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Проблема забруднення атмосфери вкрай актуальна для Харкова, одного з 

найбільших міст України.  Основними „агентами” забруднення атмосфери, є вихлопні 

гази автомобілів, які становлять в Харкові до 80 % полютантів. Зі зростанням 

чисельності населення збільшується і потік автотранспорту, а разом з ним 

збільшуються і шкідливі викиди в повітря. Найбільше забруднює повітря старий і 

вживаний автотранспорт, а також мікроавтобуси, всередині яких встановлені дизельні 

двигуни, які економічно вигідні, але екологічно небезпечні. 

Розмах господарської діяльності людини давно зрівнявся з масштабами 

природних процесів. Людство не може продовжувати безконтрольно забруднювати 

навколишнє середовище, проте і не може зменшити темп господарської діяльності, 

оскільки наші продовольчі, енергетичні та інші потреби постійно зростають. 

Вирішенням глобальних екологічних проблем може стати створення раціональних 

взаємин людини з навколишнім середовищем, де використовуються природні ресурси з 

мінімальним завданням шкоди і максимальним їх відновленням. 

Однією з важливих складових раціонального природокористування є здійснення 

контролю за антропогенним навантаженням на екотопи, як природні, так і змінені в 

результаті діяльності людини. Від ефективності такого контролю залежить не тільки 

стан флори і фауни, а й наше власне здоров'я, адже чистота атмосферного повітря, 

питної води, харчових продуктів, обмежений рівень шумового, хімічного та 

радіаційного забруднення – необхідні складові людського життя. 

Серед методів для оцінки стану навколишнього середовища все більшої 

популярності набувають методи біоіндикації, засновані на вивченні стану якого-небудь 

компонента біоти (лишайників, водоростей, бактерій, різних груп безхребетних) [1-3].  

Види біоіндикаторів, що використовуються, повинні відповідати таким вимогам: 

1) бути характерними для досліджуваної природної зони і поширеними на всій 

території, що вивчається; 2) мати чітко виражену кількісну та якісну реакцію на 

відхилення параметрів середовища проживання від екологічної норми; 3) біологія цих 

видів повинна бути добре вивчена, а фізіологічні реакції – передбачувані [3-6]. 

У порівнянні з прямими методами (фізичними та хімічними), біоіндикація має 

ряд переваг, серед яких найважливішими є універсальність і безперервність оцінки [7, 

8].  

Біоіндикація не вимагає дорогого устаткування і витратних матеріалів, оскільки 

заснована на безпосередньому спостереженні за живим об'єктом. Дає можливість 

отримати інформацію про загальний рівень навантаження на живі організми, в той час 

як будь-який інший інструментальний метод інформує лише про конкретне 

забруднення. Забезпечує накопичення інформації про забруднення протягом тривалого 

періоду часу, в той час як фізико-хімічні методи можуть визначити лише стан 

середовища в певний момент. 

Однак і зазначений метод має свої недоліки, основним з яких є необхідність 

глибоких біологічних знань з боку виконавця. Правильна ідентифікація маркерних 

видів доступна лише вузькому колу фахівців – ліхенологів, альгологів, мікробіологів, 

зоологів, і за визначенням не може стати шаблонною процедурою. Обмежена кількість 

фахівців у відповідних галузях не дозволяє користуватися цим методом постійно, не 

зважаючи на його багаторазово доведену ефективність. 

У якості альтернативи традиційним методам ми пропонуємо використовувати 

метод, який заснований на результатах оцінки флуктуаційної асиметрії (ФА) різних 

органів судинних рослин. 
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Будова тіла багатоклітинних організмів, як правило, симетрична, причому різні 

його елементи можуть мати різні типи симетрії. Наприклад, у покритонасінних рослин 

пагін, квітка і плід зазвичай мають радіальну симетрію, в той час як листок – 

білатеральну [9]. 

Важливою особливістю симетрії живих систем є її недосконалість: навіть 

найбільш симетричний живий об'єкт дещо відрізняється від „ідеальної”, математично 

правильної форми. Таке відхилення, викликане випадковим порушенням 

онтогенетичних процесів, називається флуктуаційною асиметрією (ФА). 

ФА проявляється у формі відхилення від строгої білатеральної симетрії певної 

частини живого організму. Ці відхилення не мають функціонального навантаження і є 

проявом норми реакції геному на різноспрямовані зовнішні впливи, серед яких важливе 

місце займає антропогенний вплив. ФА характеризується такими фундаментальними 

властивостями: 1) незначимість (відхилення, як правило, становить не більше 10 % 

вимірюваної величини); 2)  ненаправленість (до відхилення однаковою мірою схильні 

права і ліва половини досліджуваної структури); 3) незалежність від прямого впливу 

(наприклад, від освітленості). 

Оскільки величини ФА зростають під впливом будь-якого стресового 

подразника (саме антропогенне навантаження відноситься до серйозного «стресора» 

[10,11]), доцільним стає використання ФА як засобу біоіндикації. Метод оцінки стану 

навколишнього середовища шляхом визначення величин ФА, можна назвати ФА-

біоіндикацією [8]. Він є загальнодоступним, не вимагає спеціалізованого обладнання та 

професійних знань з боку виконавця. Важливою характеристикою цього методу, що 

підкреслює його універсальність, є можливість застосування відносно представників 

різних груп живих істот. 
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