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	РЕФЕРАТ	


Робота викладена на 74 сторінках друкованого тексту, містить 10 таблиць та 16 рисунків. Перелік посилань включає 49 джерел.
Об’єктом дослідження були насіння Acer negundo L. та Gleditsia triacanthos L.
Предмет дослідження – генетична та екологічна мінливість двох деревних інвазійних видів – клену ясенелистого (Acer negundo) та гледичії колючої (Gleditsia triacanthos)
Мета роботи – оцінка мінливості морфометричних характеристик насіння та ефективності ранніх етапів онтогенезу Acer negundo L. та Gleditsia triacanthos L. різних екологічних субпопуляцій.
Методи дослідження –  морфометричний аналіз насіння, пророщування насіння in vitro, статистичний аналіз, спостереження за проростками, порівняльний аналіз.
Виявлено регіональні відмінності у морфометричних параметрах насіння Acer negundo та Gleditsia triacanthos, що вказує на їхню адаптивну пластичність. Проростання насіння Gleditsia triacanthos у лабораторії склало 44%, що свідчить про потребу в попередній підготовці та генетичну варіабельність, яка впливає на розвиток проростків.

КЛЕН ЯСЕНЕЛИСТИЙ, ГЛЕДИЧІЯ КОЛЮЧА, СКАРИФІКАЦІЯ, МОРФОМЕТРИЧНИЙ АНАЛІЗ, СТАТИСТИЧНИЙ АНАЛІЗ, ГЕНЕТИЧНА МІНЛИВІСТЬ, ЕКОЛОГІЧНА МІНЛИВІСТЬ, ІНВАЗІЙНИЙ ПОТЕНЦІАЛ, ПРОРОЩУВАННЯ, НАСІННЯ
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[bookmark: _1fob9te]ABSTRACT


The work is presented on printed  74 text pages, containing 10 tables and 16 figures. The reference list includes 49 sources.
The object of the study was the seeds of Acer negundo L. and Gleditsia triacanthos L.
 The study examines the genetic and ecological variability of two invasive tree species: boxelder maple (Acer negundo) and honey locust (Gleditsia triacanthos).
The purpose of the work is to assess the variability of morphometric characteristics of seeds and the efficiency of early ontogenetic stages of Acer negundo L. and Gleditsia triacanthos L. in different ecological subpopulations.
Methods of research include morphometric analysis of seeds, seed germination in vitro, statistical analysis, observations of seedlings, and comparative analysis.
Regional differences in the morphometric parameters of Acer negundo and Gleditsia triacanthos seeds indicate their adaptive plasticity. The germination rate of Gleditsia triacanthos seeds in laboratory conditions was 44%, highlighting the need for pre-treatment and genetic variability affecting seedling development.

ACER NEGUNDO, GLEDITSIA TRIACANTHOS, SCARIFICATION, MORPHOMETRIC ANALYSIS, STATISTICAL ANALYSIS, GENETIC VARIABILITY, ECOLOGICAL VARIABILITY, INVASIVE POTENTIAL, GERMINATION, SEEDS
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Клен ясенелистий (Acer negundo) і гледичія колюча (Gleditsia triacanthos) є важливими об'єктами досліджень завдяки їхній екологічній пластичності, адаптаційним властивостям і значній ролі в урбанізованих та природних екосистемах. На ранніх стадіях онтогенезу ці види демонструють різноманітність морфометричних параметрів, які залежать від екологічних умов, що дозволяє оцінити їхній адаптаційний потенціал. Вивчення мінливості цих характеристик є актуальним для розуміння екологічних і генетичних механізмів адаптації, зокрема в умовах змін клімату та антропогенного впливу.
Об’єктом дослідження були  насіння клена ясенелистого (Acer negundo) та гледичії колючої (Gleditsia triacanthos), яке було зібране з різних екологічних зон України (Вінницька, Кіровоградська, Дніпропетровська області, м. Запоріжжя).
Предметом дослідження є морфометричні та фізіологічні характеристики насіння клена ясенелистого (Acer negundo) та гледичії колючої (Gleditsia triacanthos), а також особливості їхньої мінливості на ранніх етапах онтогенезу, вплив екологічних умов на формування насіння та його розвиток, показники проростання насіння. 
Мета роботи полягає в оцінці мінливості морфометричних характеристик насіння клена ясенелистого та гледичії колючої на ранніх етапах онтогенезу залежно від екологічних умов різних регіонів України.
Для досягнення мети було поставлено наступні завдання:
1. Дослідити морфометричні характеристики насіння (довжина, ширина, маса 100 насінин) клена ясенелистого та гледичії колючої різних еколо-географічних субпопуляцій України.
2. Визначити рівень генетичної та екологічної мінливості проаналізованих ознак та провести порівняльний статистичний аналіз.
3. Застосувати різни способи скарифікації насіння клена ясенелистого та гледичії колючої та оцінити їх ефективність.
4. Оцінити показники проростання  насіння (схожість, швидкість проростання).  
5. Провести порівняльний аналіз морфометричних параметрів проростків (довжини проростка та корінця).
Методологія дослідження полягала у вимірюванні морфометричних параметрів насіння (довжина, ширина, маса), яке проводилося з використанням цифрового штангенциркуля та аналітичних вагів. Статистична обробка даних дозволила оцінити регіональні відмінності та ступінь варіабельності.
Наукова новизна охоплює комплексний аналіз мінливості морфометричних характеристик насіння клена ясенелистого та гледичії колючої в різних екологічних умовах України. Визначено вплив регіональних екологічних факторів на формування насіннєвого матеріалу.
Практична значимість роботи була підтверджена та участю у VII Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні проблеми біології, екології та хімії» (квітень 2024) з тезами доповідей «Клен ясенелистий та гледичія колюча як інвазивні рослини півдня України» та участю у ІІІ Міжнародній науково-практичної конференції «Механізми управління розвитком теріторій» (жовтень 2024) з тезами доповідей «Мінливість клену ясенелистого та гледичії колючої на ранніх стадіях онтогенезу залежно від екологічних умов». 
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1.1.Ботанічна та еколого-генетична характеристика клену ясенелисного
1.1.1 Ботанічна характеристика


Клен ясенелистий (Acer negundo L.) – листопадне дерево родини сапіндових (Sapindaceae), що походить з Північної Америки. В Україні цей вид вважається інвазійним і поширений у багатьох регіонах.
Систематичне положення виду: 
Домен: Ядерні (Eukaryota)
Царство: Рослини (Plantae)
Відділ: Вищі рослини (Streptophyta)
Надклас: Квіткові, або Покритонасінні рослини (Magnoliophyta, або Angiospermae)
Клас: Дводольні (Dicotyledones)
Порядок: Сапіндоцвіті (Sapindales)
Родина: Сапіндові (Sapindaceae)
Рід: Клен (Acer)
Вид: Клен ясенелистий (Acer negundo L.)
Клен ясенелистий – швидкоросле дерево заввишки 12–15 м (інколи до 21 м) з крилатою кроною та стовбуром діаметром 30–60 см. Кора тонка, сіра або світло-коричнева, із неглибокими борозенками. Листки складні, непарнопірчасті, складаються з 3–7 листочків. Верхня частина листкової пластини світло-зелена, нижня – сріблясто-біла. Восени листя жовтіє. Клен є дводомною рослиною: чоловічі квітки зібрані в пучки, жіночі – в повислі китиці. Цвіте ранньою весною до розпускання листя. Плоди – подвійні крилатки завдовжки 3–4 см, дозрівають у серпні–жовтні, іноді залишаючись на дереві до весни. Насіння без ендосперму, зморщене, із високою схожістю. Перші плоди з’являються на 5–15 рік залежно від умов. Вид має високу репродуктивну здатність: одна рослина може продукувати до 500 тисяч крилаток. Як зазначав Гончаренко, врожайність зменшується при нестачі світла – жіночі екземпляри в тіні продукують у 5 разів менше насіння, ніж на відкритих місцях [1].


1.1.2  Фізіологічні особливості Acer negundo L.


Клен  ясенелистий є стійким до посухи - демонструє високу адаптивність до умов дефіциту вологи завдяки глибокій кореневій системі, яка забезпечує доступ до підґрунтових вод. На ранніх стадіях розвитку рослина активно використовує механізми збереження вологи, зокрема зменшення транспірації [2, 3]. У дослідженнях Ковальчук (2019) зазначено, що у міських умовах цей вид здатний переживати тривалі періоди посухи, зберігаючи життєздатність [4]. Водночас, Acer negundo L .толерантний до високого рівня вологості ґрунту, що дозволяє йому рости у заплавах річок і на підтоплених територіях [5, 6].
Інтенсивність фотосинтезу у Acer negundo L змінюється залежно від освітлення, температури та вологості. В умовах достатнього освітлення рослина має високу фотосинтетичну активність, що сприяє її швидкому росту [7]. У затінених умовах фотосинтетична активність знижується, але завдяки адаптивній здатності рослина продовжує рости, хоча і повільніше [8]. У дослідженні Porté et al. (2011) було показано, що Acer negundo перевершує місцеві види за ефективністю використання світла в оптимальних умовах [2]. 
Посуха або низька температура знижують фотосинтетичну активність, але рослина зберігає ресурси для виживання [1]. У своїх дослідженнях Ковальчук стверджував, що у міських екосистемах вид демонструє підвищену толерантність до забруднення повітря, що сприяє фотосинтетичній продуктивності [4].


1.1.3 Вікові стадії онтогенезу Acer negundo L.


На ембріональній стадії Acer negundo L. формується насіння, яке характеризується високою схожістю та містить необхідний запас поживних речовин для проростання. Насіння здатне зберігати життєздатність у несприятливих умовах.  Насінню притаманна широка географічна дисперсія завдяки вітру або воді [9, 3].
На стадії проростання зародок переходить до активного росту, утворюються первинний корінець і сім’ядолі.  В цей час спостерігається висока чутливість до вологості ґрунту та температури. Швидке укорінення дозволяє рослині адаптуватися до умов середовища.  В цілому,  у міських екосистемах завдяки швидкому розвитку проростків  клен забезпечує конкурентну перевагу [6, 2].
На ювенільній стадії  спостерігається розвиток простих листків, поступове формування вторинної кореневої системи, характерний активний ріст і накопичення біомаси та підвищена толерантність до засухи та конкурентного тиску. Veselkin  та Ковальчук відмічали формування стійких молодих рослин, здатних адаптуватися до різноманітних умов.
На імматурній стадії спостерігається формування складнішої крони, збільшення кореневої системи. Ріст сповільнюється, але рослина стає більш стійкою до змін умов середовища. І саме в цей час в деградованих або урбанізованих територіях  спостерігається активне заняття кленом ясенелисти  вільних екологічних ніш [5, 2].
 На генеративній стадії рослина досягає статевої зрілості, має оптимальні розміри крони та кореневої системи та  пік репродуктивної активності, бо утворює велику кількості насіння. Veselkin відмічал активне розселення за допомогою насіння [9]. Veselkin  та Rafikova вказували на домінування клену ясенелистого в екосистемах та зміну складу підліску через алелопатію [10]. Старі генеративні рослини та сенесцентна (стареча) стадія розвитку характеризується зниженням росту, зменшенням кількості насіння та звільнення екологічної ніші для інших видів або нових поколінь [11, 8].
 В цілому, Acer negundo проходить стандартні стадії онтогенезу, адаптуючись до різних екологічних умов. Його особливості на кожній стадії (висока продуктивність, пластичність і алелопатія) забезпечують йому перевагу в інвазійних процесах і дозволяють успішно конкурувати з місцевими видами.


1.1.4 Екологічна характеристика Acer negundo L.


Acer negundo L. є інвазійним видом із високою адаптивністю до екологічних умов. До абіотичних факторів відносять: толерантний до температур від -30°C до +40°C, засухи, підтоплень, різних типів ґрунту (pH 4.5–8.0), а також до освітлення [5, 6, 9, 1, 12, 2]. Біотичні фактори: швидкий ріст, утворення монодомінантних угруповань, алелопатія, яка пригнічує інші види, забезпечують конкурентну перевагу. Насіння є кормом для птахів [10, 11].
Як стверджував Ковальчук, Acer negundo має подвійний вплив на екосистеми: позитивну роль, а саме – сприяє озелененню міст на деградованих ґрунтах, зменшує ерозію ґрунтів, стає середовищем для птахів і комах. Щодо негативної ролі: витісняє місцеві види, знижує біорізноманіття через конкуренцію та алелопатію, змінює водний режим і пригнічує ґрунтові мікроорганізми [8, 10, 11]. 
Фенологічні особливості Acer negundo включають раннє розпускання бруньок навесні (березень-квітень) і тривалий вегетаційний період. Цвітіння відбувається у квітні-травні, причому чоловічі та жіночі квітки формуються на різних особинах, що забезпечує перехресне запилення. Насіння дозріває у вересні-жовтні і легко поширюється вітром, сприяючи колонізації нових територій. Восени (жовтень-листопад) спостерігається листопад.
Кліматичні зміни впливають на фенологію, подовжуючи вегетаційний період, прискорюючи цвітіння та формування насіння. Рослина демонструє високу посухостійкість і адаптацію до різних умов, що розширює її ареал і посилює інвазійний потенціал. Це призводить до витіснення місцевих видів та деградації екосистем [13]. Клен ясенелистий є одним із найпоширеніших і найагресивніших інвазивних видів у різних регіонах світу, включаючи Європу, Північну Америку, Азію та Україну. Найвища інтенсивність поширення спостерігається в лісостепу та степу [9, 5].  Його інвазійний потенціал зумовлений біологічними та екологічними особливостями, що забезпечують йому перевагу над місцевими видами. 


1.1.5 Генетична різноманітність та екологічна пластичність Acer negundo L. як передумова його еволюційного прогресу


Генетична різноманітність Acer negundo L. є ключовим фактором, який забезпечує високу адаптивність та інвазійний потенціал цього виду. Вивчення генетичних особливостей демонструє значну гнучкість і здатність виду адаптуватися до різних екологічних умов. Джерелом генетичної різноманітності є дводомність, а швидке розмноження  забезпечує успішне заселення нових територій. 
Генетична різноманітність Acer negundo забезпечує адаптацію до різних умов і успіх в інвазії. Дослідження генетики  виду (RAPD, AFLP, мікросателіти) допомагають контролювати поширення, зберігати біорізноманіття та використовувати вид у біотехнологіях [12, 14, 5] . Геномні дослідження показали, що Acer negundo має високу варіабельність у структурі хлоропластного геному [15]. Популяції Acer negundo в Україні демонструють середню або високу генетичну різноманітність, залежно від умов середовища та історії інтродукції [12]. В урбанізованих умовах спостерігається менша генетична різноманітність через ефект засновника і повторне розмноження з обмеженого генофонду [14]. 
Вегетативне розмноження дозволяє  клену швидко відновлювати популяцію після механічного видалення або природних катастроф та забезпечує стійкість виду в умовах конкуренції з іншими рослинами [8]. А насіннєве розмноження харктеризується тим, що має високу  продуктивність насіння та швидке проростання [2]. 
Як зауважував Горбань І. М., інтродукція Acer negundo сприяла підвищенню генетичної різноманітності через змішування популяцій [5]. Вид демонструє високу фенотипічну пластичність, адаптуючись до різних умов ґрунту, вологи та освітлення [15]. Його конкурентна перевага забезпечується хімічними речовинами, які пригнічують інші види [10], а також високою продуктивністю насіння і вегетативним розмноженням [12]. Дводомність сприяє формуванню адаптивного генофонду, а антропогенний вплив стимулював формування локальних адаптацій [1].




1.2 Ботанічна та еколого-генетична характеристика гледичії колючої
1.2.1 Ботанічна характеристика


Гледичія колюча (Gleditsia triacanthos L.)  відноситься до родини бобових (Fabaceae), яка характеризується переважно деревними і чагарниковими видами з особливостями плодів-бобів та взаємодією з азотфіксуючими бактеріям.
Царство: Рослини (Plantae)
Відділ: Покритонасінні (Magnoliophyta)
Клас: Дводольні (Magnoliopsida)
Порядок: Бобовоцвіті (Fabales)
Родина: Бобові (Fabaceae)
Підродина: Цезальпінієві (Caesalpinioideae)
Рід: Гледичія (Gleditsia)
Вид: Гледичія колюча (Gleditsia triacanthos L.)
Gleditsia triacanthos – високе дерево (20–30 м) із ажурною кроною та темно-сірою корою з глибокими тріщинами. Особливість дерева – колючки до 15 см, які захищають від травоїдних. Листя парноперисте, до 25 см, із дрібними глянцевими листочками, восени стає золотистим. Квітки жовтувато-зелені, дводомні, цвітуть у травні-червні. Плоди – довгі боби (20–40 см), що дозрівають наприкінці літа й залишаються на дереві взимку. Глибока коренева система дозволяє виживати в посушливих умовах. Дерево адаптоване до різних умов завдяки захисним колючкам, стійкому насінню та здатності до вегетативного розмноження. Це робить гледичію конкурентним і стійким видом.


1.2.2 Фізіологічні особливості Gleditsia triacanthos L.


Гледичія колюча (Gleditsia triacanthos) – це дерево, яке демонструє високу адаптивність до різноманітних екологічних умов. Завдяки глибокій і розгалуженій кореневій системі, вона витримує як посуху, так і тимчасове підтоплення, що дозволяє їй рости на заплавних територіях і в сухих регіонах ([16, 17], . Листя з глянцевою поверхнею зменшує втрати води, а здатність до азотфіксації дозволяє виживати на бідних ґрунтах, одночасно покращуючи їх родючість [16]. Гледичія світлолюбна, але може рости в частковому затіненні, зберігаючи фотосинтетичну активність у широкому діапазоні температур [18, 19]. Її насіння з твердою оболонкою містить поживні речовини, що забезпечує успішне проростання навіть у несприятливих умовах [20]. Дерево також стійке до забруднення важкими металами, такими як свинець і кадмій, і здатне очищувати ґрунти завдяки накопиченню токсинів у своїх тканинах [19, 22] . Висока регенераційна здатність дозволяє гледичії швидко відновлюватися після пошкоджень, а швидкий ріст забезпечує їй конкурентну перевагу [18, 22] .


1.2.3 Вікові стадії онтогенезу Gleditsia triacanthos L.


Онтогенез Gleditsia triacanthos складається з кількох стадій, кожна з яких забезпечує дерево необхідними адаптивними властивостями для виживання та поширення. Gleditsia triacanthos демонструє унікальні адаптації на кожній стадії онтогенезу, що забезпечують її екологічну стійкість і інвазійний потенціал.
На ембріональній стадії насіння з твердою оболонкою може залишатися життєздатним у несприятливих умовах. Для проростання потрібна скарифікація, що може відбуватися під впливом вогню або травлення у шлунку тварин [20]. 
Під час проростання швидко розвивається первинний корінь для доступу до води, а сім’ядолі виконують функцію первинного фотосинтезу. Ця стадія чутлива до температури, вологості та конкуренції [18]. 
На ювенільній стадії активно нарощується біомаса, формуються парноперисті листки, а коренева система проникає глибше, забезпечуючи стійкість до посухи. Дрібні колючки захищають від травоїдних [16]. 
Імматурна стадія характеризується розширенням крони, появою великих колючок і посиленням конкурентоспроможності завдяки швидкому росту [22]. 
На генеративній стадії (з 5–10 років) дерево починає цвісти й плодоносити, виробляючи тисячі плодів, які поширюються тваринами. У середньому віці плодоношення найбільш інтенсивне, а крона досягає максимальної площі. У старшому віці репродуктивна активність знижується, але дерево продовжує укріплювати ґрунт і створювати середовище для інших видів [20, 18]. 
На сенесцентній стадії дерево поступово відмирає, стаючи джерелом органічної речовини для ґрунту. Звільнений простір дає можливість розвиватися новим рослинам [23].
Завдяки адаптаціям на всіх стадіях онтогенезу, гледичія демонструє високу конкурентоспроможність, швидкий ріст і здатність до розмноження, що робить її потужним інвазійним видом і важливим елементом екосистем.




1.2.4 Екологічна характеристика 

 
Gleditsia triacanthos демонструє високу адаптивність до різноманітних екологічних умов. Вона витримує температури від -30°C до +40°C, зростаючи як у помірних, так і в субтропічних регіонах [18]. Світлолюбна, але може виживати у частковому затіненні, хоча ріст при цьому сповільнюється [23]. Глибока коренева система забезпечує стійкість до посухи та здатність переносити тимчасове підтоплення, що сприяє заселенню заплавних територій [16]. Завдяки симбіозу з азотфіксуючими бактеріями гледичія успішно росте на бідних і деградованих ґрунтах, збагачуючи їх азотом. Її стійкість до забруднення важкими металами дозволяє рости в промислових і урбанізованих умовах [21]. Гледичія має конкурентні переваги завдяки швидкому росту та наявності колючок, які захищають її від травоїдних [18]. Її квіти приваблюють комах-запилювачів, а насіння розноситься тваринами, які поїдають плоди [20]. Вона також відіграє важливу роль у відновленні деградованих земель, стабілізуючи ґрунти, запобігаючи ерозії та підвищуючи їх родючість [16].
Розпускання бруньок починається навесні, зазвичай у квітні-травні, за умов підвищення середньодобових температур [18]. Протягом теплого сезону дерево активно росте, формуючи пагони та листя. Цвітіння триває у травні-червні, коли з’являються жовтувато-зелені квіти. Як дводомна рослина, гледичія забезпечує перехресне запилення, іноді маючи квітки обох статей [20]. Плоди формуються в серпні-вересні й дозрівають до жовтня. Вони залишаються на дереві протягом зими, сприяючи розсіюванню насіння навесні [20]. Листопад починається у жовтні-листопаді, при цьому листя набуває декоративного золотистого забарвлення, що додає естетичної цінності [16]. Кліматичні зміни подовжують вегетаційний період гледичії. Вищі температури прискорюють розпускання бруньок і збільшують тривалість фотосинтетичної активності. Підвищення температур збільшує кількість плодів, але екстремальні умови, такі як посуха або надмірна вологість, можуть знижувати якість насіння [22, 18].
Таким чином, фенологічний цикл гледичії відображає її здатність адаптуватися до змін клімату, що підвищує її конкурентоспроможність у різних екосистемах.
Gleditsia triacanthos має високий інвазійний потенціал завдяки екологічній пластичності та адаптивним особливостям. А саме, розгалужена коренева система дозволяє витримувати посуху, тимчасове підтоплення та сприяє росту на бідних ґрунтах завдяки азотфіксації [16]. 
Гледичія виробляє багато плодів, життєздатність яких зберігається роками, а насіння ефективно поширюється вітром, водою та тваринами [20]. Рослина демонструє алелопатичні властивості, виділяючи речовини, що пригнічують ріст інших рослин [23]. Її пластичність дозволяє виживати в умовах від помірного до тропічного клімату, а також у забруднених урбанізованих середовищах [18, 21]. Гледичія швидко відновлюється після пошкоджень завдяки утворенню нових пагонів.
Gleditsia triacanthos є потужним інвазійним видом, що активно змінює екосистеми. Завдяки екологічній пластичності вона формує монодомінантні насадження, витісняючи місцеві види через конкуренцію за ресурси, алелопатію та зміну екосистемних процесів, таких як освітлення, водний баланс і доступність поживних речовин у ґрунті [24]. Хоча плоди гледичії є їжею для тварин, її насадження зменшують біорізноманіття, що негативно впливає на фауну. У Європі, зокрема в Україні, вона витісняє місцеві види дерев завдяки посухостійкості та здатності рости на бідних ґрунтах. Подібний вплив спостерігається в Південній Америці та Австралії [24]. Контроль над гледичією включає механічне видалення дерев і проростків, хімічну обробку гербіцидами (гліфосат, триклопір) для знищення пнів та пагонів, а також біологічні методи, такі як використання природних шкідників [23]. 
Завдяки своєму інвазійному потенціалу Gleditsia triacanthos становить значну загрозу для природних екосистем і потребує комплексного підходу до контролю її поширення.


1.2.5 Генетична характеристика Gleditsia triacanthos L. та її роль в інвазивності


Генетична різноманітність Gleditsia triacanthos є ключовим чинником її адаптивності та інвазійного потенціалу. Завдяки дводомності та перехресному запиленню, яке іноді відбувається на одному дереві, гледичія підтримує високу генетичну різноманітність у популяціях [20, 25]. Продукція великої кількості плодів, що поширюються вітром, водою та тваринами, сприяє генетичному обміну між популяціями [18]. Інтродукція виду за межі природного ареалу призвела до змішування генотипів, що підвищило різноманітність у нових регіонах, таких як Європа [16]. 
У природному ареалі висока генетична диференціація зумовлена географічною ізоляцією, тоді як у міських екосистемах різноманітність може знижуватися через фрагментацію середовища [21, 21]. Гледичія демонструє генетичну пластичність, що дозволяє адаптуватися до посухи, бідних ґрунтів і забруднення, а також сприяє відбору генотипів із високим інвазійним потенціалом в інтродукованих популяціях [17]. Дослідження молекулярних маркерів підтверджують, що різноманітність у природному ареалі є вищою через ефективне запилення, тоді як в інтродукованих популяціях вона залежить від кількості засновників і потоку генів. Молекулярні маркери широко застосовуються для дослідження генетичної різноманітності як у природних, так і в інтродукованих популяціях. У природних ареалах висока генетична різноманітність часто підтримується ефективними механізмами запилення, що сприяє обміну генетичним матеріалом між особинами. Натомість в інтродукованих популяціях рівень генетичної різноманітності значною мірою залежить від кількості засновників та інтенсивності генетичного потоку з інших популяцій. Дослідження з використанням молекулярних маркерів, таких як мікросателіти (SSR) та однонуклеотидні поліморфізми (SNP), дозволяють детально аналізувати генетичну структуру популяцій. Зокрема, такі маркери застосовуються для оцінки генетичної різноманітності, встановлення філогенетичних зв'язків та вивчення впливу генетичного потоку на популяції. Наприклад, у дослідженнях видів роду Rubus (малина) використання ДНК-маркерів сприяло глибшому розумінню генетичного поліморфізму та процесів видоутворення [25, 26] .
Завдяки генетичній різноманітності гледичія проявляє високу конкурентоспроможність, витісняючи місцеві види та змінюючи структуру екосистем [17]. У нових ареалах цей фактор сприяє не лише швидкому поширенню, але й стабільності популяцій навіть за несприятливих умов [25]. Поєднання внутрішньо- та міжпопуляційної різноманітності, а також генетичної пластичності забезпечує екологічну стійкість Gleditsia triacanthos у природних та інтродукованих середовищах. 
Гледичія колюча (Gleditsia triacanthos) використовує два основних способи розмноження – насіннєвий і вегетативний, що сприяє її ефективному поширенню та високому інвазійному потенціалу.
[bookmark: _tyjcwt]Насіннєве розмноження: насіння гледичії має щільну оболонку, яка захищає його від пошкоджень і висихання, зберігаючи життєздатність у ґрунті до кількох років [20]. Воно поширюється тваринами, які поїдають плоди, а також вітром і водою, що дозволяє рослині заселяти нові території, зокрема заплави річок [18]. Для проростання насіння потребує скарифікації, яка може відбуватися під час травлення у шлунках тварин або внаслідок перепадів температур. Проростки швидко формують потужну кореневу систему, що забезпечує їхнє виживання навіть у конкурентному середовищі [16].
Вегетативне розмноження відбувається через утворення пагонів із кореневої системи, особливо після пошкоджень. Гледичія має високу здатність до регенерації, що дозволяє їй швидко відновлюватися та формувати щільні угруповання, які витісняють місцеву рослинність [18].
Насіннєве розмноження сприяє генетичній різноманітності та заселенню нових територій, тоді як вегетативне розмноження забезпечує закріплення популяцій навіть у несприятливих умовах. Завдяки цим механізмам Gleditsia triacanthos успішно адаптується до різних екосистем, підтверджуючи свій статус потужного інвазійного виду.


1.2.6  Еволюційні аспекти Gleditsia triacanthos L.


Gleditsia triacanthos родом із Північної Америки, адаптувалася до помірного та субтропічного клімату, зокрема прерій, заплав і посушливих регіонів [18]. Її належність до родини бобових (Fabaceae) забезпечує здатність до азотфіксації, що сприяє росту на бідних ґрунтах [16]. Основними адаптаціями є колючки для захисту, великі боби з довговічним насінням, що поширюється тваринами, та глибока коренева система, яка дозволяє виживати в умовах посухи [22, 20]. Гледичія є стійкою до забруднення, що робить її придатною для урбанізованих середовищ [21]. Завдяки дводомності вона має високу генетичну різноманітність, а її насіння може залишатися життєздатним багато років, забезпечуючи відновлення популяцій після стресових періодів [25]. У нових ареалах гледичія демонструє високий інвазійний потенціал, швидко поширюючись завдяки адаптаціям до різних кліматичних умов і алелопатичним властивостям [23]. Глобальне потепління сприяє подовженню вегетаційного періоду та розширенню її ареалу на північ і в посушливі зони [18].
Гледичія використовується для відновлення деградованих земель завдяки посухостійкості та здатності збагачувати ґрунт азотом. Водночас вона витісняє місцеву флору та змінює структуру екосистем, що є наслідком її інвазійного успіху [24].


1.3 Генетична та екологічна мінливість ознак рослин  на ранніх стадіях онтогенезу
1.3.1 Генетична та екологічна мінливість клену ясенелистого


Генетична та екологічна мінливість Acer negundo на ранніх стадіях онтогенезу є ключовим фактором адаптивності та інвазійного потенціалу цього виду.
Acer negundo демонструє значну генетичну різноманітність, зумовлену дводомністю та перехресним запиленням, що забезпечує різноманітність потомства та стійкість до змін середовища [27, 28]. Генетичні відмінності проявляються у варіаціях форми насіння, листя та кореневої системи, а також у фізіологічних параметрах, таких як швидкість росту та стійкість до стресів [29].
Проростки Acer negundo демонструють високу пластичність у відповідь на екологічні фактори. Оптимальні температури сприяють швидкому росту, тоді як екстремальні умови уповільнюють розвиток проростків. Висока толерантність до засухи та надмірного зволоження дозволяє виживати в різних екосистемах [30, 17]. Проростки адаптуються до хімічного забруднення та промислових викидів через зміну метаболічних процесів [31, 32]. Проростки застосовують алелопатичні механізми для пригнічення сусідніх рослин і демонструють різну стійкість до травоїдних залежно від генотипу [33, 34].
[bookmark: _3dy6vkm]Генетична різноманітність у поєднанні з фенотипічною пластичністю дозволяє Acer negundo адаптуватися до різних екологічних умов. Проростки змінюють форму та функцію кореневої системи залежно від доступності води та поживних речовин, що підсилює локальну адаптацію [27, 28]. У природних умовах проростки краще витримують посуху, тоді як в урбанізованих зонах демонструють адаптацію до забруднення [35]. Це дозволяє успішно конкурувати з місцевими видами та заселяти різноманітні екосистеми. Поєднання генетичної різноманітності, фенотипічної пластичності та локальної адаптації робить цей вид одним із найуспішніших інвазійних видів.


 1.3.2 Генетична та екологічна мінливість гледичії колючої


Гледичія колюча (Gleditsia triacanthos L.) є прикладом інвазійного виду, який завдяки високій генетичній і екологічній мінливості здатен адаптуватися до широкого спектра умов і активно поширюватися на нові території.
Цей вид походить із Північної Америки, де він сформувався в умовах помірного та субтропічного клімату. Гледичія демонструє велику генетичну різноманітність, яка зумовлена природними умовами її ареалу. Перехресне запилення, притаманне цій дводомній рослині, забезпечує формування різноманітного потомства, що підвищує її стійкість до змін середовища. У процесі інвазії мутації й природний відбір сприяли пристосуванню до стресових умов, таких як посуха, бідні ґрунти та конкуренція з місцевими видами [17, 34].
Гледичія відзначається своєю екологічною пластичністю. Вона успішно росте в умовах як помірного, так і субтропічного клімату, демонструючи стійкість до значних температурних коливань. Її здатність адаптуватися до різних типів ґрунтів, включаючи піщані та кам’янисті, посилюється завдяки симбіозу з азотфіксуючими бактеріями, які збагачують ґрунт і сприяють росту навіть на деградованих територіях [17]. Рослина також переносить як тривалу посуху, так і тимчасове підтоплення, що робить її стійкою до різних умов вологості. Антропогенні фактори теж сприяють поширенню гледичії, яка легко адаптується до міських умов, демонструє стійкість до забруднення та ущільнення ґрунту. Завдяки декоративним властивостям підїодить для озеленення, що стимулює інвазійний процес [31].
Гледичія здатна ефективно конкурувати за ресурси, витісняючи місцеві види. Її проростки демонструють стійкість до травоїдних завдяки швидкому відновленню тканин. У поєднанні з високою генетичною різноманітністю рослина проявляє фенотипічну пластичність: у посушливих умовах вона формує глибоку кореневу систему, тоді як у вологих – поверхневу [36].
Таким чином, Gleditsia triacanthos завдяки своїм адаптивним механізмам і здатності до локальної адаптації є потужним інвазійним видом. Її екологічна пластичність і генетична мінливість дозволяють їй швидко заселяти нові території, витісняючи місцеву флору та змінюючи структуру природних і антропогенних екосистем.


1.3.3 Порівняння генетичної та екологічної мінливості деревних порід на ранніх стадіях онтогенезу

[bookmark: _1t3h5sf]
Різноманітні деревні породи, такі як Acer negundo, Gleditsia triacanthos, Populus nigra та Quercus robur, демонструють унікальні адаптації та мінливість на ранніх стадіях свого розвитку. Це дозволяє їм ефективно пристосовуватися до різних екологічних умов.
[bookmark: _4d34og8]Генетична різноманітність є основою адаптивності цих видів. Завдяки перехресному запиленню вони формують генетично різноманітне потомство, яке швидше реагує на зміни середовища. Наприклад, розміри насіння та швидкість проростання можуть значно варіювати навіть в межах одного виду. Такі адаптації забезпечують їм стійкість до екологічних викликів і сприяють їхньому виживанню [27, 17].
[bookmark: _2s8eyo1]Температура та вологість ґрунту мають великий вплив на проростання. Усі ці види добре реагують на підвищені температури, які стимулюють розвиток, але низькі температури можуть уповільнювати цей процес. У посушливих умовах вони формують глибоку кореневу систему, що дозволяє виживати навіть за дефіциту води. Водночас, вони здатні витримувати надмірне зволоження, що є перевагою для заселення заплавних територій [30, 32].
[bookmark: _17dp8vu]Особливо цікаво, що види, такі як Acer negundo та Gleditsia triacanthos, мають високу стійкість до урбанізованих умов. Вони пристосовуються до забруднення повітря та ґрунту, проявляючи фенотипічну пластичність. Це дозволяє їм активно розвиватися навіть у несприятливих середовищах, включаючи промислові зони [35, 31].
Завдяки своїй генетичній різноманітності та екологічній пластичності, ці деревні породи демонструють унікальну здатність до адаптації. Вони не лише виживають у складних умовах, але й активно освоюють нові території, підтверджуючи свою конкурентоспроможність у природних та урбанізованих екосистемах.
Генетична та екологічна мінливість деревних порід на ранніх стадіях онтогенезу є ключовими факторами їх адаптації до різних умов середовища. Відмінності між видами, такими як Acer negundo, Gleditsia triacanthos, Populus nigra і Quercus robur, відображають як спільні, так і унікальні риси їхньої адаптаційної стратегії.
Генетична мінливість у дводомних видів, таких як Acer negundo та Gleditsia triacanthos, вища завдяки перехресному запиленню, яке сприяє формуванню генетично різноманітного потомства [27, 37]. У той час Quercus robur зберігає довготривалий ґрунтовий банк насіння, що забезпечує його генетичну стійкість навіть за несприятливих умов [38]. Популяції Populus nigra демонструють значну генетичну варіабельність у межах природного ареалу, тоді як Acer negundo та Gleditsia triacanthos адаптуються до місць інтродукції через локальні адаптації [39 , 40].
Екологічна мінливість також значно впливає на проростки дерев. Populus nigra та Quercus robur більш чутливі до низьких температур, тоді як Acer negundo і Gleditsia triacanthos демонструють високу стійкість до температурних коливань [30,  41]. Здатність адаптуватися до різного рівня вологості ґрунту також є важливою. Наприклад, Gleditsia triacanthos розвиває глибоку кореневу систему у посушливих умовах (Tognetti et al., 2019), а Quercus robur адаптується до високої вологості завдяки розвитку більш розгалуженої кореневої системи.
Антропогенні фактори впливають на проростки деревних порід. Acer negundo та Gleditsia triacanthos демонструють високу толерантність до забруднення завдяки фізіологічним адаптаціям, таким як детоксикація металів [6, 17]. Урбанізоване середовище є викликом для Quercus robur і Populus nigra, які менш стійкі до ущільнення ґрунту та хімічного забруднення [35].
Фенотипічна пластичність усіх видів дозволяє адаптуватися до різних умов середовища. Наприклад, проростки Gleditsia triacanthos формують довші корені в стресових умовах, що є результатом взаємодії генетичних і екологічних факторів [22]. Локальна адаптація, особливо у Populus nigra, сприяє пристосуванню до специфічних екосистем, таких як заплави чи посушливі зони [37].
Генетична та екологічна мінливість на ранніх стадіях онтогенезу (насіння та проростки) відіграє ключову роль у виживанні та адаптації деревних порід. Ці механізми забезпечують здатність видів пристосовуватися до різних умов, витримувати екологічні виклики й успішно поширюватися.
[bookmark: _3rdcrjn]Генетична різноманітність підвищує адаптивність видів до екологічних стресів, таких як посуха, низькі температури чи забруднення ґрунту [27, 34].  Наприклад, Acer negundo завдяки дводомності та перехресному запиленню демонструє високу генетичну пластичність, що сприяє його успіху як інвазійного виду [29]. У видів із високою генетичною різноманітністю, таких як Gleditsia triacanthos і Quercus robur, спостерігається більша здатність до виживання в умовах змін середовища або антропогенного впливу [22, 38].
Мутації та еволюційні механізми створюють нові алелі, які сприяють адаптації та розширенню ареалу [39]. Наприклад, генетична структура популяцій Populus nigra забезпечує локальну адаптацію до специфічних кліматичних умов. Насіння з високою генетичною варіабельністю має кращу здатність до проростання й виживання в різних екосистемах, сприяючи поширенню виду [34, 28].
[bookmark: _26in1rg]Екологічна мінливість дозволяє видам виживати в широкому спектрі умов завдяки фенотипічній пластичності. Acer negundo та Gleditsia triacanthos демонструють здатність адаптуватися до різних умов ґрунту, температури й вологості [33, 40]. Наприклад, Quercus robur утворює довговічний банк насіння, що забезпечує збереження життєздатності в періоди несприятливих умов [38]. Проростки Populus nigra толерантні до змін рівня ґрунтової вологи, що робить їх успішними в заплавних екосистемах [39].
Генетична та екологічна мінливість є взаємопов’язаними механізмами, які забезпечують адаптивність деревних порід. Наприклад, генетична різноманітність сприяє фенотипічній пластичності, тоді як екологічні фактори впливають на локальну адаптацію. Розуміння цих процесів допомагає пояснити успішне поширення таких видів, як Acer negundo, Gleditsia triacanthos, Populus nigra та Quercus robur, і є важливим для збереження біорізноманіття та управління лісовими екосистемами.
Acer negundo швидко освоює нові території завдяки своїй високій екологічній пластичності. Цей вид адаптується до несприятливих умов, таких як посуха, забруднення й різні типи ґрунтів [31]. Глибокі кореневі системи забезпечують доступ до води та поживних речовин, що дозволяє рослині виживати в різних кліматичних умовах [22].
[bookmark: _lnxbz9]Взаємодія генетичної та екологічної мінливості є ключовим фактором успіху Acer negundo. Генетична різноманітність сприяє адаптації до змін середовища, тоді як екологічна пластичність забезпечує здатність пристосовуватися до широкого спектру умов [27, 28]. Завдяки цим механізмам Acer negundo є одним із найуспішніших інвазійних видів.
[bookmark: _35nkun2]

2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
2.1 Загальна характеристика об’єктів дослідження


Клен ясенелистий (Acer negundo) – листопадне дерево родини Сапіндових (Sapindaceae), поширене у помірних і субтропічних регіонах Північної Америки, Європи, Азії та інших континентів. Відзначається швидким ростом, високою екологічною пластичністю та здатністю до відновлення. Досягає 10–25 м заввишки, має широку розлогу крону. Кора молодих дерев гладка, з віком стає тріщинуватою. Листя непарноперисте, з 3–7 листочків, що нагадують листя ясеня. Квітки одностатеві, зеленуваті, цвітіння відбувається у квітні–травні. Плоди – крилатки, що поширюються вітром. Світлолюбний вид, невибагливий до ґрунтів, стійкий до забруднення, засоленості та короткочасного затоплення. Живе 60–70 років, швидко досягаючи зрілості. Використовується для озеленення міст, створення лісосмуг та укріплення схилів. Через інвазійний характер може витісняти місцеві види рослин, особливо на берегах водойм. Клен ясенелистий є важливим об’єктом для дослідження адаптаційних механізмів і екологічної інвазії.
Гледичія колюча (Gleditsia triacanthos) – листопадне дерево родини Бобових (Fabaceae), природно поширене в Північній Америці, інтродуковане у Європу та Азію. Використовується для озеленення міст і створення лісосмуг. Дерево заввишки 20–30 м із широкоокруглою кроною. Стовбур і гілки вкриті трироздільними колючками (10–20 см). Листя перисте або двічіперисте (15–30 см), восени стає золотисто-жовтим. Квітки дрібні, зеленувато-жовті, цвіте у травні–червні. Плоди — довгі боби (20–40 см), що зберігаються взимку, містять тверде насіння. Гледичія світлолюбна, невибаглива до ґрунтів, витримує засолення, посуху і затоплення. Стійка до забруднення та обрізки, живе до 120 років. Сприяє збагаченню ґрунтів азотом завдяки симбіозу з бактеріями. Використовується для укріплення ґрунтів, озеленення, кормовиробництва (плоди) та виробництва меблів (деревина).
Попереденьо для вивчення  біологічних особливостей обраних видів спостереження за рослинами проводили у дитячому ботанічному саду м. Запоріжжя.
Рисунок 2.1 (А) демонструє зріле дерево клену ясенелистого з типовою для нього широкою, розлогою, але рідкою кроною. Дерево розташоване поруч із дорогою, що свідчить про його витривалість до антропогенного навантаження, включаючи забруднення повітря та ущільнення ґрунту. Кора стовбура світло-бура, із дрібними тріщинами, що характерно для дорослих дерев.
На рисунку 2.1 (Б) пагін із зеленувато-сірою корою, що є ознакою молодого віку. Він демонструє активний ріст і розвиток. Ця стадія важлива для ідентифікації виду в умовах раннього розвитку.
На рис. 2.1 (В) зображені типові крилатки, які є діагностичною ознакою виду. Їх форма й розміри сприяють поширенню за допомогою вітру. На фото видно, що плоди перебувають у стані дозрівання, що характерно для  ранньо-осіннього періоду.
Для дослідження мінливості насіння на ранніх етапах онтогенезу зібрано зразки насіння клену ясенелистого (Acer negundo) та гледичії колючої (Gleditsia triacanthos).  Зразки насіння клену ясенелистого були зібрані на початку вересня 2024 р. у чотирьох областях України:  Вінницька область, Кіровоградська область, Запорізька область, Дніпропетровська область.  З кожного регіону відібрано щонайменш  по 100 насінин. Зразки збирали з дерев однакого віку, що зростають у природних умовах, переважно вздовж доріг.
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Рисунок 2.1 – Acer negundo (Клен ясенелистий): загальний вигляд (м. Запоріжжя)

Зразки насіння гледичії колючої зібрані на початку жовтня 2024 р. в Запоріжжі, з дерев, що також ростуть біля дороги. Було зібрано  близько 20 бобів для обрахунку проби у 100 насінин.
Зовнішній вид дерев клену з яких було зібрано насіння та крилаток, наведено на рис. 2.2- 2.3.
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Рисунок 2.2 – Acer negundo Вінницька область:  А -загальний вигляд; Б- крилатки 
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Автоматически созданное описание]
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Рисунок 2.3 – Acer negundo Кіровоградська область:  А -загальний вигляд; Б - крилатки

 На рис. 2.4 наведена гледичія колюча (Запоріжжя):  зріле дерево з овальною кроною та масивними трироздільними колючками на стовбурі й гілках (рис. 2.4 А). Розташування поблизу дороги демонструє високу адаптивність гледичії до стресових умов середовища, включаючи посуху, ущільненість ґрунту та забруднення. Рис. 2.4 Б та 2.4.В ілюструє молодий пагін із добре розвиненими колючками, що забезпечують природний захист дерева. Колючки мають довжину до 10–15 см, типову для виду.
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Рисунок 2. 4 Gleditsia triacanthos (м.Запоріжжя): загальний вигляд (А), пагони з колючками (Б,В), боби (В).

Довгі, вигнуті боби, темно-коричневі за кольором, зберігаються на дереві навіть у зимовий період. Це свідчить про стратегічний механізм розповсюдження насіння, коли плоди можуть залишатися доступними для розповсюджувачів (тварин або вітру) тривалий час (рис. 2.4 Г).


2.2 Морфометричні характеристики насіння


У процесі дослідження морфометричних характеристик насіння було виконано детальний облік основних показників – довжини, ширини та маси. Мета роботи полягала у виявленні регіональних відмінностей, а також оцінці варіативності цих показників у зразках насіння клену ясенелистого (Acer negundo) та гледичії колючої (Gleditsia triacanthos).
Для оцінки морфометричних параметрів використовувались точні інструменти: цифровий штангенциркуль (точність до 0,01 см) для вимірювання довжини і ширини, а також аналітичні (ювелірні)  ваги (точність до 0,001 г) для маси насіння. Кожний параметр вимірювався для 100 насінин, що дало можливість отримати статистично достовірні результати.
Показники, що аналізувались: 1) довжина насінини: вимірювалась від найвищої точки до кінця. У результаті визначено середнє значення для кожної вибірки, стандартне відхилення та варіативність. 2) ширина насінини: заміряли максимальний поперечний розмір. Ширина допомагає оцінити загальний об’єм та форму насіння, що має значення для їх проростання. 3) маса насінини: маса є ключовим параметром для визначення запасу поживних речовин у насінні. Для кожного варіанту досліду було обчислено середню масу та масу 100 насінин.

2.3 Статистична обробка результатів морфометрії


У процесі аналізу морфометричних характеристик насіння та інших показників застосовувалися такі статистичні формули:
1. Середнє арифметичне значення: необхідно для визначення середнього значення параметра (довжина, ширина, маса насіння). Обчислено для кожного показника (довжини, ширини, маси) у вибірці з 100 насінин для кожного регіону.
[image: ]                                          (3.1) [image: ]
де –  середнє арифметичне;  N – обсяг вибірки.

2. Середнє квадратичне відхилення: визначення рівня розсіювання значень навколо середнього. Застосовано для оцінки мінливості параметрів у вибірці насіння.
[image: ]						(3.2)
де δ – стандартне відхилення; Х – індивідуальні значення ознаки; [image: ]— середнє значення вибірки; N – обсяг вибірки.
3. Похибка середнього арифметичного. Використовується для визначення точності середнього арифметичного значення. 
[image: ]						(3.3)
де[image: ]  – помилка середнього значення; δ – середнє квадратичне відхилення; N – обсяг вибірки.

4. Коефіцієнт варіації  -  оцінка відносної мінливості показників. Використовується для порівняння варіабельності між різними регіонами або параметрами.
[image: ]						(3.4)
де [image: ]– коефіцієнт варіації у відсотках (%); δ  – середнє квадратичне відхилення; [image: ] – середнє арифметичне.
5. Достовірність  різниці отриманих даних оцінювали за критерієм Стьюдента при 95, 99 або 99,9% рівні надійності.
[image: ]                                                (3.5)
де  [image: ] - середнє арифметичне; mх – похибка середнього арифметичного.


2.4 Пророщування насіння in vitro  та оцінка ефективності проростання


Пророщування зібраного насіння проводились в умовах лабораторії в контейнерах на зволоженому фільтрувальному папері. Вологість ретельно підтримувалася протягом усього експерименту. Контейнери помістили у темне місце, створюючи умови, максимально наближені до природних, але з контрольованими параметрами. Для кожного варіанта експерименту використовували 3 повторності по 20 насінин.
Попередньо свіжезібране насіння було скарифіковане. Скарифікація – процедура, що дозволяє полегшити проникнення вологи через тверду оболонку насіння та позбутися інгібіторов проростання. Ця стадія була необхідна для стимулювання процесу проростання, оскільки природна оболонка багатьох видів перешкоджає швидкому доступу води, а накопичені інгібітори росту (абсцизова кислота) гальмують проростання насіння.
Скарифікацію насіння гледичії здіснювали шляхом механічного пошкодження насіннєвої шкірки.
Скарифікацію насіння клену здійснювали у декількох варіантах: механічне пощкодження шкірки; механічне пошкодження із промиванням водою; впливом заморожування та відтаювання; впливом гарячої води.
Ефективність проростання оцінювали шляхом обліку кількості пророслого насіння у відсотках.
[bookmark: _1ksv4uv]

3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1 Аналіз морфометричних показників насіння клену ясенелистого та гледичії колючої різних екологічних умов 


У дослідженні було проведено аналіз насіння двох видів рослин – клена ясенелистого та гледичії колючої. Основними параметрами, які вимірювалися, були: довжина насіння (см) – визначає основну дорфометричну характеристику насіння, пов'язану з генетичними та екологічними факторами; ширина насіння (см) – характеризує поперечний розмір насіння; маса 100 насінин (г) – показує середню масу, що дозволяє оцінити потенціал збереження та життєздатності насіння.
[bookmark: _44sinio]Зразки насіння клену ясенелистого та гледичії колючої  різних еколого-генетичних популяцій мали наступні морфометричні показники (табл. 3.1).
Як можна побачити в таблиці, для клена ясенелистого найбільшу довжину насіння зафіксовано в зразках із Дніпропетровської області (4,13 ± 0,016 см), найменшу — у Вінницькій області (3,75 ± 0,032 см). Це може свідчити про адаптацію до різних кліматичних умов. Ширина насіння найбільша в Кіровоградській області (2,60 ± 0,05 см), що, ймовірно, пов’язано з родючістю ґрунту та місцевими кліматичними умовами. Найменша ширина насіння у зразків із Дніпропетровської області (1,87 ± 0,02 см). Маса 100 насінин варіює: найвища у Кіровоградській області (12 г), найнижча у Вінницькій області (9,8 г), що свідчить про варіативність у збереженні запасних речовин у різних регіонах.
Середня довжина насіння гледичії складає 0,96 ± 0,009 см. Така невелика довжина може бути результатом адаптації до умов середовища, де зберігання ресурсів є більш критичним, ніж розмір насіння. Ширина насіння гледичії становить 0,70 ± 0,006 см. Гледичія адаптувалася до ефективного використання ресурсів, зберігаючи високу життєздатність навіть за таких розмірів. Маса 100 насінин гледичії дорівнює 11,20 г. Цей показник перевищує масу насіння клена у більшості регіонів, що свідчить про високий вміст запасних речовин у насінні. Це може бути критично важливим для успішного проростання в умовах стресового середовища.

[bookmark: _2jxsxqh]Таблиця 3.1 - Кількісні показники насіння клену ясенелистого та гледичії колючої

	Варіант
	Довжина насіння, X ± mx, см
	Ширина насіння, X ± mx,см
	Маса 100 насінин,  г

	Клен ясенелистий

	м. Запоріжжя
	4,01 ± 0,017
	2,37 ± 0,022
	10,6

	Дніпропетровська обл.
	4,13 ± 0,016
	1,87 ± 0,024
	10

	Кіровоградська обл.
	3,98 ± 0,022
	2,60 ± 0,053
	12

	Вінницька обл.
	3,75 ± 0,032
	1,94 ± 0,029
	9,8

	Гледичія колюча

	м. Запоріжжя
	0,96 ± 0,009
	0,70 ± 0,006
	11,20



Для  кращої візуалізації відмічених відмінностей між варіантами було побудовано діаграми (рис. 3.1-3.3).
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Рисунок 3.1 – Довжини насіння клена ясенелистого та гледичії колючої у різних регіонах
Можна відмітити, що довжина насіння у клена ясенелистого найбільш варіативна залежно від регіону.  Найменшу довжину насіння клену спостерігаємо у Вінницькій області, що може бути пов’язано із сухішим кліматом або меншою кількістю ресурсів.
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Рисунок 3.2 – Ширина насіння клена ясенелистого та гледичії колючої у різних регіонах

Ширина насіння клену найбільша у зразків із Кіровоградської області. Це може свідчити про сприятливі екологічні умови або генетичні особливості популяції. 
Графік маси насіння (рис. 3.3) показує, що найбільша маса 100 насінин спостерігається у зразків із Кіровоградської області, що може вказувати на вищу здатність до збереження енергії. У гледичії маса насінин перевищує показники клена в середньому, що може свідчити про кращу пристосованість до зберігання запасних речовин.
Незважаючи на менші розміри насіння, гледичія демонструє високий вміст запасних речовин, що дозволяє їй адаптуватися до несприятливих умов середовища. Це стратегія виживання, яка підкреслює ефективність виду у використанні ресурсів. Низькі стандартні відхилення свідчать про стабільність морфологічних характеристик насіння гледичії. Це може бути результатом генетичної однорідності популяції або стабільності умов середовища у Запоріжжі. Гледичія має суттєво менші довжину і ширину насіння, але перевищує клен за масою. Це демонструє різні підходи до виживання: клен інвестує в розмір насіння, а гледичія — у його вміст. Висока маса насіння гледичії робить її перспективною для використання в умовах з низьким рівнем ресурсів, таких як зони деградації ґрунтів або посушливі регіони.
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Рисунок 3.3 – Маса 100 насінин клена ясенелистого та гледичії колючої 

Отже, продемонстровані чіткі регіональні відмінності у морфометричних параметрах насіння. Це вказує на суттєвий вплив екологічних та кліматичних умов на формування морфології насіння. 
У табл 3.2 представлені результати значення критерію достовірності (td) для порівняння довжини насіння клена ясенелистого між екологічними групами в різних регіонах .
В таблиці 3.2 ми можемо спостерігати, що різниця між Запоріжжям та Дніпропетровською областю (td = 4,95) є статистично достовірною. Значення td перевищує критичний рівень, що вказує на суттєві відмінності між цими групами. Це може бути зумовлено різними кліматичними умовами або іншими екологічними факторами. Значення td між Запоріжжям та Кіровоградською областю (td = 1,19)  не є достатньо високим, що свідчить про відсутність значущих відмінностей між цими регіонами. Можна припустити, що умови середовища в цих областях є подібними, або клен адаптувався схожим чином до обох регіонів. Значення td між Запоріжжям та Вінницькою областю (td = 7,42) дуже високе, що свідчить про значні відмінності між цими групами. Вінницька область, ймовірно, характеризується зовсім іншими умовами, які впливають на морфометричні параметри насіння. Значна різниця між Дніпропетровською областю та Кіровоградською (td = 7,03). Це може бути викликано контрастними екологічними умовами або локальними генетичними варіаціями. Найбільше значення між Дніпропетровською областю та Вінницькою (td = 10,86) вказує на максимальну різницю між цими регіонами. Це може свідчити про зовсім різні екологічні умови або сильну регіональну ізоляцію популяцій. Та значення td між Кіровоградською областю та Вінницькою (td = 6,15) також показує значні відмінності між цими областями. Незважаючи на географічну близькість, вплив місцевих умов є очевидним.

Таблиця 3.2 – Значення критерію достовірності (td) різниці між екологічними групами клену ясенелистого за ознакою  довжина насінини.

	
	Дніпропетровська обл.
	Кіровоградська обл.
	Вінницька обл.

	м. Запоріжжя
	4,95***
	1,19
	7,42***

	Дніпропетровська обл.
	-
	7,03***
	10,86***

	Кіровоградська обл.
	
	-
	6,15***


Примітка: *** - рівень значущості відмінностей 0,001

Отримані значення td демонструють, що екологічні умови в кожному з регіонів суттєво впливають на довжину насіння. Найменші відмінності спостерігаються між Запоріжжям і Кіровоградом, тоді як найбільші — між Вінницькою та Дніпропетровською областями. Значення td > 1,96 свідчать про статистично достовірні відмінності між регіонами. Це підтверджує, що довжина насіння залежить не лише від генетики, але й від умов навколишнього середовища. Результати можуть відображати різний рівень адаптації клена до локальних кліматичних умов, таких як температура, вологість і склад ґрунту. Тобто в різних екологічних умовах спостерігаємо формування типової для місцевості субпопуляції.
У таблиці 3.3 представлені значення критерію достовірності (td) для порівняння ширини насіння клену ясенелистого між екологічними групами, зібраними в різних регіонах України. Значення критерію достовірності дозволяють оцінити статистично значущі відмінності між середніми значеннями ширини насіння залежно від географічного походження. Дослідження проведено для порівняння ширини насіння між такими регіонами, як м. Запоріжжя, Дніпропетровська область, Кіровоградська область та Вінницька область. Ці дані дозволяють виявити вплив екологічних умов кожного регіону на формування морфометричних характеристик насіння.

Таблиця 3.3 – Значення критерію достовірності (td) різниці між екологічними групами клену ясенелистого за ознакою - ширина насінини

	
	Дніпропетровська обл.
	Кіровоградська обл.
	Вінницька обл.

	м. Запоріжжя
	15,24***
	3,88***
	11,74***

	Дніпропетровська обл.
	-
	12,41***
	1,77***

	Кіровоградська обл.
	
	-
	10,82***


Примітка: *** - рівень значущості відмінностей 0,001
У порівнянні Запоріжжя – Дніпропетровська область (td = 15,24) значення td є найвищим серед усіх пар, що свідчить про значну різницю в ширині насіння. Це може бути зумовлено різними кліматичними умовами, зокрема різницею у вологості або температурних режимах, які впливають на розвиток насіння. В областях Запоріжжя - Кіровоградська область (td = 3,88) значення td перевищує критичний рівень, що вказує на достовірну, але менш виражену різницю між цими регіонами. Можливо, умови середовища в Запорізькій та Кіровоградській областях мають певну подібність, що зменшує відмінності. В таких областях, як Запоріжжя - Вінницька область (td = 11,74) спостерігаємо значну різницю між цими регіонами, що підтверджується високим значенням td. Відмінності можуть бути спричинені різними адаптаційними механізмами до локальних екологічних умов. Значення td між Дніпропетровською областю та Кіровоградською областю (td = 12,41) вказує на дуже значущу різницю між цими групами. Регіони суттєво відрізняються за умовами середовища, які, ймовірно, впливають на формування ширини насіння.  У порівнянні між Дніпропетровською областью та Вінницькою областю (td = 1,77) спостерігаємо відсутність статистично достовірних відмінностей. Це може свідчити про схожість екологічних умов у цих регіонах або про близькість генетичних характеристик популяцій. Значення td  між Кіровоградською та Вінницькою областю (td = 10,82) підтверджує суттєву різницю між цими областями. Цей результат, ймовірно, обумовлений відмінностями у кліматичних умовах або генетичних адаптаціях.
Виходячи з даних таблиці 3.3 чітко видно, що ширина насіння клена ясенелистого значно варіює залежно від регіону. Найбільші відмінності спостерігаються між Запоріжжям і Дніпропетровською областю, а також між Дніпропетровською і Кіровоградською областю. Це свідчить про значний вплив локальних екологічних факторів на формування морфометричних характеристик насіння. Водночас між Дніпропетровською і Вінницькою областями відмінності майже відсутні, що вказує на схожість умов середовища. Різниця між Кіровоградською і Вінницькою областями свідчить про можливі генетичні відмінності, що впливають на ширину насіння. 
Тобто, як і у випадку довжини насіння, спостерігаємо формування у конкретних екологічних умовах певної генетично вирівнянної субпопуляції.


3.2 Аналіз мінливості  кількісних показників насіння


У таблиці 3.4 представлені коефіцієнти варіації (V ± mv, %) кількісних характеристик насіння клену ясенелистого та гледичії колючої, отримані для різних екологічних зон. 

Таблиця 3.4 – Коефіцієнт варіації кількісних характеристик насіння різних екологічних зон

	Варіант
	Довжина насінини, 
V ± mv, %
	Ширина насінини,
V ± mv, %

	Клен ясенелистий

	м. Запоріжжя
	4,34 ± 0,31
	9,48 ± 0,68

	Дніпропетровська обл.
	3,93 ± 0,28
	12,81 ± 0,92

	Кіровоградська обл.
	5,40 ± 0,38
	20,55 ± 1,51

	Вінницька обл.
	8,43 ± 0,60
	15,13 ± 1,09

	Гледичія колюча

	м. Запоріжжя
	9,07 ± 0,64
	7,83 ± 0,55



Досліджувались такі ознаки, як довжина насіння, V ± mv, % — відображає ступінь варіації довжини насіння у відсотках для кожного екологічного регіону та ширина насіння, V ± mv, % – показує варіативність ширини насіння у відсотках у різних географічних умовах.  Коефіцієнт варіації вказує на стабільність чи мінливість досліджуваних характеристик у вибірках. Низькі значення свідчать про однорідність показників, тоді як високі – про більшу варіативність у межах регіону.
Мінливість ознаки можна оцінити за такою шкалою : V < 10% – варіація не значна;10 < V < 20 % – варіація середня;  V > 20% – варіація значна.
Вважається, що однорідність вибірки зберігається при коефіцієнті варіації  до 50%, а при значенні понад 100% – про відсутність будь-яких взаємозв’язків між варіантами сукупності. Вищі значення вказують на відсутність зв’язків між окремими варіантами, що свідчить про неоднорідність статистичної сукупності. Дослідним шляхом встановлено, що в кожній ознаці властива своя мінливість.
Оскільки коефіцієнт варіації виражається у %, то він може бути використаний для порівняння ступеня мінливості вибірки, ознаки яких мають різні одиниці вимірювання.
Для вивчення рівня мінливості ознак можна користуватися такими критеріями рівня мінливості: > 40 – дуже високий, 21-40 –  високий, 13-20 – середній, 7-12 – низький, < 7 – дуже низький.
За рівнем мінливості можна оцінювати про ступінь передачі тої чи іншої спадковості:  якщо  рівень  мінливості  – дуже  високий  або  високий    –  мало ймовірно, що ознака буде передана по спадковості, якщо рівень мінливості низький   чи   дуже низький   – ознака буде передана по спадковості.
Найменша варіативність (рис. 3.4, 3.5) спостерігається в зразках із Дніпропетровської області (V = 3,93 ± 0,28%), що свідчить про генетичну  стабільність довжини насіння в цьому регіоні. Це може бути обумовлено однорідними екологічними умовами. Найбільша варіативність характерна для Вінницької області (V = 8,43 ± 0,60%), що може свідчити про ширший діапазон екологічних факторів або про більшу генетичну різноманітність популяції. Найвищу варіативність ширини насіння демонструють зразки з Кіровоградської області (V = 20,55 ± 1,51%). Це може вказувати на значний вплив місцевих екологічних умов. Найменший коефіцієнт варіації для ширини спостерігається в зразках із Запоріжжя (V = 9,48 ± 0,68%), що свідчить про стабільність цього параметра в популяції.
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Рисунок 3.4 – Коефіцієнт варіації довжини насіння клена ясенелистого та гледичії колючої у різних регіонах
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Рисунок 3.5 – Коефіцієнт варіації ширини насіння клена ясенелистого та гледичії колючої у різних регіонах
Графік варіативності довжини насіння підтверджує, що довжина насіння має найменшу варіативність у Дніпропетровській області, а найбільшу – у Вінницькій. Найбільша варіативність ширини в Кіровоградській області підкреслює вплив екологічних факторів на цей параметр. Гледичія демонструє найвищий рівень варіативності довжини,  що свідчить про її чутливість до різних екологічних умов. Низька варіативність довжини у Дніпропетровській області може свідчити про стабільні умови середовища або генетичну однорідність популяції. Висока варіативність у Вінницькій області може бути зумовлена різнорідними екологічними факторами або адаптивними змінами в популяції. Високий коефіцієнт варіації у Кіровоградській області та гледичії свідчить про більшу екологічну чутливість ширини насіння, що може бути результатом локальних адаптацій до різних умов. Гледичія колюча має більш стабільні показники довжини, проте низька варіативність ширини вказує на адаптацію до різних екологічних умов у межах Запоріжжя.
В цілому, обидві ознаки показали переважно низький рівень варіативності, що свідчить про генетичну сталість ознак, а достовірні відмінності між різними екологічними зонами  підтверджують тезу про формування локальних генетично стабільних субпопуляцій.


3.3 Порівняльний аналіз морфометричних показників насіння клена ясенолистого центру, півдня та західу України


[bookmark: _z337ya]У статті Гички А. та Мигаля А. [42] наведено дані щодо морфометричних показників  насіння клена ясенелистого Закарпатської області.  Враховуючи географічну віддаленність цього регіону від проаналізованих нами, було цікавим провести порівняльний аналіз отриманих результатів. 
Середня довжина крилатки клена ясенолистого Закарпатської області становить 3.78 см, з мінімальним значенням 3.5 см і максимальним 3.98 см, що вказує на відносну стабільність.показника. У нашому дослідженні середня довжина насіння варіює залежно від регіону: найбільше середнє значення зафіксовано в Дніпропетровській області – 4.13 см ± 0.016 см, найменше – у Вінницькій області – 3.75 см ± 0.032 см. Інші регіони (Запоріжжя, Кіровоградська область) мають проміжні значення.
Відмінність у довжині насіння між регіонами може пояснюватися адаптаційними механізмами виду до різних екологічних умов. Клен ясенелистий проявляє високий рівень пластичності, адаптуючи морфологічні характеристики до умов середовища, таких як температура, вологість і доступність ресурсів. Наприклад, у області, де клімат характеризується помірним зволоженням та сприятливими умовами для росту, клен може інвестувати більше ресурсів у формування великих насінин. У області з меншою кількістю опадів, довжина насіння зменшується, можливо, через обмежений доступ до вологи або необхідність збереження енергії.
У статті згадується стабільність довжини крилаток у Закарпатті, що може свідчити про більш гомогенний вплив екологічних факторів у цьому регіоні, на відміну від більш різноманітних умов центральної та південної України.
Згідно зі статтею, маса 100 насінин клену Закарпатської області становить 4,3 г, що свідчить про відносно низький вміст запасних речовин і, ймовірно, стратегію розмноження через кількість, а не якість насіння. У нашому дослідженні маса 100 насінин становить: максимум – 12 г (Кіровоградська область), мінімум – 9.8 г (Вінницька область), що в 2.3–2.8 рази більше. Значно вища маса насіння у нашому дослідженні може свідчити про кращу забезпеченість ресурсами, такі як поживні речовини в ґрунті. Вища маса насіння корелює з більшим вмістом запасних речовин, що забезпечує краще виживання проростків у несприятливих умовах.
Взагалі,  маса  насінин є важливим показником якості насіння. У цьому контексті дані наших досліджень вказують на те, що популяції клена в центральних та південних регіонах України можуть мати вищий репродуктивний потенціал завдяки більшому запасу енергії в насінні.
Відмінності також можуть бути пов'язані з еволюційними стратегіями. У більш стабільному кліматі Закарпаття клен може виробляти легше насіння для ефективного розповсюдження. В умовах центральної та південної України, з більшими коливаннями температур і вологості, перевагу отримує насіння з більшою масою, що забезпечує його стійкість.
У статті зазначено вузький діапазон варіювання довжини крилаток 5 мм (від 3.5 до 3.98 см), що свідчить про стабільність популяції клена у Закарпатській області. У нашому дослідженні діапазон ширший, особливо для таких регіонів, як Кіровоградська та Дніпропетровська області (наприклад, від 3.75 до 4.13 см). Ширший діапазон варіації може бути наслідком впливу різних кліматичних зон. Закарпаття, описане у статті, має більш рівномірний клімат із достатнім зволоженням, що сприяє стабільності показників. Натомість регіони, де проводилися наші дослідження, характеризуються більшою екологічною неоднорідністю та локальними генетичними адаптаціями. Це відповідає тезі про високу пластичність виду, зазначеній у статті.




3.4  Ефективність проростання насіння  та початковий етап онтогенезу


Зібране восени 2024 р. насіння клену ясенелистого та гледичії колючої піддавали скарифікації для збільшення вірогідності проростання за штучних умов.
Насіння клену ясенелистого усіх географічних зон не показало ознак проростання при застосуванні різних способів скарифікації та стратифікації. А саме,  механічне пошкодження насіннєвої шкірки, механічне пошкодження із подальшим дворазовим промиванням проточною водою, заморожування та відтаювання та обробка кипятком (рис. 3.6). У результаті експерименту встановлено, що серед 240 насінин клену ясенелистого (Acer negundo), зібраних із різних регіонів, проросло лише 23 насінини протягом 13 діб, що становить 9,58%. Такий низький відсоток проростання свідчить про вкрай низьку життєздатність насіння в заданих умовах або про наявність внутрішніх (генетичних) чи зовнішніх (екологічних) обмежень, які впливають на його здатність до проростання.
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Рисунок 3.6 – Результати експерименту щодо пророщування насіння клену ясенелистого
Натомість механічна скарифікація насіння гледичії колючою виявилась більш вдалою. На рисунку 3.7  представлені  результати проростання на 13 добу.
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Рисунок 3.7 – Проростки насіння гледичії на 13-й день пророщування 
 
Загалом, маємо 50 насінин гледичії, з яких   проросли  22. Було розраховано  відсоток проростання = кількість пророслого насіння/Загальна кількість насіння × 100% = 22/50×100% = 44%. Це досить низький рівень проростання, що може вказувати на зовнішні чи внутрішні обмеження, як-от: недостатня скарифікація або низька якість чи життєздатність частини насіння.
На фото (рис. 3.7)  видно, що довжина проростків значно варіює: деякі мають розвинені паростки, тоді як інші лише почали проростати. діапазоном довжин корінців складає від 0,1 до 2,2 см. Причини різниці в довжині можуть включати: різна генетична якість окремих насінин впливає на швидкість їхнього росту, різниця у доступі до води чи світла для окремих насінин, деякі насінини могли почати проростати пізніше за інших.
 Було обчислено середній показник довжини корінців проростків та проведена статистична обробка отриманих даних (табл. 3.5).

Таблиця 3.5 – Показники проростання насіння гледичії колючої

	Ефективність проростання,
%
	Середня довжина корінця, см
Х± mх
	Середнє квадратичне відхилення, δ

	44
	0,86 ± 0,133
	0,426



Середнє арифметичне значення довжини проростків гледичії становить 0.86 см. Це є показником загальної тенденції зростання проростків в умовах проведеного експерименту.
[bookmark: _3j2qqm3]Стандартне відхилення σ≈0.43 свідчить про те, що спостереження мають помірний розкид навколо середнього значення. Це може вказувати на відносно однорідні умови для росту проростків, але все ж із певними варіаціями.
Похибка середнього арифметичного становить 0.13. Це свідчить про високу точність визначення середньої довжини проростків, враховуючи, що похибка становить близько 15% від середнього значення. Це є прийнятним результатом для біологічних досліджень.
Довжина проростків варіюється від 0.1 см до 2.2 см, що показує наявність значної різниці між окремими екземплярами. Більшість значень сконцентровано в діапазоні 0.3–1.6 см, що вказує на переважання коротких і середніх проростків.
Різниця у довжині проростків може бути пов’язана з такими факторами, як: якість насіння (рівень життєздатності кожної насінини),  різні мікрокліматичні умови (вологість, температура, освітлення), генетичні особливості проростків.
Як видно на фото (рис. 3.6), насіння пророщували на одному субстраті, у рівних умовах (зволожений фільрувальний папір) . Незважаючи на те, що насіння пророщувалося в стандартизованих умовах (вологої камери), нерівномірність довжини проростків може свідчити про відмінності у фізіологічному стані насіння, неповністю контрольовані мікрокліматичні фактори (рівномірність вологості чи доступу кисню), особливості ембріонального розвитку насіння гледичії.
[bookmark: _1y810tw]Низький відсоток проростання (44%) може свідчити про необхідність попередньої підготовки насіння, наприклад,  більш активної скарифікації або обробки стимуляторами росту. Різниця в довжині проростків показує, що потрібен додатковий аналіз факторів, які впливають на проростання (температура, вологість, світло).
З практичного погляду, ці результати можуть бути корисними для розробки оптимальних методів вирощування гледичії як перспективної деревної культури.
Таким чином, проведений експеримент є важливим кроком у дослідженні фізіології проростання гледичії та створює основу для подальших експериментальних робіт у цьому напрямку.


4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ


Охорона праці є ключовим елементом у забезпеченні безпеки, здоров’я та ефективності працівників у будь-якій сфері діяльності. Вона охоплює систему правових, соціальних, технічних і санітарно-гігієнічних заходів, спрямованих на зменшення ризиків, пов’язаних із професійною діяльністю. У галузі біології охорона праці набуває особливого значення через специфіку роботи, яка часто пов’язана з хімічними речовинами, біологічними агентами, складним обладнанням і потенційними екологічними ризиками.
Охорона праці виконує кілька важливих функцій. По-перше, вона мінімізує ризики, пов’язані з робочими процесами. Наприклад, у біологічних дослідженнях це може бути запобігання зараженню небезпечними бактеріями чи вірусами, уникнення травм від використання гострих інструментів або забезпечення правильної утилізації відходів, які можуть бути токсичними. По-друге, охорона праці сприяє підвищенню продуктивності роботи, оскільки створення безпечних умов дозволяє зосередитися на дослідженнях, а не на можливих небезпеках. 
Особливо важливим аспектом є охорона праці в галузі біології. Це наука, яка вивчає живі організми та їхній вплив на людину і природу [43]. Біологи працюють у лабораторіях, де використовуються мікроорганізми, отруйні речовини або складне обладнання, яке може бути небезпечним при неправильному поводженні. Без належного контролю та дотримання правил охорони праці такі роботи можуть призвести до серйозних наслідків, як для дослідників, так і для суспільства в цілому. 
Вплив біологічних досліджень виходить за межі лабораторії. Неправильне поводження з біологічними або хімічними відходами може призвести до серйозних екологічних наслідків. Наприклад, відсутність належної утилізації токсичних речовин або забруднених матеріалів може спричинити забруднення водних ресурсів чи ґрунту. Саме тому охорона праці включає не лише безпеку працівників, але й екологічну відповідальність.
Отже, охорона праці – це не лише захист від небезпек, а й основа для гармонійного розвитку будь-якої галузі. У біології вона є невід’ємною частиною наукових досліджень, що забезпечує безпеку дослідників, суспільства та природи. Дотримання правил охорони праці – це запорука прогресу науки і збереження нашого світу для майбутніх поколінь.
Предмет дослідження – морфометричні та фізіологічні характеристики насіння клена ясенелистого (Acer negundo) та гледичії колючої (Gleditsia triacanthos), їхня мінливість на ранніх етапах онтогенезу, вплив екологічних умов на формування насіння та його розвиток, а також показники проростання.
Об'єкти дослідження: насіння двох видів дерев (Acer negundo та Gleditsia triacanthos), які широко поширені в різних екологічних умовах і характеризуються високою адаптивністю. Особливості морфометричних показників (розмір, маса, структура насіння) та їх залежність від екологічних факторів. Дослідження охоплює вплив кліматичних (температура, вологість), ґрунтових (родючість, кислотність) і антропогенних (забруднення, урбанізація) факторів на якість і розвиток насіння. Оцінка умов, які можуть створювати шкідливі чинники, такі як надмірна засуха, засолення ґрунтів або наявність токсичних речовин.
Наукова робота супроводжується шкідливими та небезпечними чинниками. Хімічні ризики включають контакт із пестицидами чи добривами. Біологічні фактори пов’язані з ризиком впливу патогенних мікроорганізмів, що заражають насіння або ґрунт. Фізичні фактори включають ризик механічних травм під час роботи з гострими інструментами. Експериментальні ризики пов’язані з використанням обладнання, як-от витяжні шафи чи автоклави [44].
Умови роботи потребують дотримання техніки безпеки під час лабораторних досліджень і польових виїздів. У лабораторії важливо правильно використовувати мікроскопи, ваги, сушильні шафи, а на природі – уникати падіння гілок і контакту з тваринами [45].
Рекомендації: використання ЗІЗ (рукавички, окуляри), аптечка і план евакуації для польових робіт, інструкції з безпеки роботи з хімічними речовинами та обладнанням, регулярна перевірка вентиляції та освітлення [46].
Безпека під час роботи в навчальних лабораторіях регламентується чинними нормативними документами, такими як:
· ДСТУ 7238:2011 – "ССБП. Засоби колективного захисту працюючих. Загальні вимоги та класифікація" [46]. 
· ДСТУ ISO 6309:2007 – "Протипожежний захист. Знаки безпеки. Форма та колір" [47].
· СНиП 2.09.02-85 – "Громадські будівлі і споруди. Норми проектування" [48] .
· ДБН В.2.5-28:2006 – "Природне і штучне освітлення" [49].
Лабораторії мають бути оснащені витяжними шафами, засобами пожежогасіння, аптечкою, ЗІЗ (халати, окуляри, рукавички, респіратори). Обладнання встановлюють на стійких поверхнях, робочі місця розташовують на безпечній відстані від джерел вогню та реактивів, із проходами шириною не менше 1,4 м. Евакуаційні виходи повинні бути доступними, освітлення — рівномірним, вентиляція – постійною.
Перед роботою перевіряється справність обладнання. Реактиви зберігаються в маркованих контейнерах, кислоти розводять, додаючи їх до води. Заборонено використовувати несправні прилади, відкритий вогонь без засобів гасіння, нахилятися над посудиною під час нагрівання. Відходи збирають у контейнери, злив агресивних речовин у каналізацію заборонено.
Заборонено працювати без ЗІЗ, залишати обладнання ввімкненим без нагляду та проводити експерименти без ознайомлення з інструкцією. У разі несправностей або витоку хімічних речовин слід негайно повідомити керівника, використати нейтралізатори чи абсорбенти, а за потреби провести евакуацію. Перегріте обладнання слід вимкнути, дати охолонути та перевірити. Робоче місце має бути чистим, хімічні речовини – зберігатися у визначених місцях, а інструменти – повертатися на місце після використання. Дотримання цих правил гарантує безпеку, збереження обладнання та мінімізує ризики для навколишнього середовища [46-49].
У лабораторії важливо використовувати засоби захисту. Для шкіри – халати, фартухи та рукавички; для очей – захисні окуляри; для дихання – респіратори або протигази; для слуху – навушники, якщо рівень шуму високий. Спеціальне взуття захищає ноги від хімічних речовин. Усі ЗІЗ мають бути справними, зберігатися в чистоті та використовуватися за призначенням. Колективний захист забезпечують вентиляція, витяжні шафи, захисні екрани й сигналізація, які попереджають про небезпеку. У разі пожежі використовуються вогнегасники та плани евакуації. Усе обладнання регулярно перевіряється і має бути доступним для використання в будь-який момент.
Роботу слід припинити при несправності обладнання, вентиляції чи засобів захисту, а також у разі небезпечних погодних умов (сильний вітер, дощ, гроза, екстремальні температури) або санітарних загроз (витік токсичних речовин, перевищення шкідливих норм у повітрі). У таких випадках необхідно повідомити відповідальних осіб і вжити заходів для усунення небезпеки. Це забезпечить безпеку та запобіжить негативним наслідкам [46-49].
Електронагрівальні прилади є важливими інструментами в лабораторії, але вони створюють потенційні ризики, якщо не дотримуватися правил безпеки. До таких приладів належать електричні плитки, водяні та піщані бані, термостати, сушильні шафи тощо.
Працюючи з електронагрівальними приладами, важливо дотримуватися простих правил безпеки. Перед увімкненням обладнання перевіряють справність кабелів, вилок, заземлення, а також очищують прилад від пилу. Усі прилади встановлюються на стійкій, термостійкій поверхні. Робота без нагляду або використання обладнання не за призначенням категорично заборонені. Захисні рукавички та окуляри допомагають уникнути опіків і травм. Наприклад, для роботи з електричними плитками поверхня повинна бути чистою, а посуд – з рівним дном. Скляний посуд можна нагрівати лише на термостійкій сітці. У рідинних банях необхідно контролювати рівень рідини, не допускаючи переливів, а піщані бані використовуються з рівномірним шаром піску і спеціальним товстостінним посудом. При роботі з термостатами важливо встановити правильну температуру і не перевантажувати прилад. Сушильні шафи застосовуються відповідно до характеристик матеріалів, а легкозаймисті речовини завжди перебувають під наглядом. Після роботи шафу залишають відкритою для охолодження. Дотримання цих правил забезпечує безпечну роботу з нагрівальними приладами, запобігаючи аваріям і травмам [46-49].
Контролюйте робочий температурний режим і використовуйте термостати для запобігання перегріву. Використовуйте термостійкі матеріали при нагріванні. Уникайте використання приладів із пошкодженими кабелями чи без заземлення. Не вмикайте прилади в мережу з перевищенням дозволеного навантаження. Не допускайте попадання рідин на нагрівальні елементи. Завжди тримайте поблизу вогнегасник для можливих надзвичайних ситуацій.
[bookmark: _4i7ojhp]Умови, за яких робота з приладами припиняється: виявлення несправності (перегрів, іскріння, запах горіння); перевищення допустимого рівня температури або вихід з ладу терморегулятора; перебої з електропостачанням або нестабільна напруга; пошкодження кабелю або корпусу приладу; забруднення робочого місця чи нагрівальних елементів хімічними речовинами [46-49].
Дотримання цих правил забезпечує безпеку роботи з електронагрівальними приладами, знижує ризики аварій та пошкоджень обладнання.
При виявленні нещасного випадку або раптового погіршення здоров'я працівника необхідно: негайно надати першу допомогу постраждалому (якщо це можливо і безпечно для самого рятувальника); викликати швидку медичну допомогу за телефоном 103. повідомити керівника лабораторії, начальника зміни або відповідального за охорону праці; забезпечити збереження місця події до проведення розслідування (за винятком випадків, коли необхідно запобігти подальшій небезпеці).
У разі виявлення порушень у виконанні технологічних операцій (несправність обладнання, відхилення від регламенту): припинити виконання роботи, яка може призвести до небезпеки; негайно повідомити керівника про характер порушення та можливі наслідки; зробити відповідний запис у журналі обліку порушень технологічного процесу (якщо це передбачено). Якщо виявлено несправність: зупинити використання несправного обладнання; відключити обладнання від електромережі (якщо це можливо і безпечно); повідомити керівника про виявлену несправність; надайте опис несправності (включаючи можливі причини та симптоми).
При виявленні загрозливих факторів (наприклад, розлив небезпечних хімічних речовин, витік газу, займання): негайно повідомити інших працівників про небезпеку; евакуюватися з небезпечної зони та допомогти іншим залишити її (якщо це необхідно); викликати спеціалізовану службу за телефоном 101 (у разі пожежі чи іншої надзвичайної ситуації); повідомити керівника про ситуацію, зазначивши характер загрози.
Повідомлення може бути усним (у термінових випадках) або письмовим (рапорт чи повідомлення в журналі інцидентів). У письмовому повідомленні зазначається: дата, час та місце інциденту, короткий опис ситуації, дії, які були вжиті для усунення небезпеки чи мінімізації її наслідків, імена свідків (за наявності) [46-49].
Кожен працівник зобов'язаний негайно інформувати керівника про будь-яку ситуацію, яка становить загрозу для життя і здоров'я. Неповідомлення про інциденти є порушенням правил охорони праці і може призвести до адміністративної чи дисциплінарної відповідальності.
Після отримання повідомлення керівник організовує розслідування інциденту, забезпечує усунення небезпеки, інформує відповідні служби (відділ охорони праці, технічний нагляд, медичну службу), приймає рішення щодо запобігання подібним випадкам у майбутньому.
Для вимірювання параметрів насіння (Acer negundo і Gleditsia triacanthos) використовували цифровий штангенциркуль та аналітичні ювелірні ваги. Штангенциркуль допомагав визначати довжину, ширину і товщину, а ваги — масу зразків. Перед використанням обидва прилади перевіряли на чистоту, встановлювали нульове значення (для штангенциркуля) або тарували (для ваг). Працювали обережно, без надмірного натиску чи перевантаження. Щоб уникнути похибок, прилади встановлювали на стабільну поверхню, а зразки брали пінцетом. Після завершення вимірювань прилади очищали і зберігали у сухому місці, захищеному від пилу. Дотримання цих простих правил забезпечувало точність результатів і збереження обладнання. 
[bookmark: _2xcytpi]Техніка безпеки при роботі зі скляним посудом.
Робота зі скляним посудом вимагає особливої обережності. Перед використанням слід перевірити, чи немає тріщин або пошкоджень, адже навіть найменший дефект може призвести до розбиття під час роботи. Посуд повинен бути чистим і сухим, а розміщувати його слід подалі від країв столу. Під час роботи важливо уникати різких змін температури, адже це може спричинити розтріскування. Заливати рідини необхідно обережно, щоб уникнути розбризкування. Нагрівання варто проводити на термостійких сітках або підставках. Миття скляного посуду також має свої правила. Використовують мильні розчини або органічні розчинники у витяжній шафі. Посуд обов’язково промивають водою, видаляючи залишки хімічних речовин, і сушать при кімнатній температурі або в сушильній шафі [44, 45].
У лабораторії, де проводяться наукові дослідження, важливо дотримуватися правил пожежної безпеки. Основні ризики пов’язані з використанням легкозаймистих речовин, таких як етанол і ацетон, а також електронагрівальних приладів, що можуть перегрітися. Усі горючі матеріали слід зберігати у герметичних контейнерах у металевих шафах, а роботи з ними виконувати у витяжній шафі.
На випадок пожежі лабораторія повинна бути обладнана вогнегасниками, протипожежними покривалами та планами евакуації. Електроприлади мають бути заземлені, а їх справність — регулярно перевірятися. У разі займання слід негайно викликати пожежну службу, вимкнути електроживлення і використовувати порошкові чи вуглекислотні вогнегасники [44, 45].
Робота за комп’ютером вимагає дотримання правил безпеки, адже неправильна організація робочого місця чи тривала робота без перерви можуть негативно вплинути на здоров’я. Монітор повинен знаходитися на відстані 50–70 см від очей, під кутом трохи нижче рівня зору. Робоче крісло слід налаштовувати так, щоб забезпечити зручну поставу, а освітлення має бути рівномірним, без бликів на екрані. Негативний вплив комп’ютера включає електромагнітні випромінювання, зорове навантаження та фізичні незручності. Щоб уникнути цього, потрібно робити перерви кожні 45–60 хвилин і використовувати правило "20-20-20" для зняття напруги з очей. Сучасні монітори безпечніші, але важливо налаштовувати яскравість і контрастність, а також уникати використання несправного обладнання. Робота повинна бути організована з урахуванням ергономіки, щоб зберігати здоров’я та комфорт користувачів [44, 45]. 
Розділ «Охорона праці та безпека життєдіяльності» підсумовує основні аспекти безпеки при проведенні наукових досліджень. У ньому розглянуто ризики, пов’язані з використанням обладнання, матеріалів і специфічних умов роботи, а також запропоновано ефективні заходи для їх мінімізації. Висвітлено правила роботи з електронагрівальними приладами, скляним посудом, комп’ютерами, а також вимоги до засобів захисту. Проаналізовано пожежну небезпеку приміщень і способи її зниження. Особливу увагу приділено наданню першої допомоги при травмах та інших небезпечних ситуаціях. Дотримання цих рекомендацій гарантує безпеку працівників, зменшення ризиків надзвичайних ситуацій і підвищення ефективності роботи. Охорона праці є ключовим елементом, що забезпечує якісне та безпечне виконання дослідницьких завдань.
Отже, під час виконання та написання моєї кваліфікаційної роботи я суворо дотримувалася правил пожежної безпеки, роботи в лабораторії, а також правил поводження з хімічними речовинами та електроприладами. Я розуміла, що дотримання цих норм і інструкцій є запорукою не лише моєї власної безпеки, але й збереження здоров’я та життя людей навколо мене.
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ВИСНОВКИ


1. Клен ясенелистий (Acer negundo) та гледичія колюча (Gleditsia triacanthos) мають адаптивний генофонд, який забезпечує   екологічну пластичність і високу продуктивність для формування локальних субпопуляцій в межах України.
2. Клен ясенелистий та гледичія колюча є  потужними інвазивними видами завдяки великому  реалізованому через насіннєве і вегетативне розмноження репродуктивному потенціалу.
3. Клен ясенелистий відзначається  суттєвою екологічною пластичністю, формуючи в різних  регіональних екологічних умовах локальні адаптивні субпопуляції. Підтвердженням є суттєві відмінності морфометричних показників насіння у Дніпропетровській, Кіровоградській, Вінницькій областях та м. Запоріжжі (td = 3,88-15,24).
4. Довжина крилатки клену ясенелистого різних екологічних субпопуляцій є більш сталою ознакою (коефіцієнт варіації 3,93-8,43) ніж ширина насінини (коефіцієнт варіації 9,48-20,55) при тому, що в цілому обидві ознаки мають низький рівень мінливості, тобто  генотипова мінливість переважає фенотипову.
5. Відмінності у  масі  100 насінин зразків різних варіантів є незначними (9,8- 10,6 г), окрім Кіровоградської області, де  показник  дорівнює 12 г, тобто демонструє стратегую виживання за рахунок збільшення поживного ресурсу. 
6. [bookmark: _3whwml4]Свіжозібране насіння клену ясенелистого не показало здатності до проростання попри застосовані способи скарифікації, що вказує на необхідність застосування більш агресивних або тривалих чинників стимуляції проростання.
7. Насіння гледичії колючої має середні показники схожості та достатньо вирівняні морфометричні показники проростка, що створює основу для подальших експериментальних робіт у цьому напрямку.


[bookmark: _2bn6wsx]ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ


1. Гледичія колюча  та клен ясенелистий є перспективними видами для використання в зонах деградації ґрунтів, посушливих умовах, антропогенно  навантажених  ділянках завдяки  високій екологічній пластичності та стабільності характеристик генеративної сфери.
2. Насіння клену ясенелистого та гледичії колючої потребує обов'язкової скарифікції та розробки оптимальних методів вирощування як перспективних деревних культур в антропогенно змінених ландшафтах.
3. Дані роботи можуть бути використані при викладанні курсів «Генетика» та «Загальна екологія» для ілюстрації екологічної та генетичної мінливості та розрахунку статистичних показників.
[bookmark: _qsh70q]
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Вимоги до представлення кваліфікаційних робіт бакалаврів
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за напрямами підготовки на розгляд екзаменаційної комісії з атестації здобувачів вищої освіти в Запорізькому національному університеті

Здобувачі ступеня вищої освіти бакалавр випуску 2018 року, атестація яких включає захист кваліфікаційних робіт бакалавра надають за тиждень до захисту:
1. Текст кваліфікаційної роботи з відзивом наукового керівника і рецензією
2. Декларація академічної доброчесності здобувача ступеня вищої освіти ЗНУ, яка прошивається з текстом роботи
3. Електронну версію роботи надавати на електронному носії (CD диску).
(У разі необхідності запис на диск можна зробити в комп’ютерному класі ауд. 104 ІІ корпус ЗНУ)/



Декларація
				академічної доброчесності
			здобувача ступеня вищої освіти ЗНУ

[bookmark: _gjdgxs]Я, Жемчугова Елла Борисівна,                                                                              , студентка   2 курсу,  очної форми навчання   факультету біологічного, напряму підготовки  Біологія та біохімія (Генетика), адреса електронної пошти zhemchugova2002@gmail.com, підтверджую, що написана мною кваліфікаційна робота на тему «Мінливість клену ясенелистого та гледичії колючої на ранніх стадіях онтогенезу» відповідає вимогам академічної доброчесності та не містить порушень, що визначені у ст. 42 Закону України «Про освіту», зі змістом яких ознайомлений/ознайомлена;
· заявляю, що надана мною для перевірки електронна версія роботи є ідентичною її друкованій версії;
	згодна на перевірку моєї роботи на відповідність критеріям академічної доброчесності у будь-який спосіб, у тому числі за допомогою інтернет-системи а також на архівування моєї роботи в базі даних цієї системи.
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Закон України "Про освіту"
від 05.09.2017 № 2145-VIII
Стаття 42. Академічна доброчесність
1. Академічна доброчесність - це сукупність етичних принципів та визначених законом правил, якими мають керуватися учасники освітнього процесу під час навчання, викладання та провадження наукової (творчої) діяльності з метою забезпечення довіри до результатів навчання та/або наукових (творчих) досягнень.
3. Дотримання академічної доброчесності здобувачами освіти передбачає:
· самостійне виконання навчальних завдань, завдань поточного та підсумкового контролю результатів навчання (для осіб з особливими освітніми потребами ця вимога застосовується з урахуванням їхніх індивідуальних потреб і можливостей);
· посилання на джерела інформації у разі використання ідей, розробок, тверджень, відомостей;
· дотримання норм законодавства про авторське право і суміжні права;
· надання достовірної інформації про результати власної навчальної (наукової, творчої) діяльності, використані методики досліджень і джерела інформації.
4. Порушенням академічної доброчесності вважається:
академічний плагіат - оприлюднення (частково або повністю) наукових (творчих) результатів, отриманих іншими особами, як результатів власного дослідження (творчості) та/або відтворення опублікованих текстів (оприлюднених творів мистецтва) інших авторів без зазначення авторства;
· самоплагіат - оприлюднення (частково або повністю) власних раніше опублікованих наукових результатів як нових наукових результатів;
· фабрикація - вигадування даних чи фактів, що використовуються в освітньому процесі або наукових дослідженнях;
· фальсифікація - свідома зміна чи модифікація вже наявних даних, що стосуються освітнього процесу чи наукових досліджень;
· списування - виконання письмових робіт із залученням зовнішніх джерел інформації, крім дозволених для використання, зокрема під час оцінювання результатів навчання;
· обман - надання завідомо неправдивої інформації щодо власної освітньої (наукової, творчої) діяльності чи організації освітнього процесу; формами обману є, зокрема, академічний плагіат, самоплагіат, фабрикація, фальсифікація та списування;
· хабарництво - надання (отримання) учасником освітнього процесу чи пропозиція щодо надання (отримання) коштів, майна, послуг, пільг чи будь-яких інших благ матеріального або нематеріального характеру з метою отримання неправомірної переваги в освітньому процесі;
· необ’єктивне оцінювання - свідоме завищення або заниження оцінки результатів навчання здобувачів освіти.
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