 

в розробка наукових основ використання рослин для оптимізації про­

мислового сёредовища /Ількун,1978.Кондратенко та ін.,І980,Трешоу, 

І988,Горишина, І99І/.

Декоративні однорічні трав'яні рослини - це необхідний компонент 

культурфітоценозів територій промислових підприємств. Асортимент 

ЦИХ рослин в цьому плані невеликий. Найбільша кількість видів до­

сліджена В.М.Бабкіною /1959,1962,1972/ для коксохімічного заводу та

О.К.Махньовям /1979/ для мідьоплавильного підприємства.

В зв'язку з необхідністю глобального моніторингу середовища біо­

логічними методам оцінки стану навколишнього середовища особливе 

значення набував використання радикальних можливостей рослин. Спе­

ціальна програма МСБН "Біоіндикатори" як основний принцип включав 

ровпирення індикаторних можливостей при моніторингу навколишнього 

середовища. Тому пошуки інформативних тест-об'єктів і чутливих фі- 

зіологе-біохімічних параметрів для фонового біологічного моніторин­

гу - це одна з важливіших задач прошслово! ботаніки. З цієї точки 

зору декоративні квіткові однорічні рослини практично не вивчені, 

хоча дослідження, що проведені в цьому напрямку вельми перспективні. 

Це пов'язано з тим, що декоративні квіткові рослини широко застосо­

вуються для озеленення міських вулиць і підприємств. А велика кіль­

кість і відтворення особливостей об'єктів - це головні вимоги, що 

Пред'являються до біоіндикаторів. *

Мета роботи. Створити шкалу оцінки стійкості декоративних квіт­

кових рослин залізом і хромом по сукупності морфологічних ознак і 

виявити чутливі тест-об’єкти для фітоіндикації забруднення навколиш­

нього середовища цими елементам*.

Завдання лосліяжвниь.- Проаналізувати вплив забруднювачів навко­

лишнього середовища F# і Сг на ростові параметри вегетативних орга­

нів 36 видів однорічних квіткових декоратившх рослин;

- шивчити вплив важких металів на характеристики цвітіння квіткових 

декоративних рослин і виявити видову епеїдіфіку у відповідних реак­

ціях на ці аабруднювачі;

- охарактеризувати прояви морфопатогенезу стебла, листків, квітів і 

суцвіть декоративних рослин в умовах надлишку ?в ісг ;

•  виявити інформативні морфо-функціональні показники для оператив­

ної індикації забруднення техногенних територій важкими металами 

/Ув і Сг/ з ШкориотаШв* декоративних квіткових рослин;

- на основі видової специФ&и відповідних!реакцій квіткових .рослин

з



в умовах техногенних емісій їе і ьт встановим чутливі тест-об *- 

екти для індикації забруднення навколишнього середовища цими

елементами;

- запропонувати асортимент однорічних декоративних квіткових рве» 

лин для озеленення електрометалургійних промислових підприємств 8 

комплексним забрудненням важкими металами A fe і Сг/ .

Наукова новизна. Виконані оригінальні дослідження по накопичен­

им у листках декоративних квіткових рослин різних систематичних 

груп В'Є і Сг при їх надлишку в оточуючому середовищі. Вперше вивче­

но шлив надлишку Ре і Сг на ростові процеси вегетативгаїх органів 

і характеристики цвітіння декоративних квіткових рослин рівних сис­

тематичних груп. На основі дпетіджяння дії щ х  важких металів на 

показники цвітіння і росту вегетативних органів запропоновано еко­

логічну шкалу оцінки стійкості декоративних квіткових рослин. Впер­

ше детально проаналізовані тератологічні зміни органів в техноген­

них умовах. Запропоновано інформативні морфофункціональні параметри 

для фітоіндикації забруднення середовища і серед великої групи де­

коративних квіткових рослин різної систематичної належності виділе­

но чутливі тест-об'екти.

Наукові положення, шо виносяться на захист.

1. Специфічна реакція ростових процесів вегетативних органів і 

показників цвітіння представників різних систематичних груп декора­

тивних однорічних квіткових рослин на дію важких металів /ра і СгЛ

2. Прояв морфопатогенезу у рослин при дії надлишку мікроелемен­

тів заліза і хрому.

3. Комплексна шкала оцінки-стійкості до забруднення навколишньо­

го середовища залізом та хромом декоративних рослин по біологіч­

них показниках.

4. Специфіка накопичення заліза і хрому в листках рослин в за­

лежності від систематичної належності виду в умовах техногенного 

забруднення цими елементами.

5 . Індикація забруднення навколишнього середовища Рв і Сг в ви­

користанням чутливих параметрів.

6. Асортимент квіткових декоративних рослин для озеленення ме­

талургійних підприємств, який запропоновано на основі оцінки чут­

ливості рослин по екологічній шкалі толерантності рослин.

Практичне значення. Вперше запропоновано науково обгрунтований 

асортимент однорічних декоративних квіткових рослин дяя озеленення 

територій забруднених залізом і хромом. Рекомендовані перспективні 

идй рсісяин для пасивного моніторингу забруднення середовища по
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накопиченню Fe і Сг . Встановлені інформативні параметри для фіто- 

індикації забруднення середовища ?е ісг .

Реалізація результатів дослідження. Ііо матеріалах дисертації 

роароблено практичні рекомендації, які були використані при втілен­

ні проектів озеленення підприємств "Дніпроспецсталь", "Запоріжсталь" 

а також промислових районів міста Запоріжжя у сфері дії на рослини 

емісій заліза і хрому.

Декларація особистої участі дисертанта у розробці наукових ре­

зультатів. що виносяться на захист. Результати досліджень виконані 

автором самостійно. Це виявляється у постановці, виконанні експери- 

»унту, а також підготовці публікацій.

Апробація роботи. Матеріали дисертації доповідалися та обговорю­

валися на підсумкових конференціях Запорізького державного універ­

ситету /1991-95 p .p ./ ,  на науково-практичній конференції "Проблеми 

Урбоеколегії та меліорації"/Львів,1991/, міжнародних наукових конфе­

ренціях "Досягнення біотехнології - агропромисловому комплексу" 

/Чернівці,І99І/, "Экологические проблемы интродукции растений на со­

временном этапе: вопросы теории и практики"/Краснодар,1993/, "Навко- 

литв середовище і здоров»я"/Чернівці,І993/, на міжнародній конфе­

ренції Центральної і Східної Європи "Environmental Toxicology»Path­

ways of - Anthropogenic Pollutants inthe Environment and their Ef­

fect»",Porabka-Kozubnik, Poland,1993» на міжнародному симпозіумі 

"Symposium on Ecosystem Behavior:Evaluation of Integrated Minito- 

ring in Small Catchments",Prague,1993» на міжнародній конференції 

Проблемы дендрологии, садоводства и цветоводства"/Ялта, 1995/; In­

ternational simpoeiua on ecological chemistry Chisinau, Moldova, 

1995* на міжнародній конференції "Forth central and eastern euro- 

pean regional meeting of eecotox (society of ecotoxicolody and en­

vironmental protection"), Dnepropetrovsk,I995*

Публікації. Основні положення дисертації викладено у 16 опублі­

кованих роботах.

Обсяг та структура дисертації. Дисертаційна робота складається з 

вступу, вести розділів, закінчення, висновків, списку використаної 

літератури /309 джерел, у тому числі 121 іноземних/, та додатку, на­

друкована на 233 сторінках малмнописного тексту, містить 45 таблиць, 

28 рисунків.

ОБ'ЄКТИ ТА МЕТОДІ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Основні експерименти проводились з рослинами, що вирощувались на 

проммайданчику заводу "Дніпроспецсталь" /ділянка І /. Віддалення ці­

єї ділянки від основного джерела емісій - 0 ,3  км. Щоб виягати маж-



яивості використання того чи іншого показника для фітоіндикації 

забруднення середовища, рослини вирощувались на ділянках,віддалених 

від основного джерела забруднення на 1,0 км /ділянка 2 / ,  1,5 км 

/ділянка 3/ і 4,0 км /ділянка 4 / . Контрольні рослини вирощувались 

в умовно чистій зоні. Технологія виробництва на електрометалургій­

ному підприємстві така, що основними інгредієнтами промислових ви­

кидів є пил, що містить Ре та Сг . Кратність перевищення ІІДК за хро­

мом в атмосфері на ділянці І складав 24, по залізу - 12. Оіолуки 

сірки у пилу електропечей відсутні.

Дослідження проводились з 39 видами однорічних декоративних 

трав'яних рослин різних систематичних груп, до них прираховуються 

і такі види, що на Україні вирощуються як однорічні /Рудницька,

1965, Головній,1986/.

Вихідною передумовою експерименту у польових умовах було суворе до­

держання слідуючих вимог: І/вирівняність екологічного та агротехніч­

ного фону при вирощуванні дослідних рослин, 2/однорідність садів- 

чого матеріалу, З/оптимальний режим мінерального живлення рослин, 

що вирощувались на протязі всього періоду досліджень. Рослини виса- 

жувались на дослідних та контрольній ділянках у віці 45-50 днів. 

Систему внесення добрив здійснювали за рекомендаціями Л.М.Яременко 

і Л.МЛазицької /1972/.

Відбір грунтових та рослинних зразків для визначення важких мета­

лів здійснювали за "Методические-рекомендации по проведению полевых 

и лабораторных исследований почв и растений при контроле загрязне­

ний окружающей среды тяжелыми металлами"/1981/. Залізо і хром визна­

чали методом атомно-абсорбційної мікроскопії /Славін,І98І/, їх роз­

чинні форми - за методикою Н.Г.Зиріна і Орлова Д.С. /1980 /, агро­

хімічний аналіз грунту - за прийнятими у грунтознавстві методами 

/Арінушкіна,І970/. Біометричні вимірювання проводили за Р.М.Клейн, 

Д.Т.Клейн /1974/, площу пошкоджень листків - за В.Н.Бабкіною/І970/. 

Мітотичну активність в меристемах та зародкових листочках вивчали 

на давлених препаратах, виготовлених методом ацетокармінових маз­

ків /Рибін,І967/. Зміст проліну визначали у візуально не пошкодже­

них листках за методикою / . .3 .Bates ,1973/, хлорофілу - у ацетоно­

вій витяжці /•/ettstein, 1980/, активність хлорофілази за О.Г.Судьї- 

ною /1950/, антоціанових пігментів, фловонів та каротиноїдів - за 

загальноприйнятими методиками /Єрмаков і ін .,І972/, зміст води в пе­

люстках за М.Д.Кушніренко та ін. /1970 /. Життєздатність пилку уста­

новлювали ацетонокарміновим методом та за В.С.Шардаковим /Ііаушава, 

1970/ .  Результати експерименту оброблені статистично /Лакін,І990/.
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ОЩТКА СТАНУ ДЕКОРАТИВНИХ КВІТКОВИХ РОСЛИН ЗА 

БІОМЕТРИЧНИМ ПАРАМЕТРАМ ВЕГЕТАТИВНИХ ОРГАНІВ. 

ФІТОІНДЇКЛЩЙНИЙ АСПЕКТ

Э метою оцінки толерантності декоративних квіткових рослин в 

умовах надлишку валких металів Fe та Сг у довкіллі був проведений 

порівняльний аналіз характеристик ростових процесів їх вегетатив­

них органів.

Оцінка р о с т у  пагонів. Забруднення навколишнього середовища Fe 

те Сг пригнічує ріст стебла рослин, внаслідок чого висота у всіх 

досліджених видів в умовах промислового підприємства менша, ніж у 

контрольному варіанті. Встановлена видова специфіка у дії надлишку 

Fe та Сг на ступінь пригнічення лінійного росту стобла /рис..І /.

Рис. І. Вплив забруднення середовища на ріст декоративних 

квіткових рослим. О  - контроль £33 - дослід

I.Amaranthue p8niculatu8,2.A.caud6tue,3.Celosla cristate,4 ,Gca- 
phrena globose,5 .Mirebilis ;jalapa,6.Agrosterama gracile,7.Dian*hus 
chinensie,8.Gypeophila elegens,9.Silene coeli-roea,10 .Delphinium 
ajacie .II.N igeila  damascene,12 .Papaver pavoninua,I3.P.rboeas, 
I^.Bechecholtzia californica,I5.Iberis emara,I6.Mattiola lncana, 
I7.Lathyrua odorafcua,I8.Lupinus x hybridua,I9.Phaeeolus coccineus, 
20.Tropaeolua x culturum,2I.Impatiens baleanina,22 .Phlox dyujBmon- 
d i i ,2 3 .Salvia splendens,24.Nicotiana alata,25.Petunia x hybrida, 
26.AnfcirrhinuiB maju8,27.tinaria bipartita,2 8 .Arctotis stoechadifo- 
lia,29.CallistephU8 chineneis,30.Centaurea cyanus,31 .Coreopsis 
grandiflora,3 2 .Cosmos bipinnatus,33.Helishrisum braeteatum,3 4 .Dah­

lia  x cultorum,36.Tagetes patula,37.Xeranthemoa annuuti, Zinnia elegans.

В залежності від цього виділено 5 груп рослин, що відрізняються 

рівнем стійкості цього показника до металів. Найбільша чутливість

виявлена у Зііепе coell-rosa, Fapaver pavoninua, Phaaeolus cooci- 

neus, P. rhoeaa, Impatiens balsaa. Високий ступінь толерантності 

за даною ознакою виявляють Arototis stoechadifolia, Helichriaua 

bra;taotn.T>, Xaranthorsum anriuua. Встановлена від'ємна кореляція між
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ростом рослин та вмістом Fe та Сг у грунті, особливо останнього, У 

стійких видів коефіцієнти кореляції мі* вмістом у грунті та ростом 

більш низькі, ніж у чутливих видів.

Для того, щоб вияснити можливості фітоіндикаціt забруднення сЬ -  
редовища Fe та Сг за допомогою декоративних квіткових рослин по 

пригніченні росту проведено аналіз зміни даного показника в залеж­

ності від рівня забруднення навколишнього середовища. У таких рос­

лин як Bactischoltzia californica, Silene coeli-rosa, Pepaver rhoeae 

.-постерігається чітка залежність доза-ефект. Ці види можна рекомен­

дувати для індикації забруднення довкілля Fe і Or .за цим показником.

Виявлена тісна кореляція між накопиченням важких метилів у грун­

ті та мітотичною активністю в апікальних мерістемах і ростом. Вста­

новлено, що показники мітотичної активності можут бути йикористані 

як критерій забруднення середовища Fe та Сг . Більш чутливі об'єкти 

Ш  - tmpatiens balsamina, Silene coeli-rosa, Dianthus cbinensis.

Забруднення середовища Fe та Cr зменшує кількість бічних пагонів 

на рослині 2 /. В меншій мірі подавляється ріст бічних пагонів 

У представників родин Compoaitae, Scrophulariaceae, Solanaceae та 

au nanthaceae . В межйх цих родин у більшості випадків більш значно­

му пригніченню апікального росту відповідав менша ступінь подавлен­

ия галуження.

Пригнічення утворення бічних пагонів призводить у різних видів 

до неоднакового ступеню зміни їх габітусу. Разом з цим під галужен­

ня рослин залежить і кількість квітів.

В умовах надлишку Fe та Сг в навколишньому середовищі спостері­

гаються різного роду патології розвитку стебла, особливо в умовах 

найбільшого забруднення. Серед них відмічаються такі як строчковид- 

на або радіальна фасціація стебла /Tropaeolum х culturuin.Inipati- 

, ens balsamina,Salvia арІепсЦІрз та і н ./, мутовчасте розташування 

пагонів /M irabilis jalapa, Silene coeli-rosa,Impatiens balsamina/ % 
карликовість окремих рослин. В останньому випадку листя формують 

прикореневу розетку.

Оцінка стану асиміляційного апарату. Встановлено, що зменшення 

інтенсивності поділу клітин апексу пагонів декоративних квіткових 

іоелин в умовах забруднення середовища Fe та Сг не тільки подавляв 

ііпікдльниЙ ріст, але і впливає на утворення листкових пгимордіев.

Це ьеде до зниження кількості листк на пагоні, пригнічується роз­

виток асиміляційного апарату, особливо у представників род.Ата- 

і; inthaceae ,Qaryophyllaeeat; . і Papavt-r&ccae • В меншій мірі змінюється 

ний показник у представників родини С ccpositae, хоча і у ’ії межах

і^нує різниця у чутливості видів.
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Рис. 2. Вплив забруднення середовища залізом і хромом на 

кількість пагонів у трав'яних декоративних рослин 

І і - контрола- ШЗ - дослід

Назва видів як на рис. І. •

Досліджені види розбиті на 5 груп в залежності від кількості лист­

ків та ступеню накопичення важких металів в навколишньому середовищі.

Виявлено, що найбільш сильні зміни цього показника за градієнтом 

техногенного забруднення та Сг спостерігаються у таких видів як 

Aaaranthus panicиіайіійр Jliripatiens balsamina, що дозволяє рекоменду­

вати ці види для фітоінцикації забруднення середовища. Для них ха­

рактерна практично лінійна залежність зміни числа листків бід рів- 

ня токсикантів. Висои '̂ чутливість виявляють і такі види як silene 

coeli-rosa, Diantfeus 6&insnsis, хоча дозозалзжний ефект виявляється 

менш чітко..

Разом із зменшенням кількості листкових пластинок на рослинах в 

умовах забруднення середовища важкими металами відмічається і змен­

шення їх площини. Слід вказати, що більш суттєво цей показник змі­

нюється .у Представників родин Papaveraseae, С о ту с р hy .1 і а с о а е , ,;ma- 

rantUaceae , особливо у таких видів як Papavei*. ратопіпиш, Р. rhosas, 

Diantfaus chinensis, Gypsophila elegans, Silene cqeli-гова, Lnthy-

rus odoratus і ін. Найбільш високі значення площі листка зберіга­

ються у представників родин Serophularlaceae та Compoaitac- f в най­

меншій мірі - у таких видів як Tagetec patala, .Jenfcaurea с.у nua, 

Arctotis stpechadifolia, Antirrhinum aajus.Iirmrla bipartite. В ці» 

лому цей параметр змінюється менш у рослин, що ростуть в є* рі дії 

промислових емісій.

Встановлено, що причиною пригнічення росту ."-пластинок листків' 

ЯВЛЯЄТЬСЯ депресія МІТОЗІВ у ЛИСТКОВИХ ПрИМОрДІЯХ І молоті>: й іЄіЧІЧ- 

ках. Стримується також і процес розтягування клітин.
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З досліджених моріймиетричних характеристик більш суттєво у техно­

генних умовах зменшується загальна асиміляційна поверхня рослин, 

тому що цей показник визначається площиною листка та загальною кіль- 

K7C¥u листків, а остання величина залетать від ступеня розвитку па­

гонів та їх кількості. Кожен з цих параметрів при надлишку Fe та Сг 

зменшується в порівнянні з контрольними рослинами.

Забруднення навколишнього середовища важкими металами викликав 

патології (формування листків. Більш частіше зустрічаються такі по­

рушення, як асиметрія пластинки листка, її гофрованість та редукція, 

зростання листків. В середньому частота таких аберацій складав 3,2%. 

Дуже рідко зустрічається таке порушення як утворення листків ворон­

коподібної форми /feilene coeli-rosa, Mirabilis Jalapa, Gromphrena 

=:;!• :.08н / .

Найважливішим показником,що характеризує стійкість рослин в умо­

вах аерогенного забруднення промисловими токсикантами, в пошкоджен­

ня листків. Багато авторів використали його для оцінки толерантності 

рослин. Згідно нашим дослідженням цей показник зростав у ході веге­

тації декоративних квіткових рослин, що в значній мірі узгоджується 

з накопиченням РетаСг . Найсильніше пошкоджуються листки yphaeeo- 

lus coccineus, Lathyrus odoratus , менше - у Agrostemma, gracile, 

LupinuK x hybridus та ін. Характер пошкоджень різноманітний. Це - 

крайовий некроз /Zinnia elesans, Nicotiana alata/, хлоротичні плями 

/Petunia х hybrida, Impatiens balsamina, Papaver rhoeas, Nicotiana 

alata/, відмирання кінчиків листків та опадіння нижніх листків А>і— 

anthus chinensis, Delphinium ajacis /.

ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА ОДНОРІЧНИХ ДЕКОРАТИВНИХ 

РОСЛИН ЗА ЯКІСТЮ ЦВШ Ж Я В УМОВАХ ТЕХНОГЕН­

НОГО ЗАБРУДНЕННЯ СЕРВДОЩА ЗАЛІЗОМ ТА ХРОМОМ

Інтенсивність цвітіння. В умовах електрометалургійного виробницт­

ва інтенсивність цвітіння знижується у всіх рослин. Найважливійшою 

причиною цього являється пригнічення ініціації цвітіння, певну роль 

відіграє абортивність квітів та бутонів. Під абортивністю розумі­

ється опадіння генеративних органів на різних Лазах їх розвитку 

/Кіне та ін. ,1991, Берньє та ін.,І992/.

Виявлені групи рослин у відповідності зі ступенем пригнічення ін­

тенсивності цвітіння. Більш за все кількість квітів /суцвіть/ знижу­

ється у Silone coeli-rosa, Lathyrus odoratue, Phaseolus cocoine- 

us, Impatiens balsamina, Linum grandiHoruuта їн.//рис.'3/.
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Рис. 3. Вплив ьабруднення навколишнього середовища заяізом 

та хромом на кількість квіток /суцвіть/, що утво­

рюються на протязі вегетації на одній рослині.

Назва видів як на рис. І.

Встановлена позитивна кореляція між площею асиміляційної поверх­

ні та інтенсивністю цвітіння. Більш суттєвий кореляційний зв'язок 

виявлено для ВИДІВ, ЩО МИ віднесли ДО І групи:Sschscholtzia оаіі- 

fornioa, Phlox drummondii, Papaver rhoeas, P. pavoninua, Amaranth* 

ue paniculatus, A. caudattt^, Celosia cristata, Gomphrena globosa 

та ін ., у яких пригнічення розвитку асиміляційного апарату найбільш 

значне.

Тривалість цвітіння. Встановлено, що у більшості досліджуваних 

видів у техногенних умовах зростання зміщуються строки початку та 

кінця цвітіння. У ряді видів цей процес починається раніше, порів­

няно З контролем / Gostphrena globosa, Celosia cristata, Papaver 

rhoeae та ІН./, у ІНШИХ - Пізніше /Dianthus chinehais, Nigella da­

mascene, Phaaeolas oocclneua та і н ./ . He змінюються строки початку 

цвітіння у незначної кількості видів. Незалежно від характеру змі­

ни строків початку цвітіння рослин в умовах електрометалургійного 

виробництва, тривалість цього процесу скорочується порівняно з конт­

ролем, практично у всіх видів /рис.4/.

З залученням літературних даних обговорюється залежність інтен­

сивності цвітіння від площі асиміляційної поверхні.

Аномалії розвитку квітів. Теттомоп*и.У різних видів декоративних 

трав'яних рослин в умовах забруднення середовища Fe і Сг спостері­

гається шрокий спектр аномалій розвитку квітки. Більш часто зуст­

річаються патології структури квітки, рідше - аномалії структури 

суцвіть.

Забруднення середовища призводить до редукції тичинок, «боргу­

вання та недорозвитку пиляків, зростання елементів квітки, нег лі-
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Рис. 4. Вплив забруднення середовища залізок і хромом на

тривалість терміну цвітіння. Назва видів як на рис.І.

аації, появлення махровості та додаткових пелюсток, їх недорозвитку, 

асиметрії, пелорізації, перетворення у листкоподібні структури. 

Найбільш високий рівені Флоральшх аберацій у Papaver rhoeae, Тго- 

paeolum х culturura, Nicotiana alata, Dianthua chinensis, Silene coeli- 

rosa, Delphinium ajacis. З аномалій структури суцвіть зустрічають­

ся такі, як зменшення осі суцвіть, Дасціацію /Delphinium ajacie, 

Salvia 'splendena/, проліферацію /calendula officinalis,Zinnia elegans 

elegans/ Обговорюються можливі механізми тератологінних змін квіток 

та суцвіть в умовах надлишку в навколишньому середовищі важких ме­

талів заліза та хрому.

КОМПЛЕКСНА ОЦІНКА СТАНУ ДЕКОРАТИВНИХ КВІТКОВИХ 

РОСЛИН ЗА МОРФОЛОГІЧНИМИ ХАРАКТЕРИСТИКА!#! В УМОВАХ 

ЗАБРУДНШіЯ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА ЗАЛІЗОМ І

ХРОМОМ

На основі вивчення дії аерогенного забруднення навколишнього се­

редовища Fe і Сг на біометрічні параметри нами розроблена стобальна 

шкала оцінки стану рослин в умовах забруднення середовища. При цьо­

му ми спиралися на шкалу, яку запропоновано В.Н.Биловим /1971/ для 

оцінки морфологічних ознак зі змінами стосовно до мети нашого до­

слідження. Враховувались Ю найбільш важливих, з нашої точки зору, 

мор^логічних ознак, кожен з яких має коефіцієнт значущості /табл./.

Виходячи з комплексно! оцінки стану рослин за біометричними по­

казниками та якістю цвітіння, ш  розподілили всі досліджені рослини 

на 5 груп.

До першої перспективної групи відносно стійких видів, що мають 

можливість екологічного пристосування до нових умов середовища відно­

сяться Arctotie etoechadifolia, Xeranthemum annuum, Antirrhinum 

majus, Tagetv^ patula, Keliehrisua bracteatum.



ІЗ

Таблиця

Шкала комплексно! оцінки стану рослин за морфологічним! 

ознаками

Ознака
|3а 5-ти {Коефіцієнт 1 За 100 
{бальною ізначущості 1 бальною шкалою 
•шкалою {ознаки !

Забарвлення квітки та його 

стійкість 5 І 5

Розмір квітки або суцвіття 5 І 5

Інтенсивність цвітіння 5 3 15

Якість пелюстків віночка 5 2 10

Тривалість цвітіння 5 3 15

Висота рослин 5 2 10

Розмір листків 5 . 2 10

Кількість листків 5 2 10

Пошкоджвність листків 5 2 10

Всього 100

Друга група перспективності включав досить стійкі рослини: Mat-

tiola incana, Petunia x hybrida, Callictephus cbinensis, Coreop- 

ale grandiflora, Cosmos bipinnatus, Centaurea cyanus, Tagetes erecta.

До групи середньостійких ВИДІВ входять: Gomphrena globosa, Agro- 

stemma graoile, uypsophila elegans, Nigella damascene, Iberia ama- 

ra, Linaria bipartita, Zinnia elegans, Dahlia x cultorua, Calendu­

la officinalis.

До четвертої групи чутливих до забруднення рослин ввійшли: Ааа- 

ranthus paniculatus, A. caudatue, Celosia cristate, Mirabilis ja- 

lapa, Silene coeli-rosa, Delphinium ajacis, Eschscholtzia califor- 

nica, Tropaeolum x culturum, Phlox drummondii, Salvis splendeus.

До П'ЯТОЇ Групи дуже чутливих ВИДІВ ВІДНОСЯТЬСЯ: Dianthue chinen- 

аіз, Papaver rhoeas, P. pavoninum, Phaseolus coccineus, Lathyrus 

odoratus, Impatiena balsaaina.

Аналіз отриманих результатів свідчить про те, що в межах вивче­

них нами родин, види відрізняються за ступенем стійкості. Однак, 

загальна характеристика родин дав підставу зробите заключения про 

найбільшу СТІЙКІСТЬ представників родин Coapositae, Scrophulariaceae, 

Cruciferae . Високу чутливість при оцінці з комплекс; біологічних 

ознак виявили представники, що відносяться до більш еволюційно при­

мітивних родин Papaveraceae, Hanuncul&ceae.

Однак необхідно вказати, що в межах однієї родини зміна показни-



«ів росту при дії на рослини важких металів може суттєво відріз­

няться., Можливо це зв’язано зі специфічними видовими ідіоадаптація- 

т  до різних екологічних ніш. Так, серед представників родини Сов- 

jioaitae в види з різним ступенем чутливості, що в значній мірі ви­

значається їх екологічним походженням. Такі рослини ЯК Arototis 

stoechadifolia, Coreopsis grandiflora, Xeranfchemum annuum, Tagetes 

erects, T. pa.tula, Gailardia pulchella, Heliohriaun bracteatum , що 

проявляють високу стійкість до техногенного забруднення важкими 

металами в природних умовах зростання мало вимогливі до якості і 

вологості грунту. При зіставленні стійкості видів'у межах інших ро­

дин спостерігається подібна закономірність.

Диференційований підхід до стійкості рослин дозволяв рекоменду- 

fe*; і £сортимент для озеленення територій з різним рівнем аерогенно­

го забруднення та Сг .

У зонах з більш високим рівнем забруднення ми пропонуємо викорис­

товувати рослини 1-ої групи, у зоні сильного забруднення - рослини 

1-ої і I I -ої груп, у зоні середнього забруднення, крім перших двох 

груп, приєднуються рослини I I I—ої групи. У зоні слабкого забруднен­

ня, разом, авищепереліченими, можна використовувати рослини ІУ-ої 

групи. Рослини У-ої групи ми не рекомендуємо використовувати для 

озеленення промислових територій. Ряд представників цієї групи ми 

проронуємо застосовувати для фітоіндикації забруднення довкілля.

ВИКОРИСТАННЯ ДЕКОРАТИВНИХ ОДНОРІЧНИХ КВІТКОВИХ 

РОСЛИН ДЛЯ ФІТОІНДИКАЦІЇ ЗАБРУДНЕННЯ СЕРВДОВИЩА 

ЗАЛІЗОМ ТА ХРОМОМ

Накопичення заліза і хрома в листках декоративних рослин. Фіто- 

індикаційний аспект.Аналіз даних по абсолютному накопиченню важких 

металів у тканинах листків 39 видів декоративних квіткових рослин 

позволив рекомендувати деякі з них для насаджень санітарно-гігіє­

нічного призначення у зоні підприємств та цехів з забрудненням нав­

колишнього середовища Fe ісг • Високим накопиченням цих елементів 

характеризуються такі рослини як Papaver rhoeas, P. pavoni,num, Ssch- 

ch o ltzia  californica, Celoaia.cristata* Mirabilia jalapa, Gypso-

fi.ila elegans, Lupinus x hybridus. Слід відмітити, що при обліку 

г-ягецоочищуючої ролі рос Лін, треба враховувати не тільки рівні 

"якопичення металів, але і їх толерантність. Такі види як Lathyrus 
or'atuE, Aaaranthus paniculatus, Celosia Cristata, Nicotianaf alata,

tbiiis jalapa та інші, хоча і накопичують метали у високих кон- 

u ' ^раціях, але внаслідок слабкого розвитку вегетативної маси в умо- 

; ібруцнення не ефективні як очищувачі середовища. З цією мето»
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можна використовувати Antirrhinum majus, Arctotis stoechadifolia, 

Tagetes patula, Helichrisua bracteatum та інші. Встановлено, що 

в межах кожної родини є варіації у змісті заліза іхрому в листках, 

однак є значна тенденція до більшого або меншого накопичення для 

ряду родин як у контролі, так і в умовах забруднення даними метала­

ми довкілля. При цьому певного збігу рядів накопичення елемента у 

контролі і досліді не спостерігається. Більш високими показника»® 

накопичення Fe і Сг у контролі характеризуються такі родини як Le- 

guniinosae, Asteraceae, Caryophyllaceae, Scrophulariaceae, Papave- 

гасеае в умовах надлишку заліза І хрому - Leguainosae, Amarantha- 

eeae, Asteraceae, Papaveraceae, Caryophyllaceae, Scrophulariaceae.

Для оцінки можливості використання видів для моніторингу стану 

навколишнього середовища використовують не абсолютне накопичення ме­

талу, а коефіцієнт його відносного накопичення. Нами виявлені види, 

що характеризуються високими значеннями цієї величини одного або 

обох, як Fe, так і Сг . Більш показовими індикаторами забруднення 

навколишнього середовища залізом в: Lupinus х hybridua, Phaseolus 

coccineua, Lathyrus odoratus, Nicotiana alata, Celosia cristate, 

Amaranthus paniculatus; хромом -Lupinua x hybridus, Papaver pavo- 

ninua, Tagetes erecta, Lathyrua odoratus, Agroatemma gracile, S i­

lene coeli-rosa.

Використання стану пилку v (Ьітоіндиканії забруднення середовища. 

Побічним показником мутагенності та фітотоксичності забруднювачів 

довкілля може бути яиттездатність пилку. Особливо чутливим до за­

бруднення середовища важкими металами являється процес формування 

ПИЛКОВИХ зернин У Papaver rhoeas, Eschscholtzia californica,Lathy­

rus odoratus, Scabiosa atropurpurea, Nicotiana alata, Phaseolus co- 

ccineust про що свідчить високий процент їх стерильності /рис.4/ 

та зміна розмірів у більшості вивчених видів. Слід відзначити, що 

падіння фертильності пилку - більш надійний показник. У вищеперел і - 

чених видів спостерігається залежність доза-еФект при відборі проб 

за градієнтом техногенного навантаження. Для того, щоб зіставити 

дані про ступінь абортивності пилку в умовах забруднення середови­

ща порівняно з контролем використовували коефіцієнт стерильності 

/рис.4 / .  Це відношення стерильності пилку в моніторингових точках 

до цього ж показника у контролі. Про зміни якості пилкових зернин 

декоративних рослин в умовах хронічної дії на них інгредієнтів про­

мислових викидів свідчить зменшення їх середніх розмірів, особливо 

у таких видів як Mirabilis jalapa, Tropaeolum majus, Nicotiana ala- 

та інші. Нами встановлено, що для виявлення фітотоксичності та



мутагенності дії промислових токсикантів /Уе іСг / ,  можна широко 

використати пилок таких квіткових декоративних рослин як Lathyrus

odoratus, Impatiens balsamina.

Рис.4. Вплив забруднення сере­

довища на фертильність 

пилку декоративних квіт­

кових рослин 

ЕЭ - контроль □  - завод

I.Gomphrena globosa,2 .Mirabi- 
bilis jalapa,3 .Delphinium aja- 
ci9,4 .Dianthus chinensis,^«Si- 
lone coeli-rosa,6 . Papaver rhoe- 
a s ,7 *^schscholtzia californica, 
8 .Alissum maritime,9«Iberis 
amara.IO.Mattiola bicornis,
II.Phaseolus cocaineus,I2.La- 
ttyrus odoratus,1 3 .Tropaeolum 
nia;)us,14.1jinum grandiflorum,
1 5 . Impatiens balsamina,16.Go- 
detia amoena,1 7 .Phlox druamon- 
d i i ,1 8 .Verbena x hybrida, 
I9.Scabiosa atropurpurea^O.Sa* 
lvia gplendens,2 1 . Petunia x

hybrida,2 2 .Nicotiana alata ,2 3 .Antirrhinum m a ju s^ .A rcto tis  stoecha- 
<1 іfo lia ,25 .Tagetes erecta,26 .T. patula,27.Gailardia pulchella,2 8 .Ca­
lendula officinalis ,2 9 .Cosmos bipinnatU8,30.Zinnia elegans,31.Dah­
lia x cultorum,32.Helichrisum bracteatum,33*Sanvitalia procumbens.

Можливості Фітоіндикаці! забруднення природного середовища 

палівом і хромом за вмістом хлорофілу. Встановлена можливість ви­

користання декоративних квіткових рослин для фітоіндикації забруд­

нення навколишнього середовища за зміною вмісту зелених пігментів. 

Найбільше падіння кількості суми хлорофілів в листках під впливом 

важких металів характерно для представників родин Papaveraceae і 

raaranthaceae . Менше всього змінюється цей показник у представників 

родини ComposItae . Порівняння видів за ступенем зміни вмісту зеле­

ного пігменту під впливом промислових емісій свідчить, що як най­

більш чутливі індикатори забруднення довкілля можуть використовува­

тись ВИЛИ' Araaranthus paniculatus, Dianthus chinehsie, Papaver pave- 

inua,. Irspatiens b.ilsamina, LaUiyrus odoratus. Зниження кількості 

cvmh хлорофілів у і віх видів відбувається за градієнтом техногенно- 

г ■> навантаження.

ш ?и аерогончогс забруднення навколишнього середовища на вміст' 

'.‘r'i-nw у листках- декоративних квіткових послин, Зіставлення ланях 

iv j іиідіір забруднений с е р е д о в и щ а і н а  зиіну хлорофілу тя. пго- 

V рослин, що вивчають, свідчить про відсутність такогоas'Tsyv.

16
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ніж і*ми показникам, на які вказує З.Пєрдрівє /І974/. Так, v ряду 

видів зниження вмісту хлорофілу в листках рослин дослідних варіан­

тів, порівняно в контролем, супроводжується накопиченням проліну 

Antirrhinum таjus, Aguratum houstonianum, Tagetes patula / ,  у Ін­

ших відмічається падіння кількості як одного, так і другого сполу­

чень /Lathyrus odoratus, Phlox druuiaondii/ або вростання їх вмісту 

/Arctotis х hybrlda/.

У стійких за морфологічними ознаками рослин Arctotis х hybriua, 

Xttrbiithenum sunuua, Ageratua houetonianua КІЛЬКІСТЬ проліну При 

Підвищенні вмісту Р* і Сг в навколишньому середовищі збільшується. 

Реакція чутливих рослин А>lanthus eblnaiMtia, Lathyrus odcratus та 

^ші/вмінрється в залежності від концентрації металів у грунті. В 

умовах слабкого забруднення спостерігається збільшення кількості 

проліну у листках Phlox druaaondll, lapatiene balsaaina. При більш 

значній концентрації полютантів, відзначається протилежна залежність 

між ступенем забруднення та кількіств проліну. Оскільки в рівнем 

забруднення вміст проліну збільшується майже лінійно, особисто у 

.  Arctotis х hybrlda і Xeranthemua annuua, порівняно а контролем, во­

ни можуть бути використані для бівіндикації стану довкілля.

Таким чином, аналіз одержаних результатів дозволив виділити для 

ін^чкації забруднення середовища залізом і хромом чутливі види не 

тідьки за зміною морфологічних параметрів /ріст, площа листкової 

пластинки, кількість листків, розміри квіток та суцвіть, пошкод­

ження листків та квіток і т .д ./ ,  але і отологічних /інтенсивність 

поділу мерістематичних клітюцвтерильність пилку/, а також фізіоло­

гічних /накопичення хлорофілу і проліну/ показників. Нами виявлені 

рослини-індикатори, які мають шрокцй спектр ознак проявлення нега­

тивної дії надлишку Fe і Сг. Так,за інтенсивністю поділу клітин у 

апікальній мерістемі можуть використовуватись таки види як silene 

cot-U-rosa, Papaver rhoeas, Bschscholtzia californlca. за пошкод-

женгстю листків - Dianthus chinensis, Papaver rhoeaa, Lathyrus odo­

ratus, Tropaeolua x culturua, Iapatlens balsaaina, Phlox drumiuondil, 

Nicotiana alata} aa ВМІСТОМ заліза В листках - Aaaranthus panlcula- 

tus, Celoela cristate, Papaver rhoeas, P. pavonlnua І т.д. Це дав 

можливість провести швидкий експрес-аналіз стану середовища за де­

кількома ознаками. Крім того, використання декоративних квіткових 

рослин дуже перспективне тому, що вони можуть бути рекомендовані 

для індикації забруднення навколишнього середовища на протязі всієї 

вегетації з використанням того чи іншого показника.

~ т т  ь;.



18
БИСНОВКИ

І. Забруднення навколишнього середовища валіаом і хромом викликав 

пригнічення росту стебла та формування асиміляційного апарату од­

норічних декоративних трав’яних рослин. Причиною цього в двпрзсія 

мітотичне! активності розтягування клітин у порівнянні я такими ж 

рослинами контрольної ділянки. Ступінь подавления росту вегетатив­

них органів мае видэву специфіку. Виявлені толерантні та чутливі в и- 

п* рослин за даними показниками.

Я. Встановлена позитивна кореляція між інгибируванням росту, по- 

шкоджвнням рослин та вмістом заліза і хрому у грунті. У ряді видів 

при зміні таких показників як висота рослин, кількість листків, ї* 

Площа,спостерігається чітка залежність доаа-ефект. Ці види .можна 

використовувати для фітоіндикації забруднення навколишнього середо 

вища цими метала*« за біометричними критеріями. Показовими тост- 

об’актами забруднення навколишнього середовища при оцінці пригнічен­

ня росту рослим являються auene  coeli-rosa, Papaver pavoninua, ім- 

patiЄН» baleaaina та інші; площі листків - iaaranthua paniculatus,
A. oawiatus, Silene coeli-rosa, Celosia cristata та інші} за зміною

кількості листків - Aaaranthus paniculatus, Silene coeli-rosa, A.

caudatue Та ІНШІ.

3. Забруднення навколиюього середовища аалівом і хромом призводить 

до зниження якості цвітіння однорічних декоративних квіткових рос­

лин. Спостерігається зменшення таких покавників як інтенсивність 

цвітіння та його тривалість. Змінюються строки цвітіння, що виявля­

ється як у  більш ранньому, у порівнянні з контролем, перехаді до ге- 

неративнег* розвитку /joaphrena globose. Coreopsis grandiflora, 

Petunia x hybrida,Silene coeli—rosa,Celosia argentea, Papaver rhoe— 

a s / ,  так і в більш пізньому /foianthue chinensis, Higella damascene, 

Esohscholtzie californica, Pbaseolus aocclneua, Salvia splendens

та інші/,

4. По ступеню негативного mi ли г/ надлишку залізе. те хрому в умовах 

техногенних тагиторій на якісні ознаки цвітіння, їх межна розташува­

ти у наступній послідовності: тривалість цвітіння, інтенсивність 

ЦВІТІННЯ J колір квітки ( розмір квітки якість пелюсток.

5. У рослин, що ростуть у сфері впливу емісій валіза і хрому, істот­

но підвищується відсоток тератологічних змін вегетативних і генера­

тивних органів декоративних рослин. Спостерігаються такі патології 

як стрічкоподібна Фасціація /tropaeoiui* х oulturua, Iapatlens bal-

aaina, Salvia tplenden*, DslphirJua n.iaeW , кільцеве розташування 

пагонів /apttien* bnlsaiiina, Мі г ч Ьі И о jaJopa / ,  зміна габітусу Г°с-
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лин /Hellctirisum oracteatuiys листків - як асиметрія пластинки ,1! 

гофрованість та редукція, зростання листків, утворювання листків - 

воронкоподібної форми. Частіше відмічаються аномалії, що стосуються 

структурі суцвіття і проліферації. На підставі власних та літератур­

них даних обговорюються можливі причини виникнення патології роз­

витку органів при надлишку Fe іСг у навколишньому середовищі.

6. Встановлено зниження чоловічої фертильності квіток під впливом 

важких металів / Fe і с г / ,  що проявляється у зростанні кількості 

квіток з тичинками, що абортовані.недорозвиненістю або абортованіс- 

тю пиляків, зниженням фертильності пилку. Найбільш чутливий до заб­

руднення середовища процес мікроспорогенезу у Papaver rhoeas, Esch- 

scholtzia californlca, Lathyrus odoratus, Scabiosa atropurpurea

Nicotiana alata, Phaseolus coccineus,y яких зростання стерильності 

пилку здійснюється за градієнтом техногенного забруднення. Переліче­

ні види рекомендуються для біотестування забруднення навколишнього 

середовища залізом і хромом.

7.Визначені види з великими значеннями абсолютного накопичення Fe і 

Сг. Рекомендується використовувати їх для санації грунту на забруд­

нених щмк елементами техногенних територіях .Ряд видів, що зроста­

ють в умовах техногенного навантаження, характеризуються високим 

коефіцієнтом відносного накопичення заліза /Eschschoitzia califor- 

nica, Papaver rhoeas, P . pavoninum, Lupinus x hybridus, Lathyrus 

odoratus, Celosia cristata, Amaranthus paniculatus/^a хрому /[ДігаЬі- 

lis  jalapa, Gypaophila elegans, Lupinus x hybridus,Lathyrus odora­
tus, Petunia x hybrida, Nicotiana alata, Tagetes erecta.BoHH рекомен­

дуються як біоіндикатори забруднення навколишнього середовища дани­

ми елементами.

8. На підставі специфіки відповідних реакцій декоративних квіткових 

рослин в умовах техногенних емісій заліза і хрому встановлені чутли­

ві тест-об *екти для індикації забруднення середовища з використанням 

таких критеріїв,як зміна вмісту хлорофілу і проліну в листках. При 

використанні такого показника як вміст хлорофілу, індикаторними рос­

линами ЯВЛЯЮТЬСЯ Amaranthus paniculatus, Dianthus chinensis, Papaver 

pavoninum, Impatiens balsamina, Lathyrus odoratus. При використанні 

пролінової проби в умовах як слабкого, так і сильного забруднення, 

для фітоіндикації середовища можна використати Phlox druamondii і. 

Impatiens balsamina, при високих концентраціях Fe і Сг в навколиш­

ньому середовищі тест-об'єктами можуть бути також Arctotis х hybriua, 
Xeranthemum annuum, Age rat шп houstonianum..

9 . Розроблена шкала оцінки стійкості квіткових декоративних рослин
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no забруднення навколишнього середовища Fe і Сг за комілексом мор­

фологічних ознак в залежності від їх толерантності до надлишку у 

грунті дах елементів. Прийнята оцінка за Ю-ма ознаками з загальною

максимальною сумою І00 балів. Це дозволило здійснити диференційова­

ний підхід до озеленення в залежності від рівня забруднення.

10. На підставі інтегральної оцінки стійкості рослин, що була прове­

рена з використанням запропонованої нами шкали оцінки видів, виділе­

но 5 груп рослин. У зоні сильного забруднення можна використати рос­

лини перших двох груп: Arctotis stoechadifolia, Xeranthemum annuua, 

Tagetes patula, T . erecta, Helichrisum bracteatum, Anterrhinum majus, 

Mattiola incana, Petunia x hybrida, Calli3tephUs chinensis, Coreop­

sis grandiflora, С08Ш08 bipinnatus, Centaurea суапив. У зоні серед­

нього забруднення - рослини третьої групи: Gomphrena globosa, Agros- 

tetama gracile, (Jypsophila elegans, Nigella damascene, Iberia amara, 

Linaria bipartita, Zinnia elegans, Dahlia x cultorum,Calendula offic. 

Для озеленення санітарних зон пропонуємо види, що ввійшли у четвер» 

ТУ групу• чутливих рослин: Amaranthus paniculatus, A. caudatus, Celoeit 

cristata, Mirabilis jalapa, Silene coeli-rosa, Delphinium ajacis, 

.-achscholtzia californica, Tropaeolum x culturum, Phlox drumaondii, 

3alvia splendene, Hicotiana alata.

Рослини, що ввійшли до У групи, для озеленення використовувати не 

рекомендуемо.

Fendjr L.M. Biological value of annual ornamental plants under 

the conditions of electric metallurgical plant and phytoindication of 

Fe and Cr pollution.

The Candidate Thesis for a Master Degree (biological sciences), 

the Speciality О3 .ОО.ОІ. - Botany. - Nickitsky Botany garden, Jalta,

1996.
The characteristics of growth, assimilative apparatus, flower 

plants under conditions of Fe and Cr environmental pollution.

The scale of estimate of plants stability according to the comp­

lex morphobiological indications under these conditions was proposed. 

Sensitive test-objects for indication of environment by these elements 

nere exposed.

The assortment of ornamental flower plants for planting of gree- 

. ry of technogenic regions with different level of heavy metals 

llution (Fe and Cr) has been studied.

$енлюр Л.М. Биологическая оценка декоративних однолетних расте­

ний в условиях электрометаллургического завода и (^итоиндикация за-



грявнания среды железом я хроним.

Диссерташя на соискание ученой стене™ кандидата биологических 

наук по саещальности 03.00.01. - ботаника.-Никитский ботанический 

сад. Яята,1996.

Научены характеристики роста, ассимиляцивяног# аппарата, цветения, 

степень повреждаемости и твра*вгенез декоративных цветочных растений в 

условиях загрязнения окружающей среды железом и хромом. Предложена шка 

ла оценки устойчивости растений по комплексу морфо-биологических nf«- 

знаков в втих условиях. Выявлены чувствительные тест-об*екты для иили 

‘ каши окружающей среды втими елементами. Изучен ассортимент цветочных 

декоративных растений для взеленення техногенных территорий с различ­

ны* уровнем аагрявнения тяжельми металлами /  Реи Сг/.

> Ключевые слова: загрязнение среды, травянистые декоративные расте­

ш и , фітоннойкация загрязнения, акала оценки, ассортимент.
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