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ФІТОМОНІТОРИНГ ВИКИДІВ АВТОТРАНСПОРТУ  

В УМОВАХ МІСЬКОГО СЕРЕДОВИЩА 
 

Проаналізовано фітоіндикаційні можливості кульбаби лікарської, а саме, такі фізіологічні показники 

як вміст аскорбінової кислоти та концентрація хлорофілу. Зроблено висновки про інформативність цих 

показників та можливості їх використання у фітомоніторингу середовища урбоекосистеми. 
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ТРАНСПОРТА В УСЛОВИЯХ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ 

Проанализированы фитоиндикационные возможности одуванчика лекарственного, а именно, такие 

показатели как содержание аскорбиновой кислоты и концентрация хлорофилла. Сделаны выводы про 

информативность этих показателей и возможности их использования в фитомониторинге среды урбоэко-
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Вступ 

Забруднення атмосферного повітря у 

міських екосистемах щорічно збільшується, 

причому внесок автомобільного транспорту 

зростає. Тому існує необхідність у діагнос-

тиці стану довкілля, яку можливо проводи-

ти як фізико-хімічними, так і фітоіндика-

ційними методами. Сьогодні активно роз-

вивається такий напрям оцінки стану різних 

компонентів середовища як фітомоніто-

ринг. Рослини є чутливим до дії  різних то-

ксичних речовин, що пов’язано з особливо-

стями фізіолого-біохімічних процесів і фу-

нкціонуванням та структурою окремих ор-

ганів. Рослини є добрими індикаторами за-

бруднення повітря вже на початкових його 

стадіях, що дає можливість оцінити еколо-

гічний стан міського середовища.  

Актуальність теми дослідження по-

лягає в тому, що забруднення атмосферного 

повітря у міських екосистемах щорічно збі-

льшується, причому внесок автомобільного 

транспорту зростає. 

Стан вивчення проблеми 

Фітоекологічні дослідження стану ур-

боекосистем на Україні розвивались у про-

цесі географічного та фітоекологічного мо-

ніторингу природних та штучних екосис-

тем. Основну увагу дослідників приверта-

ють питання фітоіндикації зміни природних 

факторів під дією антропогенних чинників.  

Серед фітоекологічних напрямків дос- 
__________________________________ 

© Чемерис І. А., Загоруйко Н. В., Конякін С М., 2013 

лідження стану урбосистем в Україні клю-

човими є такі: флористичні (з використан-

ням всебічного екологічного аналізу), еко-

лого-ценотичні, синфітоіндикаційні, аутфі-

тоіндикаційні. Результати синфітоіндика-

ційних досліджень використовуються для 

оцінки едафотопів, аутфітоіндикаційні – 

для оцінки стану атмосферного повітря. 

Фітоекологічним напрямкам досліджень 

стану урбосистем в Україні присвячено ряд 
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праць: флористичні з використанням еколо-

гічного аналізу – Тохтар (1994), Конопля, 

Ліханов (2004), Соломаха, Соломаха, Ме-

льник (2002), Горєлов (1999) та ін.; еколого-

ценотичні –Кучерявий (2001), Башуцька 

(2004), Осипенко (2006) та інші; ліхеноін-

дикаційні – Кондратюк, (1993), Курницька 

(2001), Некрасенко (2002), Димитрова 

(2009) та ін.; синфітоіндикаційні – Дiдух, 

Плюта, Байрак (2001), Бортнік (1997) та ін.; 

аутфітоіндикаційні – Ількун (1971), Корши-

ков (1996), Коцюбинська (1996), Юсипіва 

(1997), Зеленська (2000) та ін. Результати 

синфітоіндикаційних досліджень викорис-

товуються для оцінки едафотопів, аутфітоі-

ндикаційні – для оцінки стану атмосферно-

го повітря.  

Проблема вивчення взаємовідносин ро-

слин та урбанізованого середовища на сьо-

годні досліджена недостатньо повно, хоча 

проводяться активні наукові розробки, при-

свячені фітомоніторингу як одному з мето-

дів оцінки якості навколишнього середови-

ща [1 – 4, 6,7].  

Мета дослідження полягала у 

з’ясуванні фітоіндикаційних можливостей 

кульбаби лікарської (Taraxacum officinale L.).  

Основне завдання роботи – проаналізу-

вати зміну морфологічних та фізіологічних 

показників рослини під впливом викидів 

автотранспорту. 

Результати дослідження  

Забруднення навколишнього середови-

ща в результаті використання автотранспо-

рту особливо відчутно у великих містах. В 

ґрунтах придорожніх зон найінтенсивніше 

накопичуються валові і рухомі форми сви-

нцю. На сьогодні виявлено дві зони акуму-

ляції транспортного забруднення в ґрунтах. 

Перша зазвичай розташована в безпосеред-

ній близькості від автодороги, на відстані 

до 15—20 м, а друга — на відстані 20 – 100 

м. На відкритих просторах друга зона вияв-

ляється, як правило, слабкіше, що може бу-

ти пов’язане із сприятливими умовами роз-

сіювання повітряного потоку. На декількох 

пунктах відзначають появу і третьої зони 

аномального наповнення елементів в ґрун-

тах, що знаходяться від доріг на відстані 

близько 150 м. Переважне накопичення мі-

кроелементів відбувається у верхній части-

ні шару ґрунтів, де знаходяться корені рос-

лин.  

У відпрацьовані гази автомобільного 

транспорту входить більше 1000 різних 

шкідливих речовин, які чинять негативний 

вплив на людину і довкілля, 200 з них роз-

пізнано. Основними серед них є: оксид вуг-

лецю (СО), вуглеводні, альдегіди, канцеро-

генні речовини, до яких належать складні 

ароматичні вуглеводні поліциклічної будо-

ви (основний елемент –  найтоксичніший і 

якого найбільше, бенз(а)пірен), оксиди азо-

ту, сполуки сірки (основна сполука - двоок-

сид сірки SO
2

), тверді частинки (в основ-

ному сажа, що складається з вуглецю – С), 

сполуки свинцю (РbO
4

). Вміст основних 

шкідливих речовин у відпрацьованих газах 

бензинових двигунів і дизелів наведено в 

таблиці 1.  

Поява зовні помітних ознак пошко-

дження рослин газами або аерозолями свід-

чить, що в організмі відбулися необоротні 

зміни пігментів, що закінчуються руйну 

ванням, клітинних і субклітинних стру-

ктур. Перші ознаки порушень в організмі 

рослини з'являються значно раніше, і є не-

видимими, оскільки їх не завжди можна 

виявити 

      Таблиця 1  

Вміст основних шкідливих речовин у викидних газах бензинових двигунів і дизелів [5] 

 

Назва речовин Бензинові Дизелі 

Оксид вуглецю (СО), % 10 0,3 

Вуглеводні (С m Н n ), % 2 0,5 

Оксиди азоту (NO x ), % 0,6 0,2 

Альдегіди (RСНО), % 0,2 0,05 

Двооксид сірки (S02), мг/м3 0,003 0, 015 

Сажа (С), мг/м3 100 2000 

Сполуки свинцю (Рb04), мг/м3 60 — 

Канцерогени (бенз(а)пірен), мг/м 25 10 
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за допомогою фізіологічних і біохімічних 

показників або мікроскопів. Макроскопічні 

зміни пов’язані зі змінами забарвлення лис-

тя, які являють у більшості випадків неспе-

цифічну реакцію на різноманітні стресори. 

Взагалі, основні види пошкодження рослин 

при дії атмосферних забруднювачів можна 

про класифікувати таким чином: зміна фо-

рми і положення органів рослин; аномальна 

конфігурація листя; хлорози; некрози, які, в 

свою чергу, призводять до  дефоліації [8 – 

11, 13, 14; 15].  

Об’єктом дослідження було обрано ку-

льбабу лікарську – багаторічну трав'янисту 

рослину родини айстрових, оскільки ця рос-

лина поширена у містах, часто зустрічається 

у придорожньому рослинному покриві. 

Для проведення дослідження було зіб-

рано рослини кульбаби лікарської на відс-

тані 5, 10, 15, 20 м від автодороги. При ви-

борі місця збору рослин було враховано 

також інтенсивність руху автотранспорту 

міста Черкаси. Інтенсивність руху автотра-

нспорту визначалась методом підрахунку 

автомобілів три рази на протязі по 20 хви-

лин. Модельна ділянка № 1 – з найінтенси-

внішим рухом транспорту (833 од/год), мо-

дельна ділянка № 2 – із середньою інтенси-

вністю руху транспорту (375 од/год), моде-

льна ділянка № 3 – з найнижчою інтенсив-

ністю руху транспорту (86 од/год).  

Контрольна ділянка знаходилась біля 

лісосмуги в Південно-західному районі, 

біля вулиці Руставі, на відстані 350 м від 

дороги, де рух транспорту відсутній. 

 Зібрана кульбаба лікарська досліджу-

валась за такими показниками: маса рослин;  

довжина листя; частка потворних форм;  

вміст аскорбінової кислоти;  концентрація 

хлорофілу. Вміст хлорофілу визначався фо-

тометричним методом, вміст вітаміну С – 

титрометричним методом [12].  

Досліди показали, що рослини кульбаби 

лікарської знаходились у стані стресу в ре-

зультаті дії викидів автотранспорту, про що 

свідчать результати наведені таблиці 2. 

Отже, можна зробити висновок, що 

рослини знаходяться у стресовому стані 

внаслідок токсичної дії викидів автотранс-

порту. Про стресові умови свідчить показ-

ник частки потворних форм, зокрема розсі-

чення листя, У рослин, що ростуть біля до-

роги, частка потворних форм збільшена (до 

40 % серед рослин, що росли в 5-ти та 15 – 

ти метрів від автодороги), на контрольних 

ділянках ця частка дуже мала (до 2-х %). 

Також на всіх ділянках знижена маса росли 

та довжина листя. Особливо спостерігаєть-

ся зниження цих показників в порівнянні з 

контролем на ділянці з найінтенсивнішим 

рухом автотранспорту на відстані 5 і 10 ме-

трів від дороги. Крім шкідливого впливу 

викидів автотранспорту на рослини може 

впливати накопичення важких металів у 

ґрунті, зокрема свинцю. У більшості випад-

ків важкі метали пригнічують ріст, виник-

нення потворних форм, зниження висоти 

рослин. 

Аналіз тісноти зв’язку між морфофі-

зіологічними показниками кульбаби лікар-

ської та інтенсивністю руху автотранспорту 

і відстанню від дороги (табл. 3) показав, що 

найбільш тісний зв’язок з інтенсивністю 

руху автотранспорту і відстанню від дороги 

має такий показник як середня маса рослин 

(r = 0,97) на ділянці з найінтенсивнішим 

рухом автотранспорту), вміст хлорофілу (r 

= 0,92) на цій же ділянці, частка потворних 

форм (r = - 0,94). Коефіцієнт кореляції част-

ки потворних форм є оберненим оскільки зі 

збільшенням відстані від дороги частка по-

творних форм зменшується. Найбільшу за-

лежність виявив такий показник, як вміст 

хлорофілу (коефіцієнт кореляції коливався 

в межах 0,88 – 0,97). 

Серед показників довжини листя і 

вмісту вітаміну С не виявилось чіткої зале-

жності від відстані від дороги. На модель-

ній ділянці № 1 спостерігається середня 

залежність між вмістом вітаміну С і відс-

танню від дороги, коефіцієнт кореляції 

склав 0,82. На інших ділянках залежність 

низька. Також не спостерігається високої 

залежності між відстанню від дороги і дов-

жиною листя (табл. 3).  

На модельній ділянці № 1 спостеріга-

ється середня залежність між відстанню від 

дороги і довжиною листя, коефіцієнт коре-

ляції дорівнює 0,71. На інших ділянках ця 

залежність низька. 

Таким чином, найбільш інформативни-

ми фітоіндикаційними показниками куль-

баби лікарської виявилися: частка потвор-

них форм, середня маса рослин, вміст хло-

рофілів оскільки між цими показниками і 

відстанню від дороги існує чітка залеж-

ність, про що свідчать високі коефіцієнти 

кореляції. Показники довжини листків і 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B9%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96
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Таблиця 2 

Результати дослідження морфологічних і фізіологічних функцій кульбаби лікарської  

 

Номер ділянки Відстань 

від доро-

ги, м 

Середня маса 

рослини, г 

Частка потво-

рних форм % 

Довжина лис-

тя, см 

Вміст аскорбі-

нової кислоти, 

мг/100 г 

Вміст хлоро-

філу, міліг-

рам/г 

Ділянка № 1 5 12,6 ± 0,2 

2,56 

40,2  

 

15,0 ± 0,3 

8,33 

0,64 ± 0,02 

2,35 

1,81 ± 0,14 

2,36 

10 15,2 ± 0,1 

1,32 

20,5 17,4 ± 0,4 

5,62 

2,51 ± 0,14 

1,42 

2,25 ± 0,18 

1,55 

15 17,3 ± 0,3 

1,18 

17,4 15,8 ± 0,6 

4,52 

 

 

1,57 ± 0,12 

2,33 

2,62 ± 0,24 

8,96 

20 18 ± 0,3 

3,44 

8,3 20,5 ± 0,4 

3,56 

9,00 ± 0,12 

2,56 

4,34 ± 0,21 

7,68 

 

Ділянка № 2 

5 17,0 ± 0,1 

2,56 

20,5 19,8 ± 0,6 

7,62 

0,64 ± 0,16 

3,56 

1,83 ± 0,12 

4,18 

10 13,0 ± 0,1 

3,25 

10,8 17,0 ± 0,2 

6,34 

1,57 ± 0,18 

2,41 

2,08 ± 0,02 

1,43 

15 18,0 ± 0,2 

4,46 

15,6 20,4 ± 0,4 

6,81 

2,52 ± 0,15 

2,69 

3,56 ± 0,14 

2,37 

20 20,0 ± 1,2 

3,58 

10,5 20,5 ± 0,3 

3,72 

1,57 ± 0,02 

1,44 

4,52 ± 0,09 

2,31 

Ділянка № 3 5 13,7 ± 0,5 

1,14 

20,2 18,6 ± 0,5 

6,43 

1,11 ± 0,11 

1,08 

2,61 ± 0,16 

4,94 

10 17,3 ± 0,4 

3,05 

10,6 20,7 ± 0,6 

3,46 

0,55 ± 0,04 

2,72 

3,75 ± 0,11 

4,26 

15 12,5 ± 1,1 

3,00 

10,3 19,5 ± 0,3 

3,24 

0,83 ± 0,12 

3,67 

4,00 ± 0,07 

1,53 

20 15,6 ± 0,8 

3,58 

15,4 20,9 ± 0,7 

8,47 

0,59 ± 0,08 

2,37 

4,15 ± 0,14 

2,87 

Контрольна 

ділянка 

350 25,0 ± 1,3 

4,98 

2,5 

 

28,2 ± 0,9 

9,37 

2,52 ± 0,17 

1,58 

5,14 ± 0,16 

3,46 

          П р и м і т к а: Під рискою значення СV, % 

 
Таблиця 3 

Коефіцієнти кореляції морфофізіологічних показників кульбаби лікарської  

з відстанню від автодороги 

 

 Кофіцієнт кореляції, r 

 

Назва вулиці 

 

 

Середня маса 

рослини, г 

Частка  

потворних 

форм, % 

Довжина  

листя, см 

вміст аскорбінової 

кислоти, мг/100 г 

вміст хлорофілу, 

міліграм/г 

Корольова 0,97 -0,94 0,71 0,82 0,92 

Конева 0,61 -0,67 0,41 0,63 0,97 

Ярославська 0,055 -0,40 0,67 -0,64 0,88 

 

вмісту вітаміну С виявились менш інфор-

мативними, оскільки не спостерігається чі-

ткої залежності між цими показниками і 

відстанню від дороги.  

На кількість хлорофілу впливає інтен-

сивність руху автотранспорту, відповідно 

найнищий вміст хлорофілу спостерігався на 

модельній ділянці № 1, де рух транспорту 

був найінтенсивнішим, а найвищий показ-

ник вмісту хлорофілу спостерігався на ді-

лянці № 3, де інтенсивність руху автотран-

спорту найменша, але показники нижчі, ніж 

на контрольній ділянці, в 2,5 рази. Також 

вміст хлорофілу збільшується зі збільшен-
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ням відстані від дороги. В результаті зни-

ження вмісту хлорофілу у листках рослин 

погіршуються процеси фотосинтезу, вна-

слідок чого знижується маса, ріст та розви-

ток рослин.  

Серед проявів фізіологічної активності 

рослин є ті, що визначають продуктивність 

рослин, в першу чергу – фотосинтез. У ада-

птації рослин до зовнішніх умов задіяні різ-

ні фізіолого-біохімічні й анатомоморфоло-

гічні механізми. Рослини різних умов зрос-

тання, різних екологічних груп в однотип-

них умовах, представники різних система-

тичних груп відрізняються певними особ-

ливостями будови вегетативних і генерати-

вних органів, інтенсивністю і напрямком 

метаболізму та ін. У першу чергу це стосу-

ється інтенсивності різних процесів, зокре-

ма фотосинтезу та вмісту пігментів. Ви-

вчення особливостей пігментного апарату 

рослин з різною толерантністю має велике 

значення для з'ясування механізмів присто-

сування до умов існування. 

Дослідження вмісту вітаміну С показа-

ло, що на усіх досліджуваних ділянках у 

рослин, що росли в 5 – ти м від дороги 

вміст аскорбінової кислоти найнижчий. 

Зі збільшенням відстані від дороги 

вміст вітаміну С збільшується, а вже на від-

стані 20 м від дороги на ділянках № 2 вміст 

речовини зменшується. На ділянці № 1, де 

рух автотранспорту найінтенсивніший, на-

впаки, максимальний вміст вітаміну С був у 

рослин, що росли на відстані 20 м від доро-

ги. Це можна пояснити пригніченням адап-

тивних функцій рослин, що росли ближче, 

ніж 20 м.  

На модельній ділянці № 3 вміст вітамі-

ну С на відстані 5 м від дороги вищий ніж 

на інших відстанях, хоча всі показники ни-

жчі ніж у  рослини, які росли на контроль-

ній ділянці, відповідно: на відстані 5 м 

вміст вітаміну С нижче в  2,2 рази в порів-

нянні з контролем, 10 м – вміст вітаміну 

знижений в 4,5 рази, 15м – в 3рази і на відс-

тані 20 м – зниження в 4,2 рази. На даній 

ділянці показники вмісту вітаміну С вияви-

лись нижчими в порівнянні з контрольною 

ділянкою. Що можна пояснити впливом 

додаткових факторів, які не були враховані 

в досліді, наприклад, вологість та тип ґрун-

ту. Крім цих факторів, на вміст вітаміну С 

міг вплинути фактор пригніченого стану 

рослин в період їх збору, тобто нейтраліза-

ція шкідливих викидів автотранспорту ще 

не відбулася і вітамін С не накопичився. 

Таким чином, показник вмісту вітаміну С 

показав недостатню інформативність щодо 

стресостійкості рослин і потребує додатко-

вих досліджень. 

Висновки 

Підвищений вміст вітаміну С поясню-

ється тим, що він є антиоксидантом, тому 

стресові умови сприяють пристосуванню 

кульбаби лікарської до шкідливої дії вики-

дів автотранспорту. Ця властивість обумов-

лена здатністю легко віддавати електрони і 

утворювати іон – радикали. Ці заряджені 

частинки з неспареним електроном беруть 

на себе роль мішеней для вільних радика-

лів, відповідальних за пошкодження клі-

тинних мембран і подальші мутації клітин. 

Крім своєї антиоксидантної дії, вітамін С 

знешкоджує багато токсичних речовин і 

відіграє ключову роль в імунологічних реа-

кціях. Вміст аскорбінової кислоти є одним з 

показників ранньої індикації стану рослин, 

що може використовуватися у фітомоніто-

рингу при оцінці якості середовища. 

Подальші розробки вбачаємо у уточ-

ненні інформативності такого показника як 

вміст аскорбінової кислоти з метою його 

використання для індикації невидимих змін 

рослинного покриву. 
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