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У зв’язку з невпинним процесом урбанізації в останні роки особливо гостро постала проблема оцінки міського середовища. Пошук шляхів ефективної оцінки стану зелених насаджень, які компенсують негативний вплив антропогенної діяльності, з’ясування їхнього урбоекологічного потенціалу для розробки шляхів оптимізації фітомеліоративних систем у населених пунктах є актуальним і важливим практичним завданням прикладної екології.
Метою роботи було оцінити вплив якості атмосферного повітря на функціональний стан деревних рослин урбоекосистеми м. Черкаси.

Для досягнення поставленої мети вирішували наступні завдання: оцінити стан зелених насаджень у різних частинах м. Черкаси; з’ясувати інтенсивність враження дерев омелою; виявити види деревних рослин, які найчастіше вражаються омелою; встановити вміст хлорофілів у листках рослин, що зростають у різних районах м. Черкаси; з’ясувати вміст зольних елементів у корі Populus nigra з різних місць зростання. 

Методи дослідження: аналіз, синтез, порівняння, узагальнення, польовий, маршрутний, обліковий, аналітичний, лабораторний, математично-статистичний.

У результаті проведеного дослідження отримано дані, які можуть слугувати для оцінки функціонального стану фітомеліоративних систем, аналізу мозаїчності забруднення аерополютантами, оцінки комфортності середовища.
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ВСТУП
У зв’язку з невпинним процесом урбанізації в останні роки особливо гостро постала проблема оцінки міського середовища. Територія міст характеризується наявністю великої кількості джерел забруднення, їхнім нерівномірним розташуванням, а також досить складним поширенням забруднюючих речовин [12, 19].

Серед забруднювачів особливе місце займають аерополютанти. Високе техногенне навантаження призводить до порушення екосистем міста, пригнічення росту та розвитку рослин, появі екологічних ризиків, зростанню захворюваності та смертності населення [13].
Зелені насадження здійснюють значний вплив на планувальну структуру міста, є одним із найважливіших факторів у створенні та покращенні санітарно-гігієнічних та мікрокліматичних умов життя людей, а також у формуванні архітектурного ландшафту населеного пункту [15].
Посилення процесів урбанізації призводить до збільшення антропогенних навантажень як на людину, так і на зелені насадження, викликаючи негативні анатомічні, морфологічні та фізіологічні зміни. Першочергового впливу атмосферних забрудників зазнають багаторічні рослини, оскільки експозиція шкідливих речовин часто має пролонговану дію. Усі ці фактори впливають на загальний стан рослин та ефективність виконання ними фітомеліоративних функцій [10, 15]. 

Пошук шляхів ефективної оцінки стану зелених насаджень в урбоекосистемах, з’ясування їхнього урбоекологічного потенціалу для розробки шляхів оптимізації фітомеліоративних систем у населених пунктах є актуальним і важливим практичним завданням прикладної екології.
Метою роботи було оцінити вплив якості атмосферного повітря на функціональний стан деревних рослин урбоекосистеми м. Черкаси.

Для досягнення поставленої мети вирішували наступні завдання:

· оцінити стан зелених насаджень у різних частинах м. Черкаси; з’ясувати інтенсивність враження дерев омелою; 
· виявити види деревних рослин, які найчастіше вражаються омелою; встановити вміст хлорофілів у листках рослин, що зростають у різних районах м. Черкаси; 
· з’ясувати вміст зольних елементів у корі Populus nigra з різних місць зростання. 

Об’єкт дослідження фітомеліоративні та урбоекологічні особливості міських фітомеліоративних систем.
Предмет дослідження: вплив антропопресингу на функціональний стан рослин у складі міських фітомеліоративних систем.

Методи дослідження: аналіз, синтез, порівняння, узагальнення, польовий, маршрутний, обліковий, аналітичний, лабораторний, математично-статистичний.

Наукова новизна: Вперше оцінено вміст хлорофілів a і b в листках та зольних елементів у корі деревних рослин різних районів м. Черкаси, з’ясовано вміст зольних елементів у корі Populus nigra з різних місць зростання.

Практичне значення одержаних результатів: У результаті проведеного дослідження отримано дані, які можуть слугувати для оцінки функціонального стану фітомеліоративних систем, аналізу мозаїчності забруднення аерополютантами, оцінки комфортності середовища та розробки програми покращення екологічної ситуації в містах, плануванні природоохоронних заходів,  спрямованих на оптимізацію навколишнього природного середовища та розробки рекомендацій по озелененню селітебних та промислових зон урбоекосистем.

РОЗДІЛ 1

ФОРМУВАННЯ  ЯКІСНИХ ПОКАЗНИКІВ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ В УМОВАХ УРБАНІЗОВАНО СЕРЕДОВИЩА

1.1.  Характеристика аерополютантів
Металеві частинки, потрапляючи з повітря на листики і інші  органи рослин, частково утримуються на них у виді поверхневого відкладення, що видаляється  опадами і вітром, частково проникаючи усередину тканин. Процеси    відкладення   й   утримання   аерозольних   часток на листках ще недостатньо вивчені, однак можна виділити три групи факторів, якими вони визначаються. Це, по-перше, особливості поверхні рослин, як структурно-морфологічні, так і функціональні  (опушеність, наявність воскового шару, шорсткість, клейкість і ін.), по-друге фактори навколишнього середовища (кількість атмосферних опадів і їхня кислотність, швидкість вітру, відносна вологість повітря й ін.) і, по-третє, властивості забруднюючих часток і сполук металів, як фізичні, так іхімічні (їхні розміри, форма, хімічна природа, розчинність і ін.) [22].
Визначення свинцю й інших металів у листі деревних і трав'янистих рослин показали, що складні листкові пластинки з великою поверхнею, опушені або шорсткуваті накопичують більше металів, чим прості, дрібні, гладкі, з восковим нальотом. У дослідах з обробкою аерозолями в камерах шорсткі, із грубим опушенням листкові пластинки утримували в 7 разів більше часток, чим гладкі листки. Різні метали неоднаково утримуються і накопичуються листковими пластинками [28]. 

На відміну від деяких інших металів, свинець погано проникає у листя і майже не пересувається в ньому. Це показано в дослідах при витримуванні рослин у тумані з водних розчинів солей  свинцю, що утримуються у вихлопних газах, а також при нанесенні на поверхню листка радіонукліда 210РЬ або аерозольних часток РЬС12.  не спостерігали також пересування.
Імовірно, бар'єром для проникнення свинцю у листкові пластинки є епідерміс і особливо кутикула: мертві листки, що відмирають, злаків накопичували в 4,5 рази більше свинцю, чим живі в тих же умовах. Це, імовірно, пояснюється тим, що з відмиранням різко збільшується проникність тканин для води і стають доступними сполуки  свинцю природні комплексоутворювачі. 
Надходження металів у деревні рослини через кору стовбура і гілки мало вивчено, хоча, очевидно, важкі метали можуть проникати через кору в деревину. Для декількох видів листопадних дерев показане латеральне переміщення нанесеного на гілки 210РЬ з кори в деревину [23]. 
1.2.  Механізми розповсюдження забруднювачів в атмосфері

Можна виділити три основні групи джерел забруднення території міст: - викиди в атмосферу промислових підприємств, транспортних засобів, підприємств енергетики; - тверді відходи (промислові та побутові); - осадження речовин із віддалених, іноді транскордонних, атмосферних переносів. Джерела першої групи зумовлюють площу розповсюдження забрудників. Площа забрудненої міської території значною мірою залежить від планування і рельєфу міста, потужності підприємств, густоти мережі автотранспортних магістралей. 

При мозаїчній структурі вірогідність забруднення житлових кварталів більша, ніж при чітко вираженому зонуванні території. Склад забрудників (асоціація елементів) залежить від типу виробництва (машинобудування, радіотехніка, металургія тощо), а рівень забруднення - від діючої системи захисту довкілля й ступеню очищення газів, що викидаються в атмосферу, яку забезпечує обладнання на підприємствах. 

Найбільш забрудненим є ґрунтово-рослинний покрив на території промислових підприємств, де осідає приблизно 30% від їх викидів. Неорганізовані звалища, поширені в наш час на території населених пунктів і поблизу них, становлять велику загрозу, оскільки є джерелом різноманітних, часто непередбачуваних і небезпечних речовин забрудників. Речовини, що надходять на територію з віддалених переносів, за масою значно поступаються першим двом групам, однак можуть містити дуже небезпечні компоненти, наприклад, частинки з радіоактивними елементами. 

Навіть через декілька років після аварії на Чорнобильській АЕС на території Харківської області локально фіксували випадіння підвищених кількостей радіонуклідів стронцію і цезію. Ґрунти відносять до так званих депонуючих середовищ, у яких інтенсивність процесів міграції елементів значно нижча, ніж в атмосфері та водних потоках [25]. 
1.3.  Вплив аерополютантів на зелені насадження урбоекосистем

Негативний вплив автомобільного транспорту на рослинність придорожньої смуги визначається надходженням різноманітних хімічних речовин, серед яких важкі метали, насамперед, свинець і його сполуки у численних дослідженнях приділялася найбільшу увагу. Проте проблема забруднення свинцем придорожнього ґрунтового покриву стає все менш актуальною. У той же час все більш гостро починає проявлятися проблема забруднення нафтопродуктами, бенз(а)піреном, сполуками цинку і деяких інших важких металів [1].

Досвід екологічних досліджень поблизу численних автомобільних магістралей, свідчить, що, наприклад підвищений вміст цинку стало характерним явищем, яке в силу своєї екологічної небезпеки потребує пильного контролю та уважного вивчення.

Цинк надходить у придорожній простір в результаті стирання різних деталей, ерозії оцинкованих поверхонь, зносу шин, за рахунок використання в оліях присадок, що містять цей метал. Так, у якості антиокислювальних присадок до моторних мастил застосовують диарилдитиофосфати цинку, які покращують також антикорозійні властивості і зменшують зношення деталей. Додавання до складу масел дитіофосфатів цинку часто виявляється достатнім для запобігання корозійно-механічного зношування і модифікування поверхонь важко навантажених деталей, щоб уникнути задирів або корозії [2].

В результаті цих процесів уздовж автомобільних доріг формуються геохімічні аномалії цинку. Цинк має більш рухомі форми в ґрунті та атмосфері у порівнянні зі свинцем і легше мігрує у водне середовище та захоплюється рослинами. Зокрема, період напіввиведення цинку з ґрунту становить від 70 до 510 років, в той час як для свинцю від 740 до 5900 років. У зв'язку з цим можна очікувати підвищений вміст цинку не тільки в ґрунтах, але й в придорожніх водотоках та водоймах.

Отримані дані показують, що проблема забруднення придорожніх ґрунтів цинком починає виявлятися все більш виразно. У той час як численні вимірювання демонструють успіхи в боротьбі зі свинцевим забрудненням, небезпека накопичення в придорожніх ґрунтах неприпустимої кількості цинку зростає.

Одним з найбільш небезпечних важких металів є кадмій. Кадмій до певного періоду потрапляв у ґрунт при стиранні шин, він додавався до гуми для прискорення процесу вулканізації. В даний час використання кадмію у виробництві шин заборонено, і це обставина позитивно позначається на якості ґрунтів [6].

Нафтопродукти, що являють собою композицію різноманітних вуглеводнів, є, як загальновідомо, повсякденним і повсюдним забруднювачем придорожніх смуг. Незважаючи на те, що забруднення ними носить наймасштабніший і поширений характер, будь-яких задовільних методик, що забезпечують прогнозні оцінки забруднення грунтів, досі не розроблено. Реальний вміст нафтопродуктів у придорожніх ґрунтах, як показують численні дослідження, зазвичай істотно більше, ніж дають зазначені критерії [5].

Серед показників, що характеризують забруднення середовища вуглеводнями, особливу значимість має бенз(а)пірен, що володіє канцерогенною дією. Бенз(а)пірен у складі інших поліциклічних ароматичних вуглеводнів міститься у відпрацьованих газах автомобільних двигунів. Крім відпрацьованих газів джерелом виділення бензапірену можуть бути органічні в'яжучі матеріали, використовувані при будівництві дорожнього одягу. У шинах автомобілів поліциклічні ароматичні вуглеводні містяться через використання при виробництві гуми газової сажі, яка надає гумі необхідні властивості по стійкості до стирання, міцності, жорсткості, твердості. За наявними оцінками кожні 100 грамів стертих шин містять до 1,2 мг бенз(а)пірену. Представляється, що стирання асфальту і шин є головною причиною підвищеного накопичення бенз(а)пірену в придорожніх грунтах. Підвищені концентрації (до 20 ГДК)  виявляються практично уздовж всіх великих автомагістралей.
За різними даними у відпрацьованих газах автотранспорту міститься від 200 до 280 шкідливих елементів, в тому числі оксид вуглецю, вуглеводні, кислотовмісні альдегіди, сажа, оксиди азоту, сполуки свинцю, цинку, кадмію, сполуки сірки, поліциклічні ароматичні вуглеводні (ПАУ)  та ін. [30]. 
Бензин, автомобільні мастила та шини вміщують Pb, Cd, Ni та Zn, що пояснює підвищений вміст цих елементів у пробах придорожньої рослинності [8]. За оцінками вчених, викиди автотранспорту дають близько 50% загального неорганічного свинцю, що потрапляє в організм людини [2, 20]. 

Таким чином, автотранспорт є джерелом великої кількості шкідливих речовин, які здатні впливати на здоров’я людини не лише прямо, а й опосередковано - через продукти харчування. Ця проблема характерна і для України в цілому, і для Балаклійського району, оскільки велика частина сільськогосподарських угідь та присадибних ділянок розміщені у безпосередній близькості від автомобільних доріг. Тому вивчення особливостей автотранспортного забруднення рослинної продукції є надзвичайно важливим завданням.
Найбільш загальними, малоспецифічними проявами токсичної дії важких металів можна вважати гальмування росту, хлороз і порушення водного обміну. Вони спостерігалися в багатьох рослин на ранніх стадіях страждання від надлишку майже всіх важких металів, і це дозволяє припустити, що зазначені патологічні явища мають вторинний характер. Важкі метали порушують нормальний плин фотосинтезу, і насамперед синтез хлорофілу, що виявляється в розвитку хлорозу листків.
Розглянемо основні напрямки дії важких металів. 
Свинець - зменшує інтенсивність фотосинтезу, розраховану на 1 мг хлорофілу  в цілому рослини, і гальмує реакцію Хілла у виділених хлоропластів [18].

Мідь - фізіологічно необхідний для рослин елемент, однак навіть незначне перевищення її оптимальних концентрацій у живильному середовищі бути токсичним, причому токсичність міді для рослин вище, ніж в інших важких металів, наприклад цинку – у 10 разів. Проте питання стійкості рослин до високих доз міді, особливості надходження її в рослини при  високому змісті  в середовищі, вивчені  недостатньо [17].
Забруднення навколишнього середовища міддю різко позначається на темпах росту рослин, що набувають при цьому карликової форми. У деяких з них (мак, троянда) забарвлення пелюсток змінюється на блакитне чи навіть чорне. У шток-троянди в цьому випадку квітки з ненормально вузькими пелюстками. Квіти ешольції при надлишку міді стають сизими. Проростання насіння тютюну під впливом міді різко гальмується [26].


При надлишку заліза  у рослин спостерігається хлороз листків. Хлороз листків може пояснюватися не тільки зниженням поглинання заліза, але й порушенням його руху по рослині.


Токсичні дози важких металів, руйнуючи захисні механізми, наприклад на межі корінь - стебло, порушують рух інших іонів. Надлишок іонів цинку і кадмію затримують пересування заліза в надземну частину, не знижуючи його поглинання. Надлишок магнію гальмує не тільки поглинання, але й транспорт цинку в надземні органи сіянців.

 Під впливом екстремальних умов мінерального живлення - високих і низьких концентрацій мікроелементів спостерігаються зміни в  мембранах рослин. Порушення мембранного апарата виявлені в організмах, що піддавалися дії високих концентрацій ртуті. Показано, що надлишок молібдену викликає аномалії мембранних систем пропластид. Високі концентрації бору приводять до деструкції мембран ендоплазматичного ретикулюма й апарата Гольджі. На проростках квасолі, вирощених при надлишку цинку, встановлено, що поряд з багатьма ультраструктурними змінами відбувається дезорганізація внутрішньої мембрани пластид [24].
Є дані про важливу роль цинку у функції мембран. У дослідах з ізольованими коренями ячменя встановлено, що іон цинку поряд з іонами кальцію бере участь у транспорті іонів через мембрану.
 Кальцій розглядається як стабілізатор мембран у рослинних тканинах. При недостачі кальцію спостерігалися нагромадження в цитоплазмі везикул, руйнування плазмалеми, тонопласта, автоліз клітин і інші ультраструктурні порушення [16].
Деякі бромілієві й орхідні, які культивуються в теплицях, виявилися дуже чутливими до цинку. З’ясувалося, що вони накопичували цей елемент із дощової води, якою їх поливали. Цинк потрапляв у воду з оцинкованих конструкцій оранжерей. Цілком природно, можна спробувати використовувати ці рослини як індикатори забруднення навколишнього середовища цинком. У природному середовищі в рослин під впливом надлишку цинку відмирають кінчики листків, виникають потворні форми [13]. 


Симптоми ушкодження рослин томатів нікелем дуже специфічні: на листках з’являються різні по величині некротичні плями. Нерідко на стеблах виникають бурі ділянки, відбувається всихання стебел у формі перетяжки. Більш високі концентрації нікелю приводять до придушення росту стебел і коренів, до відмирання конуса наростання.

Смілка, що поглинула багато свинцю, набуває карликової форми. Листки та стебла цієї рослини стають темно - червоними, а квітки дрібними і малопомітними.

При надлишку кобальту спостерігається ненормальний розвиток модрини. Аномалія проявляється у вигляді кілька разової появи шишок (2-3 рази на сезон). У квітні виникають шишки білого кольору, що після засихання змінюються шишками рожевого кольору. У червні шишки рожевого кольору засихають і опадають. Замість них з’являються жовті шишки. Нарешті, у червні виростають зелені шишки, але їхній колір поступово змінюється на зеленувато-бурий чи навіть бурий. Вчені простежили за вмістом кобальту в шишках різного віку і встановили, що порівняно з зеленими в білих, рожевих і жовтих шишках міститься у два рази більше кобальту. У шишках, що буріють, знову спостерігається нагромадження цього елемента [3].

1.4. Біомоніторинг та біоіндикація атмосферного забруднення за

допомогою зелених насаджень

У зв’язку з глибокою трансформацією природного середовища, що відбувається під дією антропогенного впливу, який за своїми масштабами вийшов на планетарний рівень, а за силою і швидкістю перевершує вплив природних факторів, загострюються і стають актуальнішими проблеми збереження екосистеми та біосфери в цілому. Це викликає першочергову потребу не тільки дослідження залежностей між зміною складових компонентів, оцінки цих змін, а й прогнозування наслідків як загального характеру, так і специфіки залежно від зональних та ландшафтних особливостей. Як вказували В.Є. Соколов та Ю.Г. Пузаченко в60-70-х рр., на прогноз вчені намагалися вийти через створення теоретичних моделей. 

Завдяки розвитку кібернетики, біофізики, математики та інших наук були списані загальні закономірності функціонування екосистем і вважалося, що на основі такого підходу можна створити моделі, які не тільки відображатимуть глибокі структурні і організаційні аспекти екосистем, але й керуватимуть процесами розвитку цих екосистем. Згідно з думкою названих вище авторів, такий шлях виявився безперспективним, хибним. Викликано це: по-перше, великою складністю екосистем і неповнотою знань залежностей між зміною екологічних факторів; по-друге, тим, що екосистеми - це системи відкритого типу, вони характеризуються емерджентністю - якісною зміною ознак, що визначає їх розвиток не циклічно, а по спіралі, у зв’язку з чим формування нових властивостей на вищих рівнях організації передбачити неможливо; по-третє, відсутності математичної мови, яка описувала б неврівноваженість екосистем [5]. 

Слід відзначити і те, що властивості екосистеми характеризуються змінами як по вертикалі, так і в часі (наприклад, хімічні властивості ґрунту змінюються протягом сезону). Тобто екологічну систему слід оцінювати в чотирьох вимірах, що неможливо здійснити сьогодні на сучасній обмеженій інструментальній базі [13].

У зв’язку з цим потрібна розробка принципово інших методик, які давали б можливість оцінювати екологічні фактори і стан екосистеми в цілому. На нашу думку, для такої оцінки перспективною є розробка методів фітоіндикації.

Рослинний покрив вже давно використовується для індикації природного середовища, оскільки він відіграє ключову роль у функціонуванні екосистем. З іншого боку, значимість рослинного покриву як індикатора стану екосистем полягає в тому, що він досить чутливо реагує на зміну екологічних факторів і така реакція в багатьох випадках фіксується візуально. Досить важливим є те, що він відображає емерджентний характер змін властивостей екосистем в залежності від рівнів їх організації [19].

Ці три ознаки (чутливість, візуальність, емерджентний характер змін рослинного покриву) визначають придатність фітоіндикації для екологічних досліджень, експертиз, прогнозування поведінки, стану і розвитку екосистем.

Основою фітоіндикаційної оцінки служать, з одного боку, екологічна специфіка видів, які зростають лише в певних визначених межах зміни будь-якого екологічного чинника, а з другого - тісний взаємозв’язок між біотичними і абіотичними складовими в системі, що визначає характер функціонування систем [12].

Хоча нерідко відмічається, що між рослинним покривом і ґрунтом немає прямої залежності, оскільки рослинне угруповання формує своє внутрішнє мікросередовище, котре в значній мірі визначає набір асектаторів та їх розподіл, проте взаємодія між рослинністю та ґрунтом дуже тісна і багатогранна, що прослідковується в кожному генетичному горизонті ґрунтового профілю. Як вказує Л.І.Соболєв, хоча кореневі системи рослин знаходяться в різних горизонтах ґрунту, на різній глибині, де різна забезпеченість вологою, киснем, солями і т.д., але таке співіснування видів в кінцевому підсумку і визначає характер кругообігу речовин в екосистемі, вплив їх на ґрунтотворні процеси, взаємодію між горизонтами [27].

Таким чином, предмет фітоіндикації чітко окреслений - це оцінка екологічних чинників за допомогою ознак рослин. Проте сутність, можливості, завдання фітоіндикації змінюються з розвитком цього наукового напрямку і розробкою нових методик. Розглянемо коротко сутність фітоіндикації, виходячи з різних позицій, поглядів різних авторів [21].

Фітоіндикаційні дослідження в сучасний період знаходяться на тому рівні інтенсивного розвитку, коли нові підходи, розробка нових методів в значній мірі змінюють обсяг і суть самого поняття, його визначення. Так С.В. Вікторов, Є.О. Востокова,  Д.Д. Вишивкін вважали, що індикаційною геоботанікою слід називати той розділ геоботаніки, який вивчає теоретичні основи і практичні способи використання рослинного покриву та видів, які його формують, як індикаторів умов середовища. Таке визначення не можна вважати вдалим, оскільки воно не розкриває суті поняття, а індикація визначається через поняття індикатора [2].


Г. Штекер розглядає біоіндикацію як метод моніторингу оточуючого середовища, що є достатньо чутливим показником антропогенних чи модифікованих антропогенних впливів на оточуюче середовище за допомогою вивчення зміни величин (ознак) біологічних об’єктів і систем по відношенню до умов, які визначаються. Такий підхід в значній мірі звужує поняття фітондикації до антропогенних змін. 

К. Шуберт визначає біоіндикацію як метод оцінки абіотичних і біотичних факторів місцезростань за допомогою біологічних систем. Таке широке визначення відбиває суть фітоіндикації, проте ми вважаємо необхідним внести деякі доповнення. Зокрема, біоіндикація уже не може розглядатись як метод, бо складається з цілого ряду методів, і по суті, є науковим напрямком. Розширені поняття індикатора, в ранзі якого виступають не тільки власне біологічні системи, а й їх структури. 

Виходячи з усього сказаного вище, ми розуміємо під фітоіндикацією науковий напрямок, суть якого полягає в оцінці екологічних факторів або екосистем, їх зміни за допомогою флористичних ознак. При цьому поняття «флористичні ознаки» вживаються широко і включає, як властивості видів, рослинних угруповань, так і власне види або групи видів, рослинні угруповання їх кількісні відношення, відображення на картах, схемах тощо. Виходячи з цього, індикаторами виступають не лише організми, їх угруповання, а й ознаки, функція яких корелює з певними факторами середовища чи структурою системи настільки, що вони можуть використовуватись для оцінки останніх [5].

Проблема адекватності індиката і індикатора досить складна, бо вона стосується відповідності змін між ними як у просторі чи часі, так і розмірності цих змін. Якщо індикат і індикатор змінюються в різних темпах, масштабах, то індикація можлива лише в певному діапазоні і в кінцевому підсумку втрачає суть [4].

Так, на основі дистанційної фітодіагностики, зокрема спектрозйомки, можлива оцінка продуктивності, фенологічного розвитку угруповань на ландшафтному і регіональному рівнях, і таку оцінку неможливо дати на основі індикаторів видового рівня чи ознак окремих видів (Мовчан, Семичевський). При дистанційних дослідженнях втрачається суть діагностики окремих видів, їх поведінки, оскільки , по-перше, немає гарантії, що саме цей вид діагностується, а не інший зі безлічі зростаючих, а по-друге - при зміні регіону може з’явитися ще на якийсь новий вид, який буде діагностуватись замість вибраного і т.д. [8, 10].

Таким чином, при проведенні операцій фітоіндикації слід чітко уявляти можливості методу, допустимі межі його застосування і не абсолютизувати отриманні результати. Оскільки фітоіндикація відображає причинні взаємозв’язки, закономірності змін, організацію, поведінку окремих елементів систем, вона відіграє значну прогностичну роль. Остання залежить від того, який ступінь точності, характер закономірностей, функцію поведінки можна індикувати. Разом з цим методи фітоіндикації потребують відповідної перевірки та взаємоконтролю, що здійснюється на основі системи експериментальних вимірів, лабораторних досліджень, теоретичних розрахунків тощо [5].
РОЗДІЛ 2

УМОВИ, ОБ’ЄКТ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕННЯ
2.1. Екологічна характеристика м.Черкаси

Черкаси – обласний центр України, розташований на правому березі Дніпра у верхній частині Кременчуцького водосховища. Площа, яку займають зелені насадження, становить 2070,8 га, що складає 29 % від площі міста. 

Антропогенними джерелами забруднення шкідливими речовинами атмосферного повітря в м. Черкаси є організовані стаціонарні джерела (48,5 %), пересувні засоби (33,0 %), неорганізовані стаціонарні джерела (5,8 %)  та очисні споруди (12,7 %). Основний внесок у сумарне забруднення повітряного басейну м. Черкас належать підприємствам, що розташовані на двох промислових зонах південний і східний промислові вузли). Південний промисловий вузол – це територія розташування ПАТ «Азот», східний – низка підприємств, що розташовані по вул. Чигиринська, а саме ВАТ «Черкаське хімволокно», ТОВ «Черкаський ФК» та інші. Валовий викид шкідливих речовин цих промислових зон складає 95,3 % від загальної кількості викидів підприємств міста Черкаси.

Місто Черкаси входить в десятку найбільш забруднених міст Середнього Придніпров'я, на долю якого припадає 37 % загального обсягу викидів полютантів у Черкаській області. При цьому його зелена зона відіграє вагому роль у підтримці оптимального функціонування Черкаського природного ядра Дніпровського екокоридору.

2.2. Програма та методики дослідження

З’ясування якісного складу осаджених аерополютантів укорі тополі чорної (Populus nigra) у межах населеного пункту проводиться для оцінки впливу якості атмосферного повітря на функціональний стан деревних рослин урбоекосистеми м. Черкаси.
Нами було обрано райони дослідження м. Черкаси, що охоплюють різні за ступенем навантаження ділянки. Для виявлення якісного складу в корі тополі чорної, накопичення в ній аерополютантів, а також, відбір проб здійснювали у різних районах міста таких як: Перехрестя вул. Благовісна - вул. Пастерівська, Перехрестя вул. Шевченка - вул. Пастерівська, Перехрестя на  вул. Хіміків (в районі літака) , Перехрестя на  вул. Смілянська (в районі літака), Перехрестя на  вул. 30-річчя Перемоги (в районі літака), Перехрестя на  вул. Гагаріна - вул. Б. Хмельницького, Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Сміла, Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Чигирин, Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Канів та Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Київ.

Експериментальну частину роботи виконано упродовж 2019 року в умовах облікових ділянок м. Черкаси та навчальної лабораторії кафедри біології, екології та агротехнологій ЧНУ ім. Б. Хмельницького. 

Облікові ділянки включали зони міста з різним рівнем антропогенного навантаження (Додаток А). Обліки, спостереження та фізіолого-анатомічні дослідження стану рослин у дослідах  виконували згідно наступних методик:


Санітарний стан найпоширеніших деревних рослин визначали за 5-бальною візуальною шкалою (Кузнєцов, Левон, Пилипчук, Шумик) табл. 2.1. [15].









Таблиця 2.1

Шкала візуальної оцінки дерев за зовнішніми ознаками

	Бал
	Характеристика стану

	5
	Здорові дерева, без зовнішніх ознак ушкодження, величина приросту відповідає нормі.

	4
	Ослаблені дерева. Крона слабкоажурна, окремі гілки сухі(близько 20-25% недіючої поверхні). Листки і хвоя часто з жовтим відтінком. У хвойних дерев на стовбурі сильне виділення смоли і відмирання кори на окремих ділянках.

	3
	Сильно ослаблені дерева. Крона зріджена, зі значним усиханням гілок, суха верхівка. Листки ясно-зелене, хвоя з бурим відтінком і тримається 1-2 роки. Листки дрібні, але бувають і збільшені. Приріст зменшений чи відсутній (близько 50% недіючої поверхні). Смолотік сильний. Значні ділянки кори відмерли.

	2
	Усихаючі дерева. Усихання гілок по всій кроні. Листки дрібні, недорозвинені, блідо-зелені з жовтим відтінком, відзначається ранній листопад (75-80% недіючої поверхні). Хвоя ушкоджена на 60 % від загальної кількості. Приріст відсутній. На стовбурах ознаки заселення короїдами, вусанями, златками (бурова муха, отвір на корі і деревині).

	1
	Сухі дерева. Крона суха. Листків немає, хвоя жовта чи бура, обсипається чи обсипалася. Кора на стовбурах відшаровується чи цілком опала. Стовбури заселені ксилофагами (споживачі деревини).


Для дослідження обирали по 10 одновікових дерев відповідного виду на кожному дослідженому об’єкті озеленення різних ЕФП, після чого обраховувались середні значення. 

Вміст хлорофілів a і b, і їх суми та їх співвідношення у листках деревних рослин, визначали спектрофотометричним методом з наступним використанням для розрахунків формул та  методик; 
Облік і дослідження анатомічних показників: площі листків, маса сухих речовин у дослідах виконували згідно методик, описаних З. М. Грицаєнко; 
Методика дослідження зразків кори

Було виготовлено 10 зразків у формі таблеток діаметром 10мм з вмістом 300мг золи кожна. 

Для отриманих зразків було отримано флуоресцентні спектри за напруги 40 кВ та часом накопичення 900 секунд для першого зразка, та 480 секунд для інших дев’яти зразків.

Дослідження зразків проводилися на приладі ННЦ Фізико-хімічних досліджень отримання спектрів рентгенівської флуоресценції здійснюється за допомогою рентгенофлуоресцентного спектрометра із спеціальним апаратно-програмним комплексом Elvatech Elvax, зокрема спектр фіксують за допомогою програми Elvax.

Отримані спектри було попередньо оброблені у програмі XRFBackgroundSubstractor, зокрема здійснено відділення фону за допомогою алгоритмів програми. 

Попередньо оброблені спектри були використані для розрахунку вмісту важких елементів за допомогою інструментів SpectrumComparator, який дозволяє порівнювати кілька спектрів одночасно та детектувати піки хімічних елементів в автоматичному режимі.  Значення інтенсивностей хімічних елементів, коефіцієнти озолення зразків (відношення маси зразка до спалювання  до маси зразка після спалювання) та час накопичення експериментальних спектрів було використано в інструменті PPMCalculator,  програми XRFBackgroundSubstractor.

За розрахованими даними інструменту PPMCalculator було створено порівняльну таблицю із переліком вмісту важких елементів в залежності від номера зразка. Також побудовані гістограми розподілу концентрації важких елементів  від номера зразка.

Математично-статистичну обробку результатів досліджень проводили за допомогою комп’ютерної програми Microsoft Excel та методик дисперсійного та кореляційного аналізів.

РОЗДІЛ 3
ВПЛИВ ЯКОСТІ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ НА ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ СТАН ЗЕЛЕНІХ НАСАДЖЕНЬ М.ЧЕРКАСИ

3.1.  Оцінка стану зелених насаджень за зовнішніми ознаками

Насадження деревних рослин є потужним чинником протидії негативним для довкілля впливам урбанізованого середовища міста і техногенного забруднення промислових та інших джерел забруднення (Голубец, 1982; Тарабрин та ін., 1986; Кучерявий, 1999). Водночас урботехногенне середовище негативно впливає на функціональний стан деревних насаджень, зменшуючи їхню фітомеліоративну і декоративну роль. Адекватний контроль чи діагностика функціонального стану деревних рослин є важливим заходом підтримання та попередження наслідків урбаногенного середовища.
В результаті обстеження облікових ділянок було встановлено наступні попередні висновки. Вплив середовища на функціонування деревних насаджень  має неоднаковий влив і проявляється,  як на візуальні особливості дерева, так і на його стійкість до стресового навантаження та ураження його хворобами, в тому числі і ураження паразитичними організмами - омелою. 

Інтегральну оцінку візуального стану дерев на дослідній ділянці  обрахована середньостатистично по сумі загальних оцінок деревних насаджень. В результаті обліку, найкращі умови склалися на обліковій ділянці- перехресті  вул. Гагаріна та вул. Б.Хмельницького. Загальна кількість гнізд омели становила 10 шт. на відрізку 1 км. Оптимальні умови для росту рослин ймовірно були сформовані за рахунок віддаленості від автомобільних шляхів, та значної кількості дерев які створюють передумови для рівномірного розподілу дії викидів автомобільного транспорту та підприємств. Зважаючи на такий стан,  ця ділянка була обрана контрольною.   

Таблиця 3.1 
Візуальна оцінка стану деревних рослин на облікових точках м. Черкаси
	№
	Облікова ділянка
	Загальна кількість дерев з усіх ділянок

(шт.)
	Кількість гнізд омели

(шт.)
	Середня оцінка стану дерев (Бал)

	1. 
	Перехрестя на  вул. Гагаріна вул. Б. Хмельницького (контроль)   
	602
	10
	5±0,91



	2. 
	Перехрестя вул. Благовісна-вул. Пастерівська 
	543
	17
	4,5±0,41



	3. 
	Перехрестя вул. Шевченка-вул. Пастерівська
	383
	14
	4,8±0,71



	4. 
	Перехрестя на  вул. Хіміків 
	462
	78
	3,5±0,59

	5. 
	Перехрестя на  вул. Смілянська 
	362
	74
	3,6±0,49



	6. 
	Перехрестя на  вул. 30-річчя Перемоги 
	615
	101
	4,0±0,09



	7. 
	Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Сміла
	961
	132
	3,9±0,19



	8. 
	Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Чигирин
	727
	179
	3,4±0,69



	9. 
	Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Канів 
	773
	6
	4,2±0,1

	10. 
	Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Київ 
	680
	1
	4,0±0,11


Ділянки обліку з дещо гіршим станом і оцінкою стану 4,0 – 4,8 балів були відмічені наступні: перехрестя вул. Благовісна – вул. Пастерівська; перехрестя вул. Шевченка – вул. Пастерівська; Перехрестя на вул. 30-річчя Перемоги; перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Канів; перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м. Київ. В загальному стан на цих ділянках відмічається як прийнятний однак, для підвищення ефективності захисних та фітомеліоративних властивостей потребує втручання людини. Так, на цих ділянках було відмічено наступні кількості гнізд омели білої (Viscum album): 17; 10; 101; 6; 1 шт/на км, відповідно.

Найгірший стан насаджень було відмічено на ділянках: перехрестя  вул. Хіміків; перехрестя на  вул. Смілянська; перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Сміла; перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Чигирин. Середня оцінка на цих ділянках коливалася в межах 3,4 – 3,9. А кількість гнізд омели білої (Viscum album) на ділянці становило – 78; 74; 132; 179 шт/на км, що на 68;64;132;169 шт/на км. більше ніж на контрольній ділянці. Ці насадження потребують заходів рекультивації території з подальшим комплексом дії оздоровлення деревних насаджень, та боротьби з великою кількістю гнізд омели білої (Viscum album).
Проведені дослідження дали змогу визначити видовий спектр древних рослин уражених омелою білою (Viscum album), який наведено в таблиці 3.2.

Таблиця 3.2

Видовий спектр рослин уражених омелою білою у м.Черкаси
	№ з/п
	Назва виду 
	Сприйнятливість деревних рослин до ураження Омелою білою (Viscum album )

	1
	Тополя чорна (Populus nigra )
	+++

	2
	Клен сріблястий (Acer saccharinum)
	+++

	3
	Робінія псевдоакація (Robinia pseudoacacia)
	+++

	4
	Тополя біла (Populus alba)
	++

	5
	Яблуня домашня (Malus domestica)
	++

	6
	Клен звичайний (Acer platanoides)
	+

	7
	Сосна звичайна (Pinus sylvestris )
	+


Примітка: (+++) – висока ступінь сприйнятливості; (++) − середня ступінь сприйнятливості;  (+) − низька ступінь сприйнятливості .

Відповідно до наших досліджень, високий ступінь сприйнятливості деревних рослин до напівпаразита спостерігається у тополі чорної (Populus nigra), клена сріблястого (Acer saccharinum) і робінії псевдоакації (Robinia pseudoacacia). 


Значно нижчий ступінь  ураження омелою білою (Viscum album) у тополі білої (Populus alba).


Поодинокі ураження спостерігаються у клена звичайного (Acer platanoides) та сосни звичайної (Pinus sylvestris).

Згідно наших досліджень також було проведено аналіз поширення  омели білої в досліджуваних точках міста: №1 Перехрестя вул. Благовісна-вул. Пастерівська; №2 Перехрестя вул. Шевченка – вул. Пастерівська; №3 Перехрестя на  вул. Хіміків (в районі літака); №4 Перехрестя на  вул. Смілянська (в районі літака); №5 Перехрестя на  вул. 30-річчя Перемоги (в районі літака); №6 Перехрестя на вул. Гагаріна – вул. Б. Хмельницького; №7 Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Сміла; №8 Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Чигирин; №9 Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м. Канів; № 10 Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Київ і результати наведено на рис. 3.1. та рис. 3.2.
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Рис 3.1. Показники співвідношення кількості дерев до кількості вражених омелою білою (Viscum album L.).

Як свідчать дані з рис 3.1,  найбільша кількість уражених дерев омелою білою (Viscum album) спостерігалась на ділянці №5 Перехрестя на  вул. 30-річчя Перемоги (в районі літака), №7 Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Сміла, №8 Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Чигирин. Відповідно найменша кількість уражених дерев спостерігалась на ділянці №10 Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Київ. 
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Рис 3.2. Показники співвідношення кількості дерев до кількості гнізд Омели білої (Viscum album L.). 

Як свідчать дані з таблиці 3.2, найбільша кількість гнізд омели білої (Viscum album) спостерігалась на ділянках №5 Перехрестя на  вул. 30-річчя Перемоги (в районі літака), №7 Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Сміла, №8 Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Чигирин. Відповідно найменша кількість гнізд омели білої (Viscum album) спостерігалась на ділянці №10 Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Київ.
В загальному, метод візуального обліку та оцінки стану деревних насаджень достатньо дієвий для формування попередніх висновків, оцінки реакції рослин на несприятливі умови урбанізованого середовища. В результаті обліку ділянок встановлено, що місто має ділянки з різним рівнем урбаногенного навантаження на дерева. Найкращі умови були зафіксовані на ділянці - Перехрестя на  вул. Гагаріна та вул.Б.Хмельницького. Найгірший стан ділянок з деревними насадженнями був відмічений на перехресті вул. Хіміків; перехресті на  вул. Смілянська; перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м. Сміла; перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м. Чигирин. Всі інші ділянки мали прийнятні рівні навантаження на деревні рослини.  
3.2. Фотосинтетична активність зелених насаджень та вплив якості  атмосферного повітря на стан пришляхових смуг 

Адаптаційний та фотопродуктивний процес накопичення органічних речовин у рослині залежить від багатьох факторів, таких як, рівні живлення, освітлення, надходження вологи, а також рівня стресового навантаження.

Так, на дослідних ділянках, деревні рослини знаходяться під постійним урбаногенним навантаженням, яке здебільшого діє на організм рослини через надходження аерополютантів, які чинять зміни в проходженні метаболічних процесів.

За результатами дослідження активності хлорофілів були відмічені наступні рівні активності хлорофілів табл. 3.3..
У контрольні ділянці (перехрестя на  вул. Гагаріна - вул.Б.Хмельницького ) вміст хлорофілу а становив 8,2мг/г сирої маси, хлорофіл b -12,1 мг/г сирої маси. Рівні показники на інших ділянках під дією несприятливих умов зменшувались, так на ділянці - перехрестя вул. Благовісна – вул. Пастерівська вміст хлорофілу а і b знизився на 2 і 4% відповідно. Подібне не значення зниження було відмічене на ділянках: Перехрестя вул. Шевченка - вул. Пастерівська; Перехрестя на  вул. Смілянська; Перехрестя на  вул. 30-річчя Перемоги; Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Канів. На цих ділянках вміст хлорофілу а знизився на 2; 9; 1; 2 % відповідно,  хлорофіл b мав дещо більші рівні зниження відносно контролю (7; 29; 13;28 %). Ймовірно зниження хлорофілу b пов’язано з адаптаційними процесами у рослині та більшою чутливістю цієї форми хлорофілу до несприятливих умов. Найбільше зниження  вмісту хлорофілу а і b було на ділянці перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м. Київ. На цій ділянці вміст хлорофілу знизився на 26 та 53% відповідно.
Таблиця 3.3
Фотосинтетична активність деревних рослин на облікових точках м. Черкаси
	№
	Облікова ділянка
	Хлорофіл а
	Хлорофіл b
	Сума хлорофілів а + b
	Відношення хлорофілів (a/b)

	1. 
	Перехрестя на  вул. Гагаріна вул. Б. Хмельницького

(контроль)   
	8,2
	12,1
	20,3
	0,7

	2. 
	Перехрестя вул. Благовісна-вул. Пастерівська 
	8,0
	11,6
	19,6
	0,7

	3. 
	Перехрестя вул. Шевченка-вул. Пастерівська
	8,0
	11,2
	19,2
	0,7

	4. 
	Перехрестя на  вул. Хіміків 
	6,9
	11,5
	18,4
	0,6

	5. 
	Перехрестя на  вул. Смілянська 
	7,4
	8,5
	15,9
	0,9

	6. 
	Перехрестя на  вул. 30-річчя Перемоги 
	8,1
	10,5
	18,6
	0,8

	7. 
	Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Сміла
	8,0
	10,2
	19,2
	0,9

	8. 
	Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Чигирин
	6,4
	10,6
	16,9
	0,6

	9. 
	Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Канів 
	8,3
	8,7
	16,9
	1,0

	10. 
	Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Київ 
	6,0
	5,7
	11,6
	1,1

	
	НІР 05
	0,28
	0,4
	0,9
	


Отже, пігментаційний комплекс деревних рослин досить чутливий до змін умов середовища. Таке дослідження функціональних особливостей рослин, дає змогу оцінити стан деревних насадженнь та ступінь урбаногенного навантаження. 

За результатами дослідження було встановлено що найкращі умови сформувалися на ділянці перехрестя на  вул. Гагаріна – вул. Б. Хмельницького, найгірші – на ділянці перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м. Київ. На цій ділянці вміст хлорофілу знизився на 26 та 53% відповідно.

3.3. Накопичення елементів у корі деревних рослин за дії атмосферних полютантів
Особливе значення у оцінці впливу на деревні рослини є аерополютантів, які надходять від автомобільного транспорту у вигляді газоподібних сумішей, пилу та летких речовин. Особлива небезпека таких речовин в тому, що часто в їхньому складі є велика кількість металів, в тому числі і важких металів. Основна небезпека таких металів,  це токсична дія на організм, як рослини так і людини. В результаті дослідження накопичених металів в корі дерев табл. 3.4.  показали наявність елементів, які можуть проявляти пригнічуючий вплив на організм деревної рослини.  
В результаті дослідження зразків кори з облікових ділянок було визначено кількісний склад елементів у зразках. Серед елементів є ті, які чинять умовно токсичний вплив на рослину і цей вплив проявляється тільки після перевищення граничних норм. Однак  серед них є такі, які при незначний концентрації починають проявляти токсичну дію.  Серед таких металів є свинець та його сполуки. Перевищення його норм відмічено на вулицях які мають значне автомобільне навантаження (перехрестя на  вул. 30-річчя Перемоги, перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Канів, перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Сміла) та ділянку яка межує з промисловими об’єктами, які мають значну кількість викидів (перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Чигирин).
Розраховуючи коефіцієнт парного кореляційно-регрессійнного аналізу даних відмічено значний зв'язок (коефіцієнт кореляції 0,51) між візуальною оцінкою дерев та вмісту цинку у зразках кори. Також відмічений помірний зв’язок (коефіцієнт кореляції 0,3 – 0,4) між вмістом хлорофілу а та накопиченими елементами (К, Ca, Ni, Zr), та сильну взаємодію між хлорофілом а та Zn (коефіцієнт кореляції 0,69). Коефіцієнт взаємозв'язку між сумою хлорофілів та елементами накопиченими у корі дерев відзначалося в загальному слабким зв'язком (коефіцієнт кореляції 0,1–0,29), та помірним при взаємодії з Ca, Ti, Zn (коефіцієнт кореляції 0,3–0,49).
Таблиця 3.4.
Якісний та кількісний елементний аналіз зразків кори тополі чорної (Populus nigra ) на облікових ділянках м. Черкаси

	№
	Облікова ділянка
(Перехрестя)
	K (мг/кг)
	Ca (мг/кг)
	Ti (мг/кг)
	Fe (мг/кг)
	Ni (мг/кг)
	Cu (мг/кг)
	Zn (мг/кг)
	Sr (мг/кг)
	Zr (мг/кг)
	Pb (мг/кг)

	1.
	Вул. Гагаріна вул. Б.Хмельницького(контр.)   
	1385,5
	24404
	16,98
	415,07
	0
	0
	50,12
	29,52
	8,81
	0

	2.
	Вул. Благовісна-вул. Пастерівська 
	5647,4
	25699
	0
	299,3
	4,7
	7,6
	6,9
	22,8
	7,5
	0

	3.
	Вул. Шевченка-вул. Пастерівська
	6771,4
	21175
	10,8
	246,4
	2,5
	5,92
	23,7
	19,2
	5,4
	0

	4.
	Перехрестя на  вул. Хіміків 
	5489,5
	21951
	13
	399,5
	0
	0
	18,15
	21
	5,7
	0

	5.
	Перехрестя на  вул. Смілянська 
	4011,4
	30418
	18,4
	590,3
	4,5
	11
	8
	27,3
	10,73
	0

	6.
	Перехрестя на  вул. 30-річчя Перемоги 
	4888,5
	16380
	32,76
	613,6
	3
	8,2
	39,7
	20,62
	9,6
	2,74

	7.
	Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Сміла
	2804,5
	37383
	0
	319,2
	5
	6,6
	23,64
	27,54
	9,7
	2

	8.
	Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Чигирин
	3746
	19089
	15,5
	376,5
	3
	4,6
	2,5
	20,7
	5
	1,5

	9.
	Перехрестя в районі в'їзду в Черкаси із м.Канів 
	6828,5
	22710
	15,52
	239,5
	1,7
	7
	53,7
	25,5
	6,6
	0,5

	10. 
	Перехрестя в районі  в'їзду в Черкаси із м.Київ 
	2168,7
	38808
	18,4
	420
	0
	4,13
	14,6
	24,6
	7,5
	0


В загальному підсумовуючи сумарний токсичний вплив досліджуваних елементів відмічаються попередні результати дослідження, як візуального обстеження, так і накопичення пігментів рослинами. Враховуючи вище зазначене дослідження з результатами елементного аналізу прослідковується залежність накопичення підвищених рівнів елементів на ділянках, де було відмічено пригнічення продукційних процесів деревних рослин.
ВИСНОВКИ

1. Загальний стан деревних рослин у насадженнях м. Черкаси залежить від локації і коливається від 3,4±0,69 балів по вулиці Чигиринській до 4,9±0,91 балів по вулиці Гагаріна. Найгіршими для дендрофлори виявилися місця зростання в промислових районах і з активним рухом автотранспорту.
2. З'ясовано, що найбільше дерев, уражених омелою трапляється з південного (Чигиринський напрямок) та південно-західного (Смілянський напрямок) в'їздів до м. Черкаси , найменше – із західної частини міста, що може бути пов’язане із розою вітрів та розподілом аерополютантів.
3. Виявлено, що найпоширенішим господарем омели серед деревних рослин є Acer saccharinum, Populus nigra та Robinia pseudoacacia (38,02%, 15,3%, 7,3% уражених дерев відповідно). Найрідше у межах міста омела оселяється на деревах Acer platanoides та Pinus sylvestris.

4. Встановлено, що найкращі умови для рослин за вмістом хлорофілів зафіксовано в північно-східних локаціях, прилеглих до р. Дніпро, найгірші – на Київському напрямку (північно-західна частина міста), де вміст хлорофілів a і b знизився на 26 та 53% відповідно.

5. Найвищі концентрації елементів зафіксовано у південно-західній частині міста (максимуми по Fe, Ni, Cu, Zr, Ti, Pb), завантаженій авто- та залізничним транспортом. У західній частині виявлено пікові значення Калію й Цинку. 
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Рис. А.1. Облікові ділянки дослідження впливу якості атмосферного повітря на зелені насадження м. Черкаси
