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This article analyses changes of morphological indicators of Rhus typhyna L. in roadside plantations in Pavlograd, 
Ukraine. Experimental plots were placed at a distance from 1 to 130 m from the road. The control group of plants was 
at a distance of 1500 m from the highway. The plants were measured for length and thickness of annual sprout, number 
of leaves on it, the content of chlorophyll in leaves and accumulation of cadmium and lead in the tissues of these organs. 
It was found that, compared to the relatively clean area, the greatest decrease in the length and thickness of the annual 
shoots of the trees in the plantations, was for those which were at a distance of one metre from the highway. 
The number of leaves on a one-year shoot was significantly decreased compared to controls at all sites except those 
situated at a distance of one hundred and thirty meters from the path of moving sources of pollution. We evaluated the 
impact of transport emissions on the assimilatory apparatus. Within the twenty-five meter zone, there was an increase in 
the area of the leaf. The assimilation surface area was significantly decreased relative to values in the conditionally 
clean area only in the plants growing at a distance from one to five meters from the road. We identified a negative effect 
of the ingredients of motor emissions on chlorophyll content in leaves. The amount of chlorophyll a decreased with 
decreasing distance from the plantation to the road within the forty-meter area. Changes in the content of chlorophyll b 
lacked a clear pattern. The concentration of this pigment increased compared with control in a five-meter area, at a 
distance of twenty five meters it significantly decreased and did not differ from the indicators in the relatively clean 
areas, which were growing at a distance of forty and one hundred and thirty meters from the road. The amount of 
chlorophyll a + b in the leaves decreased compared to the control. Lead accumulated in these plant organs in the forty-
meter zone. The amount of cadmium in the tissues of the leaf was significantly higher than the control values on plots 
located at a distance of twenty five meters. The strongest negative effects of phytotoxicants on susceptible plants 
occurred in plantations in the five-meter zone, which led to deterioration of the decorative quality of the plants.  
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Морфофізіологічні показники Rhus typhyna за дії викидів автотранспорту  

О. П. Джиган  
Дніпровський державний аграрно-економічний університет, Дніпро, Україна  

Досліджено вплив викидів автотранспорту на морфофізіологічні показники рослин Rhus typhyna L. у примагістральних насадженнях у 
м. Павлоград. Найсуттєвіше порівняно з контрольною групою рослин (1500 м від полотна автошляху) знижується довжина та товщина 
річних пагонів дерев, що зростали на відстані 1 м від траси. Кількість листків на пагоні достовірно знижується щодо показників рослин 
чистої зони у рослин всих дослідних ділянок, окрім розташованої на відстані 130 м від лінії руху пересувних джерел забруднення. 
Встановлено тенденцію до збільшення площі листка у двадцятип’ятиметровій зоні дії викидів. Асиміляційна поверхня достовірно 
зменшувалася у п’ятиметровій зоні впливу полютантів. Оцінено вплив інгредієнтів вихлопів автотранспорту на вміст хлорофілу в листках 
дослідних рослин. Кількість хлорофілу а зменшується зі зменшенням відстані до полотна шляху в сорокаметровій зоні. Зміни концентрації 
хлорофілу b мали різну спрямованість. Сума хлорофілів а + b у листках знижувалась порівняно з контролем. У листках рослин 
сорокаметрової зони накопичувався свинець, двадцятип’ятиметрової – кадмій. Найсильнішої негативної дії фітотоксикантів зазнають 
рослини п’ятиметрової зони, що призводить до погіршення декоративних якостей рослин.  

Ключові слова: кадмій; свинець; хлорофіл; ріст; полютанти  

Вступ  
 

У сучасних містах із розвиненою інфраструктурою набу-
ває все більшої гостроти проблема забруднення довкілля по-
лютантами антропогенного походження. Найбільша частка в 
екологічних збитках припадає на автотранспортний комплекс, 
обсяги забруднення його викидами атмосфери та ґрунту урба-

нізованих територій становлять 60–71% (Li et al., 2012). Авто-
транспортні викиди містять понад 200 різних сполук, у тому 
числі важкі метали (Pulles et al., 2012). Забруднення ними дов-
кілля стало глобальної проблемою (Moroz et al., 2011; Gueguen, 
2012; Gunawardena et al., 2012; Rodrigues et al., 2012; Faly & 
Brygadyrenko, 2014; Karim et al., 2014). Рівень забруднення 
атмосфери техногенно трансформованих територій невпинно 
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зростає у зв’язку зі збільшенням пересувних засобів на шляхах. 
Найнебезпечніший для вуличних насаджень вплив мають свинець 
і кадмій, які містяться в газоподібних викидах транспорту (Baccio 
et al., 2014; Deljanin et al., 2014). Свинець і кадмій не є необхідними 
для нормальної життєдіяльності рослин елементами, але вони 
активно поглинаються рослинними тканинами, довго зберігають 
токсичні властивості, мають тривалу негативну дію та післядію на 
організм (Clemens, 2001; Luo et al., 2016).  

Вищезгадані полютанти накопичуються в листі рослин 
культурфітоценозів (Bessonova, 1984; Priуmak, 2008; Tomasevic 
et al., 2013; Vetchynnykova, 2013; Norouzi et al., 2015), віклика-
ючі зміни анатомічної будови (Lomaglio, 2015), кори (Nicola 
et al., 2013, 2015; Bussotti et al., 2015), пилку (Chropenova et al., 
2016), а також порушують метаболічні процеси (Candekova, 
2010; Zhahg et al., 2016).  

Прямий вплив цих важких металів на рослину починається 
з контакту забруднювача та його поглинання надземними 
органами рослин (переважно листям). За умов сучасних мега-
полісів як бар’єр на шляху розповсюдження важких металів 
використовують деревні рослини. Їх асиміляційний апарат має 
добре розвинену поверхню обміну з оточуючим повітрям, по-
глинає та осаджує з повітря велику кількість домішок, проте 
зазнає найсильніших пошкоджень порівняно з іншими орга-
нами (Kocić, 2014).  

За дії важких металів, особливо свинцю та кадмію, зміню-
ється функціональний стан деревних порід: погіршуються рос-
тові процеси (Ponomarеva, 2009; Candekova, 2010; Ivanchenko, 
2016; Moskalyk, 2016; Vynogradova, 2016), відбуваються зміни 
морфологічних і анатомічних показників листків, погіршуєть-
ся клітинний метаболізм (Baycu, 2006; Erofeeva, 2010).  

Подібні негативні зміни знижують декоративні та буферні 
властивості насаджень, знижуючи тим самим ефект оптиміза-
ції техногенно трансформованих територій. Шляхи подолання 
проблеми забруднення міських територій полягають в еколо-
гізації автомобільного траспорту та поліпшенні складу зелених 
насаджень, особливо на примагістральних територіях (Pretzsch 
et al., 2015; Bodnaruk et al., 2017).  

Для збереження естетичного вигляду рослин і оптимізації 
урбанізованих територій створюють насадження з швидкорос-
лих, декоративних та відносно толерантних до забруднювачів 
деревних порід. На забруднених територіях для розширення 
видового різноманіття та підвищення декоративної цінності 
садово-паркових об’єктів використовують інтродуковані види, 
що походять із Північної Америки, серед них широко викорис-
товується сумах пухнастий (Rhus typhyna L.). Інтенсифікації 
культивування цього виду у вуличних насадженнях міст спри-
яє його екологічна пластичність і такі високі декоративні яко-
сті як форма та архітектоніка крони, форма листків і суцвіть, 
сезонність забарвлення. Рослини R. typhyna світлолюбні, швид-
корослі, середньовибагливі до родючості ґрунту та посухостій-
кі (Oleksijchenko et al., 2014).  

За умов урбанізованих територій цей інтродуцент у складі 
зелених насаджень зазнає несприятливого впливу антропоген-
них факторів. Проте використання вищезазначеного виду для 
створення примагістральних насаджень у містах південного 
Сходу України з добре розвиненою автотранспортною мере-
жею майже не досліджувалося.  

Мета даної статті – проаналізувати вплив викидів автотран-
спорту на морфологічні та фізіологічні показники R. typhyna.  
 
Матеріал і методи дослідження  
 

Об’єкт дослідження – рослини R. typhyna, віком 4–6 років, 
що зростали на п’яти дослідних ділянках, розташованих на різ-
ній відстані від полотна автошляху в м. Павлоград. Ділянка 1 
розташована на відстані одного метру від полотна автошляху, 
ділянка 2 – 5 м, ділянка 3 – 25 м, ділянки 4 та 5 – на відстані 40 
та 130 м відповідно. Контрольні рослини зростали на ділянці, 
яка розташована на відстані 1500 м від автотраси, інших дже-

рел забруднення знаходилися на відстані понад 10 км. Ділянки 
розміщені за допомогою рендомізованого методу, агрохіміч-
ний фон в їх межах вирівняний. Для досліджень використову-
вали 10 модельних дерев, зразки відбирали з модельних гілок 
орієнтованих на південний схід. Приріст пагонів і площу лист-
кової пластинки визначали за Молчановим (Molchanov and 
Smirnov, 1967). Зразки листків брали з південно-східної части-
ни крони на висоті 1,6–1,8 м від поверхні ґрунту. Для лабора-
торних досліджень із кожної ділянки відібрали 25 гілок, 
30 листків і 25 наважок листя. Вміст хлорофілу визначали піс-
ля його екстракції 96% етанолом на спектрофотометрі СФ-
2000. Розрахунки здійснювали за формулами Вінтерманса, 
Монса (Bessonova, 2006). Вміст важких металів у листках ви-
значали методом атомно-абсорбційної спектроскопії (Bessono-
va, 2001) на атомно-абсорбційному спектрофотометрі С-115. 
Морфологічні дослідження виконували в трикратній, біохіміч-
ні в п’ятикратній повторності. Величину автотранспортного 
потоку на шляху оцінювали за стандартною методикою (Ma-
ljugin and Parsaev, 2012).  

Розраховували середнє арифметичне значення ознак і стан-
дартну помилку (SE). Перевірку на нормальність розподілу 
проведено методом розрахунку асиметрії та ексцесу. Для оці-
нювання достовірності відмінності між вибірками застосовано 
t-критерій Стьюдента.  
 
Результати  
 

У нашому дослідженні отримані дані, які свідчать про різ-
ний ступінь змін у морфологічних та фізіологічних показниках 
рослин R. typhyna за умов дії автотранспортних емісій.  

За умов дії викидів автотранспорту ріст пагонів достовірно 
знижується на ділянках, розташованих у п’ятиметровій зоні від 
шляху. На ділянці 1 зменшення значень річного приросту па-
гонів спостерігали на 21,2% за умов відносно чистої зони 
(табл. 1). У рослин із ділянки 2 цей показник був на 12,4% мен-
ший за контрольні значення. На ділянках 3, 4, та 5 показники 
були на рівні контрольних. Товщина однорічних пагонів у 
досліджуваних рослин достовірно різнилася від контрольних 
лише на ділянці 1 (була більшою на 48,5%).  

Таблиця 1  
Довжина та товщина річних пагонів R. typhyna  
за умов забруднення викидами автотранспорту (х ± SE, n = 25) 

Ділянка Довжина 
пагона, мм 

% до 
контролю 

Товщина 
пагона, мм 

% до 
контролю 

Контроль 167,4 ± 6,1 100 10,5 ± 0,3 100,0 
Ділянка 1 (1 м)   138,1 ± 5,4* 78,7   15,6 ± 0,6* 148,5 
Ділянка 2 (5 м)   146,5 ± 6,0* 87,5 11,5 ± 0,5 109,5 
Ділянка 3 (25 м) 155,3 ± 7,0 92,7 11,0 ± 0,4 104,7 
Ділянка 4 (40 м) 153,9 ± 6,7 91,9 10,0 ± 0,5   95,2 
Ділянка 5 (130 м) 165,6 ± 7,5 98,9 10,7 ± 0,2 101,9 
Примітка: * – різниця між контрольним і дослідним варіантом статис-
тично достовірна за Р < 0,05.  

Один із найінформативніших показників стану рослин – 
показники асиміляційної поверхні. Кількість листків на річ-
ному прирості за дії викидів автотранспорту відносно контро-
лю знижувалася (табл. 2). Найменше число цих органів у рос-
лин розвивалося на пагонах рослин ділянки 1 – на 32,2% ніж в 
умовно чистій зоні. На відстані п’яти метрів від автошляху (ді-
лянка 2) значення показника були меншими за контрольні на 
27,8%. На ділянках 3 та 4 значення показника майже не різни-
лися між собою – на 8,7% та 10,7% нижчі за контрольні. У рос-
лин, що зростали на відстані 130 м від шляху, кількість листків 
достовірно не різнилася від умовно чистої зони. Зменшення 
числа листків на річних пагонах рослин за дії автотранс-
портних викидів наведено у роботах низки авторів. Так вста-
новлено, що за впливу транспортних викидів значення вище-
згаданого показника у клена гостролистого, липи широколис-
тої та робінії звичайної (Ivanchenko and Bessonova, 2016), липи 
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серцелистої, клену ясенелистого (Vynogradova, 2016) знижува-
лися щодо умовно чистої зони. Площа листка у R. typhyna ви-
значається кількістю листочків на рахісі, та їх площею. За впливу 
викидів на рослини, що зростали в п’ятиметровій зоні відбува-
лося збільшення площі листка. На ділянках 1 та 2 за листочки 
на рахісі мали більшу, ніж у контролі площу. Значення параметру 
збільшувалося на 36,3% та 20,7% порівняно з контролем у насад-
женнях на відстані одного та п’яти метрів від полотна шляху.  

Інгредієнти автотранспортних викидів на площу асиміля-
ційної поверхні суттєвого не впливали. Достовірне зниження 
значень цього показника спостерігали у рослин, які зростали 

на відстані одного (ділянка 1) та п’яти метрів від автошляху 
(ділянка 2) на 16,6% та 12,8% порівняно з контролем. На інших 
ділянках різниця значень даного показника відносно контролю 
недостовірна. За умов зростання в зоні дії автотранспортних 
викидів скорочення асиміляційної площі встановлене для кле-
ну ясенелистого (Vynogradova, 2016), клену гостролистого, ро-
бінії звичайної (Ivanchenko and Bessonova, 2016), липи серце-
листої та липи широколистої (Ponomarеva, 2009). Таким чи-
ном, забруднення довкілля еміссіями автотранспорту призво-
дить до пригнічення росту річного пагону та його структурних 
елементів у п’ятиметровій зоні від полотна автошляху.  

Таблиця 2  
Характеристика асиміляційного апарату R. typhyna за умов забруднення викидами автотранспорту (х ± SE, n = 25)  

Ділянка Кількість листків  
на пагоні, шт. % до контролю Площа листка, см2 % до контролю Площа асиміляційної 

поверхні пагона, см2 % до контролю 

Контроль 11,5 ± 0,37 100,0 201,4 ± 7,8 100,0 2 320 ± 112 100,0 
Ділянка 1 (1 м)      7,8 ± 0,30*   67,7      274,5 ± 11,3* 136,3 1 936 ± 93*   83,4 
Ділянка 2 (5 м)      8,3 ± 0,35*   72,2    243,2 ± 9,5* 120,7 2 023 ± 88*   87,2 
Ділянка 3 (25 м)    10,5 ± 0,47*   91,2  215,6 ± 8,8 107,1 2 265 ± 110   97,6 
Ділянка 4 (40 м)    10,3 ± 0,39*   89,2    218,9 ± 10,2 108,7 2 310 ± 108   99,6 
Ділянка 5 (130 м) 10,9 ± 0,45   94,8 210,7 ± 9,2 104,6 2 318 ± 113   99,9 
Примітка: * – див. табл. 1.  

Аналіз впливу автотранспортного забруднення на вміст 
хлорофілу a в листках R. typhyna показав достовірне зменшен-
ня цього показника за винятком значень параметру на ділянці 5. 
Кількість хлорофілу a на ділянці 1 на 30,7% менша, ніж у 
відносно чистій зоні. Зі збільшенням відстані від полотна шля-
ху вміст хлорофілу a менше різниться від контрольних зна-
чень. На відстані 5 м (ділянка 2) від автошляху цей показник 
був нижчим на 23,8%, а на ділянках 3 та 4 – на 17,5% та 11,4%, 
відповідно. За умов забруднення відбувалася зміна концентра-
ції хлорофілу b. Достовірне збільшення вмісту цього пігменту 
спостерігали лише на ділянках, розташованих в п’ятиметровій 
зоні від шляху. В листках дерев, що зростали на відстані 1 м 
(ділянка 1) та 5 м (ділянка 2) від шляху значення даного показ-
ника були вищими за контрольні на 27,1% та 16,9% відповідно. 
На ділянці 3 (25 м) кількість пігменту достовірно менша на 
13,6% за показники відносно чистої зони. Значення параметру 
на ділянках 4 та 5 не різнилися від контрольних. Таким чином, 
за умов дії викидів автотранспорту кількість хлорофілу a в 
листках досліджуваного виду в сорокаметровій зоні від шляху 
зменшується. Чіткої направленості змін вмісту хлорофілу b у 
цій зоні не спостерігали: на відстані від 1 до 5 м значення 
перевищують контрольні, зі збільшенням віддаленості до 25 м 
зменшуються, а починаючи з 40 м – достовірно не різняться 

від контрольних. Сума хлорофілів a + b менша, ніж у контролі, 
лише в листках рослин, що зростали в двадцяти п’яти метровій 
зоні від автошляху (табл. 3, рис. 1). Найменший вміст пігмен-
тів у рослинах із ділянки 1 (на 16,9% нижчий за контрольні). 
Близькі зміни даного показника в листках R. typhyna на 
ділянках 2 та 3: на 14,1% та 16,5% менші за значення в умовно 
чистій зоні.  

Співвідношення хлорофілів a/b достовірно менше за кон-
трольні в листках рослин, що зростали на ділянках 1 та 2. 
На цих ділянках у листках рослин знижується сумарний вміст 
хлорофілу. На ділянці 3 на фоні зниження суми хлорофілів a + 
b їх співвідношення не різниться від контрольного.  

У тканинах листків виявлено накопичення таких важких 
металів, як Cd та Pb, що містяться у вихлопах транспортних 
засобів. На ділянці, розташованій у метрові зоні від автошляху, 
вмісту вищезгаданих забруднювачів у листках перевищував 
контрольні показники на 56,5% (свинець) та 80,6% (кадмій). 
Збільшення відстані від проїжджої частини до 5 м (ділянка 2) 
різниця в значеннях показника в умовно чистій зоні та за умов 
забруднення зменшується до 30,4% (свинець) та 41,3% (кад-
мій). У листках рослин, що зростали на ділянці 3 концентрація 
свинцю та кадмію майже однаково вища за таку в контролі (на 
28,3% та 23,1%).   
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Рис. 1. Вплив викидів автотранспорту на вміст хлорофілів у листках R. typhyna (х ± SE, n = 5):  

* – різниця між контрольним і дослідним варіантом статистично достовірна за Р < 0,05  
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Таблиця 3  
Вміст хлорофілів (мг/г сирої маси) у листках R. typhyna за умов забруднення викидами автотранспорту (х ± SE, n = 5)  

Ділянка Хлорофіл a Хлорофіл b Хлорофіл a + b Хлорофіл a/b 
Контроль 1,89 ± 0,08 0,59 ± 0,02 2,48 ± 0,11 3,20 ± 0,12 
Ділянка 1 (1 м)   1,31 ± 0,05*   0,75 ± 0,03*   2,06 ± 0,09*   1,74 ± 0,07* 
Ділянка 2 (5 м)   1,41 ± 0,06*   0,69 ± 0,02*   2,13 ± 0,10*   2,09 ± 0,09* 
Ділянка 3 (25 м)   1,56 ± 0,07*   0,51 ± 0,02*   2,07 ± 0,08* 3,06 ± 0,11 
Ділянка 4 (40 м)   1,67 ± 0,05* 0,54 ± 0,02 2,21 ± 0,10 3,09 ± 0,14 
Ділянка 5 (130 м) 1,74 ± 0,06 0,56 ± 0,01 2,30 ± 0,09 3,11 ± 0,13 
Примітка: * – див. табл. 1. 

Таблиця 4  
Вміст важких металів у листках R. typhyna за умов 
забруднення викидами автотранспорту (х ± SE, n = 5) 

Ділянка Pb, мг/кг % до  
контролю Cd, мг/кг % до  

контролю 
Контроль 0,46 ± 0,01 100,0 4,94 ± 0,21 100,0 

Ділянка 1 (1 м)   0,72 ± 
0,03* 156,5   8,92 ± 

0,38* 180,6 

Ділянка 2 (5 м)   0,60 ± 
0,02* 130,4   6,98 ± 

0,32* 141,3 

Ділянка 3 (25 м)   0,59 ± 
0,01* 128,3   6,08 ± 

0,26* 123,1 

Ділянка 4 (40 м)   0,58 ± 
0,02* 126,1 5,59 ± 0,19 113,1 

Ділянка 5 (130 м) 0,45 ± 0,01   97,8 5,57 ± 0,23 112,7 
Примітка: * – див. табл. 1.  

На ділянці 4 достовірне підвищення значень даного показ-
ника зафіксоване лише для свинцю. У рослин, що зростали на 
відстані 135 м від шляху, різниця значень недостовірна.  
 
Обговорення  
 

До основних проявів токсичної дії інгредієнтів автотран-
спортних викидів на рослини належать порушення процесів 
росту та розвитку вегетативних наземних органів, пригнічення 
процеса фотосинтезу (Bessonova, 1984; Priуmak, 2008; Erofe-
eva, 2010; Ivanchenko and Bessonova, 2016; Vynogradova, 2016). 
Загальний показник стану деревних рослин в умовах техноген-
но зміненого середовища – інтенсивність ростових процесів. 
За результатами наших досліджень у R. typhyna ріст пагонів у 
довжину достовірно гальмується на відстані одного та п᾿яти 
метрів від шляху. Зі зростанням відстані ступінь змін даного 
показника зменшується. Тенденція до зменшення довжини річ-
них пагонів за умов забруднення аерополютантами довкілля 
встановлена для деревних видів примагістральних насаджень 
деякими авторами. У рослин Acer negundo L. рядових насад-
жень узбіч автошляху довжина однорічного вегетативного па-
гона на 22–26% менша за контрольну (Vynogradova, 2016). 
Наявність в атмосфері транспортних емісій негативно вплива-
ла на ріст пагонів, викликаючи зменшення значень на 40,5% у 
Acer platanoides L., Tilia plathyphyllos Scopр. – на 29,6 %, у 
Robinia pseudoacacia L. – на 19,7% (Ivanchenko and Bessonova, 
2016). У рослин із роду Tilia L., які розташовувалися в лунках 
пришляхових смуг, довжина річного прироста знижувалася 
порівняно з контрольними значеннями (Ponomarеva, 2009).  

Пригнічення ростових процесів на забруднених територіях 
здебільшого пов’язане зі скороченням площі асиміляційного 
апарату та порушенням процесу фотосинтеза. Як показник 
фізіологічного стану деревних рослин урбанізованого середо-
вища використовують зміни пігментної системи фотосинте-
тичного апарату. Фотосинтетична активність – показник за-
гального стану рослинного організму, оскільки різні полютан-
ти (у тому числі важкі метали) діють на хлоропласти, інгібу-
ють фотосинтетичні процеси (Candekova, 2010). Вміст хлоро-
філу в листках рослин визначається спільною дією як природ-
них, так і антропогенних факторів. Тому зміни його кількості 
використовують як неспецифічний маркер забруднення дов-
кілля, у тому числі важкими металлами – складовими авто-

транспортних емісій (Norouzi, 2015). Деякі автори вважають, 
найінформативнішим не вміст хлорофілів a та b, а їх співвідно-
шення (Moskalyk, 2016).  

У наших дослідженнях у рослин, що зростали на відстані 
25 м від шляху, концентрація суммарного вмісту фотосинте-
тичних пігментів знижується порівняно з контролем але спів-
відношення цих речовин не різниться від аналогічного за умов 
відносно чистої зони. Відсутність змін між цими показниками 
на думку деяких дослідників (Erofeeva, 2010; Norouzi, 2015; 
Moskalyk, 2016) має фізіологічне значення та являє собою за-
хисну реакцію, за допомогою якої рослина долає несприятли-
вий вплив фітотоксикантів.  

Зміна вмісту хлорофілу може пояснюватися накопиченням 
у тканинах листка таких важких металів, як Cd та Pb. Вміст 
кадмію у досліджуваних рослин перебував у межах 4,94–
8,92 мг/кг сухої ваги. Згідно зданими Kabatta-Pendias and Pen-
dias (1989), фоновий вміст цього металу в надземній частині 
рослини може коливатися в межах 0,05–0,80, а токсичний – 
1,0–70,0 мг/кг сухої ваги. Проте, в окремих випадках кількість 
даного елементу може сягати понад 80 мг/кг (Bessonova, 2001; 
Rascio, 2011). У період, коли проведено наші дослідження, 
концентрація кадмію дещо перевищувала нижню межу ток-
сичного діапазону.  

Свинець належить до приорітетних токсичних елементів, 
вміст яких значно підвищився в урбанізованому середовищі 
останніми десятиліттями (Pinamonti, 1997; Brunner, 2008; Bal-
trenataite, 2012; Marx, 2016). Основна частина цього елемента 
та його сполук потрапляє в атмосферу з викидами автотран-
спорту, в якому використовують етильоване пальне. В умовах 
забруднення середовища мегаполісів токсичний свинець по-
трапляє в рослини не тільки з ґрунту через кореневу систему 
(Aznar et al., 2008), а й поглинається асиміляційними органами 
рослин з атмосферного повітря (Alahabadi et al., 2017; Shahid, 
2017). Інтенсивність очищення повітря від даного фітотокси-
канта листям деревних рослин становить 30–40 мг/кг сухої 
ваги (Bessonova, 2001). Акумуляція його в листках рослин – 
один із факторів зміни морфоструктурних (Ugolini, 2013) та фі-
зіологічних параметрів (Candekova, 2010). Вміст цього елемен-
ту в рослинах відносно чистих територій коливається в межах 
0,1–10 мг/кг сухої ваги (Kabatta-Pendias and Pendias, 1989). 
Концентрація свинцю в листках R. typhyna на дослідних ділян-
ках не перевищувала наведені значення, але в 1,2–1,5 раза 
перевищувала контрольні показники. Накопичення свинцю в 
листках деревних видів, що зростали поблизу автошляхів, від-
мічають деякі автори (Erofeeva, 2010; Gueguen, 2012; Vetchyn-
nykova, 2013). Перевищення фонового вмісту даного полютан-
ту в дев’ять разів встановлене в листках берези повислої, в 
шість разів – для тополі чорної (Erofeeva, 2010). Вміст свинцю 
достовірно перевищував контрольні значення у горобини звичай-
ної, липи серцелистої, тополі чорної та берези повислої за умов 
високого техногенного навантаження (Vetchynnykova, 2013).  

Викиди автотранспорту за нашими дослідженнями пригні-
чують ростові процеси R. typhyna в п’ятиметровій зоні від ав-
тошляху, що зумовлює зниження декоративності рослин. 
На відстані понад 5 м спостерігали зміни лише вмісту хлорофілу 
та важких металів, що не викликало зменшення довжини річ-
ного приросту та листкової поверхні. Тому рослини R. typhyna 
віком 4–6 років можуть бути рекомендовані для створення 
зелених насаджень на відстані не меншої за 5 м від автошляху. 
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У подальшому необхідне проведення досліджень механізмів 
стійкості R. typhyna до дії викидів автотранспорту.  
 
Висновки  
 

Найсильніше за дії викидів автотранспорту змінилися 
морфологічні та фізіологічні показники рослин R. typhyna, що 
зростали на відстані одного та п’яти метрів від полотна авто-
шляху. За таких умов пригнічувався ріст пагонів у довжину, 
знижувалася загальна концентрація хлорофілів та відбувалося 
накопичення свинцю та кадмію в листі. На ділянці 1 окрім 
вище перелічених змін знижувалася площа асиміляційної по-
верхні та потовщувалися однорічні пагони порівняно з умовно 
чистою зоною.  

Установлене зниження вмісту хлорофілу а в листках рос-
лин, що зростали на ділянках 1, 2, 3 та 4. Чітка тенденція у 
напряму змін концентрації хлорофілу b за дії полютантів від-
сутня. Загальна кількість зелених пігментів достовірно менша 
за аналогічні значення в контролі на ділянках 1, 2 та 3.  

Зміни в концентрації хлорофілів пояснюються накопичен-
ням важких металів у тканинах листків. Вміст свинцю та кад-
мію перевищує контрольні значення у рослин, що зростали в 
сорокаметровій зоні від автошляху. На відстані 135 м вміст 
свинцю достовірно не різнився, а кадмію – був вищим за такий 
у рослин умовно чистої зони.  

Накопичення кадмію та свинцю понад контрольних зна-
чень, зменшення вмісту зелених пігментів не призводило до 
порушень ростових процесів у рослин на відстані 25 м від 
полотна автошляху та не знижувало їх декоративних якостей.  

Рослини R. typhyna віком 4–6 років можуть бути рекомен-
довані для створення зелених насаджень, розташованих на від-
стані 25 м від автомобільного шляху.  
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