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життєздатність когорт Drosophila melanogaster як віддзеркалення антропогенної трансформації довкілля 

Вітчизняні географи [1, 2] для оцінки рівня антропогенної перетвореності ландшафтів використовують коефіцієнт антропогенної трансформації природних систем К.Г. Гофмана, уточнений у працях П.Г. Шищенка [3,4]. Коефіцієнт розраховується з врахуванням таких складових як ранг антропогенної перетвореності території певним видом природокористування, площа рангу (%), індекс глибини перетвореності ландшафтів, кількість видів у межах контуру регіону. Натомість біоекологи судять про рівень антропогенної трансформації ландшафтів за станом видів-біоіндикаторів. Здебільшого для цих цілей вони враховують зміну щільності (відносної чисельності) популяцій цих видів [5], їх життєву стратегію [6] та рівень асиметрії білатеральних морфологічних ознак особин  [7]. Досить перспективним в цьому переліку може стати і когортний аналіз, зокрема запропонований нами показник загальної життєздатності когорт (ПЗЖК) [8].
Метою даного дослідження була розробка показника антропогенної трансформації довкілля (ПАТД) на основі раніше розробленого нами показника загальної життєздатності когорт Drosophila melanogaster  (Meigen, 1830).

Матеріали та методи досліджень. Дослідження проводили в період з 20.07.2018 по 20.08.2018. Як приманку у пастках використовували інокульовані свіжі яблука раннього терміну дозрівання сорту  «Ерлі Женева» (Geneva Early). У культиваторах мух утримували на стандартному середовищі, яке використовується в Центрі Бейтсона Шеффілдського універси​те​ту (Великобританія) [9]. Результати когортного аналізу представляли у вигляді кривих виживання у напівлогарифмічному масштабі: по осі ординат відкладали логарифм від кількості живих особин (lg аx), а по осі абсцис –  стадію онтогенезу. Для обрахунку площ під кривими виживання (S), які і розглядаються нами як показник загальної життєздатності когорт (ПЗЖК),  користувалися програмою ImageJ, а також додатком до неї – ma​gic tool (Плагін). Для аналізу різниці між середніми значеннями порівнюваних вибірок використовували дисперсійний аналіз ANOVA (Analysis of Variation) в програмі Statistica 6. Для попарних порівнянь групових середніх використовували Тьюкі тест (Tukey's honestly significant difference test, або Tukey's HSD test).
Показник антропогенної трансформації довкілля (ПАТД) визначали як відхилення ПЗЖК у дослідному варіанті від ПЗЖК у контрольному варіанті, виражене у відсотках. За контроль приймали ПЗЖК на території відповідного ландшафтного району з найменшим рівнем антропогенного  навантаження. Апробацію чутливості та ефективності зазначеного показника здійснювали на прикладі техногенних ландшафтів м. Чернівці. 
Виклад основного матеріалу. У таблиці 1 подані значення ПЗЖК у санітарно-захисних зонах різних підприємств м.Чернівці. Зірочкою позначені дослідні варіанти, які за Тестом Тьюкі достовірно відрізняються від контролю. Саме для цих варіантів подалі оцінено ПАТД (рис.1). У варіантах, де достовірна різниця за тестом Тьюкі не виявлена, ПАТД дорівнює нулю. Найвищі значення ПАТД зафіксовані у Садгірському ландшафтному районі м.Чернівці. У трьох точках біомоніторингу  в межах цього району ПАТД перевищує 25%. Серед них автостанція №3, яка приймає автобуси за 80 напрямками. В загальному через автостанцію проходит 431 маршрут. Перший рейсовий автобус відправляється з автостанції о 5.30, а останній – о 20.45. Автостанція №3 – ва​жливий транспортний вузол, який зв’язує м. Чернівці не лише з населеними пунктами області, але й інших областей і навіть країн. Але вельми маленька територія станції, побудованої ще в радянські часи, уже не відповідає її високій сучасній потужності, тому для зменшення концентрації викидів потрібне, перш за все, збільшення площі підприємства та ширини зеленого паска навколо нього.

Таблиця 1
Середні значення показника загальної життєздатності когорт D. melanogaster, сформованих на фонових (контрольних) територіях та у санітарно-захисних зонах підприємств різних ландшафтних районів м. Чернівці (n=4)
	№ п/п  
	Місця утворення та розвитку когорт
	ПЗЖК,
M ± m

	Садгірський ландшафтний район


	1.
	Парк протитубдиспансеру (фонова територія)
	48,70 ± 3,40

	2.
	 Завод теплоізоляційних матеріалів
	39,90 ± 2,12*

	3.
	Олійно-жировий комбінат
	36,31 ± 2,89*

	4.
	Хімічний завод 
	35,18 ± 2,44*

	5.
	Меблева фабрика
	33,89 ± 1,77*

	6.
	Автостоянка «Калинівський ринок»
	37,00 ± 3,39*

	7.
	Завод залізобетонних виробів та конструкцій 
	35,43 ± 2,24*

	8.
	АЗС № 24 «Укрнафта»
	39,86 ± 2,35*

	9.
	ТОВ «Денисівка-1»
	38,77 ± 2,25*

	10.
	Автостанція №3 
	32,85 ± 1,76*

	11.
	Міське сміттєзвалище 
	38,18 ± 1,92*

	Центрально-міський ландшафтний район


	1.
	Парк ім. Т.Шевченка (фонова територія)
	45,90 ± 3,62

	2.
	Гумовзуттєва фабрика «Розма»
	43,16 ± 2,33

	3.
	Цегельний завод №3
	35,85 ± 2,26*

	4.
	Машинобудівний завод
	34,40 ± 2,30*

	5.
	Автостанція № 2
	35,61 ± 2,69*

	6.
	Автобаза «Турист»
	34,85 ± 2,84*

	Південний ландшафтний район


	1.
	Парк «Жовтневий» (фонова територія)
	43,56 ± 3,62

	2.
	Хлібокомбінат
	36,97 ± 2,48

	3.
	АЗС «МАВЕКС-ПЕТРОЛ»
	36,86 ±2,47

	4.
	АЗС № 1 «Укрнафта»
	32,85 ± 1,76*

	5.
	АЗС «АЛЬФА-НАФТА», філ. № 16
	41,02 ± 3,40

	6.
	Завод будівельних конструкцій
	34,36 ± 2,12*

	7.
	Котельні ОДКП «Чернівціоблтепломережа»
	37,10 ± 2,77

	8.
	Центрально-міський автовокзал
	38,62 ± 2,57

	9.
	АЗС МКП «КОРФОС» 
	35,66 ± 2,03*


Примітка: * – наявність вірогідної різниці порівняно з контролем за тестом Тьюкі, при р < 0,05.
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Рис. 1. Показник антропогенної трансформації довкілля (ПАТД), визначений за ПЗЖК Drosophila melanogaster у санітарно-захисних зонах підприємств м. Чернівці
На дугому місці за показником ПАТД опинилася меблева фабрика.  Цей факт заслуговує на особливу увагу, оскільки протягом останніх років одним із стабільних забруднювачів атмосферного повітря міста визнано формальдегід            [10].  Як відомо, головним джерелом викидів цього полютанта у довкілля слугує меблева та деревообробна промисловість. Формальдегід використовується і виділяється у довкілля при виготовленні фанери, пресованої деревини, ДСП, МДФ. Аналіз показує, що існують інші смоли на основі формальдегіду (PF, MF, MUF, RF і PRF), які практично не виділяють формальдегід з отвержденного продукту і можуть розглядатися як замінники високо випромінюючих смол. Використання цих смол ефективно скорочує, а то й усуває (до фонових рівнів), викиди формальдегіду і запобігає несприятливому впливу на довкілля. У цьому плані заслуговують на увагу дослідження П.А. Бехта із співав. [11], якими показано можливість і доведено  доцільність  використання  деревинного  волокнистого  шламу  як  наповнювача клеїв  для  виготовлення  фанери:  використовуються  відходи  виробництва,  зменшується  токсичність фанери.

На третьому місці за значенням ПАТД – хімічний завод. Загалом, це підприємство знаходиться в лідерах за модернізацією технологій та розширенням асортименту продукції. Чернівецький хімічний завод виготовляє та пропонує споживачам понад 40 видів продукції. Фарби та емалі пентафталеві, поліуретанові, акрилові та акрилатні – 20​24 кольорів та відтінків, лаки паркетні, олі​фи, засоби дія зняття старих лакофарбових поверхонь та біозахисту деревини. Користується попитом продукція автохімії. Це – ма​стики, шпаклівки, грунтівки, різнома​нітні розчинники, охолоджуючі рідини і швидковисихаючі емалі для автомобільного, сільськогосподарського та залізничного транспорту. Крім того, хімзавод виробляє вогнезахисні пасти для металоконструкцій і високоволь​тних кабелів, пасти і мастики для спецтехніки та поліру​вальні пасти для меблів. І все ж результати наших дослджень засвідчують, що визнаючи великий внесок хімзаводу у розвиток економіки міста, варто звернути увагу на пошук нових можливостей щодо екологізації виробництва.
Ефективність ПАТД і його високу чутливість до антропогенної трансформації довкілля підтверджує той факт, що значення цього показника виявились різними у санітарно-захисних зонах однотипних підприємств. Це можна продемонструвати на прикдаді АЗС м. Чернівці.  Так, у санітарно-захисній зоні АЗС №1«Укрнафта» ПАТД дорівнює 25%,  МКП «КОРФОС» та №24 «Укрнафта» – 18%, а «МАВЕКС-ПЕТРОЛ» та «АЛЬФА-НАФТА» філ. № 16 – перебує на рівні контролю. Л. М. Черняк і М. М. Радомська [12] дослідили взаємозв’язок втрат палив на АЗС від випаровування та їх якості. Вони встановили, що характерною особливістю АЗС є видача у невеликих об’ємах великої кількості палива та великий коефіцієнт оборотності резервуарів, що викликає значні втрати від випаровування та унеможливлює ефективне використання засобів зменшення втрат, характерних для резервуарів нафтопереробних заводів та нафтобаз. Автори розробили оригінальну технологію, яка полягає в тому, що пар автомобільного бензину, що знаходиться над поверхнею нафтопродукту, перед виходом до атмосфери проходить через корпус адсорбційного блоку, заповненого адсорбентом типу «Креосорб», призначеного для поглинання вуглеводневої пари нафтопродуктів. Крім того, автори запропонували посилити вимоги до систем уловлювання випарів нафтопродуктів на АЗС у напрямку запровадження систем уловлювання легких фракцій, аналогічних запропонованій системі на базі адсорбенту «Креосорб»,  і запровадити обов’язкову систему моніторингу в межах впливу АЗС та систему сертифікації АЗС на міському рівні для стимулювання екологічної безпеки цього типу підприємств.
Загалом, у санітарно-захисних зонах 17 з 26 досліджених підприємств                  м. Чернівці, когортний аналіз Drosophila melanogaster зафіксував відмінний від контрольного значення ПАТД. При цьому найзагрозливіша екологічна ситуація виявлена у Садгірському ландшафтному районі, де ПАТД достовірно перевищував фоновий рівень у санітарно-захисній зоні всіх, без винятку, підприємств.  
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