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Низка досліджень були зосереджені 
на встановленні впливу підвищеної кон-
центрації CO2 в атмосфері на природні та 
аграрні фітоценози [1–5]. За прогнозами 
вчених збільшення концентрації CO2 сти-
мулює у рослин інтенсивність фотосинтезу 
[6], збільшення ефективності водокорис-
тування [7], зменшення втрати вуглецю 
на темнове дихання і зміни фенотипу [8]. 
Наслідком таких змін науковці називають 
здатність рослини рости швидше і мати 
більший приріст фітомаси в умовах збага-
чення атмосферного повітря СО2. Порів-
няно із середовищем природних екосистем, 
середовище міста прямо залежить від під-
вищення температури і концентрації CO2 
у повітрі [9–11]. Фізіологічні реакції рос-
лин на існуючий рівень урбанізації мають 
різні екологічні наслідки, зокрема актив-
ний розвиток бур’янів, які швидко розпо-
всюджуються на антропогенно порушених 
територіях. Серед карантинних видів рос-
лин в Україні амброзія полинолиста (Amb-
rosia artemisifolia L.) набула найбільшого 
поширення [12–17], що визначило вид як 
небезпечний карантинний бур’ян-алерген, 
який за 75 років пройшов усі етапи експан-
сії: первинне проникнення, розселення та 
наступну натуралізацію. Численними до-

слідженнями [14, 17–19] доказано, що чин-
ників такої швидкої експансії карантинних 
організмів є багато, серед них не останню 
роль у цьому процесі відіграють глобальні 
зміни клімату — збільшення вмісту СО2 
у повітрі та підвищення температурного 
режиму. Сучасні дослідження свідчать 
[20–22], що урбанізація екосистем повніс-
тю змінила періоди продукування пилку 
амброзією. Для амброзії полинолистої, як 
і для інших рослини з С3-типом фотосин-
тезу, вуглець у повітрі є обмежувальним 
(лімітуючим) чинником. На основі даних, 
які були одержані в ході дворічних польо-
вих досліджень, визначено [21], що рівень 
урбанізації прямо корелює зі зміною по-
годно-кліматичних умов, а саме: зі зростан-
ням вмісту СО2 і температури повітря, які, 
своєю чергою, впливають на фенотип, про-
дукування пилку, алергенність, а в подаль-
шому й на концентрацію пилку амброзії в 
атмосфері. Надземна біомаса, у т.ч. і біомаса 
суцвіть, також збільшується за підвищення 
рівня урбанізації територій [23].

Очевидно, інвазійні види мають ширші 
діапазони стосовно адаптації до змін тем-
ператури повітря порівняно з аборигенни-
ми видами рослин. Важливими пристосу-
вальними властивостями інвазійних видів 
є їх здатність швидко змінювати діапазони 
толерантності, а також незалежність від 
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повсюдження насіння. Інвазійні види, як 
правило, мають всі ці переваги.

Метою роботи було проведення модель-
них досліджень у мікрокосмах щодо оцінки 
впливу деяких чинників глобального по-
тепління на ріст та розвиток інвазійного 
виду A. artemisifolia.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для досягнення поставленої мети рос-
лини A. artemisifolia (у генеративному віко-
вому стані g1) відбирали із природних умов 
та переносили у мікрокосми. Для досліду 
було висаджено 24 рослини в 12 мікрокос-
мів, тобто по дві рослини у один мікрокосм. 
Дослідні рослини адаптовували до нових 
умов упродовж шести днів. Моделюван-
ня погодно-кліматичних змін проводили 
шляхом закачування СО2 у мікрокосми 
у різних концентраціях (1 та 2 л CO2) за 
допомогою апарата Кіппа при підвищеній 
температурі повітря. Тривалість досліду —  
17 днів. Оцінювали приріст пагонів A. arte-
misifolia за дії відповідних чинників (конт-
роль — полив дистильованою водою; дослід 
1 — збагачення мікрокосмів 1 л CO2; дослід 
2 — 2 л CO2; дослід 3 — збагачення мікро-
космів 2 л CO2 та нагрівання у термостаті 
до 32°С. У процесі дослідження оцінювали 
показники приросту стебла рослин у висоту 
за різного рівня навантаження на них. Ре-

зультати опрацьовували методом ANOVA  
для перевірки статистично достовірної 
різниці між дослідами (програма Stat Soft 
STATISTICA).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Приріст стебла за відсутності впливу 
досліджуваних чинників варіював у меж-
ах 0,49–2,07%, тоді як збільшення наван-
таження на дослідні мікрокосми свідчить 
про підвищення рівнів амплітуди значень, 
а саме: 0,67–4,57%; 0,81–5,33 та 2,81–18,4% 
за збагачення повітря 1 л СО2; 2 л СО2 та  
2 л СО2 при нагріванні мікрокосму до 
+32°C відповідно (табл. 1).

Крім того, результати дослідження про-
демонстрували збільшення варіації частки 
приросту стебла у висоту за підвищення 
навантаження з боку чинників темпера-
тури та СО2, а саме: коефіціент варіації  
СV = 0,5% за відсутності впливу (контроль); 
CV = 3,1 — за додавання 1 л СО2; CV = 4,4 —  
за додавання 2 л СО2; та CV = 43,9% — за 
додавання 2 л СО2 та нагрівання до +32°C. 
Наші результати узгоджуються з попере-
дніми дослідженнями [4, 6–7] про те, що 
деякі рослини мають значні адаптаційні 
властивості до підвищених температур та 
концентрацій СО2. Тому вказані умови ма-
ють позитивний вплив на процеси росту 
та розвитку рослин, процеси дозрівання 

Таблиця 1
Показники приросту Ambrosia artemisifolia L. за умов різного впливу СО2  

та підвищеної температури

Варіанти досліду Середнє значення 
приросту стебла, %

Стандартне 
відхилення (+/–)

Коефіцієнт 
варіації
СV, %

Амплітуда значень, %

Min Max

Полив дистильованою 
водою (контроль) 1,18 0,71 0,5 0,49 2,07

Збагачення повітря  
1 л СО2 — № 1 2,35 1,75 3,1 0,67 4,57

Збагачення повітря  
2 л СО2 — № 2 2,52 2,09 4,4 0,81 5,33

Збагачення повітря  
2 л СО2 та нагрівання  
до 32°C — № 3 7,93 6,63 43,9 2,81 18,14
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та врожайність [11]. Зокрема, у деяких ро-
ботах йдеться [7], що такий ефект можна 
пояснити впливом чинників глобального 
потепління на водний режим рослин, а це, 
своєю чергою, сприяє стимуляції енерге-
тичного обміну та процесів росту виду.

У середньому, приріст стебла досліджу-
ваного карантинного виду у висоту збіль-
шувався за підвищення рівнів СО2 у пові-
трі та температури. За відсутності впливу 
на досліджувані мікрокосми цих чинників 
приріст стебла становив 1,18%. У мікро-
космах досліду 1 (збагачення повітря 1 л 
СО2) приріст стебла рослин у висоту ста-
новив 2,35%, тоді як в умовах досліду 2 (2 л 
СО2) спостерігалося збільшення приросту 
стебла на 2,52%. За найбільшого ступеня 
навантаження на мікрокосми (2 л СО2 + 
нагрівання до +32°C) середній приріст рос-
лин у висоту становив 7,93%.

Статистичний метод Фішера ANOVA 
засвідчив, що різниця у варіації даних за 
різного навантаження є статистично до-

стовірною (F = 4,2, p = 0,02). Також ста-
тистична достовірність у варіації даних 
за різного впливу на дослідні зразки де-
монструє існування ефекту, спричиненого 
цим впливом, та достовірність значень по-
казників дослідних рослин на цей вплив. 
Отже, статистичний аналіз наших даних за 
ANOVA підтверджує, що підвищення СО2 в 
атмосферному повітрі, а також нагрівання 
повітря зумовлює підвищення приросту 
висоти стебла карантинного виду A. arte-
misifolia (рис. 1).

Крім того, нами використано кореляцій-
ний аналіз Пірсона для з’ясування сили за-
лежності між приростом висоти досліджу-
ваних рослин та впливом на них чинників 
СО2 і температури. Кореляційний аналіз 
також підтвердив існування статистично 
достовірної (при p < 0,05) позитивної за-
лежності (r = 0,54, p = 0,006) між прирос-
том стебла 24-х досліджуваних рослин і 
підвищенням СО2 та температури повітря 
(рис. 2).

Рис. 1. Розрахунок показників приросту Ambrosia artemisifolia L. за впливу градієнта концент-
рацій СО2 та підвищеної температури на основі методу ANOVA для перевірки статистично 
достовірної різниці між дослідами (програма Stat Soft STATISTICA)
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Величину приросту бокових пагонів ка-
рантинного виду A. artemisifolia за впливу 
СО2 та температури визначали за збіль-
шенням їх частки (рис. 3, табл. 2). Було 
проаналізовано 57 бокових пагонів 24-х 
дослідних рослин. У дослідах 1–3 та 4 кіль-
кість бокових пагонів становила 13, 11, 22 
та 11 од. відповідно.

За збільшення навантаження на експе-
риментальні моделі значно збільшилася ва-
ріація даних щодо приросту бокових паго-
нів, а саме: від 0,75 до 13,33% (СV = 10,9) за 
відсутності впливу на мікрокосми; від 2,33 
до 13,53 (СV = 12,3) за збагачення повітря 
1 л СО2; від 1,11 до 14,81 (СV = 23,2) —  
за 2 л СО2; від 1,61 до 37,50% (СV = 107) 
за збагачення повітря 2 л СО2 і нагрівання 
мікрокосмів до +32oC (табл. 2).

Аналіз варіації даних приросту 57 дослі-
джуваних бокових пагонів методом ANOVA 
засвідчив статистично достовірну (при p < 
0,05) різницю у варіації даних між різними 
дослідами та підтвердив існування ефекту 
(F = 2,9, p = 0,04) різного рівня збагачення 
повітря СО2 та нагрівання на показники 
приросту бокових пагонів A. artemisifolia 

(рис. 3). Такий ефект був стимулюючим 
для досліджуваного карантинного виду, 
оскільки середні значення приросту бо-
кових пагонів збільшувалися залежно від 
підвищення рівня впливу і становили: 2,6; 
5,94; 6,36 та 9,63% за збагачення повітря 
1 л СО2; 2 л СО2; 2 л СО2 разом з нагрі-
ванням мікрокосмів до +32°C відповідно 
(табл. 2).

У науковій літературі [2, 4, 9] наводять-
ся дані, що чинники глобального потеплін-
ня спричиняють цілу низку фізіологічних 
реакцій, зокрема, фенологічні зміни, по-
силений розвиток бічних пагонів, зміни 
інтенсивності фотосинтезу, повторний 
розвиток тощо. Загалом, реакцію рослин 
на зміни клімату поділяють на три типи. 
Зокрема, виділяють види, що зможуть мі-
грувати, адаптуватися, і такі, що зникнуть 
взагалі [24]. Результати досліджень свід-
чать, що A. artemisifolia належить до видів, 
які зможуть адаптуватися.

Існування залежності між приростом 
бокових пагонів досліджуваного виду та 
навантаженням на нього чинників впливу 
температури та СО2 підтвердив і кореля-

Рис. 2. Визначення кореляційної залежності між приростом стебла Ambrosia artemisifolia L. і 
впливом СО2 та температурою методом лінійної кореляції Пірсона
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Рис. 3. Показники приросту бокових пагонів Ambrosia artemisifolia L. за впливу градієнта кон-
центрацій СО2 та підвищеної температури

Таблиця 2
Показники приросту бокових пагонів Ambrosia artemisifolia L.  

за різного навантаження СО2 і температури

Варіанти досліду

Середнє 
значення 
приросту 
бокових 

пагонів, %

Кількість 
проаналізованих 
бокових пагонів

Стандартне 
відхилення  

(+/—)

Коефіцієнт  
варіації  
СV, %

Амплітуда  
значень

Min Max

Полив дистильованою 
водою (контроль) 2,60 13 3,31 10,9 0,75 13,33

Збагачення повітря  
1 л СО2 — № 1 5,94 11 3,51 12,3 2,33 13,53

Збагачення повітря  
2 л СО2 — № 2 6,36 22 4,82 23,2 1,11 14,81

Збагачення повітря  
2 л СО2 та нагрівання 
до +32°C — № 3 9,63 11 10,33 106,6 1,61 37,50

ційний аналіз даних, що засвідчив статис-
тично достовірну пряму залежність (r = 
= 0,4, p = 0,006) між збагаченням повітря 
СО2 і нагріванням та приростом 57 дослі-
джуваних бокових пагонів A. artemisifolia  
(рис. 4).

Отже, отримані дані свідчать про сти-
мулюючий ефект від посилення потеплін-
ня на ріст карантинного виду A. artemisifo-
lia, що узгоджується з результатами інших 
дослідників [18, 19, 21]. Своєю чергою, це 
призведе до збільшення біомаси рослин, 
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що підвищить силу та швидкість інвазійних 
процесів, індукованих цим карантинним ви-
дом. А з огляду на прогнози щодо глобаль-
них змін клімату та подвоєння концентрації 
СО2 у приземному шарі атмосфери Землі, 
впродовж 2050–2100 рр. [1] можна очікува-
ти посилення інвазії A. artemisifolia.

ВИСНОВКИ

Погодно-кліматичні чинники (СО2 та 
температура) мають безпосередній вплив 
на ріст та розвиток карантинного виду  
A. artemisifolia.

Обґрунтовано, що комбінований ефект 
впливу СО2 та підвищення температурного 

режиму стимулює приріст бічних пагонів 
A. artemisifolia.

Зростання концентрації СО2 у модель-
них мікрокосмах стимулює приріст стебла 
A. artemisifolia, що зумовлено впливом цьо-
го чинника на водний режим рослин, а це 
сприяє посиленню енергетичного обміну 
та процесів росту виду.

В умовах глобальних змін клімату A. ar- 
temisifolia проявляє високі адаптогенні 
властивості, а відтак і подальшу експансію, 
що своєю чергою потребує кардинального 
перегляду програми методів боротьби із 
цим карантинним видом.

Рис. 4. Визначення кореляційної залежності між приростом бокових пагонів Ambrosia arte-
misifolia L. та градієнтом концентрацій СО2 і підвищеною температурою методом лінійної 
кореляції Пірсона
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