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ФІТОРЕМЕДІАЦІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ ДЕРЕВНИХ ВИДІВ РОСЛИН У СКЛАДІ 
ПОЛЕЗАХИСНИХ ЛІСОСМУГ ЧЕРНІГІВСЬКОЇ ОБЛАСТІ

Є. В. Асмаковський1, О. І. Яковенко2

Повномасштабні бойові дії на території України спричинили формування нових осередків 
техногенного забруднення та посилили міграцію важких металів у ґрунтах. Найбільші їх 

концентрації відзначаються вздовж транспортних коридорів та прилеглих до них полезахис-
них лісосмуг. Відновлення ґрунтів у післявоєнний період у межах процесів ремедіації потре-
буватиме, зокрема, науково-обґрунтованого добору деревних видів, здатних зменшувати 
біодоступність і мобільність токсичних елементів, підтримувати ґрунтотворні процеси 
та забезпечувати стабільність суміжних із лісосмугами агроландшафтів. Мета роботи – 

узагальнити видовий склад деревних видів, зафіксованих у складі деревостанів полезахисних 
лісосмуг Чернігівського та Новгород-Сіверського Полісся, оцінити толерантність видів до 

важких металів, розкрити особливості їх акумуляції та основні механізми фіторемедіації. 
Дослідження має оглядово-аналітичний характер і ґрунтується на результатах польових 

досліджень 2019–2025 рр. у межах Чернігівського та Новгород-Сіверського Полісся. Оцінювання 
видів здатних до фіторемедіації виконано шляхом порівняльного узагальнення наукових публі-
кацій іноземних та вітчизняних авторів. Встановлено, що у складі деревного ярусу полезахис-

них лісосмуг регіону досліджень присутні: Quercus robur L., Tilia cordata Mill., види роду  
Acer L. та Ulmus L., Fraxinus excelsior L., Robinia pseudoacacia L., Betula pendula Roth, види роду 

Populus L. та Salix L., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Pinus sylvestris L.,локально – Carpinus  
betulus L. і поодиноко Picea abies (L.) H.Karst. та представники родини Rosaceae. Встановлено, 

що для більшості розглянутих видів домінуючим є механізм фітостабілізації із локаліза-
цією важких металів у коренях і корі, тоді як види роду Salix і Populus демонструють під-
вищений потенціал до фітоекстракції за рахунок швидкого набору біомаси та підвищеної 

здатності до транслокації забруднювачів у надземну біомасу. Встановлено здатність Alnus 
glutinosa, Robinia pseudoacacia до фітостимуляції за рахунок симбіотичних зв’язків з азот-

фіксувальними мікроорганізмами. Встановлено, що найбільший вплив на відновлення ґрунтів 
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Лівобережного Полісся будуть становити змішані насадження лісосмуг регіону, які поєднують 
у собі механізми фітостабілізації, фітоекстракції та фітостимуляції.

Ключові слова: фіторемедіація, деревні рослини, важкі метали, полезахисні лісосмуги, 
Чернігівське та Новгород-Сіверське Полісся.

PHYTOREMEDIATION PROPERTIES OF WOODY PLANT SPECIES  
IN THE FIELD SHELTERBELTS OF CHERNIHIV REGION

Y. V. Asmakovskyi, O. I. Yakovenko

Full-scale hostilities in Ukraine have led to the formation of new foci of technogenic pollution 
and increased the migration of heavy metals in soils. Their highest concentrations are observed along 
transport corridors and adjacent forest protection strips. Soil restoration in the post-war period within 

the framework of remediation processes will require, among other things, a scientifically based selection 
of tree species capable of reducing the bioavailability and mobility of toxic elements, supporting soil-
forming processes and ensuring the stability of agricultural landscapes adjacent to forest protection 
strips. The purpose of the work is to summarize the species composition of tree species recorded in 

the stands of forest protection strips of Chernihiv and Novhorod-Siversk Polissia, to assess the tolerance 
of species to heavy metals, to reveal the features of their accumulation and the main mechanisms 
of phytoremediation. The study is of a survey-analytical nature and is based on the results of field 

research in 2019–2025 within the Chernihiv and Novhorod-Siversk Polissia. The assessment of species 
capable of phytoremediation was carried out by means of a comparative generalization of scientific 

publications by foreign and domestic authors. It was established that the tree layer of the shelterbelts 
of the study region contains: Quercus robur L., Tilia cordata Mill., species of the genus Acer L. 

and Ulmus L., Fraxinus excelsior L., Robinia pseudoacacia L., Betula pendula Roth, species of the genus 
Populus L. and Salix L., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Pinus sylvestris L., locally – Carpinus betulus L. 

and occasionally Picea abies (L.) H.Karst. and representatives of the Rosaceae family. It was found that 
for most of the species considered, the dominant mechanism is phytostabilization with the localization 

of heavy metals in the roots and bark, while species of the genus Salix and Populus demonstrate 
an increased potential for phytoextraction due to the rapid accumulation of biomass and increased 
ability to translocate pollutants into aboveground biomass. The ability of Alnus glutinosa, Robinia 
pseudoacacia to phytostimulation due to symbiotic relationships with nitrogen-fixing bacteria was 

established. It was found that the greatest impact on the restoration of soils in Left-Bank Polissia will 
be mixed stands of forest belts in the region, which combine the mechanisms of phytostabilization, 

phytoextraction and phytostimulation.

Key words: phytoremediation, woody plants, heavy metals, forest protection strips, Chernihiv and 
Novhorod-Siversk Polissia.

Вступ
Повномасштабні бойові дії на території 

України сформували новий комплекс еколо-
гічних викликів, серед яких особливе місце 
посідає масштабне забруднення довкілля 
важкими металами. Найбільш інтенсивне 
техногенне навантаження спостерігається 
вздовж стратегічно важливих транспортних 
коридорів – автомобільних шляхів, залізниць 
та прилеглих до них полезахисних лісосмуг, 
що зазнали забруднення та пошкоджень 
різного ступеня. Унаслідок застосування 
озброєння різного типу, вибухів, пожеж, 
знищення військової техніки та руйнування 
інфраструктури відбувається надходження 
до ґрунтів токсичних сполук і хімічних еле-
ментів, зокрема важких металів та продук-
тів згоряння паливно-мастильних матеріалів 
(Коніщук та ін., 2025; WWF Україна …, 2025).

Додатковими джерелами забруднення 
є місця дислокації військових підрозділів, 
склади зберігання військового майна, пере-
міщення військової техніки, військова логіс-
тика, а також пошкодження промислових 
об’єктів та сховищ відходів. Частина тери-
торій залишається замінованою, що усклад-
нює проведення екологічного моніторингу 
та відновлювальних робіт. Найбільшої тран-
сформації та забруднення в регіоні зазнали 
лісосмуги, які наближені до зони бойових 
дій.

У післявоєнний період відновлення 
земельних ресурсів, забруднених унаслідок 
воєнних дій, стане одним із пріоритетних 
напрямів державної екологічної політики. 
Комплекс заходів з очищення ґрунтів від 
токсичних речовин об’єднується поняттям 
ремедіації, що передбачає застосування 



9

Ukrainian Journal of Natural Sciences № 17
Український журнал природничих наук № 17

фізичних, хімічних і біологічних методів 
з метою відновлення функціонального стану 
ґрунтових екосистем (Чорнобров та ін., 
2024). Водночас традиційні способи рекуль-
тивації часто характеризуються високою 
вартістю та значним техногенним наванта-
женням (Арданов та ін., 2023).

У такому контексті зростає науковий та 
практичний інтерес до фіторемедіації як 
екологічно безпечної та економічно доціль-
ної альтернативи інших методів ремедіації. 
Фіторемедіація – це біотехнологічний метод 
очищення ґрунтів, води й атмосферного 
повітря за допомогою рослин і асоційова-
них із ними мікроорганізмів, що забезпечує 
вилучення, стабілізацію або трансформацію 
забруднювальних речовин (Цицюра та ін., 
2022; Чорнобров та ін., 2024). Основні меха-
нізми фіторемедіації наведено на рис. 1.

За оцінками дослідників, фіторемедіа-
ційні підходи можуть бути у 5–13 разів еко-
номічно ефективнішими порівняно з тради-
ційними технологіями очищення (Арданов 
та ін., 2023). Крім того, використання отри-
маної біомаси в енергетичних цілях ство-
рює передумови для часткової компенсації 

витрат і формування замкнутого кола функ-
ціонування ресурсо-ефективних відновлю-
вальних систем (Борецька та ін., 2021).

Попри очевидні переваги, фіторемедіа-
ція має низку обмежень, зокрема тривалість 
процесу очищення, залежність від ґрунто-
во-кліматичних умов, інвазійні особливості 
окремих видів, а також чутливість до фіто-
патогенів і шкідників (Арданов та ін., 2023). 
Однак за умови розгляду процесу фіторе-
медіації в рамках поєднання екологічної 
та економічної ефективності, тривалість 
процесу може розглядатися не як критич-
ний недолік, а як елемент довгострокової 
стратегії сталого відновлення забруднених 
територій.

Особливої актуальності набувають дослі-
дження деревних рослин здатних до фіто-
ремедіації у складі полезахисних лісосмуг, 
які виконують важливі екосистемні функції 
в агроландшафтах України (Дубина та ін., 
2023; Чорнобров та ін., 2024). Вивчення 
їх здатності до процесів фіторемедіації 
є необхідним кроком для розроблення нау-
ково-обґрунтованих стратегій відновлення 
забруднених ґрунтів, а також суміжних 

 

Рис. 1. Механізми фіторемедіації на прикладі деревної рослини (Чорнобров та ін., 2024)  
(у авторській редакції на основі застосунку Adobe Photoshop CS6)
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агроекосистем та мінімізації довгостроко-
вих екологічних наслідків військової агресії 
у поствоєнний період.

Матеріал і методи
Дослідження має оглядово-аналітичний 

характер і ґрунтується на узагальненні 
результатів геоботанічних досліджень авто-
рів, проведених у 2019–2025 рр. на території 
Чернігівської області в межах Чернігівського 
та Новгород-Сіверського Полісся (рис. 2). 

Під час геоботанічних досліджень для фік-
сації деревних видів у складі полезахисних 
лісосмуг застосовували маршрутні методи 
(Якубенко та ін., 2018). Попередні марш-
рути складалися в застосунку Google Maps. 
Для навігації використовувався Iphone 11. 
За результатами польових досліджень був 
сформований перелік деревних таксонів, 
фактично представлених у складі лісосмуг 
регіону. 

У межах дослідження розглянуто 
виключно рослини деревної життєвої 
форми – дерева; чагарникові та напівчагар-
никові види у рамках даної роботи не роз-

глядалися. Кількісні показники участі видів 
(частота трапляння, проєктивне покриття, 
домінування, таксаційні параметри) не 
визначалися.

У контексті оцінювання фіторемедіацій-
них властивостей особливу увагу приділено 
важким металам, які характеризуються 
здатністю до біоакумуляції в органах рос-
лин та потенційною токсичністю за підви-
щених концентрацій. До аналізу включено 
елементи, які традиційно відносять до важ-
ких металів (ρ ≥ 5 г/см³, атомний номер  
> 20) (Войціцький та ін., 2022).

Для оцінювання спроможності дерев-
них видів до фіторемедіації використано 
загальнонаукові методи: аналіз, синтез, 
порівняння та системний підхід. Здатність 
видів до акумуляції важких металів, 
основні органи акумуляції, механізми 
фіторемедіації, толерантність до важких 
металів охарактеризовано на основі ана-
лізу та порівняльного узагальнення науко-
вих публікацій вітчизняних і зарубіжних 
авторів.

 
Рис. 2. Картосхема досліджуваних полезахисних лісосмуг 

 (у авторській редакції на основі застосунку Qgis 3.40)
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Актуальні таксономічні назви судинних 
рослин наведено у відповідності до інтер-
нет-ресурсу World Flora Online (World …, 
2026).

Картографічний та ілюстрований мате-
ріал формувався за допомогою застосунків 
QGIS 3.40 та Adobe Photoshop CS6. 

Результати
Регіон досліджень характеризується 

різноманітністю орографічних та кліма-
тичних умов і високою часткою агроланд-
шафтів у своїй структурі. У складі дерев-
ного ярусу полезахисних лісосмуг цього 
регіону зафіксовано комплекс аборигенних 
та інтродукованих деревних видів. Серед 
них відмічено Quercus robur L., Tilia cordata 
Mill., представники роду Acer L. (Acer 
platanoides L., A. negundo L., A. campestre L., 
A. pseudoplatanus L.), Fraxinus excelsior L., 
Robinia pseudoacacia L., Betula pendula Roth, 
види родів Populus L. (Populus tremula L., P. 
alba L., P. nigra L.), Salix L. (Salix alba L., S. 
fragilis L., S. pentandra L., S. triandra L., S. 
caprea L.), Ulmus L. (Ulmus laevis Pall., U. 
glabra Huds., U. minor Mill., U. pumila L.), 
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. та Pinus 
sylvestris L. Подекуди у складі лісосмуг тра-
пляється Carpinus betulus L., поодиноко – 
Picea abies (L.) Karst. Крім того, у складі наса-
джень лісосмуг представлені окремі види 
родини Rosaceae: Malus sylvestris L., Pyrus 
pyraster L., Sorbus aucuparia L. та види роду 
Prunus L. переважно на околицях або непо-
далік населених пунктів. 

Більшість полезахисних лісосмуг регі-
ону досліджень формуються на ґрунтах із 
помірним зволоженням. У таких умовах 
місцезростання в деревостанах лісосмуг 
домінують довговічні широколистяні види, 
зокрема Quercus robur, Tilia cordata, Fraxinus 
excelsior, Carpinus betulus, види роду Acer 
та Ulmus, які формують основу деревного 
ярусу більшості полезахисних насаджень. 
Значна тривалість життя, добре розвинена 
коренева система та здатність формувати 
стійкі, високопродуктивні деревні наса-
дження і визначає їх важливу роль у дов-
готривалих процесах відновлення забрудне-
них ґрунтів.

Quercus robur характеризується вираже-
ною толерантністю до широкого спектра 
важких металів, зокрема таких як As, Cd, 
Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sn, Tl, Zn, 
а також здатністю їх акумулювати у різних 
органах рослини (Placek et al., 2016; Dadea 
et al., 2017; Mleczek et al., 2017; Корень, 
2025; Nechita et al., 2025a). У процесах фіто-

ремедіації провідна роль виду пов’язана 
з механізмами фітостабілізації, за рахунок 
чого, значна частина токсичних елементів 
зосереджується в кореневій системі та дере-
вині. Також, важливу роль відіграють тонкі 
корені рослини, що ефективно акумулюють 
Cd і обмежують його транслокацію до над-
земних органів. Завдяки довговічності, зна-
чній біомасі та стійкості насаджень Quercus 
robur може розглядатися як один із ключових 
видів для довготривалого процесу фітоста-
білізації забруднених ґрунтів. На території 
досліджень також відмічено місцезростання 
інвазійного виду роду Quercus L. – Quercus 
rubra L., який буде характеризуватися 
подібними до Quercus robur властивостями, 
проте, можна констатувати, що завдяки 
більш швидкому росту та більшій надзем-
ній біомасі вид буде проявляти дещо більшу 
здатність до накопичення важких металів 
в листках, що свідчитиме про залучення 
механізму фітоекстракції.

Tilia cordata вирізняється значним потен-
ціалом до фітостабілізації. Особливістю виду 
є здатність до акумуляції As, Cd, Cu, Fe, Hg, 
Mo, Mn, Ni, Pb, Tl, Sb, Sn, Sr, Zn (Dadea et 
al., 2017; Караванович і Глібовицька, 2020; 
Budzyńska et al., 2024; Figas et al., 2025), 
причому основна частина важких мета-
лів зосереджується у кореневій системі та 
корі, що свідчить про переважання меха-
нізму фітостабілізації. Листя рослини може 
додатково акумулювати забруднювачі через 
атмосферне надходження. Екологічною осо-
бливістю даного виду є здатність до фор-
мування значної листяної підстилки, яка 
швидко мінералізується, що в свою чергу 
покращує структуру ґрунтів і активізує 
ґрунтову мікробіоту.

Fraxinus excelsior виявляє здатність до 
акумуляції Cd, Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb, Zn 
(Бессонова і Зайцева, 2008; Reza  Sangi et 
al., 2008; Daghestani & Kolahi, 2024), при-
чому більшість з перелічених важких мета-
лів локалізується у кореневій системі та 
корі. У свою чергу це свідчить про його роль 
у процесах фіторемедіації як фітостабілізу-
ючого виду в умовах техногенного забруд-
нення. Значна біомаса сприяє формуванню 
поживної листяної підстилки, яка покращує 
біологічну активності ґрунтів і стимулює 
розвиток ризосферних мікроорганізмів.

Carpinus betulus відзначається здатні-
стю до механізму фітостабілізації забруд-
нених ґрунтів. Вид здатний накопичувати 
As, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn у кореневій системі 
(Dadea et al., 2017; Opeña et al., 2023), що 
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обмежує їх міграцію у ґрунтовому профілі. 
Щільна листкова поверхня також сприяє 
затриманню пилових частинок, виконуючи 
додаткову функцію біофільтрації атмосфер-
ного повітря.

Види роду Acer L. (Acer platanoides, A. 
negundo, A. campestre, A. pseudoplatanus) 
здатні до існування в різних ґрунтово-клі-
матичних умовах та акумуляції таких важ-
ких металів, як As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mo, 
Mn, Ni, Pb, Sr, Tl, Zn (Бессонова і Зайцева, 
2008; Dadea et al., 2017; Mleczek et al., 2017; 
Караванович і Глібовицька, 2020; Елагіна та 
ін., 2022; Lovynska et al., 2023; Daghestani 
& Kolahi, 2024). Переважна частина вище-
згаданих металів локалізується у кореневій 
системі та корі, що свідчить про фітоста-
білізаційну роль у процесах фіторемедіації, 
тоді як листки рослини залучені до процесів 
фітоекстракції за рахунок акумуляції важ-
ких металів листковою поверхнею. Завдяки 
розвиненій кореневій системі та значній 
листковій поверхні представники роду Acer 
позитивно впливають на фізико-хімічні 
властивості ґрунтів і мікробіологічну актив-
ність ризосфери. Acer negundo визнача-
ється особливою екологічною пластичністю 
та невибагливістю, однак через його інва-
зійні особливості, вид потребує обмеженого 
й контрольованого використання у проце-
сах фіторемедіації в межах уже сформова-
них рослинних угруповань лісосмуг.

Види роду Ulmus (Ulmus laevis, U. glabra, 
U. minor, U. pumila) також є типовими ком-
понентами у зволожених та перезволожених 
лісосмугах регіону досліджень. Вони здатні 
до акумуляції As, Cd, Cu, Cr, Fe, Mo, Mn, 
Ni, Pb, Tl, Zn (Бессонова і Зайцева, 2008; 
Mataruga et al., 2020; Ступак і Когут, 2025), 
причому переважна більшість наведених 
елементів локалізується у коренях і корі, 
що свідчить про домінування фітостабілі-
заційного механізму, завдяки чому, наве-
дені види сприяють обмеженню їх міграції 
у ґрунтовому профілі.

У зволожених та перезволожених місцях, 
полезахисні лісосмуги формуються угрупо-
вання з переважанням видів, адаптованих 
до підвищеної вологості. До них належать 
Alnus glutinosa, види роду Populus та Salix, 
а також Betula pendula.

Alnus glutinosa є важливим видом у фор-
муванні вологих та перезволожених екосис-
тем Лівобережного Полісся, який здатний до 
механізмів фітостабілізації та фітостимуля-
ції. У забруднених ґрунтах важкими мета-
лами, вона здатна акумулювати As, Cd, Cu, 

Ni, Pb, Sb, Zn переважно у коренях і корі 
(Lorenc-Plucińska et al., 2013; Molnárová et 
al., 2018). Симбіоз виду із актиноміцетами 
роду Frankia забезпечує біологічну фіксацію 
азоту, що сприяє покращенню родючості 
ґрунтів і прискорює відновлення забруд-
нених екосистем (Lorenc-Plucińska et al., 
2013).

Види роду Populus (Populus tremula, P. 
nigra, P. alba) характеризуються швид-
ким ростом та здатні до акумуляції Cd, Cr, 
Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb, Sr, Tl, Zn (Pulford & 
Watson, 2003; Бессонова і Зайцева, 2008; 
Козловський, 2009; Борецька та ін., 2021; 
Di Stasio et al., 2025). Cd і Zn часто пере-
носяться у надземну біомасу, що визначає 
роль тополь як фітоекстракторів, тоді як Pb 
і Cr переважно накопичуються у коренях. 
Швидкий ріст та висока екологічна пластич-
ність даних видів, робить їх придатними для 
пришвидшених процесів фіторемедіації.

Види роду Salix (Salix alba, S. fragilis, S. 
pentandra, S. triandra, S. caprea) характери-
зуються швидким ростом, високим набором 
біомаси та здатністю до інтенсивної акуму-
ляції Cd, Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb, Sr, Zn (Pulford 
& Watson, 2003; Бессонова і Зайцева, 2008; 
Козловський, 2009; Борецька та ін., 2021; 
Opeña et al., 2023; Di Stasio et al., 2025). 
Для деяких видів (Salix alba, S. triandra, S. 
pentandra) характерне активне накопи-
чення Cd і Zn у надземній біомасі, що свід-
чить про здатність видів до фітоекстракції, 
тоді як Salix fragilis, S. caprea частіше висту-
пають як фітостабілізатори. Проте, зазна-
чене розмежування є умовним, оскільки 
в різних природних умовах та рівнях техно-
генного забруднення, наведені види можуть 
поєднувати дані механізми. 

Особливістю Betula pendula є висока 
екологічна пластичність та швидкий ріст, 
що зумовлює її поширення в антропогенно 
трансформованих та деградованих екоси-
стемах. Вид здатний до накопичення Cd, 
Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb, Sr, Tl, Zn (Бессонова 
і Зайцева, 2008; Козловський, 2009; Dadea et 
al., 2017; Mleczek et al., 2017; Караванович 
і Глібовицька, 2020; Opeña et al., 2023; 
Świątek et al., 2024), причому основна 
частина металів концентрується у коре-
невій системі, що свідчить про фітостабі-
лізаційний механізм рослини у процесах 
фіторемедіації. Часткове транспортування 
елементів у листя та кору визначає вид як 
фітоекстрактор. Завдяки широкій екологіч-
ній амплітуді Betula pendula здатна до існу-
вання у різних умовах місцезростання.
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На деградованих і антропогенно-тран-
сформованих територіях, на яких розта-
шовані лісосмуги, важливу роль відіграють 
види з високою екологічною пластичністю, 
які здатні до швидкого росту та невибаг-
ливі до умов місцезростання. До них нале-
жать Robinia pseudoacacia, Betula pendula, 
а також деякі види роду Acer. Повторне 
згадування цих таксонів зумовлене їхньою 
здатністю зростати в широкому спектрі еко-
логічних умов і формувати піонерні деревні 
угруповання. 

Robinia pseudoacacia є інтродукованим 
видом із фітостабілізаційними та фіто-
стимуляційними властивостями, особливо 
в умовах деградованих і антропогенно 
трансформованих фітоценозів. У забруд-
нених ґрунтах вона здатна акумулювати 
Cd, Cu, Fe, Mo, Mn, Ni, Pb, Zn (Бессонова 
і Зайцева, 2008; Dadea et al., 2017; Елагіна 
та ін., 2022; Lovynska et al., 2023), при-
чому основна частина важких металів 
локалізується у кореневій системі і корі. 
Додатковою перевагою є симбіоз виду із 
азотфіксувальними мікроорганізмами (Gao 
et al., 2025), що сприяє збагаченню ґрун-
тів азотом і покращенню мікробіологічних 
процесів. Разом із тим використання виду 
потребує контролю та є доцільним лише 
у вже сформованих природних або антро-
погенно-трансформованих рослинних 
угрупованнях лісосмуг через його інвазійні 
особливості.

У лісосмугах на піщаних або відносно 
сухих ґрунтах важливу фітостабілізу-
ючу роль відіграють хвойні породи дерев, 
зокрема Pinus sylvestris, а також подекуди 
Picea abies.

Pinus sylvestris характеризується толе-
рантністю до техногенного забруднення 
і здатністю акумулювати Cd, Cu, Fe, Mn, 
Ni, Pb, Sr, Zn у хвої, корі та кореневій сис-
темі (Козловський, 2009; Placek et al., 2016; 
Świątek et al., 2024; Корень, 2025). Важливу 
роль у регуляції надходження важких мета-
лів до органів рослини відіграють ектомі-
коризні асоціації, зокрема утворені суїло-
їдними грибами та Hebeloma та Inocybe 
(Корень, 2025), які можуть накопичувати 
важкі метали у міцелії та обмежувати їх тран-
спортування у тканини рослини (Capuana, 
2011). У цілому вид реалізує переважно 
фітостабілізаційний механізм із додатковою 
функцією біофільтрації атмосферного пові-
тря. В регіоні також трапляється інвазійний 
вид роду Pinus L. – Pinus banksiana Lamb., 
який за фіторемедіаційними властивостями 

подібний до Pinus sylvestris, проте відзнача-
ється більшою посухостійкістю.

Picea abies здатна до акумуляції Cd, 
Cr, Cu, Fe, Ni, Sr, Zn переважно у хвої та 
корі, значною мірою за рахунок атмос-
ферного надходження (Placek et al., 2016; 
Korzeniowska et al., 2021; Nechita et al., 
2025b). Хоча вид не визначається гіпераку-
муляторною здатністю, проте він здатний 
фіксувати важкі метали у біомасі та змен-
шувати їх міграцію в ґрунтовому профілі. 
У лісосмугах, де за участю Picea abies сфор-
мовані вже повноцінні угруповання лісо-
вої рослинності, супутником виду в мохо-
вому ярусі є Pleurozium schreberi (Willd. ex 
Brid.) Mitt., який також здатний до симбі-
озу з азотфіксувальними мікроорганізмами 
і до накопичення у своїй біомасі важких 
металів (Korzeniowska et al., 2021). Однак 
такі лісові угруповання на території дослі-
джень було відмічено вкрай рідко. У складі 
лісосмуг регіону досліджень Picea abies 
зустрічається одинично та виконує пере-
важно фітостабілізаційну функцію з додат-
ковою функцією біофільтрації атмосфер-
ного повітря.

У складі полезахисних лісосмуг регіону 
досліджень поряд з іншими деревними 
видами також були відмічені представники 
родини Rosaceae (Malus sylvestris, Pyrus 
pyraster, Sorbus aucuparia, види роду Prunus). 
Ці види характеризуються здатністю до аку-
муляції As, Cd, Cu, Co, Cr, Fe, Hg, Mo, Mn, Ni, 
Pb, Zn (Munzuroğlu & Gür, 2000; Corneanu 
et al., 2013; Tošić et al., 2015; Telichowska 
et al., 2020; Čeryová et al., 2024; Milošević et 
al., 2025). Основна частина важких мета-
лів у даних видів локалізується у кореневій 
системі та корі, а також часткове накопи-
чення можливе у плодах та ягодах (Некос, 
2012), що cвідчить про переважання меха-
нізму фітостабілізації над фітоекстрак-
цією. Водночас дані види відіграють допо-
міжну роль у відновленні екосистем завдяки 
активним ризосферним процесам і форму-
ванню органічної підстилки разом з іншими 
видами у складі лісосмуг регіону через свою 
незначну представленість.

Обговорення
Отримані результати підтверджують, що 

деревні види, які формують полезахисні 
лісосмуги Лівобережного Полісся, характе-
ризуються різною здатністю до участі у про-
цесах фіторемедіації забруднених ґрунтів. 
Більшість із наведених видів реалізовує 
переважно фітостабілізаційний механізм, за 
рахунок якого важкі метали акумулюються 
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у кореневій системі, корі та інших органах, 
що обмежує їх міграцію у ґрунтовому про-
філі та суміжних агроекосистемах.

Серед довговічних аборигенних порід 
важливу фітостабілізаційну роль відіграють 
Quercus robur, Tilia cordata, Fraxinus excelsior 
та Carpinus betulus. Їх потужна розгалужена 
коренева система сприяє накопиченню 
важких металів у ризосфері, тоді як значна 
поверхнева біомаса і тривалий життєвий 
цикл забезпечують довготривале функціо-
нування механізмів фітостабілізації.

Окрему функціональну групу ста-
новлять піонерні та швидкорослі види, 
зокрема Betula pendula, види роду Populus 
та Salix, які поєднують швидкий ріст 
з набором біомаси із здатністю до актив-
ного поглинання важких металів. Для цих 
видів характерні більш виражені меха-
нізми фітоекстракції, особливо щодо Cd 
та Zn, які здатні надходити у надземні 
органи зазначених видів.

Суттєвий інтерес в рамках процесів фіто-
ремедіації становлять також деревні види, 
які здатні покращувати ґрунтові властиво-
сті завдяки симбіотичним зв’язкам із мікро-
організмами через механізм фітостимуляції. 
До таких видів належать Alnus glutinosa та 
Robinia pseudoacacia, які утворюють азот-
фіксувальні симбіози з актиноміцетами або 
бульбочковими бактеріями.

Хвойні породи дерев, зокрема Pinus 
sylvestris і Picea abies виконують переважно 
функцію біофільтрації атмосферного пові-
тря та беруть участь у процесах фітореме-
діації за рахунок механізму фітостабілізації, 
акумулюючи важкі метали у хвої та корі.

Таким чином, полезахисні лісосмуги 
Чернігівського та Новгород-Сіверського 
Полісся містять комплекс деревних видів, 
які здатні до фіторемедіації забруднених 
ґрунтів важкими металами переважно 
механізмами фітостабілізації, фітоекстрак-
ції та фітостимуляції. Поєднання довговіч-
них видів-фітостабілізаторів, швидкорослих 
фітоекстракторів і видів, здатних до фіто-
стимуляції створює передумови для форму-
вання багатофункціональних насаджень, 
здатних виконувати ґрунтозахисні функ-
ції та брати участь у процесах очищення 
забруднених ґрунтів. У післявоєнний період 
такі насадження можуть стати важливим 
елементом відновлення також суміжних 
агроландшафтів, забруднених унаслідок 
активних воєнних дій.

Водночас слід враховувати, що прове-
дене дослідження має оглядово-аналітич-

ний характер і ґрунтується на узагальненні 
літературних даних. Представлений перелік 
видів сформований за результатами польо-
вих досліджень не є кінцевим. Подальші 
дослідження мають бути спрямовані на 
кількісне оцінювання акумуляції важких 
металів у різних органах деревних рослин, 
визначення коефіцієнтів біоконцентрації та 
транслокації, а також аналіз впливу ґрунто-
вих, гідрологічних та кліматичних умов на 
ефективність фіторемедіаційних процесів.

Висновки
У складі деревного ярусу полезахис-

них лісосмуг Чернігівського та Новгород-
Сіверського Полісся зафіксовано комплекс 
аборигенних широколистяних видів (Tilia 
cordata, Quercus robur, Fraxinus excelsior, 
роду Acer та Ulmus, локально – Carpinus 
betulus), піонерних і вологолюбних видів 
(Betula pendula, Robinia pseudoacacia, 
Alnus glutinosa, роду Populus та Salix), 
а також хвойних (Pinus sylvestris, поо-
диноко Picea abies). За літературними 
даними, для більшості зафіксованих 
видів характерний механізм фітостабілі-
зації з переважною локалізацією важких 
металів у кореневій системі та корі, що 
обмежує їх міграцію у ґрунтовому про-
філі та суміжні агроекосистеми. У складі 
лісосмуг також трапляються представники 
родини Rosaceae, які здатні виконувати 
переважно фітостабілізаційну та част-
ково фітостимуляційну функції. Quercus 
robur і Tilia cordata доцільно розглядати 
як базові довговічні компоненти віднов-
лення лісосмуг на забруднених ділянках, 
тоді як Fraxinus excelsior, Carpinus betulus 
та види роду Ulmus доповнюють стабі-
лізуючий каркас насаджень. Види роду 
Salix та Populus мають підвищений потен-
ціал до фітоекстракції завдяки швидкому 
росту та транслокації елементів у над-
земну біомасу, а Betula pendula є перспек-
тивним піонерним видом із поєднанням 
фітостабілізаційної та фітоекстракційної 
функції. Оптимальна післявоєнна страте-
гія, спрямована на відновлення забрудне-
них ґрунтів важкими металами за допо-
могою інструментів фіторемедіації, має 
ґрунтуватися на змішаних багатоярусних 
насадженнях, що поєднують довговічні 
види, здатні до фітостабілізації, фіто-
екстракції та видів, здатних до фітости-
муляції, зокрема Alnus glutinosa і Robinia 
pseudoacacia, з урахуванням екотопічних 
умов та інвазійних особливостей окремих 
таксонів.
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