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Постановка проблеми. Забруднення навколиш-
нього середовища призводить до негативного впливу 
на рослини, знижуючи їхню стійкість. Особливо від 
токсикологічного навантаження страждають деревні 
культури урбанізованих територій. У нинішніх умовах 
розповсюдження вірусних інфекцій надзвичайно важ-
ливим є підтримання балансу мікрофлори у повітрі [1]. 
Рослини під час життєдіяльності виділяють біологічно 
активні речовини – фітонциди, що характеризуються 
бактерицидною та бактеріостатичною дією [2; 3]. Саме 
тому дослідження зміни фітонцидної активності (ФА) 
деревних рослин міських територій є досить актуаль-
ним питанням. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Деревні 
насадження мають багатосторонню дію на мікроклімат 
міських екосистем. Екологічно та соціально значущою 
є їхня роль у формуванні середовища людини, тому 
що вони істотно впливають на якість середовища місь-
ких територій, мають санітарно-гігієнічні та фітонцидні 
властивості (антибактеріальні, антифунгальні, проти-
мікробні, очищають від пилу та газу), захисні можливо-
сті (шумопоглинання, звукоізоляція), а також надають 
яскраво виражену естетичну дію [2; 4–6].

Урбоекосистеми є однією з найуразливіших екосис-
тем, що зумовлено значними антропогенними впли-
вами. Для середовища, докорінно перетвореного люди-
ною, характерні глибокі зміни, нестійкість і нездатність 
до саморегуляції. Глобальна урбанізація призводить 
до незворотних змін міських біоценозів і значних збит-
ків навколишньому середовищу, погіршення умов про-
живання людини, глибоких негативних змін і зниження 
толерантності флори [7; 8].

В умовах міських агломерацій деревні культури 
відчувають зростаючий із кожним роком техногенний 
та антропогенний пресинг, що призводить до загибелі 
рослин [9–11]. 

Фітонциди, до складу яких входять леткі органічні 
речовини (ЛОР), є вторинними метаболітами, тому 
переважно утворюються під час фотосинтезу на мемб-
ранах хлоропластів [12]. Сума хлорофілів, їхній вміст 
і співвідношення тісно пов’язані з продуктивністю фото-
синтезу та визнані одним із тестів оцінювання впливу 
техногенного середовища на рослини. Фітонцидна 
активність і вміст хлорофілів є мінливими ознаками. 
Вони залежать від виду, віку рослини, кліматичних умов, 
часу доби тощо. Для кращого розуміння механізму анти-
мікробної дії видів дерев в умовах промислового міста 
є доцільним їх одночасне вивчення стосовно фітонцид-
ної активності та вмісту зелених пігментів. 

Мета дослідження  – виявлення зв'язку та просте-
ження закономірності між фітонцидною активністю 

деревних рослин і вмістом зелених пігментів у їхніх 
листках в урбанізованому середовищі. 

Матеріали та методи досліджень. Об’єктом дослі-
дження було 8 видів листяних деревних рослин: клен 
гостролистий (Acer platanoides L.), клен польовий 
(A. campestre L.), клен американський (A. negundo L.), 
тополя китайська (Populus simonii L.), тополя канадська 
(P. x canadensis Moench), робінія псевдоакація (Robinia 
pseudoacacia L.), бузок звичайний (Syringa vulgaris L.), 
липа звичайна (Tilia cordata Mill.). Ці види були обрані 
для дослідження через їхню придатність до викори-
стання в озелененні міста [13]. Моніторинговими точками 
були такі ділянки в місті Одеса: точка І – вздовж автома-
гістралі, ІІ – парк відпочинку та умовний контроль у від-
носно чистому місці (ЦПКіВ ім. Т.Г. Шевченко) та умов-
ний контроль у відносно чистому місці (с. Надлиманське 
Одеської області). Фітонцидну активність визначали за 
методом «опарення» посівів культур мікроорганізмів, 
за ступенем пригнічення тест-об’єктів грам-позитивних 
бактерій Bacillus subtilis IMB B-7018 і грам-негативних – 
Esherichia coli УКМ В-926. Кількість колоній, які виросли 
в контрольних чашках Петрі (без рослинного матеріалу) 
відповідала 100% росту тест-культур. У чашках із рос-
линним матеріалом підраховували кількість колоній, 
що виросли, та відносно контролю визначали ступінь 
пригнічення тест-культур [14]. Не подрібнені листки 
розміщали на кришці, яку зверху накривали чашкою 
з посівами, виключаючи контакт листків із поживним 
середовищем. «Опарення» мікроорганізмів ЛОР лист-
ків відбувалося протягом 4-х годин на світлі за кімнатної 
температури, після чого чашки поміщали на 24 години 
в термостат за температури 37°С. Вміст фотосинтетич-
них пігментів у листках досліджених видів визначали на 
спектрофотометрі ULAB 108UV за загальноприйнятою 
методикою [15]. Екстракцію пігментів проводили у 96% 
етанолі. Вміст хлорофілів а та b вимірювали за довжи-
ною хвиль (D) 665 та 649 нм.

Концентрацію (С) пігментів визначали за рівняннями 
Вінтерманс де Мотс [15]: 

Са = 13,70·D665 – 5,76·D649 (мг/л);
Сb = 25,80·D649 – 7,60·D665 (мг/л).

Зразки листків відбирали на початку (у травні) та все-
редині (в серпні) вегетаційного періоду з одинадцятої 
до чотирнадцятої години у сонячну безвітряну погоду. 
Статистичну обробку результатів проводили за загаль-
ноприйнятими методиками [16].

Результати досліджень. Антимікробну активність 
виду вважали дуже високою, якщо середній показник 
його фітонцидності за вегетаційний період коливався 
від 81% до 100%, високою – від 61 до 80%, середньою – 
від 45 до 60% та низькою – до 44%. Дуже висока анти-
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мікробна дія була виявлена в листків A. platanoides, 
P.  simonii та S. vulgaris відносно обох тест-культур на 
всіх моніторингових точках у серпні (табл. 1). Фітонцидна 
активність більшості досліджених видів навесні та влітку 
була високою, крім R. pseudoacacia та T. cordata, в яких 
у травні на всіх досліджених ділянках спостерігалася 
середня ФА. Для всіх видів характерний літній тип 
фітонцидності. ЛОР листків досліджуваних видів неод-
наково пригнічували ріст колоній тест-культур. У дослі-
джених видів виявлено тенденцію до більшої антимі-
кробної активності щодо грам-негативної бактерії E. coli 
порівняно з B. subtilis, окрім листків P. x canadensis на 
моніторинговій точці І, ЛОР яких пригнічували ріст коло-
ній B. subtilis на 75,5%, що на 7% вище цього показника 
стосовно E. coli. Висока ФА спостерігалась у дерев, що 
ростуть у більш загазованому середовищі на моніторин-
говій точці І, окрім T. cordata, в якої у липні цей показник 
щодо B. subtilis (77,5%) та E. coli (78,4%) був максималь-
ним у контролі. 

Вміст хлорофілів та їхні суми є основними характе-
ристиками пігментних систем. На всіх ділянках, навіть 
у контролі, вміст хлорофілу а перевищував уміст хло-
рофілу b (табл. 2). На частку хлорофілу а припадає 
50–56% від загальної маси зелених пігментів на забруд-
неній ділянці. У контролі та в зоні рекреації відмічено 
збільшення долі хлорофілу а протягом вегетаційного 
періоду. Зокрема, в контролі в A. campestre вміст хлоро-
філу b становив 42% від суми хлорофілів. Виключення 
становили A. negundo та R. pseudoacacia, у листках 
яких на моніторинговій точці І вміст хлорофілу а пере-
вищував уміст хлорофілу b, що може бути пояснено 
ксерофітизацією листків в умовах урбаносередовища. 
Хлорофіл b, як і каротиноїди, виконує протекторну роль, 
тому його більший вміст можна пояснити стресовими 
умовами зростання рослин. У листках рослин, що зро-
стають у парку та в контролі, загальний уміст зелених 
пігментів більший не лише за рахунок збільшення кіль-
кості хлорофілу а, але й через збільшення вмісту хло-
рофілу b. 

За літературними даними [17], вміст суми хлорофі-
лів у листках коливається від 0,3 до 5 мг/г. У більшості 
досліджених видів цей показник на дослідних ділян-
ках був у межах норми, за виключенням P. simonii, 
в якого на моніторинговій точці І у серпні сума хлоро-
філів становила 7,3±0,25 мг/г сирої речовини. Саме 
на цей період припадає його максимальна фітон-
цидна активність. У контролі в серпні сума хлорофі-
лів усіх досліджених видів перевищила 5 мг/г, окрім 
P. simonii та R.  pseudoacacia. Для всіх досліджених 
видів характерне збільшення вмісту хлорофілів із 
травня до серпня. Найбільша сума хлорофілів у травні 
на моніторинговій точці І спостерігалась у S. vulgaris 
(2,8±0,16 мг/г), ЛОР її листків пригнічували ріст колоній 
E. coli (на 64,1%) та B. subtilis (на 63,4%). У літні місяці 
сума хлорофілів збільшувалася, її максимальний 
показник відповідав максимуму ФА у більшості дослі-
джених видів. Зокрема, в A. platanoides на І моніторин-
говій точці показник a + b у липні становив 5,3±0,35 мг/г 
сирої речовини, а ФА його листків – 85,3 % та 75,0 % 
відповідно до тест-культур.

Співвідношення хлорофілу a до хлорофілу b (а/b) 
у нормально розвинутому фотосинтетичному апараті 
становить 2,5–3 [17]. Навесні цей показник був нижчим 
за норму на всіх ділянках, влітку відбулося його збіль-
шення, що можна пояснити ростом листків та форму-
ванням фотосинтетичного апарату. На моніторинговій 
точці І влітку показник а/b був нижчим за норму в усіх 
видів, окрім T. cordata.

За отриманими результатами досліду встановлено 
залежність між умістом зелених пігментів у листках 
деревних рослин та їхньою фітонцидною активністю. 
Зі зростанням суми хлорофілів антимікробна дія ЛОР 
листків досліджених видів деревних рослин збільшува-
лася. Виділення деревами ЛОР тісно взаємопов’язане 
з фотосинтетичним процесом. Отже, пік фітонцидної 
активності деревних рослин збігається з максиму-
мом суми хлорофілів. Для загазованого середовища 
відмічено менший уміст хлорофілу b, ніж у контролі, 
та зростання фітонцидної дії листків. Підвищення анти-
мікробної активності ЛОР листків у разі зниження вмісту 
хлорофілу b підтверджує значну роль ФА у процесах 
саморегуляції рослинного організму. 

Висновки. Проведено аналіз фітонцидної активності 
деревних культур в умовах урбанізованого середовища. 

Дуже висока фітонцидна активність була виявлена 
у Acer platanoides, Populus simonii та Syringa vulgaris 
у серпні. Встановлено специфічність антимікробної дії 
деревних рослин щодо Bacillus subtilis та Esherichia coli. 
На забрудненій ділянці вздовж автомагістралі спостері-
галося зниження суми хлорофілів порівняно з контро-
лем і зростання фітонцидної активності. Концентрація 
і вміст пігментів, як і фітонцидна активність летких речо-
вин листків досліджуваних видів, зростала з початку до 
середини вегетаційного періоду. Вміст хлорофілу а на 
І дослідній ділянці в усіх досліджених рослин, окрім 
Tilia cordata, був вищим, ніж уміст хлорофілу b. Для 
більшості видів характерна висока антимікробна актив-
ність протягом досліджуваного періоду, за виключенням 
Robinia pseudoacacia та Tilia cordata.
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Мадані М.М. Вплив урбоекосистем на фітон-
цидну активність деревних рослин

Мета дослідження – виявлення зв'язку та просте-
ження закономірності між фітонцидною активністю 
деревних рослин і вмістом зелених пігментів у їхніх 
листках в урбанізованому середовищі. 
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Методи. Комплексне використання польового, лабо-
раторного, математично-статистичного, розрахунко-
во-порівняльного методів і системного аналізу.

Результати. Дуже висока антимікробна дія була 
виявлена в листків A. platanoides, P. simonii та S. vulgaris 
щодо обох тест-культур на всіх моніторингових точках 
у серпні. Для всіх видів характерний літній тип фітон-
цидності. У досліджених видів виявлено тенденцію до 
більшої антимікробної активності щодо грам-негативної 
бактерії E. coli порівняно з B. subtilis, окрім листків P. x 
canadensis. На всіх ділянках, навіть у контролі, вміст 
хлорофілу а перевищував уміст хлорофілу b (табл. 2). 
На частку хлорофілу а припадає 50–56% від загальної 
маси зелених пігментів на забрудненій ділянці. 

Співвідношення хлорофілу a до хлорофілу b (а/b) 
у нормально розвинутому фотосинтетичному апараті 
становить 2,5–3. Навесні цей показник був нижчим за 
норму на всіх ділянках, влітку відбулося його збіль-
шення, що можна пояснити ростом листків та форму-
ванням фотосинтетичного апарату. На моніторинговій 
точці І влітку показник а/b був нижчим за норму в усіх 
видів, окрім T. cordata.

Висновки. Проведено аналіз фітонцидної актив-
ності деревних культур в умовах урбанізованого сере-
довища. Виявлено високу фітонцидну активність Acer 
platanoides, Populus simonii та Syringa vulgaris у серпні. 
Встановлено специфічність антимікробної дії дерев-
них рослин щодо Bacillus subtilis та Esherichia coli. На 
забрудненій ділянці вздовж автомагістралі спостеріга-
лося зниження суми хлорофілів порівняно з контролем 
та зростання фітонцидної активності. Вміст хлорофілу 
а на І дослідній ділянці в усіх досліджених рослин, 
окрім Tilia cordata, перевищив уміст хлорофілу b. Для 
більшості видів характерна висока антимікробна актив-
ність протягом досліджуваного періоду, крім Robinia 
pseudoacacia та Tilia cordata.

Ключові слова: урбанізовані території, токсиколо-
гічне забруднення, техногенне навантаження, стресові 
фактори, хлорофіл, леткі речовини.

Madani M.M. Influence of urban ecosystems on 
phytoncide activity of woody plants

Goal. Identify the relationship and trace the pattern 
between phytoncide activity of woody plants and the content 
of green pigments in their leaves in an urban environment. 
Methods. Integrated use of field, laboratory, mathematical 
and statistical, computational and comparative methods 
and system analysis. Results. Very high antimicrobial 
activity was found in the leaves of A. platanoides, P. simonii 
and S. vulgaris against both test cultures at all monitoring 
points in August (Table 1). All species are characterized 
by summer phytoncide. For the studied species there 
was a tendency to higher antimicrobial activity against 
gram-negative bacteria E. coli, compared with B. subtilis, 
except for the leaves of P. x canadensis. In all areas, 
including the control, the content of chlorophyll a exceeded 
the content of chlorophyll b (Table 2). Chlorophyll 
a accounts for 50–56% of the total mass of green pigments 
in the contaminated area.

Conclusions. The analysis of phytoncide activity 
of wood cultures in the conditions of the urban environment 
is carried out.

High phytoncide activity was detected in Acer 
platanoides, Populus simonii and Syringa vulgaris in 
August. The specificity of antimicrobial action of woody 
plants in relation to Bacillus subtilis and Esherichia coli 
has been established. In the contaminated area along 
the highway, a decrease in the amount of chlorophyll was 
observed compared to the control and an increase in 
phytoncide activity. The content of chlorophyll a in the first 
experimental site in all studied plants, with the exception 
of Tilia cordata, was higher than the content of chlorophyll 
b. Most species are characterized by high antimicrobial 
activity during the study period, with the exception of Robinia 
pseudoacacia and Tilia cordata.

Key words: urban areas, toxicological pollution, man-
caused load, stress factors, chlorophyll, volatile substances.


