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ДОВКIЛЛЯ МIСТА КРИВИЙ РIГ
(ОГЛЯД)
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Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,

м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. У сучасних умовах стрiмкого процесу урбанiзацiї
першочерговим є питання оптимiзацiї мiського середовища. У системi
заходiв iз полiпшення екологiчного стану мiст важливу роль вiдiграють
рослини, якi чутливi до забруднення навколишнього середовища, а також
тi, що мають швидку реакцiю на наявнiсть у повiтрi навiть малих доз
токсичних речовин, тому їх вважають найкращими iндикаторами стану
повiтряного середовища.

Зазвичай оцiнку стану екологiчних систем здiйснюють за рiзними
екологiчними стандартами й нормативами. Серед них найважливiшими
є нормативи якостi довкiлля, якi виражають у показниках гранично
допустимих концентрацiй шкiдливих речовин в окремих об’єктах
навколишнього середовища. Такi пiдходи базуються лише на
iнструментальних фiзико-хiмiчних методах аналiзу й орiєнтованi на
контроль вiдповiдностi до нормованих показникiв. Однак такi методи
не завжди вчасно iлюструють повну картину впливу забруднювачiв на
бiоту в техногенно навантажених регiонах, де постiйно є ризик зростання
генетичної напруги середовища, що зумовлено надходженням в екотопи
полютантiв iз вираженою мутагенною активнiстю.

Тому останнiм часом намiтилася цiлком обґрунтована тенденцiя
необхiдностi оцiнки стану довкiлля техногенних екосистем не тiльки
традицiйними фiзико-хiмiчними методами, а й шляхом використання
методiв бiоiндикацiї. Бiоiндикацiйнi методи дозволяють визначити
комплексну дiю всiх забруднювачiв, присутнiх в об’єктах навколишнього
середовища. Вони є високочутливими та достатнiми для адекватних
оцiнок.

Багаторiчнi дослiдження з оцiнки екологiчного стану мiста Кривий Рiг
ґрунтуються, як правило, на використаннi стандартних методiв i мають
обґрунтованi результати. Бiоiндикацiя як альтернативний i перспективний
пiдхiд у таких дослiдженнях є недостатньо поширеним i застосовується
дуже рiдко.

У статтi узагальненi вiдомостi про використання рослин у бiоiндикацiйних
дослiдженнях мiста Кривий Рiг. Порiвняно застосування деревних
i трав’янистих рослин у визначеннi екологiчної напруги мiста.
Розглянуто значущiсть бiоiндикацiї для здiйснення монiторингових
дослiджень територiї мiста. Проаналiзовано перспективнiсть застосування
цитогенетичних бiоiндикацiйних дослiджень для iнтегральної оцiнки
стану навколишнього середовища Криворiзького залiзорудного регiону.
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Вступ . Урбанiзацiя, з усiм спектром змiн, якi внесенi нею в
навколишнє середовище, становить предмет дослiдження багатьох
наук, зокрема й екологiї. Глобальнi масштаби збiльшення мiських
територiй, що охоплюють країни з рiзним суспiльним ладом i
рiвнем економiчного розвитку, є однiєю з важливих особливостей
нашого часу. На формування особливостей мiкроклiмату мiста, крiм
природних, впливають умови, якi створює мiська забудова [12]. Також
негативнi наслiдки мають широко розвинена мережа автотранспорту,
функцiонування теплоелектростанцiй, промислових пiдприємств. Тож
мiста представляють концентрованi центри виробництва, споживання
та видалення вiдходiв, а також цiлого ряду рiзноманiтних екологiчних
проблем [1].

На сучасному етапi розвитку урбоекосистем цiлком обґрунтованою
i прiоритетною є розробка системи бiологiчних показникiв для
монiторингу довкiлля. Важливими критерiями для них повиннi бути
показники акумуляцiї полютантiв видами-iндикаторами, стiйкiсть
фiтоценозiв до техногенного забруднення, адаптацiї рослин на
фiзiологiчному рiвнi й оцiнки їх мутагенної активностi [9, 10].

Мiсто Кривий Рiг не виключення i потребує детального розгляду
питання розробки ефективного алгоритму бiоiндикацiйних дослiджень
iз метою отримання комплексної iнтегральної бiоiндикацiйної оцiнки.
У техногенно-змiнених умовах необхiдно активiзувати пошук чутливих
бiоiндикаторiв та iнформативних iндикацiйних ознак, здатних
вiдображати сукупний вплив урбогенних i техногенно зумовлених
факторiв на фiтоценози [1, 6, 8, 11, 13].

Дослiдження територiї Криворiжжя присвяченi багатосторонньому
вивченню ландшафтної структури регiону, його флори та фауни,
встановленню екологiчного стану природного середовища й оцiнцi
якостi його окремих компонентiв (атмосферного повiтря, поверхневих
вод, ґрунтового покриву) [1, 12]. Водночас бiоiндикацiйнi дослiдження
менш поширенi, характеризуються епiзодичнiстю, безсистемнiстю,
практично вiдсутнiстю фiтоiндикацiйних розвiдок iз застосуванням
цитогенетичних методiв.

Мета . Тому особливої актуальностi та значущостi набуває
пошук чутливих бiоiндикаторiв, створення системи показникiв
для проведення комплексної оцiнки екологiчного стану мiста з
використанням рослинних тест-систем.
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Матерiали та методи . Пiд час дослiдження використовували
системний, елементно-структурний та аналiтичний пiдходи iз
застосуванням загальноприйнятих загальнонаукових методiв.

Результати та обговорення . Загальновизнаною є думка, що
бiоiндикацiю можна використовувати на рiзних рiвнях органiзацiї
живої матерiї: макромолекула, клiтина, орган, органiзм, популяцiя,
бiоценоз [4]. Iз пiдвищенням рiвня органiзацiї бiологiчних систем
затруднюється процес iндикацiї через складнiсть взаємозв’язкiв iз
факторами мiсцезнаходження. Водночас бiоiндикацiя на нижчих рiвнях
дiалектично включається в бiоiндикацiю на вищих рiвнях, виступаючи
в новiй якостi. Саме тодi, як на нижчих рiвнях органiзацiї бiологiчних
систем переважають прямi, частiше, специфiчнi види бiоiндикацiї, на
вищих — панує непряма бiоiндикацiя [4, 9].

У сучасних умовах бiоiндикацiйнi дослiдження на рiвнi
макроорганiзмiв проводяться за двома ключовими напрямами:
фiто- та зооiндикацiя. Як зауважує Я.П. Дiдух [4], рослинний покрив
уже давно використовується для iндикацiї природного середовища,
оскiльки вiдiграє ключову роль у функцiонуваннi екосистем. А
чутливiсть, вiзуальнiсть, емерджентний характер змiн рослинного
покриву визначають придатнiсть фiтоiндикацiї для екологiчних
дослiджень, експертиз, прогнозування поведiнки, стану та розвитку
екосистем.

Важлива роль у полiпшеннi стану урботехногенного середовища
вiдiграють деревнi рослини, якi виконують клiматотвiрну, рекреацiйну,
санiтарно-гiгiєнiчну функцiї. У великих iндустрiальних мiстах
деревна рослиннiсть доповнює технологiчнi засоби боротьби iз
забрудненням повiтря [8]. Однак посилення техногенного впливу
суттєво вiдображається на розвитку та функцiональнiй активностi
рослин i викликає швидку деградацiю фiтоценозiв, особливо тих,
що зростають у санiтарно-захисних зонах пiдприємств [19, 20]. А за
вiдповiдними реакцiями у виглядi кiлькiсних або якiсних змiн рiзних
параметрiв рослин можна визначити iнтенсивнiсть антропогенних
чинникiв i ступiнь їх впливу на рослинний органiзм [10].

Для дiагностування життєздатностi рослин в умовах дiї як
природних негативних факторiв, так i забруднення довкiлля можна
використовувати рiзнi пiдходи, якi повиннi базуватись на визначеннi
аутекологiчних особливостей видiв, що забезпечує їх адаптацiйну
пластичнiсть. Тому вкрай актуальними є дослiдження адаптацiйної
здатностi синантропних видiв до дiї полютантiв, що має як теоретичне
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значення — для подальшого розвитку екологiчної фiзiологiї рослин,
так i практичне — для бiоiндикацiї стану довкiлля.

Першi спроби використання методiв бiоiндикацiї в екологiчних
дослiдженнях Криворiжжя були здiйсненi I. А.Добровольським,
який оцiнював стан довкiлля за допомогою деревних рослин [6].
Учений-геоботанiк вивчав видовий склад рослинностi паркiв, садiв i
вулиць Кривого Рогу, що надалi дозволило скласти таблицю зелених
насаджень. До неї зараховано 115 найменувань дерев i кущiв, визначено
посухостiйкiсть, морозостiйкiсть i декоративнiсть кожного виду. Такий
пiдхiд мав вагоме значення в процесi створення зелених насаджень
Криворiжжя [5]. Окрiм того, протягом багатьох рокiв професор
I.А.Добровольський проводив у Кривому Розi бiогеоценологiчнi
дослiдження, розробляв науковi основи оптимiзацiї техногенних
ландшафтiв, фiторекультивацiї порушених мiсцевостей [6].

Вагомий внесок у дослiдження довкiлля мiста з використанням
рослин зробили науковцi Криворiзького ботанiчного саду НАН України.
У своїх експериментальних роботах використовували як деревнi, так i
трав’янистi рослини. Значну увагу придiлено вивченню видiв роду
Populus. Зокрема О.В.Данильчук видiлив двi групи рослин цього
роду. Першу групу становлять P. deltoides i P. italica, якi за умов
сильного забруднення мають у 90–100% екземплярiв стiйкий якiсний
стан. До другої — зi зрiдженням крони понад 40% i з нестiйким
якiсним станом (вiд 30 до 60% екземплярiв) — P. simonii, P. candicans i
P. bolleana. За результатами проведеної оцiнки стану тополь у зелених
насадженнях промислових майданчикiв Кривого Рогу запропоновано
використовувати для створення стiйких деревних насаджень P. deltoides
i P. italica, а в зонах зi слабким рiвнем забруднення — P. simonii i
P. сandicans [3].

Продовжила роботу iз вивчення видiв роду Populus Н. М. Данильчук.
Науковиця встановила, що проростання цих рослин у специфiчних
умовах вiдвалiв мiста зумовлене ксилоризом. Це — наслiдок
пристосування, що сприяє зменшенню кiлькостi основних пiгментiв
фотосинтезу в асимiляцiйному апаратi та збiльшенню суми
каротиноїдiв. Характерною особливiстю P. аlba в умовах вiдвалiв
є зменшення товщини палiсадної паренхiми до 10% i збiльшення
кiлькостi продихiв до 15%, на вiдмiну вiд P. italica i P. deltoides [22].

Часто використовуть B. pendula як бiоiндикатор, адже рослина
чутливо реагує на погiршення умов середовища [17]. За численними
даними як зарубiжних, так i вiтчизняних учених, антропогенне
забруднення призводить до варiювання великої кiлькостi показникiв у
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B. pendula на рiзних рiвнях органiзацiї: вiд клiтинного до популяцiйно-
видового. Вивченням впливу рiзних аерополютантiв в умовах мiста
Кривий Рiг займалася Ю. М. Петрушкевич, яка комплексно дослiдила
змiни, що вiдбуваються в рослинi. Нею було запропоновано ряд
показникiв, якi виявилися найбiльш чутливими та вiдмiнностi яких
досягали у 1,5 i бiльше разiв порiвняно з контролем. До них належать:
схожiсть насiння, енергiя проростання насiння, «зiгнутiсть» верхiвки
листа, коефiцiєнт чутливостi пилку, флуктуюча асиметрiя, коефiцiєнт
стерильностi пилку, об’єм крони, життєздатнiсть пилку, кiлькiсть
аномального пилку, життєвий стан дерев (кiлькiсть здорових),
доброякiснiсть насiння, площа проєкцiї крони [14].

Важливу роль в оптимiзацiї середовища промислових мiст
вiдiграють вiчнозеленi рослини. Вони покращують якiсть повiтря та
пригнiчують розвиток хвороботворних бактерiй за рахунок фiтонцидної
активностi. Вiчнозеленi рослини покращують мiкроклiмат через
збагачення киснем мiського середовища, полiпшують шумозахисний
ефект, а також мають високi декоративнi властивостi через свою
морозостiйкiсть i яскравий вигляд у будь-яку пору року. Саме таким
рослинам придiлено достатньо уваги в бiоiндикацiї. Ученi А. Ю. Мазур
та I. I.Коршиков зауважують, що вiчнозеленi рослини потрiбно
використовувати в озелененнi рiзних за призначенням територiй
населених пунктiв. За ними велике майбутнє пiд час вирiшення
сучасних проблем оптимiзацiї урбаносередовища промислових мiст
у степовiй зонi України [9]. Останнiм часом саме види роду Piсеа
пропонують використовувати як бiоiндикатори аеротехногенного
забруднення [13], оскiльки листянi дерева, щорiчно оновлюючи листя,
звiльняються вiд токсичних сполук.

Попереднi дослiдження роду Picea А.Dietr. у мiстi Кривий Рiг
носили фрагментарний характер. Так, наприклад, В. Д. Федоровський
i Н.С.Терлига дослiджували видовий склад хвойних i їх життєвий
стан [8, 21]. Окрiм цього, К.М.Домшина та В.М.Савосько вивчали
озеленення пришкiльних дiлянок пiвнiчної частини Криворiжжя i
встановили, що найчастiше використовують дерева Рiсеа abies [18].
I. I. Коршиков [15] акцентував на тому, що життєздатнiсть пилку рослин
Pinus sylvestris D.Don у насадженнях Криворiжжя була на 8–15%
меншою порiвняно з насадженнями дендропарку «Асканiя Нова» та
Кременецьким лiсництвом.

Бiльш всебiчного аналiзу та детального вивчення еколого-
бiологiчних особливостей формування рослин роду Picea А.Dietr.
у промисловому мiстi Кривий Рiг придiлила увагу Е.Р.Федорчак,
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яка провела загальну оцiнку та порiвняльний аналiз рослин одного
родового комплексу, вивчала їх бiометричнi показники, морфометричнi
параметри, особливостi асимiляцiйного апарату та репродуктивного
потенцiалу [7]. Це дозволило дослiднику надати рекомендацiї щодо
залучення й аклiматизацiї iншорайонних видiв ялин iз несхожими
декоративними й екологiчними характеристиками для створення рiзних
типiв насаджень iз високими естетичними якостями й ефективними
фiтомелiоративними функцiями в умовах степової зони України.

Окрiм здiйснення бiоiндикацiї з використанням деревних рослин,
були реалiованi спроби використовувати трав’янистi рослини. Зокрема,
Т.Ф.Чипиляк [2] розглядає можливiсть використання квiтково-
декоративних представникiв родин Hemerocallis L. для визначення
впливу рiзних екологiчних чинникiв на генеративний апарат рослин.
Нею встановлена видоспецифiчнiсть у поглинаннi плюмбуму видами
та культиварами Hemerocallis L. в зонi дiї викидiв автотранспорту. Так,
рослини Hemerocallis x hybrida hort. cv. Winnie the Pooh та Hemerocallis
x hybrida hort. cv. Stagecoachс накопичують цього елементу в 5 разiв
бiльше, нiж Hemerocallis lilioasphodellus L., Hemerocallis middendorffii
Trautv. еt. Mey.

У своїх дослiдженнях М.Ю.Мазура виявила чутливiсть у
рiзних сортiв канн пилкових зерен, а саме — їх заплiднюючу
здатнiсть залежно вiд умов вирощування. Також вона спостерiгала
варiативнiсть i бiометричних показникiв. Водночас простежується
специфiчна реакцiя окремих сортiв на умови вирощування. За
результатами зробленi висновки, що сорти Andenken an Vilgelm Pfitzer
i Хамелеон за показником критичної стерильностi пилку вiдповiдають
категорiї середньостiйких i чутливих бiоiндикаторiв, а стан чоловiчої
генеративної системи сучасних сортiв канни можна використовувати
для монiторингу iндикацiї та картування територiй iз рiзним рiвнем
забруднення [16].

Окрiм декоративно-квiткових рослин, у бiоiндикацiї стану довкiлля
Криворiжжя використовували поширений селiтебний вид Taraxacum
officinale Wigg. I.О.Комарова за змiнами чоловiчої генеративної
сфери, фiзiологiчними особливостями рослини здiйснила ранжування
територiї мiста та видiлила 3 рiвнi забруднення: високий, помiрний,
незначний [13].

Техногенно навантаженi регiони, до яких вiдносять мiсто Кривий
Рiг, потребують розробки комплексної програми оптимiзацiї довкiлля.
Базою для такої програми може бути детальне дослiдження
бiогеоценотичного покриву територiї. Основу зазначених дослiджень
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закладено О.М.Сметаною та В.В.Перервою, якi вивчали й
охарактеризували закономiрностi формування окремих компонентiв
бiогеоценотичного покриву в ландшафтно-техногенних системах
Криворiжжя, здiйснили аналiз еколого-ценотичної ролi рослиностi
та специфiки формування ґрунтового покриву. Паралельно була
здiйснена фiтоiндикацiя екологiчних екотопiв iз метою подальшої
розробки заходiв оптимiзацiї довкiлля [20].

Висновки . Незважаючи на численнi роботи, вiдкритим
залишається питання iндикацiї стану навколишнього середовища
мiста з використанням цитогенетичних пiдходiв, що ґрунтуються
на спостереженнi спадкових структур клiтини (мiкроскопiчними
методами). Слiд зауважити, що особливiстю такого напряму є
адекватна вiдповiдь на питання про загальну токсичнiсть i мутагеннiсть
забруднених об’єктiв довкiлля i ступiнь їх небезпеки для бiоти.
Отриманi результати дають змогу вирiшити проблеми екологiчного
нормування за цитогенетичними показниками бiоiндикаторiв, а також
оцiнити екологiчний i генетичний ризики для бiоти та людини. До
основних критерiїв токсичностi вiдносять вiдсоток пригнiчення росту
бiоiндикаторiв, величину мiтотичного iндексу в меристематичних
клiтинах, збiльшення частоти зустрiчальностi стерильних клiтин у
пилку рослин. На основi цих критерiїв стан територiї характеризують
як сприятливий, конфлiктний, критичний, небезпечний.

Бiльш детально необхiдно звернути увагу на вивчення адаптацiйних
можливостей деревно-чагарникових i трав’янистих рослин як
рекреацiйних, так i промислових територiй мiста, що надалi можна
використовувати для створення шкали бiоiндикацiї в урбосистемi та
розробки методичних рекомендацiй щодо органiзацiї екологiчного
монiторингу в мiстi.
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USING OF PLANT TEST SYSTEMS
FOR ENVIRONMENTAL CONDITION INDICATIONS

OF THE KRYVYI RIH CITY (OVERVIEW)

I. А.Komarova, E.R. Fedorchak

Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The issue of optimizing the urban environment is of primary
importance in the modern conditions of the rapid process of urbanization.
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Plants that are sensitive to environmental pollution and have a quick reaction
to the presence of even small doses of toxic substances in the air play an
important role in the system of measures to improve the ecological state of
cities; therefore, they are considered the best indicators of the state of the air
environment.

Usually, the assessment of the state of ecological systems is carried out
according to various ecological standards and regulations. Among them, the
most important are environmental quality standards, which are expressed
in indicators of maximum permissible concentrations of harmful substances
in individual environmental objects. Such approaches are based only on
instrumental physico-chemical methods of analysis and are focused on
monitoring compliance with standardized indicators. However, such methods
do not always timely illustrate the full picture of the impact of pollutants
on biota in technogenical-loaded regions, where there is a constant risk of
increasing the genetic stress of the environment, which is caused to entry into
the ecotopes of pollutants with pronounced mutagenic activity.

Therefore, recently a well-founded trend of assessment of the transformed
ecosystems state traced not only by traditional physicochemical methods, but
also by bioindication methods. Bioindicative methods make it possible to
determine the complex effect of all pollutants present in environmental objects;
they are highly sensitive and sufficient for adequate assessments.

Long-term studies on the assessment of the Kryvyi Rih city ecological condition
have reasonable results and its based, as a rule, on the use of standard methods.
Bioindication, as an alternative and promising approach in such studies, is not
widespread enough and using very rarely.

The article summarizes information about the use of plants in bioindicative
studies of the Kryvyi Rih city. The use of woody and herbaceous plants
in ecological stress determining of the city is compared. The significance
of bioindication for monitoring studies of the city territory is considered.
The perspective of using cytogenetic bioindicative studies for the integrated
assessment of the environment of the Kryvyi Rih iron ore region is analyzed.

Key words: bioindication, phytoindication, urban ecosystem,
technogenic pollution, monitoring.
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