4

Галина Москалик

 (Чернівці, Україна) 

хвойні як неспецифічні індикатори техногенних умов
Завдяки високим санітарно-гігієнічним та естетичним властивостям, хвойні рослини відіграють провідну роль в озелененні. Вони здатні поглинати й нейтралізувати частину атмосферних полютантів, затримувати частинки пилу, а також індикувати забруднення. Вони є зручними біоіндикаторами стану повітря протягом цілого року. Відома оцінка стану навколишнього середовища на основі змін комплексу ознак у хвойних, не лише мінливих морфологічних, але й біохімічних [5].

Метою нашого дослідження було оцінити екологічну ситуацію довкілля з використанням ознак хвойних дерев. 
Моніторинг здійснювали в окремих населених пунктах Кіцманського та Заставнівського районів Чернівецької області, а саме: Кіцманський район – с. Киселів, с. Ставчани; Заставнівський район – с. Репуженці, с. Вікно, с. Хрещатик.

У процесі дослідження використали матеріали екскурсійних і експериментальних досліджень, проведених на території населених пунктів. 

Матеріалом дослідження були переважаючі види хвойних у зелених насадженнях: Picea abies (L.) Karst. – яка зростає в п’яти точках моніторингу, Pinus sylvestris L.– в одній точці, Pinus pallasiana D.Don – в двох точках моніторингу. Вік насаджень коливається від 27 до 36 років.

Досліджені екотопи розділили за функціональним навантаженням (табл. 1).
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 В якості контролю обрано територію парку пям’ятки садово-паркового мистецтва імені Т.Г. Шевченка, для порівняння дослідних варіантів P. abies; територія ландшафтного заказника загальнодержавного значення «Цецино» для P. sylvestris; територія ботанічного саду ЧНУ – для P. pallasiana, які розміщені у межах м. Чернівці.

Морфометричні параметри визначали стандартною методикою. Клас ушкодження хвої визначали за методикою [7]. Визначали ступінь некрозу за бальною шкалою, яка включила наступні класи : 1 бал – хвоя без ушкоджень; 2 – наявність незначної кількості малих плям; 3 – значна кількість чорних і жовтих плям, інколи по всій ширині хвоїнки. Характеристика рейтингової оцінки хлорозу така: I – хвоя без хлорозів;  II – незначна кількість хлорозів; ІІІ – значна кількість бурих плям; IV – більша поверхня листкової пластини має хлорозні плями. Повторність 10-20-кратна.

Суху масу хвої визначали висушуванням при температурі 105°С. Вміст золи досліджували після озолення при температурі 400°С [7]. 
Вплив антропогенних факторів будь-якої інтенсивності має у рослин виражений морфологічний ефект. Це дає змогу проводити доволі точну неспецифічну біоіндикацію якості довкілля із використанням дендрометричних показників. Найбільш інформативними серед них можна вважати ті, що тісно корелюють із величиною первинної продукції та характеризують газообмін у системі «рослина – середовище». До таких, зокрема, належать морфометричні показники деревних рослин [5]. 

Нами з’ясовано біометричні параметри хвої досліджуваних дерев (рис. 1). 
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Виявлено, що за довжиною хвоя P. abies дослідних варіантів була значно меншою, ніж в контролі, довжина хвої P. pallasiana коливалась від 139,6 до 145,5 мм і була на рівні контрольного значення. 

Характерними ознаками неблагополуччя навколишнього середовища служить поява ушкоджень асиміляційного апарату (табл. 2). 
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У досліджуваних об'єктах спостерігається різний клас хлорозу і некрозу. Для більшості досліджуваних дерев клас некрозів становив – 2, клас хлорозу – ІІІ. Найбільш враженою була хвоя у P. abies (L.) Karst.

Крім наявних ушкоджень асиміляційного апарату виявлено візуальні ознаки незадовільного стану дерев на проммайданчику – наявні відкриті рани, суховершинність, механічні пошкодження стовбура, у P. sylvestris – сухі гілки, зміна забарвлення хвої, суховершинність. Більшість дерев біля фасадів будинків без видимих ушкоджень (за виключенням P. аbies у с. Киселів).

Наші дані узгоджуються із літературними даними [5]. Авторами відмічено зменшення в 1,5–2 рази лінійних розмірів хвої та поява некротичних розсіяних плям діаметром 1–1,5 мм чи відмерлих верхівок за умови забруднення атмосферного повітря. У хвойних деревних рослин гостре ураження зумовлює верхівковий некроз котрий може поширитися до основи хвоїнок. Утворення некротичних плям на серединній частині хвої неспецифічна реакція на атмосферні забруднювачі. Схожі патологічні зміни виникають за різних стресових впливів, спричинених абіотичними факторами. 

З літератури [5] відомо низку неспецифічних ознак хвойних, які в сукупності дають досить об’єктивну картину про забруднення атмосферного повітря. Це поява різного роду хлорозів і некрозів, зменшення розмірів довжини хвої, пагонів поточного і минулих років, їх товщина, розмір шишок, скорочення розмірів і кількості закладених бруньок, зменшення галуження. Через менший приріст пагонів і хвої у довжину в забрудненій зоні спостерігається зближення відстані між хвоїнками. Відмічено потовщення самої хвої, скорочується тривалість її життя (1-3 роки в забрудненій зоні та 6-7 років – у чистій). Вплив забруднення зумовлює також стерильність насіння (зменшення його схожості). 

Дослідженнями Коби В.П. [6] встановлено вплив абіотичних факторів на біометричні показники хвої P. sylvestris, яка зростала в екстремальних екотопах (крейдяні схили та оліготрофне болото) – це скорочення довжини, збільшення ширини та товщини хвої, проміжок між провідними пучками центрального провідного циліндра майже вдвічі зменшується, що є реакцією на недоступність вологи. Крім того дослідником встановлені тенденції змін фенотипічних ознак хвої залежно від амплітуди екологічних факторів навколишнього середовища. Для P. sylvestris і P. mugo відзначено пряму кореляцію між комплексом едафічних факторів (Rc, Tr, Ca), довжиною, шириною та товщиною хвої, кількістю продихових рядів, смоляних каналів і товщиною епідермальних клітин.
Морфологічні та екологічні особливості хвойних, що зростають в умовах населених пунктів доповнює комплекс фізіологічних показників.

Функціональний стан дерев можна з’ясувати за рядом опосередкованих показників. Зокрема, за відносним вмістом сухої речовини, золи та різних форм Нітрогену. 

Суха речовина відображає інтенсивність асиміляційних процесів у клітинах рослин. Нами досліджено відносну масу сухої речовини одно- і дворічної хвої дерев у точках моніторингу (рис. 2).
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 Відмічено неоднозначні зміни показника в досліджуваних об'єктах. Однорічна хвоя P. abies всіх дослідних варіантів накопичувала сухої речовини майже у 1,5 рази більше, ніж в контролі. Проте при порівнянні дослідних варіантів дворічної хвої з контролем встановлено зменшення відносної маси сухої речовини. 

Викликають зацікавленість результати, щодо відносної маси сухої речовини в P. pallasiana. Незважаючи на те, що розміри хвоїн у сосни майже в чотири рази більші, ніж у P. abies, проте сухої речовини вони накопичували майже таку ж кількість. У P. рallasiana показник знаходився на рівні контрольного значення. 

Зола – це кількість неорганічних речовин, накопичених рослинами внаслідок поглинання мінеральних речовин кореневою системою. Цей показник відображає умови мінерального живлення рослин. Насиченість асиміляційного апарату зольними елементами характеризує метаболічну активність тканин, оскільки неорганічні іони є компонентами ферментних комплексів, матриксу клітинних стінок, колоїдів цитоплазми, входять до складу молекул. Нагромадження зольних елементів у листках свідчать про функціональну залежність метаболізму в них від природних і техногенних умов [4].

Визначена нами зольність хвої P. abies змінювалась від 26,16 до 40 %, а P. pallasiana – 16,47 – 35,95 % (рис. 3.). 
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З'ясовано, що зольність дворічної хвої P. аbies вища, ніж однорічної. Крім того у дерев біля фасадів будинків дворічна хвоя P. аbies і одно- та дворічна P. pallasiana виділялися низьким вмістом золи порівняно з контролем.

Дослідженнями [1] доведено, що в магістральних посадках деревних рослин спостерігалося накопичення зольних елементів протягом вегетації. Показано, що в умовах підвищеної техногенної завантаженості зольність стебел і листків більшості деревних рослин зростає. Таку особливість автори пов’язують із накопиченням ряду елементів внаслідок поглинання забруднюючих речовин або як результат порушення обмінних процесів (порушення відтоку елементів з листка в пагони у осінній період), але це аж ніяк не пов’язано із сприятливими умовами мінерального живлення. 

Дослідженнями Гнатів П.С. [2] відмічено, що листки дерев накопичували значну кількість зольних елементів, причому їх вміст підвищувався як за збільшення урбогенного тиску (від парків до насаджень вулиць), так і в ході вегетації. 

Отже, зменшення довжини хвої, збільшення сухої маси – ефективні неспецифічні індикаційні ознаки Picea abies L., які в сукупності дають об’єктивну картину про стан навколишнього середовища.
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