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НАСІННЄВА ПРОДУКТИВНІСТЬ ТА ЯКІСТЬ НАСІННЯ PICEA 
ABIES ТА P. PUNGENS В НАСАДЖЕННЯХ КРИВОГО РОГУ

Репродуктивну здатність вважають одним із показників успішності інтродук-
ції, що дозволяє оцінити адаптаційний потенціал рослин, особливо в техногенних 
умовах. Мета роботи – дослідження морфометричних параметрів шишок, насіннє-
вої продуктивності та якості насіння у Рісеа аbies та P. pungens в насадженнях із 
різним рівнем аеротехногенного впливу в умовах промислового міста степової зони 
України. Об’єктом вивчення були шишки 30–40-річних дерев P. аbies та P. pungens з 
восьми насаджень, які були розташовані приблизно по всій довжині м. Кривого Рогу 
(126 км) з різним рівнем техногенного забруднення. Виявлено, що максимальна до-
вжина шишки у двох досліджених видів становить (108,4 та 88,7 мм), ширина (28,6 
та 24,7 мм); найвища енергія проростання – (41,0 та 7,2 %), лабораторна схожість 
(54,2 та 20,6 %), маса насіння (6,9 та 4,2 г), довжина проростка (18,5 та 13,8 мм) від-
мічені у рослин з насаджень ботанічного саду. Мінімальні розміри довжини шиш-
ки у цих обох видів, відповідно (92,3 та 73,9 мм), ширина (26,2 та 22,4 мм), найниж-
ча енергія проростання (2,4 та 1,4 %), лабораторна схожість (5,0 та 2,0 %), маса на-
сіння (5,4 та 3,4 г), довжина проростка (12,6 та 5,4 мм) встановлені для дерев Р. ab-
ies та P. pungens, що зростають біля металургійного комбінату «АрселорМітал Кри-
вий Ріг». Загальна кількість насіння в одній шишці у P. аbies та P. pungens у всіх ти-
пах насаджень в середньому коливалась  від 203,9 до 217,2 шт. та 198,6–204,3 шт. від-
повідно. Найменша частка повного насіння (11,5–13,3 %) та найбільша доля пустого 
(56,5–58,7 %) і недорозвиненого (29,8–30,1 %) була у рослин P. pungens, що підпада-
ють під прямий вплив викидів промислових підприємств, а у P. аbies за тими ж по-
казниками відповідно 20,2–22,5 %; 51,5–52,6 % та 26,0–27,2 %. Таким чином, збіль-
шення рівня техногенного забруднення середовища аерополютантами, що спосте-
рігається протягом останніх років, пригнічує генеративну сферу видів роду Рісеа в 
умовах степової зони України. 

© Е. Р. Гусейнова, 2018
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Криворожский ботанический сад НАН Украины

СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ И КАЧЕСТВО СЕМЯН PICEA 
ABIES ТА P. PUNGENS В НАСАЖДЕНИЯХ КРИВОГО РОГА

Репродуктивную способность считают одним из показателей успешности 
интродукции, что позволяет оценить адаптационный потенциал растений, 
особенно в техногенных условиях. Цель работы – исследование морфометрических 
параметров шишек, семенной продуктивности и качества семян  Рісеа аbies и P. 
pungens в насаждениях с разным уровнем аэротехногенного влияния в условиях 
промышленного города степной зоны Украины. Объектом изучения были шишки 
30–40-летних деревьев P. аbies и P. pungens из восьми насаждений, которые 
расположены примерно по всей длине г. Кривого Рога (126 км) с различным 
уровнем техногенного загрязнения. Выявлено, что максимальная длина шишки в 
двух исследованных видов составляет (108,4 и 88,7 мм), ширина (28,6 и 24,7 мм); 
наивысшая энергия прорастания – (41,0 и 7,2 %), лабораторная всхожесть (54,2 
и 20,6 %), масса семян (6,9 и 4,2 г), длина проростка (18,5 и 13,8 мм) отмечены у 
насаждений ботанического сада. Минимальные размеры длины шишки в этих 
двух видов соответственно (92,3 и 73,9 мм), ширина (26,2 и 22,4 мм), наиболее 
низкая энергия прорастания (2,4 и 1,4 %), лабораторная всхожесть (5 0 и 2,0 %), 
масса семян (5,4 и 3,4 г), длина проростка (12,6 и 5,4 мм) установлены для деревьев 
Р. abies и P. pungens, произрастающих возле металлургического комбината 
«АрселорМиттал Кривой Рог». Общее количество семян в одной шишке у P. аbies 
и P. pungens во всех типах насаждений в среднем колебалось от 203,9 до 217,2 шт. 
и 198,6–204,3 шт. соответственно. Наименьшая доля полнозернистых семян (11,5–
13,3 %) и наибольшая доля пустых (56,5–58,7 %) и недоразвитых (29,8–30,1 %) была 
у растений P. pungens, подпадающих под прямое влияние выбросов промышленных 
предприятий, а в P. аbies по тем же показателям  соответственно 20,2–22,5 %; 51,5–
52,6 % и 26,0–27,2 %. Таким образом, увеличение уровня техногенного загрязнения 
среды аэрополютантами, которое наблюдается в последние годы, подавляет 
генеративную сферу видов рода Рісеа в условиях степной зоны Украины.

Ключевые слова: семенная продуктивность, энергия прорастания, лабораторная 
всхожесть, урботехногенная среда, степная зона.

E. R. Нuseіnova
Kryvyi Rih Botanical Garden, National Academy of Sciences of Ukraine

SЕED PRODUCTIVITY AND QUALITY OF PICEA ABIES  
AND P. PUNGENS IN THE KRIVIY RIH PLANTATIONS 

Reproductive capability is considered as one of indicators of successful introduction; 
it helps to evaluate adaptation potential of plants, especially in techogenic conditions. The 
aim of our work is to research morphometric parameters of cones, profitability and seed 
quality of Рісеа аbies та P. pungens in the plantations with various levels of aerotechnogen-
ic influence in conditions of an industrial city in the steppe zone of Ukraine. The objects of 
the studying were the cones of 30–40-year-old trees of P. аbies та P. pungens from eight dif-
ferent plantations situated along the whole city of Kryvyi Rih (126 km) and having various 
levels of technogenic pollution. We revealed that the maximal length of cone in two investi-
gated species (108,4 and 88,7 mm respectively), width (28,6 and 24,7 mm); the highest seed-
ling vigour (41,0 and 7,2 %), laboratory germination (54,2 and 20,6 %), seed mass (6,9 and 
4,2 g), and length of germ (18,5 and 13,8 mm) are noted in the trees from Botanical Garden. 
The minimal values of all the same indices were ascertained for the trees growing near the 
metallurgical combine “ArcelorMittal Kryvyi Rih”: length of cones – 92,3 and 73,9 mm; 
width of cones – 26,2 and 22,4 mm; as well as the lowest seedling vigour (2,4 and 1,4 %); 



21

ISSN 2073-8331. Питання степового лісознавства та лісової рекультивації земель. Том 47, 2018

laboratory germination (5,0 and 2,0 %), seed mass (5,4 and 3,4 g), and length of germ (12,6 
and 5,4 mm). The general seed quantity for a cone of P. аbies та P. pungens, in all the plan-
tation types, varied from 203,9 to 217,2 seeds and from 198,6 to 204,3 ones respectively. 
The least part of fertile seeds (11,5–13,3 %), and the biggest part of sterile (56,5–58,7 %) 
and underdeveloped (29,8–30,1 %) ones were noted in the plants of P. pungens directly ex-
posed to emissions of industrial enterprises; for the plants of P. abies the same indices were 
20,2–22,5 %; 51,5–52,6 % та 26,0–27,2 % respectively. Therefore, increasing level of te-
chogenic pollution by air pollutants, which is observed during some last years, oppresses 
the generative sphere of species of genus Рісеа in conditions of the steppe zone of Ukraine.

Key words: seed productivity, seedling vigour, laboratory germination, urbotechnogenic 
environment, steppe zone.

З невпинним процесом урбанізації в останні роки особливо гостро постало 
питання оптимізації міського середовища. Поліпшити екологічну ситуацію в зна-
чній мірі можна за рахунок більш широкого використання рослин зі значними фі-
томеліоративними здатностями. Зокрема, такими рослинами є хвойні, які здат-
ні поглинати шкідливі гази та осаджувати пил. Останнім часом саме види роди-
ни Pinасеае пропонують використовувати як біоіндикатори аеротехногенного за-
бруднення [11, 24]. В тому числі і на сході України, де вони інтродуковані 30–
40 років тому [14]. Їх біоекологічний потенціал дещо змінений, тому генеративна 
сфера більш чутлива до змін навколишнього середовища порівняно з аборигена-
ми, особливо при антропічному навантаженні. Вплив цих факторів в поєднанні зі 
спадковістю відбивається на насіннєвій продуктивності насаджень. 

В процесі розвитку генеративних органів та дозрівання насіння в несприят-
ливих екологічних умовах у хвойних, як в природних [22, 23], так і в інтродуко-
ваних, іноді спостерігаються аномалії, що негативно впливають на якість насін-
ня або призводять до повної втрати їх життєздатності [8, 9, 26]. Це підтверджу-
ється літературними джерелами вітчизняних і зарубіжних авторів з питань репро-
дуктивного розвитку ялин в умовах інтродукції [3, 8, 11, 13] та їх розмноження в 
умовах in vitro [24, 26].При цьому встановлено, що насіннєва продуктивність за-
лежить від життєздатності пилку та впливу техногенних факторів. Тому насіннє-
ва продуктивність в нових умовах вирощування, особливо, в техногенних є пер-
шочерговим показником успішності інтродукції рослин, що дозволяє оцінити їх 
адаптаційний потенціал [11].

Не є винятком м. Кривий Ріг, яке по праву вважають одним із великих про-
мислових центрів України. Щорічно тисячі викидів надходять в атмосферу, як зі 
стаціонарних джерел, так і з пересувних, які негативно впливають на стан довкіл-
ля [5].

 В м. Кривий Ріг поширеними представниками хвойних є Picea abies (L.) 
Karst. та Picea pungens (Engelm.), які зростають в поодиноких, рядових, групових 
та куртинних типах насаджень та є зручними тест-системами для біоіндикації в 
промислових умовах міста. Ці два види цікаві не тільки як перспективні індикато-
ри стану повітряного середовища, а й як такі, що очевидно відрізняються за проя-
вами реакції на різноякісне аерополютантне забруднення. Зазвичай це може відо-
бразитись і на розвитку жіночої генеративної сфери. Дослідження якості насіння 
і насіннєвої продуктивності рослин актуально як теоретично: для розуміння меха-
нізмів пошкодження та процесів адаптації рослин в умовах урбосередовища, так 
і практично: для визначення потенційної здатності рослин до формування повно-
цінного насіння та оптимізації біомоніторингу.

Мета роботи – дослідження морфометричних параметрів шишок, насіннєвої 
продуктивності та якості насіння у P. аbies та P. pungens в насадженнях із різ-
ним рівнем аеротехногенного впливу в умовах промислового міста степової зони 
України.



22

ISSN 2073-8331. Питання степового лісознавства та лісової рекультивації земель. Том 47, 2018

Матеріали та методи досліджень.
Матеріалом для досліджень слугувало насіння і шишки рослин Р. abies та 

P. pungens в період масового дозрівання насіння восени 2017 р. У останнього 
виду досліджували форму з голубувато-зеленою хвоєю, яку визначають як 
P. pungens ‘Glauca’, оскільки в насадженнях Кривого Рогу (як і по всій Україні) 
вона набула значного поширення в озелененні та відзначається високою стійкіс-
тю до умов урботехногенного середовища [2], і для моніторингу забруднення її 
вважають одним із найперспективніших об’єктів [13]. Збір шишок проводили 
по 3 зразки з 10 дерев Р. abies та P. pungens 30–40-річного віку з восьми наса-
джень, що були розташовані приблизно по всій довжині м. Кривого Рогу в трьох 
районах: Тернівському, Покровському та Металургійному (рис. 1). Це насаджен-
ня, які зазнають гострого впливу викидів металургійних комбінатів, знаходять-
ся біля ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг» (№8) та ПрАТ «Північний гірничо-зба-
гачувальний комбінат» (ПівнГЗК–№7); біля проїзної частини міських автошля-
хів  з інтенсивним автотранспортним рухом: проспект Металургів (№6), по вул. 
Ватутіна (№5), по вул. Черкасова (№4); а також на відносно малозабруднених ае-
рополютантами ділянках (фоновий рівень): парк Героїв АТО (№3), парк Шахтар-
ський (№2), дендрарій Криворізького ботанічного саду НАН України (КБС–№1). 
Останнє розглядали як контроль.

Рис. 1. Картосхема розташування досліджених насаджень Pісеа аbies 
та Pісеа pungens на території Кривого Рогу

Морфометричні параметри шишок (довжина і ширина) та довжина пророс-
тків насіння вимірювались за допомогою штангенциркуля (точність вимірюван-
ня 0,1 мм). Підраховували загальну кількість лусок та окремо стерильного і фер-
тильного шару, в останньому випадку визначали кількість повного, порожньо-
го і недорозвиненого насіння. Для вивчення якісних показників насіння проводи-
ли дослідження лабораторної схожості та енергії проростання [4]. Перед проро-
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щуванням в чашках Петрі  насіння піддавалося стандартній обробці (стратифіка-
ція і знезараження 0,01 % розчином перманганату калію). Точність зважування на 
електротронних вагах до 0,001 г (KERN АВJ 220–4M). Статистичну обробку да-
них проводили за допомогою пакету програм МС Ехсеl, істотність різниць було 
визначено за t-критерієм Стьюдента.

Результати досліджень та їх обговорення.
Нормально розвинені жіночі шишки з насаджень КБС мали максимальні роз-

міри довжини та ширини серед макростробілів всіх досліджуваних насаджень та 
в середньому складали у дерев Р. abies 108,4 мм та 28,6 мм, а у P. pungens – 
88,7 мм та 24,7 мм відповідно (табл. 1). Для порівняння: довжина шишок на від-
носно чистих територіях у рослин P. abies та P. pungens на сході України колива-
ється в межах 83,5–102,7 мм та 85,3–91,2 мм відповідно [8, 9]. 

В ході досліджень нами виявлено шишку довжиною 116,9 мм у Р. abies та 
111,5 мм у P. pungens, в насадженнях контролю, що значно перевищували розмі-
ри шишок навіть в умовах природного ареалу, де їх довжина варіювала в межах 
100,0–115,0 мм та 50,0–100,0 мм [18]. Коефіцієнт варіації для всіх морфометрич-
них показників шишок в рослин обох видів із контрольного насадження (№1) зна-
ходився в межах 5,6–12,1 %, що відповідає низькому рівню мінливості. Наймен-
ші за розмірами шишки були відмічені в рослин Р. abies та P. pungens, що зроста-
ють недалеко від промислових підприємств, особливо, біля «АрселорМіттал Кри-
вий Ріг»: довжина та ширина шишки відповідно, була у Р. abies та P. pungens на 
14,9 %, 8,4 % та 16,7 %, 9,3 % менша, ніж у дерев з контролю. У насадженнях біля 
міських автошляхів морфометричні показники шишок у Р. abies та P. pungens за 
такими ж параметрами в середньому були на 8,5 %, 5,6 % та 10,1 %, 6,5 %, менші 
порівняно з КБС. Показник ширини шишки менш мінливий і в будь-яких умовах 
зростання не перевищує 2–3 см [20]. Зниження розмірів жіночих шишок під дією 
несприятливих чинників середовища відзначається багатьма дослідниками [1, 
12]. Ослаблені дерева не можуть задовільно забезпечувати постачання живильни-
ми речовинами бруньок з зачатками макростробілів, що і призводить до зменшен-
ня їх розмірів [1]. Зі збільшенням рівня забруднення у ялин спостерігалось змен-
шення кількості шишок і вони були розміщені на верхівці крони. 

Слід зазначити, що у аборигенного виду Р. аbies та інтродукованого – P. pun-
gens довжина шишки в умовах м. Іжевськ із насаджень біля автодоріг була біль-
шою на 5,7 % та 23,4 % порівняно з відносно чистими ділянками. Це протилежні 
показники розмірів макростробіл до наших даних. Такі значення автори [3] пояс-
нюють дією зовнішніх факторів та мінливістю даного показника в природо-клі-
матичних зонах. 

З довжиною шишки тісно пов'язана кількість лусок, як загальна, так і фер-
тильних, відповідно, і кількість насіння в шишці. Середній показник загальної 
кількості лусок в жіночій шишці Р. abies та P. pungens варіював у всіх насаджен-
нях від 159,9 до 170,8 шт. та 157,9–164,3 шт. Найменша кількість лусок фертиль-
ного шару у рослин Р. abies та P. pungens встановлена у дерев, що зростають біля 
металургійного комбінату «АрселорМіттал Кривий Ріг», що на 10,2 % та 8,2 % 
відповідно менше порівняно з КБС. Найбільше лусок стерильного шару було в 
дерев Р. abies та P. pungens біля ПівнГЗК 56,1 шт. та 57,7 шт., що на 5,6 % та 5,9 % 
більше порівняно з рослинами КБС. Загальна кількість лусок в жіночій шишці, 
кількість лусок стерильного і фертильного шарів в різних типах насаджень харак-
теризувалися середнім рівнем мінливості. 

У фертильному шарі, де зазвичай знаходиться нормально сформоване насін-
ня, відмічено повне, недорозвинене та пусте. Наявність останнього можна по-
яснити як результат ембріональної смертності та партеноспермії [11]. Загаль-
на кількість насіння була максимальною у рослин Р. abies (337 шт.) та у P. pun-
gens (298 шт.) з ботанічного саду. Тоді як загальна кількість насіння у Р. abies 



24

ISSN 2073-8331. Питання степового лісознавства та лісової рекультивації земель. Том 47, 2018

Ро
зт

аш
ув

ан
ня

 
на

са
дж

ен
ь

Д
ов

ж
ин

а

ш
иш

ки
, м

м
Ш

ир
ин

а 
ш

иш
ки

,м
м 

К
іл

ьк
іс

ть
 л

ус
ок

К
іл

ьк
іс

ть
 н

ас
ін

ин

вс
ьо

го
фе

рт
ил

ьн
их

ст
ер

ил
ьн

их
вс

ьо
го

по
вн

их
пу

ст
их

не
до

ро
зв

и-
не

ни
х

Рі
се

а 
ab

ie
s

К
БС

 Н
А

Н
 У

кр
аї

ни
 (к

)
10

8,
4±

2,
4

28
,6

±0
,3

17
0,

8±
3,

2
11

7,
7±

3,
3

53
,1

±2
,1

21
7,

2±
4,

6
67

,7
±3

,4
96

,9
±3

,4
52

,6
±1

,9
па

рк
 Ш

ах
та

рс
ьк

ий
 

10
5,

1±
2,

7
28

,1
±0

,4
17

0,
1±

3,
5

11
6,

5±
3,

3
53

,6
±2

,0
21

3,
5±

4,
4

61
,2

±3
,5

99
,5

±3
,5

52
,8

±1
,6

па
рк

 Г
ер

ої
в 

АТ
О

10
3,

6±
2,

1
27

,8
±0

,3
16

9,
2±

3,
4

11
4,

5±
3,

2
54

,7
±1

,8
21

0,
9±

4,
1

57
,3

±2
,9

*
10

0,
2±

3,
1

53
,4

±1
,9

ву
л.

 Ч
ер

ка
со

ва
99

,5
±2

,4
**

26
,9

±0
,4

**
16

4,
1±

3,
4

10
9,

3±
2,

9
54

,8
±1

,7
20

8,
5±

4,
1

53
,4

±3
,1

**
10

0,
4±

3,
2

54
,7

±1
,8

ву
л.

 В
ат

ут
ін

а
10

0,
3±

2,
3*

27
,3

±0
,4

*
16

7,
3±

3,
1

11
1,

4±
2,

9
55

,9
±1

,6
21

4,
5±

3,
8

56
,5

±2
,4

**
10

2,
8±

2,
7

55
,2

±2
,1

пр
ос

пе
кт

 М
ет

ал
ур

гі
в

97
,8

±2
,5

**
26

,8
±0

,5
**

16
2,

8±
3,

5
10

7,
4±

2,
8*

55
,4

±1
,9

20
9,

2±
3,

7
49

,9
±2

,5
**

*
10

5,
7±

2,
8

53
,6

±2
,0

П
рА

Т 
П

ів
нГ

ЗК
94

,6
±2

,6
**

*
26

,5
±0

,5
**

*
16

3,
2±

3,
7

10
7,

1±
2,

8*
56

,1
±1

,7
20

6,
8±

3,
6

46
,5

±2
,7

**
*

10
6,

5±
2,

9
53

,8
±2

,2
П

АТ
 «

А
рс

ел
ор

М
іт

ал
 

К
ри

ви
й 

Рі
г»

92
,3

±2
,7

**
*

26
,2

±0
,6

**
*

15
9,

9±
4,

5*
10

5,
7±

2,
6*

*
54

,2
±1

,9
20

3,
9±

3,
4*

41
,2

±2
,2

**
*

10
7,

3±
2,

9
55

,4
±2

,1

Pі
се

а 
pu

ng
en

s ‘
G

la
uc

a’
К

БС
 Н

А
Н

 У
кр

аї
ни

 (к
)

88
,7

±1
,9

24
,7

±0
,4

16
4,

3±
3,

4
10

9,
8±

2,
8

54
,5

±1
,8

20
4,

3±
4,

6
38

,7
±2

,4
10

8,
5±

2,
7

57
,1

±2
,0

па
рк

 Ш
ах

та
рс

ьк
ий

 
86

,9
±2

,1
24

,2
±0

,3
16

2,
7±

3,
1

10
7,

1±
2,

5
55

,6
±1

,7
20

2,
9±

4,
2

35
,6

±2
,2

11
0,

4±
2,

8
56

,9
±2

,0
па

рк
 Г

ер
ої

в 
АТ

О
87

,3
±1

,9
23

,9
±0

,4
16

1,
3±

2,
9

10
6,

1±
2,

2
55

,2
±1

,6
20

2,
6±

4,
1

34
,7

±2
,1

10
9,

6±
2,

7
58

,3
±1

,8
ву

л.
 Ч

ер
ка

со
ва

82
,4

±1
,9

*
23

,2
±0

,4
**

16
2,

1±
2,

8
10

5,
4±

2,
1

56
,7

±1
,5

20
0,

9±
3,

7
29

,9
±1

,8
**

11
2,

3±
3,

0
58

,7
±1

,7
ву

л.
 В

ат
ут

ін
а

79
,6

±2
,4

**
23

,3
±0

,3
*

15
9,

4±
2,

3
10

2,
6±

1,
8

56
,8

±1
,5

20
3,

2±
3,

9
31

,4
±1

,8
*

11
4,

1±
3,

1
57

,7
±1

,9
пр

ос
пе

кт
 М

ет
ал

ур
гі

в
77

,3
±2

,5
**

22
,8

±0
,3

**
*

16
1,

4±
2,

2
10

4,
3±

1,
9

57
,1

±1
,4

19
7,

1±
3,

8
29

,6
±1

,6
**

10
9,

3±
2,

8
58

,2
±1

,8
П

рА
Т 

П
ів

нГ
ЗК

75
,8

±2
,2

**
*

22
,6

±0
,4

**
*

16
0,

3±
2,

4
10

2,
6±

2,
0*

57
,7

±1
,4

20
0,

2±
4,

2
26

,7
±1

,7
**

*
11

3,
2±

3,
2

60
,3

±1
,7

П
АТ

 «
А

рс
ел

ор
М

іт
ал

 
К

ри
ви

й 
Рі

г»
73

,9
±2

,5
**

*
22

,4
±0

,4
**

*
15

7,
9±

2,
3

10
0,

8±
1,

8*
*

57
,1

±1
,6

19
8,

6±
4,

1
22

,9
±1

,2
**

*
11

6,
5±

3,
5

59
,2

±1
,5

Та
бл

иц
я 

1
М

ор
ф

ом
ет

ри
чн

і п
ок

аз
ни

ки
 г

ен
ер

ат
ив

ни
х 

ор
га

ні
в 

ро
сл

ин
 Р

. a
bi

es
 т

а 
P.

 p
un

ge
ns

 ‘G
la

uc
a’

 з 
рі

зн
их

 т
ип

ів
 н

ас
ад

ж
ен

ь 
К

ри
во

го
 Р

ог
у

П
ри

мі
тк

а 
дл

я 
та

бл
. 

1–
2:

 
ві

дм
ін

но
ст

і 
до

ст
ов

ір
ні

 
за

 
t-к

ри
те

рі
єм

 
С

ть
ю

де
нт

а:
 

* 
– 

пр
и 

P 
<0

,0
5;

 
**

 
– 

P 
<0

,9
9;

 
**

* 
– 

P 
<0

,9
99

. 
М

±m
. –

 се
ре

дн
є 

зн
ач

ен
ня

 з 
по

ми
лк

ою



25

ISSN 2073-8331. Питання степового лісознавства та лісової рекультивації земель. Том 47, 2018

та P. pungens з насаджень Польщі складала від 93 до 116 шт. [21]. Частка повно-
го насіння у Р. abies та P. pungens варіювала в межах 20,2–31,2 % та 11,5–18,9 %. 
Вихід такого насіння у рослин Р. abies з насаджень КБС на 39,4 % більше порів-
няно з P. pungens. Кількість повного насіння у обох видів на відносно чистих те-
риторіях достовірно відрізнялась від показників рослин, що зростають біля авто-
магістралей та промислових підприємств. Так, найменша кількість цього насіння 
була відмічена у P. pungens та Р. abies з насаджень біля «АрселорМіттал Кривий 
Ріг» – 22,9 шт. та 41,2 шт., що на 40,8 % та 39,1 %, відповідно менше порівняно з 
контролем. Вплив аеротехногенного забруднення у дерев обох видів призводить 
до зменшення відносної кількості повноцінного та до збільшення рівня недороз-
виненого і пустого насіння. 

Максимальна кількість пустого насіння була відмічена у рослин P. pungens – 
116,5 шт. та у Р. abies – 107,3 шт. біля «АрселорМіттал Кривий Ріг», що на 7,4 % 
та 10,7 % менше порівняно з насадженнями КБС. Частка пустого насіння у Р. ab-
ies на малозабруднених ділянках, біля автомагістралей та біля промислових під-
приємств в середньому становила 46,2 %, 48,9 %, 52,1 %, а у P. pungens ці показ-
ники, відповідно, були такими: 53,9 %, 55,9 %, 57,6 %. За даними зарубіжних вче-
них значна кількість порожнього насіння спостерігається і в природних популя-
ціях P. abies, при цьому воно може варіювати від 12,3 до 80 % [16, 19]. Подібні 
дані отримані в Україні І.В. Макогон та С.Н. Приваліхіним [9].  При цьому показни-
ки фертильності і життєздатності пилку у обох видів в умовах інтродукції в різні 
роки у середньому були досить високими, що сприяє подальшому успішному за-
плідненню та формуванню повноцінного насіння [8, 10]. Кількість недорозвине-
ного насіння у Р. abies та P. pungens у насадженнях Кривого Рогу коливалась від 
24,2 % до 27,2 % та 27,9–30,1 % відповідно. Дещо менші показники недорозвине-
ного насіння відмічено у Р. abies 11,1–23,3 % та в P. pungens 14,1–23,1 % в умо-
вах інтродукції на сході України [8, 9], хоча для Р. abies в природних насаджен-
нях частка такого насіння складає 4,8–41,5 % [16]. У нашому випадку значна част-
ка порожнього і недорозвиненого насіння у видів роду Рісеа в умовах інтродук-
ції зумовлена негативною дією аерополютантів на рослини та, можливо, є наслід-
ком їх самозапилення.

Надмірний рівень техногенного забруднення значно впливає на показники 
маси насінин, що виявляється в зниженні її абсолютного значення і у збільшенні 
індивідуальної мінливості відносно малозабруднених насаджень і фонових умов 
(табл. 2). В ході дослідження встановлено, що у P. pungens у всіх типах насаджень 
маса 1000 шт. насінин достовірно менша, ніж у Р. abies та варіює від 3,4 до 4,2 г 
та 5,4–6,9 г відповідно. Найбільша маса насіння у рослин двох видів зафіксова-
на також із контрольних насаджень, а найменша – у дерев Р. abies та P. pungens 
біля промислових підприємств та автошляхів, що в середньому нижча на 18,8 %, 
10,1 % та 17,9 %, 11,9 % відповідно, порівняно з контролем. Таке зниження маси 
насіння у ялин біля промислових підприємств та автошляхів, ймовірно,  пов'язано 
із загальним ослабленням деревостану під впливом дії аерополютантів. В природ-
них насадженнях маса насіння Р. abies складає 7,7 г [23], що на 11,6 % більше по-
рівняно з рослинами ботанічного саду, тоді як у інтродукованих умовах дендра-
рію Алматинської області у Р. abies цей показник – 4,0 г, що менше на 42,0 % від-
повідно [15]. Аналогічні результати маси насіння до наших досліджень для Р. ab-
ies та P. pungens наведені у роботі Kaliniewicz (2018). Слід зазначити, що від маси 
та розмірів насіння в значній мірі залежать життєздатність сходів та подальший 
розвиток сіянців [25].
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Таблиця 2
Посівні якості насіння рослин Р. abies та P. pungens ‘Glauca’ з різних типів 

насаджень Кривого Рогу 

Розташування 
насаджень

Маса 1000 шт. 
насінин, г

Енергія 
проростання, %

Лабораторна 
схожість, %

Довжина проростка (мм) 
за температури, 25°C

Рісеа abies
КБС НАН України (к) 6,9±0,1 41,0±1,8 54,2±2,0 18,5±1,3

парк Шахтарський 6,5±0,1 28,6±1,2 39,2±2,1 16,9±1,2
парк Героїв АТО 6,7±0,2 27,2±1,3 36,8±2,1 15,5±1,4
вул. Черкасова 6,2±0,2* 20,8±0,8** 29,8±1,5** 14,6±1,3*
вул. Ватутіна 6,4±0,3 23,6±1,2* 32,2±1,6* 15,2±1,3

проспект Металургів 6,0±0,2* 18,2±0,8** 23,8±1,1*** 14,1±1,2**
ПрАТ ПівнГЗК 5,8±0,1*** 7,6±0,3*** 14,2±0,6*** 13,7±1,2**

ПАТ «АрселорМітал 
Кривий Ріг» 5,4±0,3*** 2,4±0,1*** 5,0±0,2*** 12,6±0,7***

Рісеа pungens ‘Glauca’
КБС НАН України (к) 4,2±0,1 7,2±0,4 20,6±0,5 13,8±0,4

парк Шахтарський 4,0±0,2 5,6±0,3 13,8±0,2** 10,6±0,3*
парк Героїв АТО 4,1±0,2 4,4±0,3 10,2±0,6*** 10,3±0,3*
вул. Черкасова 3,9±0,1 5,0±0,3 11,2±0,5*** 9,9±0,3**
вул. Ватутіна 3,7±0,2** 3,4±0,2* 7,4±0,2*** 9,5±0,2***

проспект Металургів 3,5±0,2*** 3,8±0,2* 6,6±0,3*** 8,4±0,3***
ПрАТ ПівнГЗК 3,5±0,1*** 2,6±0,2** 4,8±0,2*** 6,3±0,2***

ПАТ «АрселорМітал 
Кривий Ріг» 3,4±0,1*** 1,4±0,1*** 2,0±0,1*** 5,4±0,2***

Показники енергії проростання та лабораторної схожості насіння у Р. abies з 
насаджень контролю були достовірно вищими, ніж у цих рослин з насаджень пар-
ків, автомагістралей та біля промислових підприємств в середньому у 1,5; 2,0; 8,2 
та 1,4; 1,9; 5,6 разів відповідно. А у P. pungens ці показники, були вищими у 1,4; 
1,8; 3,6 та 1,7; 2,5; 6,1 разів. Чим нижча лабораторна схожість насіння, тим слаб-
кіше їх життєздатність, вони легше піддаються впливу несприятливих умов. У  
Р. аbies, що зростають в КБС, значення енергії проростання та лабораторної схо-
жості насіння були у 5,7 та 2,6 рази більшими відповідно порівняно з P. pungens. 

Слід зазначити, що енергія проростання та лабораторна схожість насіння 
у P. рungens в парковій зоні в умовах м. Іжевськ мала нульові показники, а у 
Р. аbies – 20–46 % [3]. Тоді як в насадженнях дендрарію Алматинської області 
ці показники, навпаки, у P. рungens складають до 12–63 %, а у Р. аbies – 0–12 % 
[15]. В насадженнях селітебної та магістральної зони енергія проростання та ла-
бораторна схожість насіння складали 24–74 % та 35–61 % відповідно [3]. Схожі 
показники лабораторної схожості виявлені у  насіння у Р. abies, зібраного з не ав-
тохтонних рослин біля видобувної фабрики, яке проросло до 83,0 % навіть піс-
ля 29 років зберігання [27]. Такі показники мають значні розбіжності з отримани-
ми нами даними. На нашу думку, це спричинено негативною дією аерополютан-
тів та кліматичними умовами степової зони України. Це підтверджується даними 
О. Л. Зєнкової та М. М. Казанцевої [6]., які проводили дослідження насіння іншо-
го представника хвойних – сосни звичайної (Pinus sylvestris L.), що зростає в умо-
вах урбанізованого середовища та приміських ділянок м. Тюмень. У першому ви-
падку насінини мали нижчі показники енергії проростання і схожості, а також до-
стовірно менші розміри коренів, ніж у другому. 

Схожі показники довжини проростка були більшими у Р. abies з контрольно-
го насадження, ніж у рослин, що зростають в парках, біля автомагістралей та біля 
промислових підприємств в середньому на 12,4 %, 20,9 % та 28,9 %, а у P. pungens 
відповідно за такими параметрами на 24,3 %; 29,7 %; 57,6 %. Отже, насіння Р. ab-
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ies та P. pungens з відносно чистих насаджень мають більш ранній розвиток про-
ростків і швидше переходять до стадії зростання і розвитку сім'ядолі, ніж рослини 
біля автошляхів із високою інтенсивністю руху та біля промислових підприємств.

Висновки. Отже, на формування і розвиток морфологічних показників ши-
шок Р. abies та P. pungens негативно впливають викиди промислових підприємств 
та вихлопні гази автотранспорту, що проявляється у достовірному зниженні по-
казників довжини і ширини шишки порівняно з відносно чистими ділянками. Ви-
явлено, що зі збільшенням рівня техногенного навантаження у Р. abies та P. pun-
gens достовірно зменшується кількість повноцінного насіння у 4,9 та 8,7 разів від-
повідно. Встановлено, що показники енергії проростання та лабораторної схо-
жості насіння у Р. abies, що зростають в КБС, були більшими в середньому у 8,2 
та 5,6 разів порівняно з промисловими підприємствами. А у P. pungens ці показ-
ники, відповідно, були вищими у 3,6 та 6,1 разів. Отже, зі зменшенням техноген-
ного навантаження збільшується частка проростків насіння на момент визначен-
ня схожості, що свідчить про їх більш ранній розвиток. 

Таким чином, дослідження насіннєвої продуктивності Р. abies та P. pungens 
показали, що в екологічних умовах степової зони спостерігається регулярне фор-
мування у жіночих шишок повних насінин, що свідчить про їх високий адаптацій-
ний потенціал. При цьому відмічено біля промислових підприємств та автошля-
хів достовірне зменшення морфометричних показників, кількості повноцінного 
та життєздатності насіння та його маси, , що можуть слугувати інформативними 
показниками негативної дії аерополютантів на насіннєву продуктивність ялин.
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