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Вступ
У зв’язку з невпинним процесом урбанізації в останні роки особливо гостро постала проблема оптимізації міського середовища. Територія міст характеризується наявністю великої кількості джерел забруднення, їх нерівномірним розташуванням, а також досить складним поширенням забруднюючих речовин. До складу промислових та транспортних емісій входить цілий ряд генетично активних сполук, що безпосередньо веде до зростання мутагенної напруги на урбанізованих територіях. Особливу небезпеку в останні десятиріччя на екологічний стан міста спричиняє зростання автотранспорту [1].

Особливої уваги заслуговує проблема впливу антропогенних чинників на спадковий аппарат та репродуктивну здатність рослин. Сьогодні не викликає сумніву те, що репродуктивні структури, і насамперед чоловічий гаметофім, є найбільш чутливими до дії токсичних інгрідієнтів [2]. 

Зелені насадження відіграють важливу роль у формуванні сприятливого екологічного стану міста [3]. Саме рослинність наближає місто до повноцінної екосистеми і наявність системи зелених насаджень в ньому є однією з важливих умов створення екологічно комфортного середовища існування людини.

Розміщення об’єктів системи озеленення тісно пов’язане з планувальною структурою міста, система озеленення органічно поєднується зі структурою міста, а природний ландшафт є основою її планування [4].
Останніми десятиліттями найгострішими проблемами м. Києва є забруднення повітряного та водного басейнів, накопичення шкідливих відходів.

Наслідками такого становища стало те, що з кожним роком у місті погіршується демографічна й екологічна ситуації та збільшується захворюваність населення. В цих умовах першочергове значення має наукове обґрунтування та організація моніторингу стану навколишнього природного середовища, яка включає, з одного боку, спостереження за джерелами і факторами антропогенної дії, з іншого – за станом усіх елементів біосфери. В зв’язку із забрудненням навколишнього середовища міста шкідливими речовинами в тому числі і тими, що мають мутагенні властивості (мутагени), та впливом несприятливої екологічної ситуації на здоров’я населення назріла необхідність для дослідження стану об’єктів довкілля за показниками ушкодженості рослин-біоіндикаторів.

Дослідження, які ми провели за допомогою цитогенетичних методів біотестування дозволяють швидко оцінити сумарну дію всієї сукупності забруднювачів біосфери, на науковій основі спрогнозувати очікувані зміни в екосистемах і соціумі та своєчасно прийняти управлінські рішення щодо покращання стану довкілля, здоров’я і генофонду нації. 
Мета роботи полягає в оцінюванні забруднення урбоекосистеми міста за показниками ушкодженості рослин-біоіндикаторів. Для досягнення поставленої мети використали тест «Стерильність пилку рослин-біоіндикаторів».

1. Оцінка стану природного середовища методом біоіндикації

1.1. Основні джерела і чинники забруднення середовища

Ріст промисловості і зв’язане з ним утворення промислових і міських агломерацій, розширення транспортного зв’язку і туризму в комплексі з інтенсивними методами виробництва в сільському і міському господарстві – все це привело до збільшення експлуатації природних ресурсів і до суттєвого впливу на зовнішнє середовище. В теперішній час в сильно усвоюваних ландшафтах майже не існує біоцепозів, котрі не зазнали б впливу людини. Антропогенні компоненти середовища викликають більш або менш сильне забруднення біологічних систем, котрі або пристосовуються до нових умов, витримують їх або приречені на вимирання. 

вырезано
Щоб впливати фізіолого-біохімічні реакції, стресор в активній формі повинен проникнути через ці структури. Це приводить до сильного пошкодження мембран, що проявляється в їх підвищеній проникності. Зміна властивостей біомембран викликає також порушення у вмісті неорганічних іонів і низькомолекулярних речовин, які беруть участь в регуляції дії ферментів. В результаті цього регуляція може бути значно порушена. 

Зміна і руйнування хлоропластинних мембран, очевидно, є причиною зниження фотосинтетичної активності, що спостерігається при впливі стресорів. Фотосинтетична активність хлоропластів зв’язана з пігментами. Інтактні хлоропласти, як і хлорофіл, що знаходиться в розчині, виявляють флуорестенцію. Ця властивість хлорофілла була запропонована в якості індикаторної ознаки порушень, що викликаються у рослин газодимовими викидами, так як її розв’язують з первинними реакціями фотосинтезу [12]. 

м
Їх акумуляція вище нормального вмісту може бути використана в якості індикаційної ознаки для визначення рівня стресового навантаження. 

Зменшення вмісту розчинних білків після впливу якого-небудь стресору – загальна індикаторна ознака. Причиною є зниження їх реситору і підвищення розпаду до амінокислот. 

Фізіологічні зміни, що викликані дією стресорів, відмічені і в метаболізмі вуглеводів. При дії газодимових викидів підвищується вміст глюкози і фруктози, що є механізмом самозахисту рослин. Також встановлено, що з ростом забруднення газодимовими викидами проходить значна зміна складу жирних кислот [7]. 

1.3.1 Морфологічні, біоритмічні і поведінкові відхилення від норми у рослин під дією антропогенних стресорів.

Зміна окраски листків представляє собою в більшості випадків неспецифічну реакцію на різні стресори. 

Хлороз (бліда окраска листків між жилками); пожовтіння країв або певних частин листків (наприклад, у листкових дерев під впливом хлоридів); почервоніння; бура або бронзова окраска (у листкових дерев часто початкова стадія важких некротичних пошкоджень); зміна окраски, при якій листки мають вигляд просочених водою (часто – перші стадії некрозу, схожі з обмороженнями). 

вырезано

- досягнення репродуктивної стадії в певній ніші суспільства, що розвивається; 

- час, необхідний для досягнення критичних життєвих стадій [7].
1.4. Дослідження репродуктивних структур деревних рослин
Одним із підходів в індикації мутагенної напруженості навколишнього середовища є дослідження репродуктивних структур деревних порід (і, насамперед, чоловічого гометофіту), які дуже чутливі до дії забруднювачів. При цьому фінансуються кількість і характер аномальних пилкових зерен, зміни морфогенезу і життєздатності пилку, зниження репродуктивної здатності. Однією з обов’язкових умов при доборі рослин індикаторів в цьому випадку має бути неможливість апоміктичного способу формування насіння [12]. 

Більшість індукованих полютантами мутацій є рецесивними і проявляються в гаплоїдних пилкових клітинах чи зародках при ембріональному розвитку насіння. Метод виконує роль своєрідного бар’єру в передачі потомству деяких типів таких мутацій, в результаті чого утворюється стерильний пилок і нежиттєздатне насіння. Тому найбільш значними критеріями в оцінці дії техногенних забруднювачів є кількість аномальних лістотичних клітин і стерильність пилкових зерен. При цьому всі види стерильності слід розглядати як еспетичну елімінацію, що приводить до зниження генетичної різноманітності популяцій та порушення внутрішньо- і міжпопуляційних відносин. 

вырезано

п’ята група чутливості – ясен звичайний (Fraxinus excelsior L.).
Встановлено, що фертильні і стерильні клітини пилку рослин відрізняються за вмістом крохмалю. Забарвлення препаратів проводять йодним розчином за Грамом. Фертильні пилкові зерна цілком заповнені крохмалем, а стерильні – не містять його або мають його сліди. Стерильність пилкових зерен ми визначали у відсотках за формулою: 
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де G – кількість стерильних пилкових зерен; 
N – кількість досліджених пилкових зерен.

Потім знайшли помилку розрахунку за формулою:
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Оскільки індикаторні види рослин характеризуються різними рівнями спонтанної стерильності пилку, яка спостерігається в екологічно чистих комфортних умовах, і різними рівнями ушкодження гамет в критичних умовах, тому була проведена класифікація індикаторів за п’ятьма класами:  1 – високостійкі; 2 – стійкі; 3 – середньостійкі (чутливі); 4 – чутливі; 5 – високочутливі. Характеристика цих класів необхідна для визначення умовних показників ушкодженості клітин пилку або індикаторних рослин за цитогенетичних статусом і подальшої інтегральної оцінки стану навколишнього середовища [2].

У зв’язку з тим, що всі біоіндикаційні показники мають свої одиниці виміру, необхідно привести їх в єдину безрозмірну систему умовних показників ушкодженості (УПУ) біосистем. Це надасть можливість виконаним інтегральну оцінку стану довкілля за токсико-мутагенним фоном і визначити рівні екологічної безпеки для людини та біоти.

3. Результати дослідження та їх обговорення
На виділених нами дванадцяти тест-полігонах ми проводили відбори пилку рослин-біоіндикаторів для екологічних досліджень стану навколишнього середовища. За результатами розрахунків цитогенетичних досліджень рослин-біоіндикаторів нами встановлено, що найменший відсоток стерильних пилкових зерен простежується на тест-полігонах Х, ХІ та становить 0,9%, найбільший відсоток стерильності пилкових зерен спостерігається на тест-полігонах ІІ – 19,4%, VI – 19,6%. Отримані дані були приведені у єдину систему умовних показників ушкодженості біосистем (УПУ), що дозволило зробити оцінку стану навколишнього середовища за допомогою інтегральних умовних показників ушкодженості (ІУПУ), табл. 1. 

вырезано

1. Санітарно-захисні зони незначні за розмірами або відсутні зовсім;

2. Низька або середнього типу забудова безпосередньо прилягає до промислово-складських територій і характеризується незначною відкритістю (озелененням), що не завжди відповідає нормам ДБН 360-92;

3. Дані території прилеглі до промислових та магістральних автошляхів.

У північно-східній та південно-західній частинах міста спостерігається незадовільний стан. Локально розміщені території з незадовільним станом відповідають перевантаженим перехрестям автошляхів. Задовільні умови мають масиви приватного сектора в оточенні комфортного впливу зелених насаджень (рекреаційних просторів). Всі показники характеризуються, в основному, задовільними чи незадовільними значеннями. Тобто, на даній території вплив різних факторів проявляється неоднаковою мірою, лише незначні розбіжності впливу даних факторів спричиняють незадовільний стан.

До районів з добрим екологічним станом належать південні райони міста – це райони низької забудови, а також новостворений масив приватного сектору. Причини – незавершене будівництво, віддаленість від промисловості і автомагістралей, добрий (високий) показник комфортності і природності. 

Висновки
Проведені теоретичні та експериментальні дослідження дозволяють зробити наступні висновки:

1. Огляд літературних джерел показав, що невід’ємною частиною біотичного блоку урбосистем є рослинні організми. Велика площа контакту та інтенсивний газообмін з навколишнім середовищем зумовлюють їх високу чутливість до дії різноманітних збурюючих факторів, в тому числі і антропогенних.
2. Результати аналізу рівня стерильності пилкових зерен досліджуваних видів на території міста Києва свідчать про значний гометоцидний вплив навколишнього середовища, що приводить до зростання показника абортивності пилку. 

3. На сьогоднішній день існує об’єктивна необхідність створення системи біоіндикаторів та біомаркерів для визначення інтенсивності мутагенного фону на урбанізованих територіях. Тобто ми рекомендуємо дослідження деревних видів і використання їх як біоіндикаторів стану довкілля в урбоекосистемах. 

Список використаних джерел
1. Кучерявий В.П. Урбоекологія. – Львів: Світ, 1999 – 360 с.: іл. Бібліогр.: 320 с.

2. Методичні рекомендації до виконання лабораторної роботи на тему:

«Оцінка токсичності атмосферного повітря за тестом «Стерильність пилку рослин»» з дисципліни «Біоіндикація» та «Цитогенетичний моніторинг довкілля» для студентів напряму підготовки 6.040106 Екологія та охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування / Упоряд.: А.І. Горова, С.А. Рижинко, А.В. Павличенко, О.О. Борисовська, І.Г. Миронова] –Донецьк: Національний гірничий університет, 2007. – 28 с.

3. Рудницький А.М. Розвиток міст західних областей УРСР та їх соціалістична реконструкція. / А.М. Рудницький – Львів, 1971.-56 с.
4. Голубець М.А., Козак І.І., Козловський М.П., Крок Б.О., Лісничий В.Є. Урбаністичний комплекс.//Антропогенні зміни біогеоцепотичного покриву в Карпатському регіоні. – К.: Наук. думка, 1994 р.

5. Швадчак І.М. До питання про екологічний монітринг міста// Тези доп.наук.-практ.конф. – Львів, - 1991.

6. Вайнерт Э., Вальтер Р., Ветцель Т. и др. Биондикация загрязнений наземных экосистем. - М.: Мир, 1988. - 350 с.

7. Олексів І.Т., Ялинська Н.С., Брагінський Л.П. та ін. Гідроекологічна токсикометрія та біоіндикація забруднень (теорія, методи, практика використання). - Львів: Світ, 1995. - 440 с.

8. Викторов С.В., Ремезова Г.Л. Индикационная геоботаника. - М.: Изд-во Моск. ун-та, 1988. - 168 с.

9. Биоиндикация и биомониторинг: Сб.ст.  Под ред. Криволуцкого Д.А. - М.: Наука, 1991. - 281 с

10. Криволуцкий Д.А. Индикационная зоология. // Природа. - 1985. - №7. - С.86 - 91.

11. Мовчан Я.И., Каневский В.А., Семичаевский В.Д. и др. Фитоиндикация в дистанционных исследованиях. - К.: Наук. думка, 1993.

12. Питання біоіндикації і екології. Тези міжнарод. конф. - Запоріжжя, 1998р. – 213 с.

13. Бессонова В.П. Состояние пыльцы как показатель загрязнения среды тяжелыми металами// Экология. 1992. - № 4. 

14. Бессонова В.П., Лыженко И.И. Влияние загрязненной среды на прорастание и физиологическое состояние пыльцы некоторых деревных растений//Ботан. Журн. – 1991. – т.76, № 3. 

_1315964147.unknown

_1315964185.unknown

