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IСТОРIЯ ФIТОРЕКУЛЬТИВАЦIЙНИХ
ДОСЛIДЖЕНЬ I ПРОЕКТНОЇ

ДIЯЛЬНОСТI КАФЕДРИ БОТАНIКИ
ТА ЕКОЛОГIЇ КРИВОРIЗЬКОГО

ДЕРЖАВНОГО ПЕДАГОГIЧНОГО
УНIВЕРСИТЕТУ

Е.О.Євтушенко∗

Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,
м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Мета роботи — проаналiзувати основнi напрямки
науково-дослiдницької дiяльностi кафедри ботанiки та екологiї в
iсторичнiй ретроспективi. Кафедра впродовж свого iснування якiсно
i ефективно виконувала навчально-виховнi завдання з пiдготовки
висококвалiфiкованих вчителiв бiологiї для освiтянської галузi мiста,
Днiпропетровської областi, України. Розташування в центрi гiрничо-
видобувної та металургiйної промисловостi Приднiпров’я зумовило
наукову вiдповiдальнiсть кафедри за розвиток озеленення територiї
мiста, фiторекультивацiї порушених земель (вiдвалiв, кар’єрiв та
хвосто-, шламосховищ), iнвентаризацiї зелених насаджень промислових
пiдприємств мiста.

У 50–60 рр. ХХ ст. професором кафедри I. А.Добровольським були
розпочатi практичнi роботи з формування системи озеленення мiста на
основi науково обґрунтованих пiдходiв i розумiння ролi зелених насаджень
у формуваннi якостi життя людини. Цi роботи знайшли своє продовження
у реалiзацiї науково-дослiдних тем з фiторекультивацiї порушених
територiй. У 70–80 рр. ХХ ст. професором кафедри В. I.Шандою були
розробленi науково-обґрунтованi основи фiторекультивацiї антропогенно
порушених земель Криворiжжя, екологiчнi пiдходи до боротьби з бур’я-
новою рослиннiстю.

У 2011 р. продовжено сучасний етап практичної науково-дослiдної
роботи кафедри з участi у Мiжнародному проектi «Повернути рiку
людям. Партнерство на користь вiдновлення р. Саксагань у Кривому
Розi як механiзм пiдтримки мiжсекторального дiалогу». Цей проект був
реалiзований у рамках проекту «Нова Гута-Кривий Рiг. Партнерство
у промислових регiонах» за участю Fundacja Miejsc I Ludzi Aktywnych
(фундацiя MILA, (Польща). У цьому проектi кафедру представляв доцент
Е.О.Євтушенко.

У подальшому були реалiзованi мiжнароднi проекти зi збереження
бiорiзноманiття на територiї Жовтокам’янського кар’єру пiдприємства
«Хайдельбергцемент Україна». У 2014 пiд керiвництвом доцента кафедри
В.М.Савосько був виконаний проект «Територiя кар’єру як депозитарiй
для рiдкiсних рослин i основа для екологiчної освiти». У 2018 р. пiд

∗Corresponding author. E-mail addresses: yevtushenko69@ukr.net
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керiвництвом доцента кафедри Е.О.Євтушенка був виконаний проект
«Створення чагарникових угруповань як нового мiсця iснування для бiоти
кар’єру».

Розширення тематики науково-дослiдних тем пов’язано з фiторекультива-
цiєю порушених земель та iнвентаризацiєю зелених насаджень, яка
була визначена конкретними потребами пiдприємств. Пiд керiвництвом
доцента кафедри Е.О.Євтушенка булi виконанi: iнвентаризацiя зелених
насаджень промислових майданчикiв (2016 р. — ПрАТ «Центральний
гiрничо-збагачувальний комбiнат», 2018 р. — АТ «Пiвденний гiрничо-
збагачувальний комбiнат») та фiторекультивацiйнi дослiдження (2018 р. —
промисловi територiй ПАТ «Iнгулецький гiрничо-збагачувальний
комбiнат», 2018 р. — мiськi територiї).

У 2019 р. розпочата реалiзацiя науково-дослiдної теми «Виконання
пiсляпроектного монiторингу впливу планованої дiяльностi видобування
вапнякiв та глини, придатних для використання у якостi цементної
сировини, Жовтокам’янського родовища (дiлянка №3), розташованого
в Апостолiвському районi Днiпропетровської областi, на стан флори i
фауни протягом 3 рокiв» (керiвник — доцент кафедри Е.О.Євтушенко).

Активнi фiторекультивацiйнi дослiдження та проектна дiяльнiсть
кафедри ботанiки та екологiї мають багату iсторiю та є фундаментом
якiсної пiдготовки фахiвцiв з бiологiї та екологiї.

Ключовi слова: озеленення, фiторекультивацiя, промисловi
майданчики, порушенi землi, екологiчнi проекти, iсторичнi
аспекти, Криворiжжя.

Вступ . Кафедра ботанiки та екологiї була започаткована як
кафедра ботанiки у 1930 р. одночасно з утворенням природничого
факультету Криворiзького педагогiчного iнституту. Основною
мiсiєю кафедри впродовж iсторiї її iснування була пiдготовка
висококвалiфiкованих вчителiв-бiологiв вiдповiдно до потреб закладiв
освiти Криворiжжя, Днiпропетровської областi [30]. Водночас,
викладачi кафедри брали активну участь у вирiшеннi екологiчних
проблем Криворiзького регiону, озелененнi територiї промислових
пiдприємств та мiста, створеннi комфортних умов життя i працi для
його мешканцiв. Аналiз iсторiї фiторекультивацiйних дослiджень,
проектної дiяльностi кафедри ботанiки та екологiї Криворiзького
державного педагогiчного унiверситету слугуватиме цiлям розвитку
науково-дослiдницької, пошукової роботи майбутнiх фахiвцiв-бiологiв,
що безперечно актуалiзує вирiшення сучасних регiональних екологiчних
проблем.

Мета — проаналiзувати результати участi викладачiв i
спiвробiтникiв кафедри ботанiки та екологiї Криворiзького державного
педагогiчного унiверситету у фiторекультивацiйних дослiдженнях i
проектнiй дiяльностi впродовж iсторiї iснування кафедри, виокремити
основнi етапи науково-дослiдної роботи кафедри.

Матерiали та методи дослiджень. Матерiалом дослiджень
слугували науковi публiкацiї, звiти з виконання науково-дослiдних
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тем, спогади учасникiв фiторекультивацiйних робiт. Використовували
аналiтичний, дедуктивний та iндуктивний методи дослiдження.

Результати та їх обговорення . Iсторiя кафедри ботанiки
може бути по-рiзному перiодизована, вiдповiдно до об’єктивного
розвитку країни, iнституту, факультету, кадрового складу, матерiальної,
науково-методичної бази, науково-дослiдної роботи, мiжвузiвських та
наукових зв’язкiв.

1930–1940 рр. Перiод становлення iнституту, факультету та
кафедри. Важливою подiєю цього часу було створення першого на
Криворiжжi ботанiчного саду. Вiн був розташований на правому
березi р. Саксагань, поруч з навчальним корпусом Криворiзького
педагогiчного iнституту [30].

Ботанiчний сад розвивався як опорна структура кафедр ботанiки та
зоологiї i база проведення наукових дослiджень, навчально-виховних
заходiв. Вiн був включений в реєстр ботанiчних садiв Радянського
Союзу з пiдзвiтнiстю Центральному республiканському ботанiчному
саду АН УРСР, Головному ботанiчному саду АН СРСР, Радi ботанiчних
садiв УРСР та СРСР [4, 14, 30].

За наказом ректора Iнституту вiд 25 травня 1944 року вiдповiдно
до Статуту Криворiзького державного педагогiчного iнституту
науково-методичне керiвництво ботанiчним садом здiйснювалося
деканатом природничого факультету через кафедри бiологiчного
циклу, з пiдпорядкуванням його науково-навчальнiй частинi. Тим же
наказом було визначено органiзацiю науково-методичних дослiдних
навчальних дiлянок з осенi 1944 року.

1945–1965 рр. Початок наукових дослiджень з фiторекультивацiйної
проблематики.

Цей перiод пов’язаний з видатною особистiстю Iвана Андрiйовича
Добровольського, який вiд закiнчення в 1937 р. природничого
факультету, з перервою на участь у Великiй Вiтчизнянiй вiйнi, i до
1996 р. працював на кафедрi ботанiки на посадах асистента, старшого
викладача, доцента, професора, завiдувача кафедрою.

Пiсля шпиталю у липнi 1946 р. I. А.Добровольский повернувся
на роботу до Криворiзького педiнституту i до вересня 1949 р.
працював асистентом кафедри ботанiки. Весь цей час вiн дослiджував
флору Днiпропетровщини та Кiровоградщини, приднiпровського
степу. Закономiрним результатом цих та iнших дослiджень стала
дисертацiя I.А.Добровольського на здобуття наукового ступеня
кандидата бiологiчних наук на тему «Деревно-чагарникова рослиннiсть
Криворiжжя i питання його залiснення та озеленення», яка була
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успiшно захищена у Днiпропетровському державному унiверситетi
(1952 р.).

Пiд керiвництвом I.А.Добровольського з 1953 р. кафедра ботанiки
вивчала штучнi лiсовi масиви Криворiзького лiсництва у складi
комплексної експедицiї Днiпропетровського державного унiверситету.
Першi ж творчi контакти з керiвником комплексної експедицiї,
доктором бiологiчних наук, професором кафедри геоботанiки,
ґрунтознавства i екологiї О.Л.Бельгардом розпочалися ще у
1949 р. [2, 4, 30]

1966–1980 рр. Перiод змiцнення позицiй кафедри ботанiки як
провiдного ботанiко-екологiчного центру Криворiзького регiону. За
участi I. А.Добровольського та викладачiв кафедри В. I.Шанди,
В. З. 3адорожнього та Н.В. Гаєвої були вивченi флора i рослиннiсть
порушених земель Криворiжжя: вiдвалiв гiрничо-збагачувальних
комбiнатiв та хвосто-, шламосховищ. Дослiдження були виконанi
на замовлення Всесоюзного науково-дослiдного iнституту безпеки
працi в гiрничоруднiй промисловостi, Державного науково-дослiдного
гiрничорудного iнституту, Криворiзького гiрничорудного iнституту.
На основi проведених наукових робiт були розробленi та реалiзованi
рекомендацiї щодо фiторекультивацiї порушених земель [3, 6, 7].

У цей перiод викладачами кафедри ботанiки була реалiзована низка
науково-практичних заходiв з фiторекультивацiї порушених земель
Криворiжжя. Так, у 1967–1968 рр. на Схiдному вiдвалi Ганнiвського
кар’єру Пiвнiчного ГЗК, сформованого пухкими гiрськими породами,
викладачами кафедри були висадженi деревнi види рослин. На вiдвалi
№1 Першотравневого кар’єру цього ж комбiнату за активної участi
викладача кафедри В.Т.Сидоренко були висадженi деревнi рослин.
Координував цi роботи I. I. Ронов — начальник вiддiлу озеленення
Пiвнiчного ГЗК. У подальшому цi насадження були переданi пiд
«наукову опiку» Криворiзькому ботанiчному саду НАН України.

У 1969 р. пiд керiвництвом завiдуючого кафедри I. А.Добровольсь-
кого, за участi професорiв I. I. Гордiєнка та М.А.Кохна з вiддiлу
дендрологiї Центрального республiканського ботанiчного саду (м.Київ)
i викладачiв кафедри були проведенi дослiди з фiторекультивацiї плесiв
хвостосховища Пiвнiчного ГЗК. Також, професори I. I. Гордiєнко та
М.А.Кохно разом з членами кафедри заклали дослiди з живцями
деревних порiд на вiдвалах цього комбiнату.

У 1974 р. на замовлення Всесоюзного науково-дослiдного
iнституту безпеки працi в гiрничоруднiй промисловостi були
проведенi дослiдження з теми «Геоботанiчнi способи прогнозування
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заростання порушених земель». Вiд замовника їх координував
завiдувач лабораторiї вентиляцiї кар’єрiв Ф.В.Бересневич. Основними
виконавцями цих робiт були тогочасний завiдувач кафедри
I. А.Давидов, а також доценти кафедри В. I.Шанда та I. А.Доброволь-
ський. Пiд час вивчення флори i рослинностi визначили трапляння
i описали рослини на всiх дiючих, зупинених i у вiдсипцi вiдвалах
методом пробних дiлянок («метрiвок»). Географiя наукових пошукiв
вражає — вiд складу кварцитiв у с. Веселi Терни (пiвнiч Криворiжжя)
до вiдвалу Iнгулецького ГЗК, околиць с.Нiколо-Козельське (пiвдень
Криворiжжя). В результатi дослiджень встановлено «пiонерну
роль» злинки канадської на вiдвалах кварцитiв та провiдний спосiб
заростання — зональний тип вiдновлення рослинностi.

Дуже цiкавi роботи з фiтооптимiзацiї порушених земель були
виконанi у жовтнi 1974 р. Викладачi кафедри (доценти В. I.Шанда
та I.А.Добровольський) у спiвпрацi з Краснодарським Всесоюзним
науково-дослiдним iнститутом спецiального i цивiльного захисту брали
участь у розсiюваннi за допомогою гелiкоптера над порушеними
землями попередньо обробленого насiння трав’янистих видiв рослин.
Цi роботи з аерофiторекультивацiї були виконанi на вiдвалах шахти
iм. Г. I. Петровського руднику iм.Карла Лiбкнехта. Одночасно на цьому
ж вiдвалi траншейним способом висадженi маслинка i бирючина. На
превеликий жаль, з часом, насадження були засипанi свiжою вiдсипкою.

У другiй половинi 70-их була виконана низька науково-дослiдних
робiт: у 1976 р. з оптимiзацiї агрофiтоценозiв — «Розробка комплексу
заходiв по боротьбi з бур’янами на основi складання карт забур’яненостi
полiв у Криворiзькому районi» (керiвник доц. В. I.Шанда) та у
1977 р. — «Розробка комплексу заходiв по боротьбi з бур’янами
на основi складання карт забур’яненостi полiв у Софiївському та
Криничанському районах Днiпропетровської областi» (керiвник
доц. В. I.Шанда). У 1977 р. — з фiторекультивацiї порушених земель —
«Прогнозування i розробка геоботанiчних способiв закрiплення
порушених земель Кривбасу» (на замовлення гiрничо-металургiйних
пiдприємств Криворiжжя).

Запорукою успiшної фiторекультивацiйної дiяльностi викладачiв
кафедри ботанiки того часу стало спiвробiтництво з провiдними
науково-дослiдними установами та учбовими закладами Днiпропетров-
щини, України та Радянського Союзу. Яскравим прикладом такого
ефективного спiвробiтництва було опанування викладачем кафедри
Є.Д.Ющуком унiкальної методики дослiдження мiкроморфологiчної
будови ґрунтiв. Практичне впровадження цiєї методики на теренах
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Криворiзького регiону дозволило здiйснювати ранню дiагностику стану
ґрунтiв при рiзних варiантах фiторекультивацiї. Бiльш змiстовно про
цю унiкальну методику дослiдження ґрунтiв наведено у публiкацiї
«Iсторичнi вiдомостi мiкроморфологiчного дослiдження ґрунтiв на
кафедрi ботанiки та екологiї Криворiзького державного педагогiчного
унiверситету» поточного випуску «Екологiчний вiсник Криворiжжя».

Слiд зазначити, що науково-дослiдна робота кафедри ботанiки
з фiторекультивацiї порушених земель Криворiжжя була включена
в загальнодержавнi координацiйнi плани дослiджень академiчних
рад з питань охорони та рацiонального використання рослинностi.
Результати доповiдалися провiдними викладачами кафедри на
ботанiчних та екологiчних з’їздах, конференцiях, нарадах регiонального,
республiканського та союзного рiвнiв [5, 7, 10].

Не випадково, що в цей перiод доцент кафедри I. А.Добровольский,
спираючись на багаторiчнi дослiдження рослинностi порушених
земель, пiдготував та успiшно захистив дисертацiю на здобуття
вченого ступеня доктора бiологiчних наук. Тема його дисертацiї
«Еколого-бiогеоценологiчнi основи оптимiзацiї техногенних ландшафтiв
степової зони України шляхом озеленення та залiснення» мала не лише
регiональне, але й загальнодержавне наукове та практичне значення.
Робота на той час представляла значну теоретичну та практичну
цiннiсть для ефективної фiтооптимiзацiї довкiлля в промислових
регiонах Днiпропетровщини [5, 8, 9].

1980–2000 рр. Перiод активної розбудови екологiчної освiти i
науково-дослiдної дiяльностi, здобуття кафедрою нового статусу як
кафедри ботанiки та екологiї (з 1986 р.) [10, 17, 18].

У 1983–1984 рр. на замовлення Криворiзького металургiйного заводу
виконана науково-дослiдна тема «Вплив екологiчного середовища
Криворiзького металургiйного комбiнату на сiльськогосподарськi, лiсовi
i декоративнi культури та розробка шляхiв компенсацiї цих впливiв»
(керiвник доц. В. I.Шанда). Результатом цього наукового пошуку
стала розробка шляхiв фiтосанацiї середовища промислового гiганту
Криворiжжя.

У 1986–1988 р. разом з лабораторiєю фiторекультивацiї Днiпропет-
ровського державного унiверситету за участi студентiв та їх батькiв з
с. Кiровка, якi надали трактор, здiйснена фiторекультивацiя вiдвалiв
Новокриворiзького ГЗК. На Нульовому вiдвалi посiяно суданку, на
Скелеватському — кукурудзу, соняшник, на Пiвнiчному — люцерну
(боронування здiйснювали дисковими боронами). Суданка виросла до
2,5 м висотою. У цей же час, на Бурщицькому вiдвалi викладачами
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кафедри ботанiки В. I.Шандою, Є.Д.Ющуком, В. З. Задорожнiм
вручну висадженi саджанцi вишнi магалебки та абрикосу. Результати
цiєї роботи завiдувачем лабораторiї фiторекультивацiї А.Ю.Риженком
(Гiрничий iнститут м.Днiпропетровськ) були представленi на ВДНГ та
мали визнання — отримано грамоту.

Протягом 1986–1989 рр. кафедра розробила рекомендацiї та
практично здiйснила на замовлення Днiпропетровського гiрничого
iнституту при фiнансуваннi Новокриворiзького ГЗК рекультивацiю 45
гектарiв вiдвальних територiй. У 1988–1990 рр. виконанi дослiдження та
практична фiторекультивацiя вiдвалiв пустих порiд Новокриворiзького
ГЗК засобами залiсення i залуження. Керiвником цих робiт був
доцент кафедри В. I.Шанда, науковий консультант професор кафедри
I.А.Добровольский [9, 10, 17, 18].

Багаторiчнi та плiднi напрацювання кафедри з практичної
фiторекультивацiї порушених земель Криворiжжя знайшли своє
наукове визнання на найвищому рiвнi. Так, у 1986 р. за участi
викладачiв кафедри ботанiки у спiвпрацi з фахiвцями Днiпропетров-
ського державного унiверситету на базi Криворiзького педагогiчного
iнституту була проведена Всесоюзна конференцiя з проблем техногенної
бiогеоценологїї. З цього часу кафедра стала куратором одного з
напрямiв дiяльностi Приднiпровського вiддiлення фундаментальної
екологiї Української екологiчної академiї наук [12, 19, 21].

У подальшому практичнi роботи з фiторекультивацiї були фактично
зупиненi. Проте кафедра ботанiки та екологiї продовжувала науковий
пошук з питань фiторекультивацiї порушених земель. Так, в 1996–
1999 рр. кафедра органiзує Всеукраїнськi науковi наради з проблем
фундаментальної та прикладної екологiї та охорони довкiлля з
щорiчною публiкацiєю матерiалiв [19–22].

Науковими здобутками кафедри з проблем фiторекультивацiї
порушених земель Криворiжжя стали: розроблення класифiкацiї
рослин для озеленення за їхньою стiйкiстю до умов середовища —
достатньо стiйких i декоративних рослини, малостiйких унаслiдок
слабкої посухостiйкостi, непосухостiйких i декоративних i недостатньо
морозостiйких. Видiлення у складi зелених насаджень територiї
промислових пiдприємств видiв з рiзною газостiйкiстю вiдносно
середнього ступеня загазованостi повiтря — газостiйкi, вiдносно
газостiйкi, слабогазостiйкi, не газостiйкi. Визначення найбiльш
стiйких типiв зелених насаджень, їх свiтлової структури, можливостi
їхньої реконструкцiї, рекомендацiя сосни звичайної i кримської та
iншi деревних видiв для пiщаних i щебеневих мiсцезростань, що у
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подальшому стало основою для фiтооптимiзацiї вiдвалiв Кривого
Рогу [7, 8, 12, 13, 21, 24].

Теоретичнi узагальнення та практична реалiзацiя фiторекультива-
цiйних дослiджень, завдяки енциклопедичним знанням, постiйному
науковому пошуку професора кафедри В. I.Шанди, висвiтленi у
монографiях: «Фiтоценотичнi контури землеробства i рослинництва»
(1991 р.), «Агрофiтоценологiя: аспекти теорiї i методологiї» (1993 р.),
«Теоретичнi проблеми екологiї та бiогеоценологiї» (2013 р.) [27, 29].
Цi працi та понад 500 фахових наукових публiкацiй у провiдних
журналах України дозволили сформулювати професору В. I.Шандi
витоки промислової ботанiки та техногенної бiогеоценологiї, розширити
i деталiзувати аспекти теорiї екологiчної нiшi, сформулювати основнi
положення теорiї еколого-таксономiчних спектрiв, як напрямку аналiзу
рослинних угруповань, розробити типологiю екотопiв та бiогеоценозiв
Криворiжжя [17–22].

2000–2020 рр. На початку нового тисячолiття кафедра продовжила
науковi дослiдження з проблем фiторекультивацiї та використання
рослин у фiтооптимiзацiї Криворiзького регiону [1, 11, 24, 25, 32, 33].
Зокрема, завдяки органiзованим проф. В. I.Шандою всеукраїнським
конференцiям «Проблеми фундаментальної екологiї», «Охорона
довкiлля: екологiчнi, освiтянськi, медичнi аспекти» та подальшiй
наполегливiй працi завiдувача кафедри доц. Н.В. Гнiлуши, кафедра
стала майданчиком обговорення результатiв фiтооптимiзацiйних,
геоботанiчних, екологiчних, еколого-педагогiчних дослiджень у межах
мiста та Приднiпров’я [23–26, 28, 31]. У 2002–2015 рр. на базi кафедри
видавався збiрник наукових праць «Екологiчний вiсник». У ньому
публiкувалися результати екологiчних дослiджень (теоретичних,
практичних, методичних), а також статтi з екологiчної освiти та
методики викладання природничих дисциплiн. У 2002–2009 рр. на
базi кафедри було проведено вiсiм мiжнародних науково-практичних
конференцiй «Проблеми екологiї та екологiчної освiти», органiзованих
завiдувачкою кафедри, канд. пед. наук Н.В. Гнiлушею. Тематика
цих наукових форумiв була пов’язана з фундаментальними та
прикладними проблемами сучасної екологiї, екологiчної освiти.
Детальна iнформацiя наведена у публiкацiї «Становлення екологiчної
освiти у Криворiзькому державному педагогiчному унiверситетi»
поточного випуску «Екологiчний вiсник Криворiжжя».

Сучасний етап науково-дослiдної роботи кафедри ботанiки та
екологiї з фiтооптимiзацiї довкiлля розпочато у 2011 р. проектною
дiяльнiстю. Так, у 2011–2013 рр. кафедра взяла участь у Мiжнародному



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2020. Issue 5 21

проектi «Повернути рiку людям. Партнерство на користь вiдновлення
р. Саксагань у Кривому Розi як механiзм пiдтримки мiжсекторального
дiалогу» («Нова Гута-Кривий Рiг — Партнерство на промислових
регiонах») за пiдтримки Fundacja Miejsc I Ludzi Aktywnych —
фундацiя MILA (Польща). Доцент кафедри ботанiки та екологiї
Е.О.Євтушенко брав участь у координацiйнiй радi проекту щодо
розробки плану спiльних польсько-українських заходiв з пiдготовки i
залучення партнерських iнiцiатив у контекстi ревiталiзацiї обраного
вiдрiзку р. Саксагань у межах м-на Зарiчний (лiвий берег). Логiчним
завершенням науково-технiчної спiвпрацi з польськими колегами стало
укладання договору про спiвпрацю мiж Криворiзьким педагогiчним
iнститутом ДВНЗ «Криворiзький нацiональний унiверситет» та
Головним гiрничим iнститутом (м.Катовiце, Польща).

З 2013 р. кафедра ботанiки та екологiї представлена у Мережi
викладачiв i практикiв зi збереження бiорiзноманiття (координатор —
доцент Е.О.Євтушенко). У цьому ж роцi викладачi кафедри
взяли участь у проектi «Нарощування потенцiалу для збереження
бiорiзноманiття в Українi: створення мережi та пiдвищення рiвня
освiти» (за пiдтримки Українського екологiчного клубу «Зелена хвиля»,
MAVA foundation pour la nature, Center for Biodiversity and Conservation
Network of Conservation Educators & Practitioners (NCEP)).

У 2014 р. кафедра ботанiки та екологiї брала участь у Мiжнародному
конкурсi зi збереження бiорiзноманiття «The Quarry Life Award» пiд
проводом пiдприємства Heidelbergcement з проектом «Територiя кар’єру
як депозитарiй для рiдкiсних рослин i основа для екологiчної освiти».
Керiвник проекту — доцент кафедри В.М.Савосько, учасники — доцент
Е.О.Євтушенко та аспiрант Ю.М.Попович [15, 16].

У 2018 кафедра ботанiки та екологiї взяла участь у мiжнародному
конкурсi зi збереження бiорiзноманiття «The Quarry Life Award» пiд
проводом пiдприємства Heidelbergcement з проектом «Створення
чагарникових угруповань як нового мiсця iснування для бiоти кар’єру».
Керiвник проекту — доцент кафедри Е.О.Євтушенко, учасники
проекту — викладачi кафедри Є.В.Позднiй, I.О.Комарова, старший
лаборант кафедри I.М.Федянiна [32, 33].

Деталiзована iнформацiя про участь викладачiв та спiвробiтникiв
кафедри у Мiжнародному конкурсi зi збереження бiорiзноманiття «The
Quarry Life Award» наведена у публiкацiї «Мiжнароднi екологiчнi
проекти кафедри ботанiки та екологiї Криворiзького державного
педагогiчного унiверситету» поточного випуску «Екологiчний вiсник
Криворiжжя».
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У 2018 р. фiторекультивацiйна дiяльнiсть кафедри ботанiки
та екологiї була реалiзована у спiвпрацi з Науково-дослiдним
гiрничорудним iнститутом ДВНЗ «Криворiзький нацiональний
унiверситет» (НДГРI ДВНЗ «КНУ») (керiвник теми — заступник
директора з економiчної, науково-технiчної та iнновацiйної роботи
А.В.Петрухiн). Вiдповiдальним виконавцем доцентом кафедри
Е.О.Євтушенком здiйснено реалiзацiю науково-дослiдної роботи
«Впровадження методiв озеленення поверхонь, що пилують, проми-
слових територiй IнГЗК». Виконавцями цього проекту були викладачi
кафедри (асистенти Є.В.Позднiй та I.О.Комарова), науковi
спiвробiтники НДГРI ДВНЗ «КНУ») (м.н.с. Л. Г.Коваленко),
викладачi iнших кафедр унiверситету (М.А.Провоженко старший
викладач кафедри фiзичної географiї, краєзнавства та туризму),
а також студенти-бiологи природничого факультету (А.Шутенко,
А.Трошин, А.Тетерук).

Мета цiєї науково-дослiдної роботи — теоретичне обґрунтування
методiв озеленення i залуження травами та посадкою кiсточками
фруктових дерев поверхнi вiдвалу №1 IнГЗК площею 1 га. Пiд час
виконання проекту було здiйснено пiдготовку посадкового та посiвного
матерiалу: стратифiкацiю кiсточок фруктових дерев, пiдбiр варiантiв
травосумiшей, посiв травосумiшей i посадка кiсточок фруктових дерев
на поверхнях вiдвалу, що пилують, у варiантах дослiду.

Упродовж 2016–2020 рр. викладачi кафедри ботанiки та екологiї
взяли активну участь у проведенi iнвентаризацiї зелених насаджень
промислових пiдприємств мiста. Зокрема, у 2016 р. iнвентаризацiйнi
дослiдження були проведенi на територiї проммайданчикiв
Центрального ГЗК, у 2018 р. — Пiвденного ГЗК. Виконання цих
проектiв дозволило встановити сучасний видовий склад i життєвiсть
деревно-чагарникових та трав’янистих рослин територiї промислових
пiдприємств.

У 2018 р. кафедра ботанiки та екологiї у спiвпрацi з НДГРI
ДВНЗ «КНУ» брала участь у реалiзацiї екологiчного проекту
«Впровадження методiв боротьби з карантинними травами» (Керiвник
доц. Е.О.Євтушенко). Виконавцями цього проекту були викладачi
кафедри (асистенти Є.В.Позднiй та I.О.Комарова), науковi
спiвробiтники НДГРI (м.н.с. Л. Г.Коваленко), викладачi iнших
кафедр унiверситету (М.А.Провоженко — старший викладач кафедри
фiзичної географiї, краєзнавства та туризму), а також студенти-бiологи
Природничого факультету (А.Шутенко, А.Трошин, А.Тетерук). У
межах проммайданчику Iнгулецького ГЗК площею 10 га були виконанi
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дослiдження з визначення ефективностi застосування 35% розчину
бiшофiту як гербiциду проти карантинного бур’яну амброзiї полино-
листої. Виявлено повне висихання цiєї рослини, зменшення кiлькостi
її пилка та фертильних пилкових зерен. За результатами дослiджень
було рекомендовано використання бiшофiту в якостi гербiциду для
контролю чисельностi амброзiї полиннолистої на iнших промислових
пiдприємствах Криворiзького регiону.

У 2019 роцi мiж Криворiзьким державним педагогiчним
унiверситетом та ПАТ «Кривий Рiг Цемент Україна» укладено договiр
на «Виконання пiсляпроектного монiторингу впливу планованої дiяль-
ностi видобування вапнякiв та глини, придатних для використання у
якостi цементної сировини,Жовтокам’янського родовища (дiлянка №3),
розташованого в Апостолiвському районi Днiпропетровської областi, на
стан флори i фауни». Цей договiр розрахований на три роки. Керiвник
проекту — доцент кафедри Е.О.Євтушенко, виконавцi — викладачi
Криворiзького державного педагогiчного унiверситету: кафедри
ботанiки та екологiї (асистент Є.В.Позднiй), а також викладачi
кафедри зоологiї та методики навчання бiологiї (старшi викладачi
Є.О.Брошко, Г.В.Рашевська, асистент А.В.Потопа). У четвертому
кварталi 2019 р. та першому кварталi 2020 р. здiйснено монiторинг
флори (установлення видового складу i якiсного стану деревної,
чагарникової, трав’янистої рослинностi, лишайникiв, грибiв) та фауни
(установлення видового складу ссавцiв, птахiв, хижих нiчних птахiв,
дрiбних ссавцiв). За результатами роботи пiдготовленi науковi звiти.

Висновки . Фiторекультивацiйнi дослiдження i проектна дiяльнiсть
кафедри ботанiки та екологiї здiйснювалися у 2 етапи: розпочатi
у серединi ХХ ст. i продовженi у першiй половинi ХХI ст.
з вiдповiдною перiодизацiєю. Основний змiст першого етапу
становили фiторекультивацiйнi дослiдження, виконання науково-
дослiдних тем з озеленення порушених земель гiрничодобувними
та металургiйними пiдприємствами (вiдвалiв, кар’єрiв, плесiв та
дамб хвосто-, шламосховищ), визначення впливу екологiчних умов
цих пiдприємств на рiст та розвиток рослин, агрофiтоценологiчнi
дослiдження сiльськогосподарських земель. Впродовж реалiзацiї
другого етапу вiдбулося розширення наукової тематики внаслiдок
участi викладачiв кафедри у мiжнародних проектах зi збереження
бiорiзноманiття, виконання iнвентаризацiї зелених насаджень територiї
промислових пiдприємств, пiсляпроектному монiторингу стану
флори i фауни. Результати фiторекультивацiйних дослiджень та



24 ISSN 2664–505X Екологiчний вiсник Криворiжжя. 2020. Вип. 5

науково-дослiдних проектiв за участi науковцiв кафедри та пiд
керiвництвом провiдних учених-професорiв I. А.Добровольського,
В. I.Шанди, доцентiв Е.О.Євтушенка, В.М.Савоська покладенi в
основу монографiй, наукових статей з фундаментальної та прикладної
екологiї, навчальних дисциплiн пiдготовки бiологiв та екологiв на
кафедрi ботанiки та екологiї.
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HISTORY OF PHYTOREMEDIATION RESEARCH AND
PROJECT ACTIVITY IN DEPARTMENT OF BOTANY AND

ECOLOGY AT KRYVYI RIH STATE PEDAGOGICAL
UNIVERSITY

E.O.Yevtushenko

Kryvyi Rih State Pedagogical Unsversity, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The main directions of research activities of the Department
of botany and ecology in historical perspective had been analyzed. The
Department for its existence efficiently and effectively fulfills the educational
objectives for the training of highly qualified teachers of biology for the
education sector of the city, Dnipropetrovsk region, Ukraine. Located in the
centre of the mining and metallurgical industry of the Dnieper region have
caused the scientific responsibility of the Department for development of
green area of the city, phytoremediation disturbed lands (dumps, quarries and
tailed-, sludge), inventory of green plantings of the industrial enterprises of
the city.

In 50–60-s of XX century by Professor of the Department I. A.Dobrovolsky
was initiated practical work on the formation of a system of planting
based on evidence-based approaches and understanding the role of green
plants in the formation of the quality of human life. This work found its
continuation in the implementation of research topics from phytoremediation
disturbed areas. In 70–80-s ’ twentieth century a Professor of the Department
V. I. Shanda was developed by the research-based framework phytoremediation
anthropogenically disturbed land of Kryvyi Rih, ecological approaches to
dealing with ruderal vegetation.

In 2011 extended the current stage of the practical research work of the
Department participate in the International project “Return of the river
people Partnership for the benefit of the recovery in city Saksagan Kryvyi
Rih as a mechanism to support cross-sectoral dialogue”. This project was
implemented the project “Nova Huta-Kryvyi Rih. Partnership in industrial
regions” with the participation of Fundacja Miejsc I Ludzi Aktywnych (Fund
MILA (Poland). This project represented the Department associate Professor
E.O.Yevtushenko.

In the future, have been implemented international projects on biodiversity
conservation in the area of the Zhovtokamyansky quarry enterprises of
HeidelbergCement Ukraine. In 2014 under the leadership of associate
Professor V.M. Savosko was the project “Territory of quarry as a depositary
for rare plants and basis for ecological education”. In 2018, under the
leadership of Professor E.O.Yevtushenko was implemented the project
“Creation of Shrub Groups as a New Habitat for Quarry’s Biota”.

Extension topics research topics related to phytoremediation disturbed lands,
and inventory of green space, which was defined by the specific needs of
enterprises. Under the guidance of Professor E.O.Yevtushenko were completed:
inventory of green spaces industrial sites (2016 — PJSC «Central Mining and
Processing Plant», 2018 — JSC Southern Mining and Processing Plant») and
OF phytoremediation research (2018 — industrial areas PJSC Ingulets Mining
and Processing Plant», 2018 — urban areas).

In 2019, launched the research theme “the Implementation of post project
monitoring of impact of the proposed activity is the extraction of limestone
and clay suitable for use as cement raw materials, Zhovtokamyansky Field
(plot number 3), located in the Apostolovsky district, Dnipropetrovsk
region, on flora and fauna within 3 years” (supervisor — associate Professor
E.O.Yevtushenko).
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Active phytoremediation research and project activities of the Department of
botany and ecology have a rich history and are the Foundation of quality
training in biology and ecology.

Keywords: landscaping, phytoremediation, industrial area,
disturbed lands, environmental projects, historical aspects,
Kryvyi Rih.
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СТАНОВЛЕННЯ ЕКОЛОГIЧНОЇ ОСВIТИ
У КРИВОРIЗЬКОМУ ДЕРЖАВНОМУ
ПЕДАГОГIЧНОМУ УНIВЕРСИТЕТI

Н.В. Гнiлуша∗

Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,
м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Полiтичнi та соцiально-економiчнi перетворювання в сучасному
суспiльствi актуалiзують новi запити системi освiти та основнi напрямки
її реформування. Створена на основi демократичних i еколого-гуманiстич-
них орiєнтирiв система загальної та вищої освiти покликана забезпечити
пiдготовку творчо активної особистостi, здатної будувати свою країну
як суспiльство, що розвивається на принципах соцiоприродної гармонiї.
Метою роботи було теоретичне обґрунтування актуалiзацiї формування
екологiчної культури освiтянської молодi та узагальнення досвiду кафедри
ботанiки та екологiї щодо органiзацiї екологiчної дiяльностi. Дослiдження
проводилося на основi наукових публiкацiй, що стосуються екологiчної
освiти та її розвитку на кафедрi ботанiки та екологiї Криворiзького дер-
жавного педагогiчного унiверситету.

Зазначається, що новому перiоду розвитку людства має вiдповiдати нова
фiлософiя освiти, новi освiтнi системи, новi моделi навчання. При цьому,
одним iз найважливiших напрямкiв модернiзацiї освiти виступає еколо-
гiчна освiта, котра спрямована на розвиток здiбностей та обдарувань
вихованцiв, задоволення їх iнтересiв та потреб у професiйному визначеннi.

Розвиток екологiчної освiти на кафедрi ботанiки та екологiї Криворiзького
державного унiверситету мав три етапи: 1) зародження екологiчної освiти
(1930–1941 рр.); 2) становлення екологiчної совiти (1944–1986 рр.); 3) iмпле-
ментацiя екологiчної освiти (1986 р. до нашого часу). Найбiльш важливи-
ми досягненнями екологiчної освiти були: створення та активна дiяльнiсть
наукового та науково-методичного екологiчного центру, лiцензування у
2003–2004 н. р. спецiальнiсть «Екологiя та охорона навколишнього середо-
вища» освiтньо-квалiфiкацiйного рiвня бакалавр, акредитацiя у 2008–
2009 н. р. цiєї спецiальностi, проведення у 2002–2009 рр. вiсiм мiжнарод-
них науково-практичних конференцiї «Проблеми екологiї та екологiчної
освiти», видання у 2002–2015 рр. збiрника наукових праць «Екологiчний
вiсник» (у 2015 р. вiдбувся його ребрендинг — нове видання отримало
назву Збiрник наукових та науково-методичних праць «Екологiчний
вiсник Криворiжжя»), видання низки наукових монографiй та статей,
пiдручникiв, навчальних посiбникiв, методичних рекомендацiй екологiчної
тематики.

У подальшому екологiчна освiта на кафедрi ботанiки та екологiї Криво-
рiзького державного педагогiчного унiверситету має бути спрямована
на: по-перше, пiдготовку професiйних кадрiв; по-друге, формування
екологiчних знань та екологiчної культури на неперервнiй та мiждисци-
плiнарнiй основi.

∗Corresponding author. E-mail addresses: n.gnilusha@gmail.com
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Вступ . Нинi у всiх країнах свiту йде перетворення освiтнiх
систем. Освiта по своїй сутностi вторинна по вiдношенню до науки,
релiгiї, фiлософiї, якi створюють картину Всесвiту. Нова його картина,
яка охоплю глобальнi проблеми людства, приводить до необхiдностi
нової освiти, яку по праву можна назвати екологiчною. Сучасний
пiдхiд до екологiчної освiти потребує насамперед розвитку екологiчної
свiдомостi, виховання нової особистостi з екологiчним свiтоглядом.
Людина, яка усвiдомила себе часткою Всесвiту, яка вiдчула свiй
нерозривний зв’язок з природою, психологiчно готова до екологiчно
цiлеспрямованої дiяльностi [10, 11, 20].

Пiсля конференцiї в Рiо-де-Жанейро стало ясно, що майбутньому
суспiльству XXI столiття — постiндустрiальному, iнформацiйному —
повинна вiдповiдати якiсно нова екологiчно-освiтня система, у центрi
уваги якої стануть новi природоохороннi цiнностi [4, 12, 20].

Викладачi кафедри ботанiки та екологiї Криворiзького державного
педагогiчного унiверситету завжди сприяли розвитку екологiчної освiти
та екологiчної вихованостi у студентiв та мешканцiв нашого регiону.

Мета роботи — теоретичне обґрунтування актуалiзацiї форму-
вання екологiчної культури освiтянської молодi та узагальнення досвiду
кафедри ботанiки та екологiї щодо органiзацiї екологiчної дiяльностi.

Матерiали та методи дослiдження . Матерiали дослiдження:
науковi публiкацiї з екологiчної освiти та її розвитку на кафедрi
ботанiки та екологiї Криворiзького державного педагогiчного унiвер-
ситету. Методи дослiдження: аналiз i синтез, iндукцiя i дедукцiя.

Результати та їх обговорення . В iсторiї педагогiки такi вченi
як I. Г.Песталоццi, Г. Сковорода, Я.А.Коменський, Ж.Ж.Руссо та iн.
придiляли велике значення принципу природовiдповiдностi, де природа
виступала провiдним фактором виховання та освiти [4].

Дослiдження в областi екологiчної освiти активiзуються пiсля
прийняття законiв щодо охорони природи. У 60-тi роки проблеми
охорони природи поступово входять у поле зору педагогiчної науки.
Ця проблема розглядалась як природничонаукова, що сприяло
включенню природоохоронних матерiалiв у навчальнi програми з
географiї та бiологiї. У 80-тi роки склалась нова область педагогiки:
теорiя i практика екологiчної освiти та виховання, яка мала за мету
формування у школярiв системи наукових знань, якi сприяли би
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сприяючих вiдповiдальному ставленню до природи у всiх видах
дiяльностi [20].

Проблема розвитку екологiчної освiти в Українi є важливим
завданням, яке потребує нестандартних пiдходiв як з боку освiтян, так i
з боку державної влади. Велику роботу в розробленнi концепцiї системи
змiсту екологiчної освiти провели українськi вченi П.В.Самойленко,
Н.А.Пустовiт, А.С.Волкова, М.Ф.Бойко та iн. [10, 12].

У зв’язку iз загостренням екологiчної ситуацiї у 80-тi роки та в
результатi аналiзу досвiду роботи навчальних закладiв України, слiд
вiдзначити початок iнтенсивного вивчення проблеми екологiчної освiти
та виховання. Дослiдження у цьому напрямку галузi були зосередженi
на розробцi екологiчного змiсту навчальних курсiв, педагогiчних
умов удосконалення екологiчної освiти iз врахуванням регiональних
особливостей.

У чинних законодавчих актах [1–3], зокрема, у «Концепцiї непе-
рервної екологiчної освiти та виховання України» [3], наголошується,
що у зв’язку iз загостренням екологiчних проблем перед сучасною
педагогiчною наукою i практикою постали невiдкладнi завдання щодо
забезпечення пiдготовки молодого поколiння, здатного вивести людство
зi стану глибокої екологiчної кризи, у якiй воно опинилося через
незнання або iгнорування законiв взаємовiдносин людини й природи,
споживацьке ставлення до неї.

Настав час виховувати пiдростаюче поколiння не у традицiї якомога
бiльше брати вiд природи, а у притаманному українському народовi
гармонiйному спiвiснуваннi з природою, рацiональному використаннi
та вiдтвореннi її ресурсiв.

У розв’язаннi цих питань провiдну роль повинна вiдiгравати
екологiчна освiта. Розвиток вищої екологiчної освiти має базуватися на
комплексному збалансованому поєднаннi природничого, технологiчного,
економiчного, юридичного i соцiокультурного пiдходiв.

Аналiзуючи науковi працi багатьох науковцiв, зокрема, М.Дробно-
хода, В.Крисаченка, Д.Лiхачова, Л.Лук’янової, М.Моiсєєва, А.Урсула,
Г.Пустовiта, М.Реймерса, Г.Фiлiпчука та iн., ми пiдтримуємо думку,
що людина у змозi протистояти сучасним глобальним проблемам тiльки
за умов сформованого екоцентричного типу свiдомостi, яка можлива
лише за умови вiдповiдного рiвня освiченостi у процесi неперервної
екологiчної освiти, i, зокрема, пiд час навчання у вищому навчальному
закладi [11].

Роль закладiв вищої освiти є провiдною у сприйняттi нової
освiтянської парадигми стiйкого розвитку. Освiта для такого сталого
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розвитку спрямована на розвиток можливостей людини до постiйного
навчання, що сприяє переорiєнтацiї цiлей навчання.

Розвиток екологiчної освiти на кафедрi ботанiки та екологiї
Криворiзького державного унiверситету мав наступнi етапи: 1) заро-
дження екологiчної освiти (1930–1941 рр.); 2) становлення екологiчної
освiти (1944–1986 рр.); 3) iмплементацiя екологiчної освiти (1986 р. до
нашого часу).

Зародження екологiчної освiти (1930–1941 рр.). Викладачi
кафедри ботанiки та екологiї з самого початку своєї дiяльностi
завжди намагалися сформувати у студентiв особливе ставлення до
рослинного свiту та природи рiдного краю. Iсторичнi умови того часу
мало сприяли екологiчнiй освiтi студентiв у сучасному розумiннi.
Проте викладачi i кафедри, i природничого факультету iнтуїтивно
поширювали iдеї гуманного ставлення до природи. Про це свiдчать їх
науковi публiкацiї [9, 19]. Саме в цей перiод був заснований Ботанiчний
сад Криворiзького державного педагогiчного унiверситету [7, 8, 17].
Сам факт його створення, активна участь студентiв i викладачiв
кафедри у збереженнi колекцiї Саду також можна вважати елементами
екологiчного виховання та екологiчної освiти.

Становлення екологiчної совiти (1944–1986 рр.). Вiдразу пiсля
вiдновлення дiяльностi Криворiзького державного педагогiчного
унiверситету викладачi кафедри ботанiки та екологiї взяли активну
участь у вiдновленi рiдного мiста та його благоустрої. При цьому
основний вектор дiяльностi викладачiв був спрямований на дослi-
дження iснуючих та створення нових зелених насаджень [5, 6, 13].
Бiльш змiстовно про це наведено у публiкацiї «Iсторiя фiторекульти-
вацiйних дослiджень i проектної дiяльностi кафедри ботанiки та
екологiї Криворiзького державного педагогiчного унiверситету» поточ-
ного випуску «Екологiчний вiсник Криворiжжя».

У цей перiод, незважаючи на дiючi природоохороннi законодавчi
акти, не можливо було голосно говорити про наявнiсть будь-яких
проблем у суспiльствi, у тому числi, i екологiчних. Тому дiяльнiсть
викладачiв кафедри ботанiки та екологiї була в основному спрямована
на реалiзацiю конкретних заходiв з озеленення Криворiжжя та на
накопичення i осмислення певних теоретичних вiдомостей з актуальних
екологiчних проблем [7, 8, 13, 14, 18]. Завдяки цьому i був сформований
теоретичний пiдмурок екологiчної освiти та вiдбулося її становлення.

Iмплементацiя екологiчної освiти (1986 р. до нашого часу). Саме
у цей перiод кафедра ботанiки та екологiї Криворiзького державного
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педагогiчного унiверситету, як окрема група Комплексної експедицiї
Днiпропетровського нацiонального унiверситету, розвиває творчi iдеї
О.Л.Бельгарда, А.П.Травлєєва i I. А.Добровольського, та проводить
екологiчнi i природоохороннi дослiдження Криворiзького регiону, спря-
мованi на оптимiзацiю техногенних ландшафтiв, теорiю та практику
зеленого будiвництва, рекультивацiїю вiдвалiв та шламосховищ гiрничо-
збагачувальних комбiнатiв [15–17].

Сформувати на високому рiвнi екологiчну готовнiсть молодих
вчителiв лише зусиллями спецiальних кафедр факультету природо-
знавства в педагогiчному унiверситетi стало неможливо. Особливої
гостроти ця проблема набуває на всiх факультетах, за винятком
природничого, географiчного i факультету початкових класiв. У зв’язку
з цим виникає потреба у пiдвищеннi ролi всiх кафедр в екологiчнiй
пiдготовцi студентiв, а також координацiї їх дiяльностi.

Реально функцiю координуючого центру став виконувати науковий
та науково-методичний екологiчний центр, створений на базi кафедри
ботанiки та екологiї Криворiзького державного педагогiчного унiвер-
ситету.

Завданнями екологiчного центру є:

1. Координацiя наукових екологiчних дослiджень та iншої
екологiчної дiяльностi вищих i середнiх спецiальних закладiв.

2. Удосконалення форм i методiв взаємодiї з органами мiсцевого
самоврядування та громадськими екологiчними органiзацiями.

3. Широке залучення студентiв усiх факультетiв до участi у роботi
екологiчного центру.

4. Надання науково-методичної допомоги з органiзацiї та здiйсненню
екологiчної, краєзнавчої, природоохоронної роботи в середнiх
спецiальних i загальноосвiтнiх навчальних закладах та на факультетах
унiверситету.

5. Покращення науково-методичного забезпечення екологiчної
пiдготовки студентiв усiх факультетiв унiверситету.

6. Iнформування вчителiв загальноосвiтнiх навчальних закладiв про
науковi екологiчнi дослiдження, стан довкiлля в Кривбасi та Українi.

7. Органiзацiя обмiну досвiдом екологiчної та природоохоронної
роботи вчителiв загальноосвiтнiх навчальних закладiв.

8. Пропаганда екологiчних, природоохоронних, краєзнавчих знань i
заходiв у засобах масової iнформацiї.
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ОСНОВНЕ СПРЯМУВАННЯ РОБОТИ
ЕКОЛОГIЧНОГО ЦЕНТРУ:

науково-методичне та науково-практичне.

Напрямки роботи центру:
1. Органiзацiйний. 2. Науковий.
3. Науково-методичний. 4. Iнформацiйний.

1. Органiзацiйний — загальне планування та координацiя роботи,
налагодження зв’язкiв з державними та недержавними установами,
середнiми загальноосвiтнiми навчальними закладами, пiдготовка i
проведення заходiв.

2. Науковий — керiвництво науковою роботою в галузях екологiї,
охорони природи, екологiчної освiти.

3. Науково-методичний — розробка проектiв i методичних
рекомендацiй для методичних об’єднань бiологiв i географiв, шкiл,
гiмназiй i лiцеїв мiста; здiйснення та впровадження проектiв i розробок
в освiтнiх закладах рiзного рiвня акредитацiї, у тому числi i в
унiверситетi.

4. Iнформацiйний —
4.1. Збiр, накопичення, обробка, узагальнення iнформацiї, забезпе-

чення iнформацiєю про стан довкiлля, екологiчнi та природоохороннi
дослiдження.

4.2. Пропаганда екологiчних та природоохоронних знань.
У межах екологiчного центру об’єднуються студентськi проблемнi

групи, якi дослiджують проблеми стану природного середовища i
екологiчного виховання школярiв. Це залучення студентiв до пiдготовки
курсових i квалiфiкацiйних робiт з проблеми; їх участь у конкурсi на
кращу наукову роботу.

При цьому, основними проблемами дослiдження є:
1. Вивчення стану природного середовища на регiональному рiвнi.
2. Удосконалення процесу еколого-краєзнавчої освiти студентiв.
У 2003–2004 н. р. на базi кафедри ботанiки та екологiї Криворiзького

державного педагогiчного унiверситету лiцензовано спецiальнiсть
«Екологiя та охорона навколишнього середовища» освiтньо-
квалiфiкацiйного рiвня бакалавр, а в 2008–2009 н. р. успiшно проведена
її акредитацiя, що дало можливiсть розвивати професiйну екологiчну
освiту. Поповнення та змiцнення навчально-методичної бази кафедри
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було спрямоване на пiдготовку студентiв за спецiальностями «Екологiя
та охорона навколишнього середовища», «Бiологiя i практична
психологiя».

У 2002–2015 рр. на базi кафедри ботанiки та екологiї Криворiзького
державного педагогiчного унiверситету видавався збiрник наукових
праць «Екологiчний вiсник», де публiкувалися результати екологiчних
дослiджень (теоретичних, практичних, методичних), а також статтi з
екологiчної освiти та методики викладання природничих дисциплiн.

У 2015 р. вiдбулася змiна назви цього видання. Нове видання
збiрника наукових та науково-методичних праць отримало назву
«Екологiчний вiсник Криворiжжя». За останнi роки вийшли друком
чотири випуски збiрника наукових та науково-методичних праць
«Екологiчний вiсник Криворiжжя». У 2019 р. це видання успiшно
пройшло чергову Державну реєстрацiю та отримало вiдповiдне
свiдоцтво (КВ №24109–13949 ПР вiд 22.07.2019) як наукове, науково-
популярне та наукове-методичне видання.

У 2002–2009 рр. на базi кафедри ботанiки та екологiї Криворiзького
державного педагогiчного унiверситету було проведено вiсiм
Мiжнародних науково-практичних конференцiї «Проблеми екологiї
та екологiчної освiти». Тематика цих наукових форумiв охоплювала
широке коле питань, пов’язаних з фундаментальними та прикладними
проблемами сучасної екологiї, а також екологiчної освiти. У рiзнi роки
членами редакцiйної колегiї цих Мiжнародних науково-практичних
конференцiї були: член кореспондент Нацiональної академiї наук
України А.П.Травлєєв; професори: Н.М.Цветкова, В.М. Зверковський,
Ю. I. Грицан, А. I. Горова, М. Г.Сметана, С.М.Крамарьов, I. П.Мороз,
I. С.Паранько, В. I.Шанда; доценти: Н.В. Гнiлуша (академiк МАБЖ),
Л.В. Григоренко, С.В.Рева, В.М.Савосько. За результатами роботи
Мiжнародних науково-практичних конференцiй «Проблеми екологiї
та екологiчної освiти» було випущено вiсiм друкованих видань, де
мiстилися матерiали цих конференцiй. Загальний обсяг цих видань
становив понад сто умовних друкованих аркушiв, загальна кiлькiсть
публiкацiй понад — 630 статей та тез.

Висновки . Становлення та розвиток екологiчної освiти на
кафедрi ботанiки та екологiї Криворiзького державного педагогiчного
унiверситету є логiчним вiддзеркалюванням загальнодержавних
та загально свiтових тенденцiй. Екологiчна освiта на кафедрi має
два основних напрямки: виховання у дусi загальних iдей охорони
природи i бережливого ставлення до неї та набуття спецiальних
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професiйних знань про загальнi закономiрностi iснування природних
та антропогенних екосистем. Обидва цi напрямки взаємопов’язанi, бо в
їх основах лежить пiзнання принципiв та закономiрностей екологiї.

Розвиток екологiчної освiти на кафедрi ботанiки та екологiї
Криворiзького державного унiверситету мав три етапи: 1) зародження
екологiчної освiти (1930–1941 рр.); 2) становлення екологiчної освiти
(1944–1986 рр.); 3) iмплементацiя екологiчної освiти (1986 р. до
нашого часу). Найбiльш важливими досягненнями екологiчної
освiти були: створення та активна дiяльнiсть наукового та науково-
методичного екологiчного центру, лiцензування у 2003–2004 н. р.
спецiальнiсть «Екологiя та охорона навколишнього середовища»
освiтньо-квалiфiкацiйного рiвня бакалавр, акредитацiя у 2008–2009 н. р.
цiєї спецiальностi, проведення у 2002–2009 рр. вiсiм Мiжнародних
науково-практичних конференцiї «Проблеми екологiї та екологiчної
освiти», видання у 2002–2015 рр. збiрника наукових праць «Екологiчний
вiсник» (у 2015 р. вiдбувся його ребрендинг нове видання отримало
назву Збiрник наукових та науково-методичних праць «Екологiчний
вiсник Криворiжжя»), видання низки наукових монографiй та
статей, пiдручникiв, навчальних посiбникiв, методичних рекомендацiй
екологiчної тематики.

У подальшому екологiчна освiта на кафедрi ботанiки та екологiї
Криворiзького державного педагогiчного унiверситету має бути
спрямована на: по-перше, пiдготовку професiйних кадрiв, по-друге,
формування екологiчних знань та екологiчної культури на неперервнiй
та мiждисциплiнарнiй основi.
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ESTABLISHMENT OF ENVIRONMENTAL EDUCATION
AT KRYVYI RIH STATE PEDAGOGICAL UNIVERSITY

N.V.Gnilusha

Kryvyi Rih State Pedagogical Unsversity, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. Political and socio-economic transformations in modern society
actualize new demands on the education system and the main directions of
its reform. The system of school and higher education, which is created on
the basis of democratic and ecological-humanistic guidelines, is designed to
provide training for creatively active individuals who are able to build their
country. At the same time, the new society must develop on the principles of
social and natural harmony. Object of work: actualization of the formation of
ecological culture of educational youth and generalization of the experience
of the Department of Botany and Ecology on the organization of ecological
activity was theoretically substantiated. This study was conducted on the
basis of scientific publications related to environmental education and its
development at the Department of Botany and Ecology at Kryvyi Rih State
Pedagogical University. It is noted that for a new period of human development
must meet a new philosophy of education, new educational systems, new
models of learning. At the same time, one of the most important areas of
modernization of education is environmental education. This education is
aimed at developing the abilities and talents of students, meeting their interests
and needs in professional determination.

The development of environmental education at the Department of Botany and
Ecology of Kryvyi Rih State University had three stages: 1) the emergence of
environmental education (1930–1941); 2) the formation of the environmental
council (1944–1986); 3) implementation of environmental education (1986 to
the present).

The most important achievements of environmental education were: 1)
creation and activity of the scientific and scientific-methodical ecological
center; 2) licensing in 2003–2004 academic year specialty “Ecology and
Environmental Protection” educational qualification level bachelor; 3)
accreditation in 2008–2009 academic year this specialty; 4) holding in
2002–2009 eight International scientific-practical conferences “Problems of
ecology and ecological education”;5) publication in 2002–2015 of the collection
of scientific works “Ecological Bulletin” (in 2015 it was rebranded — the new
edition was called the Collection of scientific and scientific-methodical works
“Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District”); 6) publication of a number
of scientific monographs and articles, textbooks, manuals, methodological
recommendations on environmental issues,
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In the future, environmental education at the Department of Botany and
Ecology of Kryvyi Rih State Pedagogical University should be aimed at:
first, training of professional staff; secondly, the formation of environmental
knowledge and environmental culture on a continuous and interdisciplinary
basis.

Keywords: ecological education, ecological education, ecological
culture, continuous ecological education, professional ecological
education, regional ecological education.
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IСТОРИЧНI ВIДОМОСТI
МIКРОМОРФОЛОГIЧНОГО

ДОСЛIДЖЕННЯ ҐРУНТIВ НА
КАФЕДРI БОТАНIКИ ТА ЕКОЛОГIЇ
КРИВОРIЗЬКОГО ДЕРЖАВНОГО
ПЕДАГОГIЧНОГО УНIВЕРСИТЕТУ

Є.Д.Ющук∗

Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,
м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Актуальнiсть дослiджень зумовлено необхiднiстю продовження
наукового пошуку методiв ранньої дiагностики наслiдкiв негативного
впливу на ґрунти. Метою роботи було узагальнення хронологiї й
аналiз основних досягнень мiкроморфологiчних дослiджень ґрунтiв на
кафедрi ботанiки та екологiї Криворiзького державного педагогiчного
унiверситету. Наведено, що мiкроморфологiчнi дослiдження ґрунтiв
проводилися за участi автора статтi впродовж 1975–2005 рр. Результати
мiкроморфологiчних дослiджень свiдчать, що чорноземнi ґрунти при
поселеннi на них деревних порiд не погiршують своїх лiсорослинних
властивостей, а набувають новi риси лiсопокращених. Мiкроморфологiчнi
дослiдження ґрунтiв сприяють виявленню чiтких негативних наслiдкiв
техногенезу ще на початкових етапах руйнацiї ґрунтiв. Так, пiд впливом
викидiв металургiйного комбiнату в ґрунтах гальмується транзит
плазмових фракцiй у нижнi горизонти ґрунтового розрiзу, гумусовi
фракцiї у закрiпленому станi. Зроблено припущення, що в подальшому
доцiльно продовжувати традицiю мiкроморфологiчних дослiджень ґрунтiв
на кафедрi ботанiки та екологiї Криворiзького державного педагогiчного
унiверситету.

Ключовi слова: ґрунти, мiкроморфологiя ґрунтiв,
лiсонасадження, лiсопокращений чорнозем, Криворiжжя.

Вступ . Вплив людини на рослинний i ґрунтовий покриви у
свiтовому масштабi почався з часiв розвитку людського суспiльства
i триває до сьогодення. На теперiшнiй час неможливо знайти
дiлянку сушi, де не було б слiдiв антропогенного впливу. У зв’язку
з цим, упродовж багатьох рокiв особливо актуальним стало наукове
обґрунтування управлiння окремими компонентами бiогеоценозiв /
екосистем з метою їх стабiлiзацiї й прогнозування негативних чинникiв
на них. Слiд зазначити, що ґрунтовий покрив є найбiльш уразливим
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серед п’яти компонентiв бiогеоценозу. Як вiдомо, ґрунт переважно
накопичує бiльшiсть забруднювачiв та здатний їх «зберiгати» протягом
тривалого часу (сотень та тисяч рокiв) [6, 7, 11]. При цьому доцiльно
наголосити, що полютанти здатнi акумулюватися в ґрунтi без явного
прояву у властивостях та режимах ґрунтiв. Якщо негативнi наслiдки
антропогенного впливу вже вiддзеркалюється у зменшеннi родючостi
ґрунтiв, то запобiжнi заходи стають малоефективними. Тому так
актуально використовувати такi методи глибинного дослiдження
ґрунтiв, якi б дiагностували їх вади на початкових етапах їх прояву.
Такими методами, на думку провiдних екологiв-ґрунтознавцiв, є
вивчення мiкроморфологiчної будови непорушених зразкiв ґрунту.

Вiдповiдно до сучасних уявлень, основною метою мiкроморфологiї
ґрунту є вивчення його мiкробудови (текстура, агрегованiсть,
пористiсть та iн.) i його речовинного складу (гумус, високо- i
грубодисперсна частина, новоутворення, включення) [3, 5, 10]. У
результатi є можливiсть на мiкроскопiчному рiвнi дослiджувати прояв
ґрунтоутворювальних процесiв. Слiд зазначити, що мiкроморфологiч-
ний аналiз ґрунтiв є одним iз перспективних методiв сучасного
ґрунтознавства. Суть цього методу полягає у вивченнi зразкiв ґрунту
пiд мiкроскопом у тонких зрiзах (шлiфах) з непорушеною структурою
товщиною 0,02–0,04мм. За таких умов зберiгається природна структура
i спiввiдношення окремих компонентiв мiкробудови ґрунту за можливих
умов зовнiшнього впливу [2, 8, 9].

Дослiдження сучасного стану ґрунтiв є дуже актуальним
для Криворiжжя. Криворiзький залiзорудний басейн — великий
промисловий центр України. У геологiчнiй будовi брали участь
породи Української кристалiчної плити, що утворилися в стародавнiй
перiод геологiчної iсторiї Землi — архейську еру. Цим i зобов’язаний
своїм походженням залiзорудний басейн, витягнутий вузькою смугою
шириною 2–7 км, протяжнiстю понад 100 км уздовж р. Iнгулець.
Внаслiдок техногенезу довкiлля Криворiжжя зазнає потужного
негативного впливу. Зокрема, ґрунти регiону забруднюються
супертоксикантами ХХ ст. — важкими металами [4, 6, 7]. Крiм
того, в ґрунтах спостерiгається залуження, зменшення кiлькостi гумусу
та поживних речовин. Тому, мiкроморфологiчне дослiдження ґрунтiв
Криворiжжя є актуальним питанням.

Доведено, що самим ефективним напрямком оптимiзацiї стану
довкiлля у промислових регiонах є створення штучних деревних
насаджень [1, 2, 12]. Так, спроби поширення лiсонасаджень на
Криворiжжi у ХХ ст. принесли очiкуванi результати, котрi можна
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впроваджувати у майбутньому для оцiнки ґрунтового i рослинного
покривiв регiону з позицiї їх придатностi до лiсомелiоративних методiв.
Проте до сих пiр залишається дискусiйним питанням про позитивний
або негативний вплив лiсонасаджень на ґрунт. Для цього, як нiколи,
важливо заглянути у сутнiсть ґрунту у його мiкроморфологiчну
будову.

Загалом, наука є рушiйною силою, що вiдкриває все новi i новi
загадки природи. Проте рух науки вперед не буде успiшним без знання
успiхiв попередникiв. Маючи пряме вiдношення до мiкроморфологiї
ґрунтiв Криворiжжя, вважаю доцiльним донести свої спогади до
наукового свiту.

Мета роботи — узагальнити хронологiю i проаналiзувати
основнi досягнення мiкроморфологiчних дослiджень ґрунтiв на
кафедрi ботанiки та екологiї Криворiзького державного педагогiчного
унiверситету.

Матерiали та методи дослiджень. Матерiалами
дослiдження слугували власнi спогади автора та його публiкацiї
у визначних наукових виданнях. Методи дослiдження — аналiз i
синтез, iндукцiя i дедукцiя, аналогiя та формалiзацiя, абстрагування
та конкретизацiя, класифiкацiя та моделювання.

Результати та їх обговорення . Ґрунти завжди знаходилися
у фокусi уваги науково-педагогiчних працiвникiв кафедри ботанiки
та екологiї Криворiзького державного педагогiчного унiверситету.
Адже ґрунти безпосередньо впливають на рослини, їх рiст та
розвиток. Знання про це природне тiло є дуже важливими для
розумiння функцiонування бiогеоценозiв та бiосфери в цiлому.
Проте мiкроморфологiчнi дослiдження ґрунтiв були розпочатi
лише у серединi 70-их ХХ ст. завдяки науковому пошуку доктора
бiологiчних наук, професора А.П.Травлєєва (на той час завiдувача
кафедрою геоботанiки, ґрунтознавства та екологiї Днiпропетровського
державного унiверситету). Мiкроморфологiчнi дослiдження ґрунтiв не
були б можливими без пiдтримки ректорату, деканату Природничого
факультету та викладачiв кафедри ботанiки та екологiї Криворiзького
державного унiверситету. Усiм їм автор висловлює щиру вдячнiсть.

Основнi етапи мiкроморфологiчного дослiдження ґрунтiв
Мiкроморфологiчнi дослiдження ґрунтiв на кафедрi ботанiки та

екологiї Криворiзького державного педагогiчного унiверситету були
розпочатi у 1974 р.

У цей рiк мене вiдрядили для пiдвищення квалiфiкацiї на кафедру
геоботанiки, ґрунтознавства та екологiї Днiпропетровського державного
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(на той час) унiверситету. На цiй кафедрi менi були створенi необхiднi
умови для наукового пошуку у лабораторiях мiкроморфологiї, хiмiї та
фiзики ґрунтiв, у гербарiї. Брав участь у створеннi експериментальних
дiлянок на захiдному Донбасi, у роботi загону ґрунтознавцiв та
геоботанiкiв комплексної екологiчної експедицiї Днiпропетровського
державного унiверситету. Моя вiдданiсть справi допомогли менi
засвоїти новiтнi методи аналiзу ґрунтового та рослинного покриву, що
було край необхiдно для вирiшення проблем степового лiсознавства.

У наступному 1975 р. призначений здобувачем для виконання
наукових дослiджень за темою кандидатської дисертацiї. Моїм
керiвником був професор А.П.Травлєєв. Також зазначу, що тема
моєї дисертацiї була безпосередньо пов’язана з ґрунтами та їх
мiкроморфологiчними характеристиками — «Еколого-бiологiчнi
особливостi i шляхи оптимiзацiї лiсових едафотопiв промислових
регiонiв степового Приднiпров’я (на прикладi Кривбасу)».

Дослiдити мiкроморфологiю ґрунтiв дуже не просте завдання з
технiчної точки зору, треба було вдосконалюватися. Для опанування
методики дослiдження мiкроморфологiчної будови ґрунтiв та
виготовлення прозорих препаратiв (мiкрошлiфiв) з непорушених
ґрунтових шарiв ми навчалися у голови секцiї мiкроморфологiї
ґрунтiв Мiжнародного товариства ґрунтознавцiв, лауреата золотої
медалi iм.Кубiєни К.А.Ярилової, котра працювала у науково-
дослiдному iнститутi iм.В.В.Докучаєва (м.Москва). У цей час нами
була розроблена нова модель шлiфувального станка та пристрою з
алмазним диском для розрiзання ґрунтових монолiтiв. При цьому вони
попередньо просочувалися у смерековому бальзамi i просушувалися
в сушильнiй шафi. Шляхом виконання декiлька складних операцiй
виготовлювалися високоякiснi та прозорi мiкрошлiфи з непорушених
ґрунтових шарiв. Усе це дозволило проводити визначення їхньої
мiкроморфологiчної будови. Опрацьована мною нова методика
проведення мiкроморфологiчних дослiджень ґрунтiв була впроваджена
в життя на кафедрi ботанiки та екологiї Криворiзького державного
педагогiчного унiверситету.

Приємно згадати, що у моєму становленнi як ґрунтознавця
та науковця взяли участь визначнi постатi — корифеї екологiчної /
бiогеоценологiчної науки: К.А.Ярилова, С. В. Зонн, Л.О.Карпачевський,
В.А.Ковда (м.Москва), Л.Ю.Рейнтам (Латвiя) О.Л.Бельгард,
I. А.Добровольський, В. I.Шанда (Україна) (Рис. 1). Усiм їм висловлюю
щиру вдячнiсть.
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Рис. 1. Учасники конференцiї з охорони ґрунтiв вiд ерозiї та
хiмiчного забруднення (м.Кривий Рiг), 28.06.1984 р.

Figure 1. Conference Participants «Soil protection from erosion
and chemical pollution» (Kryvyi Rih), June 28, 1984

Злiва направо: Л.О.Карпачевський (професор Московського держунiверси-
тету), Г.С.Погодiна (учений секретар товариства ґрунтознавцiв Росiйської
Федерацiї), В.А.Ковда (член-кореспондент Академiї наук СРСР),
А.П.Травлєєв (член-кореспондент НАН України), Є.Д.Ющук (доцент
Криворiзького державного педагогiчного унiверситету)

Також не можу не згадати про свого «наукового побратима», який
винiс на своїх «плечах» (гвинтах та лiнзах) всi «тяготи та прикростi»
мого наукового пошуку. Мова йде про поляризацiйний мiкроскоп
(Рис. 2). У деякi днi доводилося працювати з ним до 10 годин на
добу (це окрiм основного навчального навантаження). Iнколи дружина
висловлювала своє незадоволення з приводу моєї «над уваги» до
мiкроскопа. Проте я намагався знайти баланс мiж роботою викладача,
родиною та наполегливим науковим пошуком.
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Рис. 2. Надважливий етап мiкроморфологiчного
дослiдження ґрунтiв

Figure 2. An important stage for micromorphological
study of soils

Ющук Є.Д. дослiджує мiкрошлiфи пiд поляризацiйним
мiкроскопом, 1984 р.

Моя праця принесла менi не лише моральне задоволення, а ще й
можливiсть захистити у Днiпропетровському державному унiверситетi
дисертацiю на здобуття наукового ступеня кандидат бiологiчних наук
зi спецiальної 03.00.16 «Екологiя». Це вiдбулося 17 лютого 1989 р.

У подальшому iнтенсивнiсть мiкроморфологiчних дослiджень
ґрунтiв на кафедрi ботанiки та екологiї значно зменшилася. Причина
всiм вiдома, економiчна криза негативно вплинула на науку взагалi та,
особливо, на такi науковi напрями, якi потребують значних фiнансових
витрат.

Основнi результати мiкроморфологiчного дослiдження ґрунтiв
Багаторiчнi дослiдження мiкроморфологiчних характеристик

ґрунтiв Криворiжжя переконливо довели, що вони досить
iнформативно вiдображають глибиннi процеси ґрунтоутворення,
якi вiдбуваються в ґрунтах останнiм часом. При цьому слiд наголосити,
що мiкроморфологiчнi характеристики ґрунтiв манiфестують як
позитивнi змiни в ґрунтах (наприклад, пiд впливом деревних
насаджень), так i негативнi змiни в ґрунтах (наприклад, пiд впливом
техногенних чинникiв).
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Рис. 3. Мiкроморфологiчна будова чорнозему звичайного на
цiлинi (дослiдна дiлянка 36)

Figure 3. Micromorphological structure of Chernozem ordinary
at virgin land (experimental plot 36)

а — зерна кварцу рiзних форм i розмiрiв, горизонт 0–20 см, збiльшення 80,
нiк.+; б — рослиннi рештки, що зберегли анатомiчну будову, горизонт

0–20 см, збiльшення 80, нiк. II; в — на агрегатах видно зерна кварцу, гори-
зонт 20–60 см, збiльшення 80, нiк.+; г — згустки гумусу iз зернами кварцу,
горизонт 60–90 см, збiльшення 150, нiк.+; д — окремi включення глинистих
часток, горизонт 90–150 см, збiльшення 80, нiк.+; є — скупчення дрiбно-
зернистого кальциту в порах, горизонт 90–150 см, збiльшення 80, нiк.+
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Рис. 4. Мiкроморфологiчна будова чорнозему пiд
насадженнями робiнiї звичайної (дослiдна дiлянка 70)

Figure 4. Micromorphological structure of Chernozem ordinary
at Stand of black locust trees (experimental plot 70)

а — мiкроагрегати, що утворенi iз зерен кварцу рiзних розмiрiв, горизонт
0–20 см, збiльшення 150, нiк.+; б — скупчення органiчної маси, горизонт

0–20 см, збiльшення 150, нiк.+; в — на зернах кварцу помiтно мiкротрiщини
термiчного вивiтрювання, горизонт 20–60 см, збiльшення 150, нiк.+; г —

пори створюють складну сiтку розгалужень, горизонт 20–60 см, збiльшення
80, нiк. II; д — мiкроагрегати однорiдної будови, горизонт 60–90 см,

збiльшення 80, нiк. II; є — конкрецiї шаруватої будови, горизонт 90–150 см,
збiльшення 80, нiк.+
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Мiкроморфологiчнi змiни в ґрунтах пiд впливом деревних
насаджень. Нашi дослiдження ґрунтiв проводилися на цiлинних
дiлянках (ДД 36) i пiд лiсовим насадженням (ДД 70) [11].

Мiкроморфологiчна характеристика ґрунту на цiлинi (ДД 36):

Н1
0–10
см

Гумусовий, чорного кольору, дрiбнозернистої структури.
Велика кiлькiсть зерен кварцу рiзних розмiрiв (Рис. 3.а).
У плазмi ґрунту рослиннi рештки, що зберегли анатомiчну
будову (Рис. 3.б). Висока пористiсть сформована
агрегатами рiзної форми та розмiрiв.

Н2
20–60
см

Мiкроструктура майже не вiдрiзняється вiд попереднього
горизонту. Колiр свiтлiший, блоки трiщинуватi й пронизанi
порами зоогенного походження. На агрегатах видно зерна
кварцу (Рис. 3.в). Гумус рiвномiрно розподiлений у
ґрунтовiй товщi.

Hpk 60–90
см

Колiр бiльш свiтлий вище описаного горизонту. Гумус
мулистого типу. Плазма знаходиться у закрiпленому станi.
Помiтнi окремi згустки гумусу з одиничними зернами
кварцу (Рис. 3.г).

Pk 90–150
см

Колiр охристо-жовтий. Ґрунтова товща ущiльнена.
Зустрiчаються окремi включення глинисто-гумусових
частинок розмiром 0,05–0,08мм (Рис. 3.д). Корiнцi
втратили клiтинну будову. Зустрiчаються скупчення
дрiбнозернистого кальциту в трiщинах та порах ґрунту
(Рис. 3.є).

Мiкроморфологiчна характеристика ґрунту пiд насадженнями
робiнiї звичайної (ДД 70)

Н0
0–5
см

Лiсова пiдстилка перепрiла й добре вiдокремлюється вiд
ґрунту.

Н1
0–20
см

Колiр рiвномiрний, темно-бурий. Горизонт складається
з мiкроагрегатiв, що утворенi з мiнеральних зерен
кварцу рiзних розмiрiв та форм (Рис. 4.а). Елементарний
мiкросклад — плазмово-пилуватий у виглядi скоагульо-
ваних скупчень органiчної маси (Рис. 4.б).

Н2
20–60
см

Забарвлення шлiфа неоднорiдне, бiльшiсть агрегатiв
освiтленi, покритi гiдроокисом залiза. На поверхнi зерен
кварцу помiтно мiкротрiщини термiчного вивiтрювання
(Рис. 4.в). Пори створюють складну схему розгалужень, по
стiнках яких помiтнi напливи тонкодисперсного матерiалу
охристого кольору (Рис. 4.г). Плазмовi продукти ґрунтової
товщi створюють натiчнiсть у нижчi горизонти.
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Hpk 60–90
см

Колiр шлiфа свiтлiший вище розглянутого горизонту.
Мiкроагрегатний склад однорiдний, розмiри коливаються
вiд 0,20 до 0,25мм (Рис. 4.д). Зерна дрiбнозернистого
кальциту рiзних форм, покритi охристими плiвками.

Pk 90–150
см

Забарвлення шлiфа неоднорiдне, великi дiлянки свiтлого
та темно-коричневого кольору. Конкрецiйнi утворення
шаруватої будови розмiрами вiд 0,2 до 0,4 мм вiдокремленi
одне вiд одного (Рис. 4.є). У бiопорах видно скупчення
люблiнiту (голчата форма кальциту). Установлено, що
основу органiчних речовин у ґрунтi складають мiнералi-
зованi рештки кореневих систем деревних порiд. Вiдмiча-
ється натiчнiсть полинiту по стiнках пор, що мiстять дрiбнi
рослиннi залишки (гумони).

На основi мiкроморфологiчних дослiджень установлено, що ґрунт
пiд деревним насадженням добре агрегований i характеризується
високою пористiстю. Агрегати складнi, рiзної форми i розмiрiв,
складають перероблену ґрунтовою фауною масу. Мiнеральна частина
ґрунту розподiлена по генетичних горизонтах рiвномiрно. Екоморфiчна
характеристика пiд насадженням робiнiї звичайної свiдчить про
особливостi процесiв ґрунтоутворення з чiтко вираженим сильватним
напрямком. Установлено, що чорноземнi ґрунти при поселеннi на них
деревних порiд не погiршують своїх лiсорослинних властивостей, а
набувають новi риси лiсопокращених. Значну роль тут вiдiграють
органiчнi речовини, за допомогою яких покращується структурно-
просторова архiтектонiка ґрунтових складових, вiдбувається нагро-
мадження продуктiв вологи та рацiональне її використання, прояв
форм лесиважу, покращення умов для активної дiї педофауни —
потужних структуроутворювачiв.

Загалом, нашi дослiдження показали, що використання мiкромор-
фологiчних даних є плодотворним i необхiдним. Прозорi мiкрошлiфи
дозволяють прогнозувати початковi й кiнцевi процеси взаємодiї в
ґрунтовiй товщi рослини з ґрунтом.

Мiкроморфологiчнi змiни в ґрунтах пiд впливом техно-
генних чинникiв. Дослiдження проводили на дiлянцi в кварталi 22, за
межами техногенезу (Гурiвський лiс, контроль). Вiдповiдно така сама
дiлянка закладена в межах техногенних чинникiв Криворiжжя [12].

Розрiз №22. Дослiдна дiлянка знаходиться на рiвнинному
ландшафтi Гурiвського лiсового масиву. Ґрунтовi води — на глибинi
14м. Лiсорослиннi умови — суглинок сухуватий (СГ1). Ґрунт —
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чорнозем звичайний: материнська порода — лес. Скипання вiд 10%
HCl — з глибини 60 см. Лiсове насадження — робiнiя псевдоакацiя вiком
55 рокiв. У пiдлiску — жовта акацiя, шипшина звичайна. Трав’янистий
покрив суцiльний, домiнує пiдмаренник чiпкий, фрагментарно — пирiй
повзучий. Висота дерев — 18–20м, дiаметр стволiв — 30–35 см.

Рис. 5. Мiкроморфологiчна будова чорнозему звичайного за
межами техногенезу (Гурiвський лiс, контроль)

Figure 5. Micromorphological structure of Chernozem ordinary
outside of technogenesis area (Gurivsky forest, control)

а — Кварцовi зерна iз слiдами термiчного вивiтрювання, про що переконує
подрiбненiсть кварцу, дослiдна дiлянка 22, збiльшення 80, нiк.+;

б — Плазма насичена гумонами рiзних форм i розмiрiв. На фотографiї —
круглi чорного кольору, дослiдна дiлянка 22, збiльшення 80, нiк.+

Мiкроморфологiчна будова ґрунту (розрiз №22).

Hel 0–10
см

Колiр червонувато-бурий. Мiнеральна частина представ-
лена в основному iз кварцових частинок розмiрами
0,02–0,04мм округлої форми, на поверхнi зерен помiтнi
мiкротрiщини, по яких вони подрiбнюються на рiзнi
частинки (Рис. 5.а). Гумусово-глиниста плазма насичена
гумонами рiзних форм i розмiрiв (Рис. 5.б). Рослиннi
рештки — рiзного ступеня мiнералiзацiї, бiльшiсть з них
охристого кольору.

Hil 60–80
см

Забарвлення свiтлiше, агрегованiсть висока, мiж агре-
гатами сформованi пори рiзної морфологiчної будови.
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Hpk 80–120
см

Неоднорiдний за забарвленням та мiкробудовою. Склад
рихлий, зустрiчаються мiкроагрегати 0,02–0,25мм. Скелет
представлений мiнеральним складом, що аналогiчний iз
верхнiм горизонтом. Плазмовi фракцiї у виглядi натiчних
форм, направленi у низхiднi горизонти ґрунтового розрiзу.
Розсiяно по шлiфу знаходяться феронодулi (Fe-нодуль).

Pk 120–160
см

Забарвлення рiвномiрне, горiхового кольору. Велика
кiлькiсть гумусованих мiкроагрегатiв розмiрами 0,01–
0,05мм. На деяких дiлянках шлiфа великi скупчення
мiкрозернистого кальциту. Вся поверхня iнкрустована
мiкрозернистим кальцитом (Рис. 6).

Рис. 6. Мiкроморфологiчна будова чорнозему звичайного за
межами техногенезу (Гурiвський лiс, контроль)

Figure 6. Micromorphological structure of Chernozem ordinary
outside of technogenesis area (Gurivsky forest, control)

Каналоподiбна розгалужена пора, дослiдна дiлянка 22, збiльшення 80, нiк. II

Криворiзький залiзорудний басейн знаходиться пiд впливом
сухих схiдних вiтрiв, якi негативно впливають на лiсовi насадження.
Цi вiтри часто супроводжуються пиловими бурями, що руйнують
поверхневий горизонт сiльськогосподарських угiдь. Тривалiсть бурi
в 1946 роцi склала 65 годин. Мелiоративнi насадження деревних
порiд проводилися з використанням загально-ботанiчних методiв на
стацiонарних дослiдних дiлянках.

Розрiз №80. Дослiдна дiлянка знаходиться на околицi ПАТ
«АрселорМiттал Кривий Рiг». Рослинний покрив — пiд постiйним
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впливом промислових викидiв заводу. Ґрунтовi води — з глибини 10м.
Лiсорослиннi умови — суглинок сухуватий (СГ1). Ґрунт — чорнозем
звичайний, материнська порода — лес. Скипання вiд 10% HCl — з
глибини 45 см. Лiсове насадження — робiнiя псевдоакацiя вiком 55
рокiв. Пiдлiсок вiдсутнiй, за винятком бузини чорної, яка випадково
потрапила як самосiв. Трав’янистий покрив — домiнує пiдмаренник
чiпкий i фрагментарно пирiй повзучий, чистотiл, сокирки польовi
та жовтозiлля звичайне. Висота дерев — 16–18м, дiаметр стволiв —
30–32 см.

Рис. 7. Мiкроморфологiчна будова чорнозему звичайного в
межах техногенезу (околицi «АрселорМiттал Кривий Рiг»,

дослiд)
Figure 7. Micromorphological structure of Chernozem ordinary
within technogenesis area (near “ArcelorMittal Kryvyi Rih”,

experiment)
а — агрегати мiнералiзованої структури, дослiдна дiлянка 80, збiльшення 60,
нiк.+; б — кварц рiвномiрно знаходиться у товщi ґрунту, дослiдна дiлянка

80, збiльшення 60, нiк.+

Мiкроморфологiчна будова ґрунту (розрiз №80).

Hel 0–10
см

Колiр бурий. Мiнеральна частина представлена кварцеви-
ми зернами розмiрами 0,02–0,08мм. На поверхнi зерен
натiчнi гумусовi продукти свiтло-охристого кольору.
Рослиннi рештки зберiгають анатомiчну будову, деякi з
них темно-коричневого кольору.
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Hil 20–60
см

Забарвлення свiтлiше. Добре структурований дрiбнозер-
нистими агрегатами (Рис. 7.а). Тонкодисперсна фракцiя
мiстить кристали дрiбнозернистого карбонату кальцiю
(CaCO3).

Hpk 60–120
см

Забарвлення неоднорiдне. Мiкроагрегати неоднорiднi за
забарвленням та розмiрами. Кварц рiвномiрно розсiяний
у товщi ґрунту. По вiдмерлих кореневих ходах натiчний
гумус перемiщений з поверхневих горизонтiв.

Pk 120–160
см

Забарвлення темно-горiхового кольору. Мiкроагрегати в
основному однакових розмiрiв у межах 0,05–0,09мм. На
великих агрегатах знаходяться дрiбнi зерна кварцу. Уся
ґрунтова товща iнкрустована кальцитом дрiбних розмiрiв
(Рис. 7.б). Зустрiчаються ущiльненi дiлянки (блоки) ґрунту,
що перемiстилися з верхнього горизонту по вiдмерлих
кореневих ходах. На цих дiлянках знаходяться зерна
кварцу правильної форми, окремi зерна бiльшi за розмiром
0,25мм (Рис. 8).

Рис. 8. Мiкроморфологiчна будова чорнозему звичайного в
межах техногенезу (околицi «АрселорМiттал Кривий Рiг»,

дослiд)
Figure 8. Micromorphological structure of Chernozem ordinary
within technogenesis area (near “ArcelorMittal Kryvyi Rih”,

experiment)
Великi блоки чорнозему перенесенi з верхнього горизонту, окремi зерна

кварцу 0,25мм, очевидно, перемiщенi з верхнього шару, дослiдна дiлянка 80,
збiльшення 60, нiк.+
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Порiвнюючи мiкроструктуру ґрунтового та рослинного покривiв у
межах промислового забруднення i за межами промислових чинникiв,
можна сказати таке: у промислових умовах гальмується транзит
плазмових фракцiй у нижнi горизонти ґрунтового розрiзу, гумусовi
фракцiї у закрiпленому станi. Карбонатнi сполуки залягають на глибинi
45 см, що вище на 15 см вiд контролю. У чистiй зонi сполуки CaCO3

залягають на глибинi 60 см, що нижче на 15 см порiвняно з контролем,
а також добре помiтний транзит плазмових фракцiй у нижнi горизонти
та активнiсть фiзичного вивiтрювання на поверхнi кварцу. Аналiтичнi
дослiдження ґрунтового i рослинного покривiв дають можливiсть
дiагностувати фактичнi змiни чорноземiв пiд лiсовим насадженням.
Проведенi дослiдження свiдчать, що екологiчнi фактори позитивно
дiють на ґрунтоутворювальнi процеси пiд лiсовим насадженням степу
України.

Висновки . Мiкроморфологiчнi дослiдження ґрунтiв проводилися
на кафедрi ботанiки та екологiї Криворiзького державного педагогiч-
ного унiверситету за участi автора статтi впродовж 1975–2005 рр.
Використання мiкроморфологiчних даних є плодотворним i необхiдним.
Прозорi мiкрошлiфи дозволяють прогнозувати початковi й кiнцевi
процеси взаємодiї в ґрунтовiй товщi рослини з ґрунтом. Зокрема,
результати мiкроморфологiчних дослiджень вiддзеркалюють зачатковi
стадiї фундаментальних змiн сучасної еволюцiї та розвитку ґрунтiв,
як позитивних (пiд впливом лiсових насаджень), так i негативних (пiд
впливом чинникiв техногенезу). У подальшому доцiльно продовжувати
традицiю мiкроморфологiчних дослiджень ґрунтiв на кафедрi ботанiки
та екологiї Криворiзького державного педагогiчного унiверситету.
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HISTORICAL INFORMATION ABOUT
MICROMORPHOLOGICAL SOILS’ STUDY IN

DEPARTMENT OF BOTANY AND ECOLOGY AT KRYVYI
RIH STATE PEDAGOGICAL UNIVERSITY

E.D.Yushchuk

Kryvyi Rih State Pedagogical Unsversity, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The need to continue the scientific search for methods early
diagnosis of consequences of the negative impact on soils determined the
relevance of these studies. Object of work: to summarize the chronology
and to analyze the main achievements in micromorphological studies of
soils at the Department of Botany and Ecology of Kryvyi Rih State
Pedagogical University. The materials of the research were the author’s own
memoirs and his publications in prominent scientific journals. Analysis and
synthesis, induction and deduction, analogy and formalization, abstraction
and concretization, classification and modeling have been used as research
methods.

It is stated that micromorphological studies of soils were conducted with
the participation of the author of this article during 1975–2005. During this
time, the author mastered the method of soils micromorphological study and
conducted many years of soil research in Kryvyi Rih area. Our research
has convincingly proved that the micromorphological characteristics of soils
quite informatively reflect the deep processes that occur in soils recently.
Thus, micromorphological characteristics of soils very clearly show positive
changes in soils (for example, under the influence of trees). In addition,
micromorphological characteristics of soils also diagnose negative changes in
soils (for example, under the influence of man-made factors).

The results of micromorphological studies indicate that chernozem soils in
plantations of tree species do not deteriorate their properties, but acquire
new favorable features. At the same time, micromorphological studies of soils
contribute to the detection of clear negative consequences of technogenesis in
the initial stages of soil destruction. So, by the impact of emissions from the
metallurgical plant in soils the transit of plasma fractions to the lower horizons
is inhibited and humus fractions are in a fixed state.

It is assumed that in the future it will be advisable to continue the tradition of
micromorphological studies of soils at the Department of Botany and Ecology
of Kryvyi Rih State Pedagogical University.

Keywords: soils, micromorphology of soils, forest stand,
Chernozem forest-improved, Kryvyi Rih iron mining and
metallurgical district.
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МIЖНАРОДНI ЕКОЛОГIЧНI ПРОЕКТИ
КАФЕДРИ БОТАНIКИ ТА ЕКОЛОГIЇ
КРИВОРIЗЬКОГО ДЕРЖАВНОГО
ПЕДАГОГIЧНОГО УНIВЕРСИТЕТУ

Е.О.Євтушенко∗, В.М.Савосько
Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,

м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Мета роботи проаналiзувати результати участi викладачiв i
спiвробiтникiв кафедри ботанiки та екологiї Криворiзького державного
педагогiчного унiверситету у мiжнародних екологiчних проектах, якi були
реалiзованi у ХХI ст. Мiжнародний науковий проект «Територiя кар’єру
як депозитарiй для рiдкiсних рослин i основа для екологiчної освiти» був
виконаний в рамках програми The Quarry Life Award 2014 (органiзатор
«HeidelbergCement»). Пiд час реалiзацiї проекту його команда, основу
якої складали викладачi i спiвробiтники кафедри ботанiки та екологiї,
на Жовтокам’янському кар’єрi здiйснила наступне: 1) провела еколого-
ландшафтний аналiз територiї, 2) дослiдила фiторiзноманiття, 3) створила
депозитарiй «Рослини Червоної книги», 4) розробила екологiчну стежку
«Зелений шлях», 5) запропонувала напрямки подальшого розвитку
проекту.

Реалiзацiя мiжнародного наукового проекту «Створення чагарникових
угруповань як нового мiсця iснування для бiоти кар’єру» в рамках
програми The Quarry Life Award 2018 (органiзатор «HeidelbergCement»)
дозволила колективу дослiдникiв: 1) створити окремi бiогрупи з 8 гарно
квiтучих ранньовесняних чагарникiв, у тому числi хвойних, на 5 дiлянках;
2) результати проекту внести до навчально-методичних матерiалiв
дисциплiни «Бiорiзноманiття i стратегiя сталого розвитку»; 3) провести
семiнари зi збереження бiорiзноманiття з вчителями бiологiї та екологiї,
учнями та студентами закладiв середньої i професiйно-технiчної освiти;
4) рекомендувати види для фiтомелiорацiї iнших кар’єрiв компанiї
«ХайдельбергЦемент».

Ключовi слова: збереження бiорiзноманiття, депозитарiй
«Рослини Червоної книги», екологiчна стежка «Зелений
шлях», чагарниковi угруповання, Жовтокам’янський кар’єр.

Вступ . Збереження бiорiзноманiття є глобальною проблемою,
яка має виняткове значення для такого антропогенно навантаженого
регiону як Криворiжжя [5, 12, 16, 17]. Руйнацiя природних ландшаф-
тiв внаслiдок гiрничо-видобувної дiяльностi зумовлює докорiнну
перебудову, трансформацiю флори i фауни, зникнення або зменшення
чисельностi окремих видiв або їхнiх представникiв та становить

∗Corresponding author. E-mail addresses: yevtushenko69@ukr.net



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2020. Issue 5 61

серйозну загрозу бiорiзноманiттю [13, 21, 25, 31]. У таких умовах
створення окремих локусiв (оселищ) iснування видiв флори i фауни
з подальшим прогнозованим поширенням на прилеглi територiї
кар’єру дозволить пiдвищити рiвень бiорiзноманiття, а участь в
реалiзацiї таких дiй — рiвень екологiчного виховання, фаховостi та
екологiчної обiзнаностi учнiвської, студентської молодi, пересiчних
громадян [2, 8, 10, 14]. Реалiзованi проекти стали продовженням
фiторекультивацiйних дослiджень, вагомим сучасним практичним
внеском у збереження бiорiзноманiття кафедри ботанiки та екологiї та
неоцiненим досвiдом у реалiзацiї подальших екологiчних проектiв.

Мета — проаналiзувати результати участi викладачiв i
спiвробiтникiв кафедри ботанiки та екологiї Криворiзького державного
педагогiчного унiверситету у мiжнародних екологiчних проектах, якi
були реалiзованi у ХХI столiттi.

Матерiали та методи дослiджень. Мiжнароднi екологiчнi
проекти виконувалися в межах Жовтокам’янського кар’єра (Жовто-
кам’янське родовище цементної сировини). В адмiнiстративному
вiдношеннi це родовище розташоване в Апостолiвському районi
Днiпропетровської областi за 18–21 км на пiвнiчний схiд вiд районного
центру i вузлової залiзничної станцiї Апостолове Приднiпровської
залiзницi. Жовтокам’янське родовище цементної сировини знаходиться
на схилi пiвденно-схiдної частини Приднiпровської височини. У його
геологiчнiй будовi вапнякiв i глин є сучаснi (голоценовi), плейстоценовi
i неогеновi вiдклади, а також продукти кори вивiтрювання докембрiй-
ських кристалiчних порiд.

Площа кар’єру, що розташований майже посерединi родовища,
складає близько 103 га. Режим роботи — цiлорiчний з безперервним
робочим тижнем в 1 змiну по 12 годин. Кар’єр складається з 5-ти
уступiв: 1) ґрунтово-рослинний шар (0,3–0,5м), 2) суглинки та жовтi
глини (0,8–10,0м), 3) червоно-бурi глини (6,0–10,0м), 4) вивiтрений
вапняк, некондицiйний (4,0–6,0м), 5) вапняк середньосарматичний
(7,0–9,0м). Ширина робочих майданчикiв 30–35м, довжина кар’єру —
1100м. Глибина його на даний час складає вiд 0 до 40м.

Дослiдження проводилися у вiдпрацьованi частинi кар’єра. Вико-
ристовували загально-геоботанiчнi методи (рекогносцирувальний для
загального зонування територiї та видiлення перспективних для збiль-
шення бiорiзноманiття зон, маршрутний для встановлення видового
складу чагарникiв).

Рослини висаджували чагарники з грудкою або в контейнерi у
заздалегiдь пiдготовленi ямки з гумусованим чорноземом i рясним
поливом пiсля посадки.
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Результати та їх обговорення . У ХХI ст. викладачi i
спiвробiтники кафедри ботанiки та екологiї Криворiзького державного
педагогiчного унiверситету прийняли участь у двох мiжнародних
екологiчних проектах. Перший проект — «Територiя кар’єру як
депозитарiй для рiдкiсних рослин i основа для екологiчної освiти (на
прикладi Жовтокам’янського кар’єру)». Другий проект — «Створення
чагарникових угруповань як нового мiсця iснування для бiоти кар’єру».

Мiжнародний науковий проект
«Територiя кар’єру як депозитарiй для рiдкiсних рослин

i основа для екологiчної освiти
(на прикладi Жовтокам’янського кар’єру)»

Проект був виконаний в рамках програми The Quarry Life
Award 2014 як складова конкурсу мiжнародних дослiджень з
метою сприяння розвитку бiорiзноманiття в кар’єрах та освiти у
природоохоронному напрямку. Органiзатор та фундатор конкурсу —
компанiя «Хайдельберг-Цемент (HeidelbergCement)».

Команда проекту : к.б.н. Василь Савосько — керiвник проекту
(завiдувач лабораторiї «Екологiя рослинностi Кривбасу», Криворiзький
педагогiчний iнститут ДВНЗ «Криворiзький нацiональний унiверси-
тет»), к.б.н. Едуард Євтушенко (завiдувач кафедри ботанiки та
екологiї Криворiзький педагогiчний iнститут ДВНЗ «Криворiзький
нацiональний унiверситет»), Юлiя Копiлева-Ромащенко (директор
КПНЗ «Центр дитячої та юнацької творчостi «Гармонiя»»), Максим
Квiтко (асистент каф. зоологiї, фiзiологiї i валеологiї Криворiзький
педагогiчний iнститут ДВНЗ «Криворiзький нацiональний унiверси-
тет»), Надiя Аврамчук (методист КПНЗ «Центр дитячої та юнацької
творчостi «Гармонiя»»), Юлiя Попович (аспiрант каф. ботанiки та
екологiї Криворiзький педагогiчний iнститут ДВНЗ «Криворiзький
нацiональний унiверситет»).

Мета проекту : розробити i впровадити природоохороннi технологiї
використання частини територiї Жовтокам’янського кар’єру, де не
проводяться гiрничi роботи, для створення депозитарiю «Рослини
Червоної Книги» та проведення «Зелених урокiв».

Завдання проекту : 1) провести еколого-ландшафтний аналiз
територiї Жовтокам’янського кар’єру, що не використовується;
2) проаналiзувати фiторiзноманiття спонтанних вищих судинних
рослин територiї Жовтокам’янського кар’єру, що не використовується;
3) створити депозитарiй «Рослини Червоної книги» на територiї
Жовтокам’янського кар’єру, що не використовується; 4) розробити
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Екологiчну стежку «Зелений шлях» на територiї Жовтокам’янського
кар’єру, що не використовується; 5) розглянути можливiсть подальшого
використання результатiв проекту у формуваннi сталого розвитку
регiону.

Результати проекту. Проект виконувався протягом вегетацiйного
сезону 2014 р. в межах територiї Жовтокам’янського кар’єру, що
не використовується. Виробнича дiяльнiсть, унаслiдок економiчних i
полiтичних причин, на цiй територiї була зупинена орiєнтовно у 1995 р.
Рекультивацiйнi та iншi природоохороннi роботи на неї не вiдбувалися.
Надалi мало мiсце самовiдновлення (регенерацiя) основних компонентiв
природних бiогеосистем: рослинного та ґрунтового покривiв (Рис. 1).

Рис. 1. Еколого-геоморфологiчна характеристика
Жовтокам’янського кар’єру, що не використовується

Figure 1. Ecological and geomorphological characteristics of the
Zhovtokamyansky quarry, part of which is not used

I — днище кар’єру, II — перша берма, III — друга берма, IV — третя берма,
V — технологiчний розрiз гiрських порiд, VI — свiжа вiдсипка
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Еколого-ландшафтний аналiз. Основними геоморфологiчними
елементами територiї Жовтокам’янського кар’єру, що не використову-
ється, є: горизонтальнi поверхнi (днище, берми кар’єру), схиловi
поверхнi (схили берм зi свiжою вiдсипкою), вертикальнi поверхнi
(технологiчний розрiз гiрських порiд). Загальний стан цiєї територiї є
типовим для девастованих земель України та свiту [4, 9, 11, 20].

На нашу думку, максимально сприятливi екологiчнi умови для росту
i розвитку рослинного покриву мають мiсце на днищi кар’єру i другiй
бермi [22].

Фiторiзноманiття. Попереднi результати польових маршрутних
дослiджень рослинностi територiї Жовтокам’янського кар’єру, що не
використовується, дозволили встановити наявнiсть у межах берм i
днища 62 видiв судинних трав’янистих рослин з 22 сiмейств та 28
видiв дерев i чагарникiв, якi вiдносяться до 20 родiв i 13 родин. Такi
показники є спiвзвучними з результатами iнших дослiджень, якi були
проведенi на iнших девастованих землях Криворiжжя, України та
свiту [3, 4, 16, 23, 24].

Депозитарiй. Перспективним способом збереження рослинного
бiорiзноманiття на територiї Жовтокам’янського кар’єру є створення
депозитарiю «Рослини Червоної книги». Пiд депозитарiєм розумiється
штучно створенi бiогрупи рiдкiсних рослин, якi зростають та розвива-
ються без участi людини. При цьому передбачається, що з часом
рослини депозитарiю можуть бути використанi для рiзних природо-
охоронних акцiй (створення нових депозитарiїв, повернення у природу,
формування насаджень на заповiдних територiях). Як результат,
«депозитарiй» буде генерувати «вiдсотки».

При створеннi депозитарiю були використанi три види трав’янис-
тих рослин: ковила волосиста (Stipa capillata L.), Астрагал шерстисто-
квiтковий (Astragalus dasyanthus Pall.), карагана скiфська (Caragana
scythica (Com.) Pojark). Цi види занесенi до Червоного списку Днiпро-
петровської областi, Червоної книги України, Європейського та
свiтового червоних спискiв [1], пристосованi до екологiчних умов
територiї кар’єру та мають неабияку певну етнографiчну значущiсть
(Табл. 1).

Депозитарiй «Рослини Червоної книги» був закладений в травнi
2014 р. на другiй бермi територiї Жовтокам’янського кар’єру, що не
використовується. Висаджено по 20 рослин кожного виду. При створеннi
депозитарiю задля пiдвищення ефективностi посадкових робiт нами
використовувалися «Екомодулi» (Рис. 2).
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Таблиця 1. Характеристика видiв депозитарiю
«Рослини Червоної книги»

Table 1. Characteristics of the species from Depository
“Red List Plants”

Назва виду

Природоохоронний статус виду

Червоний список Червона Європейський Свiтовий
Днiпропетровської книга Червоний Червоний

областi України список список

Ковила
волосиста Stipa
capillata L.

3 рiдкiсний неоцiнений – –

Астрагал
шерстисто-
квiтковий
Astragalus
dasyanthus Pall.

2 вразливий вразливий I невизначений R рiдкiсний

Карагана
скiфська,
Caragana
scythica (Com.)
Pojark

2 вразливий вразливий R рiдкiсний –

Рис. 2. Посадковi екомодулi
Figure 2. Ecomodules for planting

I — Астрагал шерстистоквiтковий, II — Карагана скiфська
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Вiзуальнi спостереження влiтку та восени 2014 р. показали
досить високий рiвень успiшностi видiв депозитарiю: вiд 35 до 75%.
Остаточно оцiнка перспективностi депозитарiю може бути виконана
тiльки в подальшому (Табл. 2). Висока природна приживлюванiсть
використаних багаторiчних рослин вселяє надiю на успiх депозитарiю.

Таблиця 2. Попереднi результати створення депозитарiю
«Рослини Червоної книги»

Table 2. Preliminary results in creating a depository
“Red List Plants”

Назва виду Кiлькiсть живих екземплярiв рослин, %

15 липня 2014 15 вересня 2014

Ковила волосиста Stipa
capillata L. 90–95 85

Астрагал шерстистоквiтковий
Astragalus dasyanthus Pall. 80–90 75

Карагана скiфська, Caragana
scythica (Com.) Pojark 50–55 35

Екологiчна стежка. У рамках проекту була розроблена Екологiчна
стежка «Зелений шлях», яка розмiщена на територiї Жовтокам’ян-
ського кар’єру, що не використовується. Головна мiсiя Екологiчної
стежки «Зелений шлях» — ознайомити її вiдвiдувачiв з унiкальними
й цiкавими природними феноменами територiї Жовтокам’янського
кар’єру. Екологiчна стежка «Зелений шлях» складається iз зупинок,
якi називають «Зеленою уроками»: 1) кар’єр, як техногенний об’єкт;
2) депозитарiй рiдкiсних i зникаючих рослин; 3) фiторiзноманiття
трав’янистих рослин; 4) геологiчне багатство кар’єру; 5) фiторiзнома-
нiття деревних рослин.

Екологiчна стежка «Зелений шлях» розрахована на школярiв 10–11
класiв, студентiв 1–2 курсiв вищих навчальних закладiв, а також на всiх
любителiв i цiнителiв природи. За розрахунками довжина маршруту
становить 2,5 км, а його тривалiсть 90–120 хв.

Прикiнцева iнформацiя. Подальший розвиток проекту можливий у
таких напрямах: 1) використання територiї Жовтокам’янського кар’єру
як полiгону для монiторингових дослiджень процесiв самовiдновлення
рослинного та ґрунтового покривiв i як майданчик для проведення
лiтнiх польових практик студентiв рiзних напрямкiв, 2) поповнення
депозитарiю «Рослини Червоної книги» новими екземплярами i видами
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рiдкiсних рослин, 3) поширення рослин депозитарiю «Рослини Червоної
книги» на прилеглi територiї, 4) використання Екологiчної стежки
«Зелений шлях» для екологiчної освiти населення. Реалiзацiя проекту
у майбутньому буде сприяти просуванню iдей сталого розвитку. Як
результат, природа обов’язково стане головним переможцем.

За рiшенням журi Всеукраїнського етапу конкурсу The Quarry Life
Award-2014 проект «Територiя кар’єру як депозитарiй для рiдкiсних
рослин i основа для екологiчної освiти (на прикладi Жовтокам’янського
кар’єру)» та його команда були нагородженi дипломом третього
ступеню.

Мiжнародний науковий проект
«Створення чагарникових угруповань

як нового мiсця iснування для бiоти кар’єру»
Проект був виконаний у рамках програми The Quarry Life Award

2018 як складова конкурсу мiжнародних дослiджень задля збереження
бiорiзноманiття в кар’єрах та пiдвищення рiвня екологiчної освiти
(громадський напрямок). Органiзатор та фундатор конкурсу —
компанiя «ХайдельбергЦемент (HeidelbergCement)».

Учасники проекту : Євтушенко Едуард Олексiйович — декан
природничого факультету, кандидат бiологiчних наук, доцент кафедри
ботанiки та екологiї, Комарова Iрина Олександрiвна — асистент
кафедри ботанiки та екологiї, Позднiй Євген Валентинович — асистент
кафедри ботанiки та екологiї, Брошко Євген Олегович — старший
викладач кафедри зоологiї та методики навчання бiологiї, кандидат
бiологiчних наук, Федянiна Iрина Михайлiвна — старший лаборант
кафедри ботанiки та екологiї (Рис. 3).

Рис. 3. Учасники проекту The Quarry Life Award 2018
Figure 3. Participants of the project The Quarry Life Award 2018
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Мета проекту : вирiшення проблеми збереження бiорiзноманiття у
науковому, освiтньому та суспiльно значимому аспектах.

Завдання проекту : 1) установити видовий склад, життєвiсть та
поширення чагарникових рослин неробочої зони Жовтокам’янського
кар’єру та виявити види, якi збiльшать бiорiзноманiття та є перспек-
тивними як осередки iснування тварин; 2) дослiдити екологiчнi
умови та встановити дiлянки придатнi для приживання чагарникових
рослин; 3) створити, на вiльних вiд рослинностi дiлянках, бiогрупи
з природних або iнтродукованих (гарно квiтучих) чагарникових
рослин та доповнити iснуючi чагарниковi угруповання видами, якi не
виявленi на територiї Жовтокам’янського кар’єру; 4) провести науковi
екскурсiї для студентiв природничого факультету; 5) результати
проекту внести до навчально-методичних матерiалiв дисциплiни
«Бiорiзноманiття i стратегiя сталого розвитку»; 6) провести екологiчнi
семiнари з вчителями бiологiї та екологiї, учнями та студентами
закладiв середньої i професiйно-технiчної освiти; 7) хiд виконання
проекту висвiтлити в друкованих, електронних i медiйних засобах
iнформацiї.

Проект розрахований на отримання позитивного ефекту у
формуваннi екологiчної свiдомостi, культури та фаховiй пiдготовцi
школярiв, студентiв природничих спецiальностей, вчителiв бiологiї та
екологiї шкiл, лiцеїв, професiонально технiчних навчальних закладiв,
представникiв громадських органiзацiй, пересiчних громадян мiста
Кривий Рiг.

Результати проекту. Польовi дослiдження надали уявлення про
рiзноманiтнiсть екологiчних умов вiдпрацьованої частини кар’єру.
Наявнiсть достатнього зволоження стала критерiєм визначення мiсця
висадження рослин. Найкращi умови для чагарникiв спостерiгаються
на першiй i другiй бермi кар’єру. Обранi мiсця для розташування 5
дiлянок (Рис. 4).

Дiлянка №1 знаходиться на 1 бермi, пiд бортом берми 2 у найбiльш
зволоженому мiсцi, у заглибинi якого в березнi була тимчасова водойма.
Шар осадових порiд потужнiстю 15 см. Свiжий тип зволоження.
Оточуюча рослиннiсть — маслинка вузьколиста i шипшина.

Дiлянка №2 розташована на 2 бермi, пiд бортом берми 3 i пiд
наметом робiнiї псевдоакацiї 10–15 рiчного вiку в затiнених умовах.
Шар осадових порiд потужнiстю 20 см. Сухуватий тип зволоження.
Оточуюча рослиннiсть — робiнiя псевдоакацiя i шипшина.

Дiлянка №3 розташована на 1 бермi на вiдстанi 200м вiд дiлянки №1
в напрямку перемички, пiд бортом берми 2, у найбiльш зволоженому
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мiсцi, у заглибинi якого в березнi було надмiрне зволоження. Шар
осадових порiд потужнiстю 15 см. Свiжуватий тип зволоження. Ото-
чуюча рослиннiсть — маслинка вузьколиста, ясен зелений i шипшина.

Дiлянка №4 розташована на 1 бермi на вiдстанi 100м вiд дiлянки №3
в напрямку перемички, пiд бортом берми 2, у найбiльш зволоженому
мiсцi, у заглибинi якого в березнi була тимчасова водойма. Шар
осадових порiд потужнiстю 10 см. Свiжий тип зволоження. Оточуюча
рослиннiсть — маслинка вузьколиста, ясен зелений i шипшина.

Дiлянка №5 розташована на перемичцi, що роздiляє робочу i
неробочу зони кар’єра, у найбiльш зволоженому локалiтетi (потускулi)
геоморфогенного походження з шаром водотривких суглинкiв, Шар
осадових порiд потужнiстю 30 см. Свiжуватий тип зволоження. Ото-
чуюча рослиннiсть — робiнiя псевдоакацiя i шипшина.

На всiх дiлянках у складi трав’янистої рослинностi гiгромезофiти
та мезофiти очерет пiвденний, куничник наземний.

Рис. 4. Розмiщення дiлянок для створення бiогруп чагарникiв
Figure 4. The sites’s location for the biogroups of shrubs planting

Створення насаджень. Протягом квiтня травня 2018 р.
студенти природничого факультету здiйснили екскурсiйнi виїзди
до Жовтокам’янського кар’єру. На 5 пiдготовлених дiлянках, пiд
керiвництвом викладачiв-учасникiв проекту, 18 студентiв бiологiв (у
тому числi 5 iноземних студентiв з Туркменiстану) висадили чагарники
рiзних видiв, одержали практичнi умiння i навички з проведення
екскурсiй, пiдготовки посадкового матерiалу та висадження рослин.
Студенти отримали також теоретичнi знання з проблеми збереження
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бiорiзноманiття у глобальному аспектi та можливостi її вирiшення на
регiональному рiвнi. Керiвник проекту Е.О.Євтушенко акцентував
увагу студентiв на важливостi проведення заходiв зi збереження
бiорiзноманiття компанiєю «ХайдельбергЦемент Україна».

Загальна кiлькiсть висаджених чагарникiв була наступною:
ялiвець козацький (Juniperus sabina L.) — 3 екз., снiжноягiдник бiлий
(Symphoricarpos albus (L.) Blake) — 5 екз., керрiя японська (Kerria
japonica (L.) Dc.) — 3 екз., бирючина звичайна (Ligustrum vulgare L.) —
5 екз., бруслина європейська (Euonymus europaeus L.) — 4 екз., спiрея
японська (Spiraea japonica L.f.) — 3 екз., жимолость татарська (Lonicera
tatarica L.) — 5 екз., бузок Звегинцова (Syringa sweginzowii Koehne &
Lindl.) — 5 екз.

У травнi 2018 р. учасники проекту Комарова Iрина та Позднiй
Євген здiйснили черговий виїзд на кар’єр. Основна мета поїздки —
установлення табличок з назвами видiв на дiлянках, визначення стану
чагарникiв. Установили, що на дiлянках 3, 4, 5 усi чагарники мають
добрий стан, активно вегетують. На дiлянцi 2 не прижилася бруслина
європейська i бузок Звегинцева, на дiлянцi 1 бузок Звегинцева. Виса-
дженi чагарниковi рослини функцiонують вiдповiдно своїй фенологiч-
нiй фазi розвитку. Загалом, прижились на новому мiсцi 90,9% рослин
(30 з 33 екземплярiв). Найактивнiше розвивається керiя японська.

Екологiчна освiта. Проведено екологiчнi семiнари з учителями
бiологiї та екологiї, учнями та студентами закладiв середньої
i професiйно-технiчної освiти: 1) КЗОШ №7 — 02.03.2018 р.
2) КЗОШ №94 — 05.03.2018 р., 3) презентацiя проекту на курсах
пiдвищення квалiфiкацiї вчителiв хiмiї та бiологiї. 14.03.2018 р.,
4) Жовтокам’янська школа. 18.05.18 р., 5) Дитячий оздоровчий
табiр «Сонячний» (с. Гурiвка, Долинський район Кiровоградської
областi) — 09.06.2018 р., 03.08.201 р., екологiчний тренiнг «Планета
моєї мрiї» у Криворiзькому професiйному гiрничо-технологiчному
лiцеї — 10.09.2018 р.

Був оголошений конкурс на формулювання слогану до логотипу
(автор Є.В.Позднiй) проекта «Створення чагарникових угруповань
як нового мiсця iснування для бiоти кар’єру» (Creation of Shrub
Groups as a New Habitat for Quarry’s Biota). Журi зi складу учасникiв
проекту оголосило переможцем Турського В’ячеслава — завiдувача
мiжнародним вiддiлом КДПУ — зi слоганом «Вдихни життя в кар’єр
разом з компанiєю «ХайдельбергЦемент».

Створенi електроннi презентацiї «Екологiчнi характеристики
чагарникiв Жовтокам’янського кар’єру» (автор Є.В.Позднiй, вiдповi-
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дальний за флористичний напрямок) та «Тваринний свiт Жовто-
кам’янського кар’єру» (Є.О.Брошко, вiдповiдальний за фаунiстичний
напрямок) використовуються у фаховiй пiдготовцi студентiв бiологiв
та екологiв.

Результати проекту внесенi до навчально-методичних матерiалiв
дисциплiни «Бiорiзноманiття i стратегiя сталого розвитку». У фаховiй
пiдготовцi магiстрiв бiологiв значна увага придiляється природоохо-
ронним проблемам i збереженню бiорiзноманiття. Результати реалiзацiї
проекту стали важливим практичним пiдґрунтям теоретичних роздiлiв
навчальної дисциплiни.

Результати виконання проекту висвiтлювалися на сайтi компанiї
«ХайдельбергЦемент Україна», Криворiзького державного педагогiч-
ного унiверситету, в мережi Фейсбук та в Iнстаграмi. До реалiзацiї
проекту були залученi директори криворiзьких шкiл №7 (Ю.С. Зава-
лiй), № 94 (С.М.Бородавка), Жовтокам’янської школи (Н.А. Гошина),
ДОТ Сонячний (О.О.Крошка), директор Криворiзького професiйного
гiрничо-технологiчного лiцею (колишнє ПТУ №30) В. Г. Сиротюк, прес-
центр КДПУ Авраменко, Д.Е.Шабанiн.

Прикiнцева iнформацiя. На територiї непрацюючої частини кар’єру
встановлено наявнiсть на 41 виду рослин, що належать до 17 родин.
Вiдбiр чагарникiв для висадження здiйснювався за критерiями
посухостiйкостi, морозостiйкостi, життєздатностi, перiодiв цвiтiння та
дозрiвання плодiв, трофностi, можливостi використання представни-
ками фауни [7, 15, 19, 26, 27]. Вiдiбранi 8 видiв (снiжноягiдник
бiлий, керрiя японська, бирючина звичайна, бруслина європейська,
спiрея японська, жимолость татарська, бузок Звегинцова, ялiвець
козацький) показали високий рiвень приживання. Висадженi 33
чагарниковi рослини у групах по 3–5 видiв (4–8 рослин на дiлянцi) на
кожнiй з 5 дiлянок, матимуть середовище перетворювальний вплив,
сприятимуть поселенню нових видiв трав’янистих рослин та збiльшать
фiторiзноманiття територiї [6, 18, 28–30].

Загалом, для створення чагарникових угруповань як нового
мiсця iснування для бiоти кар’єру можна рекомендувати усi види
за виключенням бузка Звегинцева. Такий вид як керрiя японська,
є оптимальним для висадження на несформованих грунтоподiбних
субстратах з рiзкими перепадами показникiв зволоження, оскiльки є
гiдроконтрастофiлом

Установлено перебування на дослiдних дiлянках та поблизу їх
(безпосереднє та опосередковане) 14 видiв птахiв (дрiзд чорний,
галка, сорока, фазан, коноплянка, щиглик, вiвсянка садова, зеленяк,
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сорокопуд чорнолобий, синиця велика, горобець польовий, горлиця
садова, соловейко, кам’янка звичайна), 1 виду земноводних (ропуха
зелена), 1 виду плазунiв (ящiрка прудка), 1 виду ссавцiв (заєць сiрий).

На пiдставi оцiнки потенцiйних екологiчних зв’язкiв та аналiзу
фауни прилеглих територiй здiйснено попереднiй прогноз появи на
дiлянках нових видiв у майбутньому (птахiв: шпак, жулан, омелюх,
чикотень, кропив’янка сiра, яструб малий, сова вухата; ссавцiв: мишак
лiсовий, миша хатня, куниця кам’яна, тхiр степовий, лисиця, ласка).

Таким чином, чагарниковi види можуть бути рекомендованi для
фiтомелiорацiї iнших кар’єрiв компанiї «ХайдельбергЦемент». Гарно
квiтучi ранньовеснянi та декоративнi види чагарникових рослин
покращать естетичне сприйняття територiї i разом з чагарниковими
видами природної флори стали середовищем проживання, харчування
i розмноження рiзноманiтних груп тваринного свiту: паукоподiбних,
комах, плазунiв, птахiв i ссавцiв (шпак, жулан, омелюх, чикотень,
кропив’янка сiра, яструб малий, сова вухата; ссавцiв: мишак лiсовий,
миша хатня, куниця кам’яна, тхiр степовий, лисиця, ласка). Плоди
та насiння ендо- та епiзоохорно (представниками тваринного свiту)
уже цього року поширюватимуться на новi територiї, як кар’єру так i
прилеглi до нього, збiльшуючи їхнє бiорiзноманiття.

За рiшенням журi Всеукраїнського етапу конкурсу The Quarry Life
Award-2018 проект «Створення чагарникових угруповань як нового
мiсця iснування для бiоти кар’єру» (на прикладi Жовтокам’янського
кар’єру) та його команда були нагородженi дипломом першого ступеню.

Висновки . Пiдготовка i реалiзацiя проектiв зi збереження
бiорiзноманiття провiдними науковцями кафедри ботанiки та екологiї,
за участi викладачiв, лаборантiв, аспiрантiв кафедри, викладача
кафедри зоологiї та методики навчання бiологiї, студентiв природничого
факультету КДПУ, викладача та вихованцiв ЦДЮТ «Гармонiя» є
важливим етапом консолiдацiї теоретичних знань i практичних зусиль
зi збереження природного стану флори i фауни територiї вiдкритих
гiрничих розробок. Такi проекти покликанi прискорити процеси
самовiдновлення рослинних угруповань у кар’єрах завдяки створенню
депозитарiїв червонокнижних рослин, бiогруп чагарникових рослин
з видiв зональної природної флори. Апробованi методи збереження
та вiдновлення бiорiзноманiття територiї Жовтокам’янського кар’єру
можуть бути використанi у подальших пошуках ефективних засобiв
фiтомелiорацiї та фiторекультивацiї порушених земель Криворiжжя.
Виконання проекту сприяло фаховiй пiдготовцi студентiв-бiологiв
природничого факультету КДПУ, пiдвищенню квалiфiкацiї вчителiв
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бiологiї та екологiї, екологiчнiй обiзнаностi учнiв шкiл, професiйно-
технiчних навчальних закладiв Кривого Рогу, с.Жовтокам’янки,
вихованцiв ЦДЮТ, пересiчних громадян мiста.
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disturbances as a beneficial tool for restoration of post-mining sites: a
multi-taxa approach. Environmental Science and Pollution Research,
23 (14), 13745–137536. http://dx.doi.org/10.1007/s11356-016-6585-5

20. Rich, K., Ridealgh, M., West, S. E., Cinderby, S., & Ashmore, M. (2015).
Exploring the links between post-industrial landscape history and
ecology through participatory methods. PLOS ONE, 10 (8), e0136522.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0136522

21. Rolfe, J. (2000). Mining and biodiversity: rehabilitating coal mine sites.
Policy, 16, 8–12.

22. Savosko, V.M., Lykholat, Y.V., Bielyk, Yu.V., & Lykholat, T.Y.
(2019). Ecological and geological determination of the initial pedogenesis
on devastated lands in the Kryvyi Rih Iron Mining & Metallurgical
District (Ukraine). Journal of Geology, Geography and Geoecology,
28 (4), 738–746. https://doi.org/10.15421/111969

23. Savosko, V., Lykholat, Yu., Domshyna, K., & Lykholat, T.
(2018). Ekolohichna ta heolohichna zumovlenist poshyrennia derev i
chaharnykiv na devastovanykh zemliakh Kryvorizhzhia [Ecological and
geological determination of trees and shrubs’ dispersal on the devastated
lands at Kryvorizhya]. Journal of Geology, Geography and Geoecology,
27 (1), 116–130. https://doi.org/10.15421/111837 (in Ukraine).

24. Sonja, K. (2017). Sustainable post-mining land use: are closed metal
mines abandoned or re-used space? Sustainability, 9 (10), 1705.
https://doi.org/10.3390/su9101705

25. Sonter, L. J., Ali, S.H., & Watson, James E.M. (2018). Mining and
biodiversity: key issues and research needs in conservation science.
Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, 285 (1892),
20181926. https://doi.org/10.1098/rspb.2018.1926



76 ISSN 2664–505X Екологiчний вiсник Криворiжжя. 2020. Вип. 5

26. Vasquez, E.A., & Sheley, R. L. (2018). Developing diverse, effective,
and permanent plant communities on reclaimed surface coal mines:
restoring ecosystem function. Journal American Society of Mining and
Reclamation, 7 (1), 77–109. http://doi.org/10.21000/JASMR18010077

27. Waterhouse, B.R., Adair, K. L., Boyer, S., & Wratten, S.D. (2014).
Advanced mine restoration protocols facilitate early recovery of soil
microbial biomass, activity and functional diversity. Basic Applied
Ecology, 15, 599–606. https://doi.org/10.1016/j.baae.2014.09.001

28. Yevtushenko, E.O., & Shanda, V. I. (2017). Kultur- ta ahrofitotsenoz:
geneza poniattia, oznaky, struktura, funktsii [Cultural and
agrophytocenosis: genesis of the concept, features, structure, functions].
In E.O.Yevtushenko (Eds.) & V.M. Savosko (Eds.), Struktura ta
rozvytok kulturfitotsenoziv Kryvorizhzhia [Structure and development
of cultural phytocenoses at Kryvyi Rih District] (pp. 21–35). Dionat.
(in Ukrainian).

29. Yevtushenko, E.O., Komarova, I.O., Pozdniy, Y.V., & Kovalenko,
L.H. (2019). Vplyv rozchynu bishofitu na reproduktyvnu sferu ambrozii
polynolystoi v mezhakh prommaidanchyka PRAT INHZK [Influence of
bischofite solution on the reproductive sphere of Ambrosia artemisiifolia
within the limits of industrial ground of Private joint stock company
“Inguletsky Ore mining and processing plant”]. Ekolohichnyi visnyk
Kryvorizhzhia [Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District], 4, 67–75.
https://doi.org/10.31812/eco-bulletin-krd.v4i0.2561 (in Ukrainian).

30. Yevtushenko, E.O., Pozdnii, Y.V., Komarova, I. O., & Kovalenko, L.H.
(2019). Ekoloho-taksonomichna struktura derevno-chaharnykovykh
roslynnykh uhrupovan promyslovykh maidanchykiv PrAT «Tsentralnyi
hirnycho-zbahachuvalnyi kombinat» [Ecologyсal-taxonomic structure
of wood and shower plants of industrial pads of pjsc «central iron
ore enrichment works»]. Pytannia stepovoho lisoznavstva ta lisovoi
rekultyvatsii zemel [Issues of steppe forestry and forest reclamation of
soils], 48, 47–61. https://doi.org/10.15421/441905 (in Ukrainian).

31. Zhang, Z. F., Bugosh, N., Tesfa, T., McDonald, M. J., & Kretzmann,
J.A. (2018). Conceptual model for hydrology-based geomorphic
evapo transpiration covers for reclamation of mine. Journal
American Society of Mining and Reclamation, 7 (2), 61–88.
http://doi.org/10.21000/JASMR18010077



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2020. Issue 5 77

INTERNATIONAL ECOLOGICAL PROJECTS IN
DEPARTMENTS OF BOTANY AND ECOLOGY AT

KRYVYI RIH STATE PEDAGOGICAL UNSVERSITY

E.O.Yevtushenko, V.М. Savosko

Kryvyi Rih State Pedagogical Unsversity, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The results of participation of teachers and employees of
department of botany and ecology at Kryvyii Rih State Pedagogical
Unsversity in international ecological projects that were realized in ХХI
century were analyzed. The first international scientific project was named
“Territory of quarry as a depositary for rare plants and basis for ecological
education”. This project was executed within the framework of the program
The Quarry Life Award 2014 (organizer “HeidelbergCement”). The purpose
of this project: to develop and implement environmental technologies for
the use of part of the territory of the Zhovtokamyansky quarry, which is
not working, to create a depository “Red Book Plants” and to conduct
“Green Lessons”. During realization of project his team (basis of that as
made by teachers and employees of Department of Botany and Ecology) on
Zhovtokamyansky had been implemented: 1) conducted the ecological and
landscape analysis of territory, 2) investigated phitodiversity, 3) created
the depositary of “Plant of the Red book”, 4) worked out an ecological
path the “Green way” and 5) offered directions of further development of
project. The second international scientific project was named “Creation
of Shrub Groups as a New Habitat for Quarry’s Biota” This project was
executed within the framework of the program The Quarry Life Award 2018
(organizer “HeidelbergCement”). The purpose of this project: to solving the
problem of biodiversity conservation in scientific, educational and socially
significant aspects. The results of this project were: 1) establishment of species
composition, viability and distribution of shrub plants in the non-working
part of the Zhovtokamyansky quarry, 2) identification of shrub species
that will increase biodiversity and are promising as habitats for animals;
3) research of ecological conditions and identification of places for bush
plantations; 4) creation of bushes; 5) organizing and conducting excursions
for students of the Faculty of Natural Sciences; 6) introduction of research
results into educational and methodical materials of disciplines; 7) conducting
ecological seminars with teachers of biology and ecology, pupils and students
of secondary and vocational education institutions; 8) clarification of all
results of this project in print, electronic and media media.
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Abstract. The relevance of these studies was due to the need to clarify
the biogeochemical characteristics of woody plant species that grow naturally
on devastated lands. The object of this paper: to carry out a comparative
analysis of macro nutrients and heavy metals contents in the leaves of trees
spontaneously sprouting on the devastated lands at the Kryvyi Rih District.
This research was performed at Petrovsky waste rock dump, the Central part
of the Kryvyi Rih iron-ore & metallurgical district (Dnipropetrovsk region,
Ukraine). The macronutrients (K, Ca, Mg, P and S) and heavy metals (Fe,
Mn, Zn, Cu, Pb and Cd) contents in the leaves of three species of the trees
(Ash-leaved Maple Acer negundo L., Silver Birch Betula pendula Roth. and
Black Locust Robinia pseudoacacia L.) that were collected on devastated
lands were assessed. It was established that trees which grow on the Petrovsky
dump take place under evident shortage of nutrients (especially K and P) and
excess of metals (especially Fe, Mn and Zn). Taking into account the revealed
values of macronutrients optimal concentrations and revealed the heavy metals
lowest content in the leaves, we assume that Ash-leaved maple and Black locust
(compared to the Silver Birch) are more resistant to the geochemical conditions
of devastated lands.

Keywords: macronutrients, heavy metals, Ash-leaved maple,
Silver Birch, Black locust, devastated lands, Kryvyi Rih District.
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Introduction . Devastated lands, formed as a result of human activity,
occupy vast areas: more than 2,000,000 ha worldwide, about 200,000 ha in
Ukraine and about 100,000 ha in Germany [14, 16, 21]. These lands are
as pollution sources for the atmosphere, soil, surface water. They are also
sources of distribution of weeds [7, 22, 23]. Therefore, devastated lands
pose a serious threat to human well-being. Currently, planting trees is the
most promising way of restoring devastated lands [1, 19]. However, on these
lands the ecological conditions are very strict for trees [7, 18, 21, 22, 31].
Therefore, investigation of chemical composition of trees that naturally
grow on devastated lands is very important.

The object of this work: to carry out a comparative analysis of macro
nutrients and heavy metals contents in the leaves of trees spontaneously
sprouting on the devastated lands at the Kryvyi Rih District.

Materials and methods. The results of the studies, which were carried
out at Petrovsky waste rock dump (Fig. 1) in Central part of the Kryvyi
Rih District (Dnipropetrovsk region, Ukraine), were used as the materials
for this paper.

Petrovsky waste rock dump was formed for storage: 1) low-prospective
iron ores, 2) quartzites 3) shales 4) loose rocks (clay, sand and loam). On
this dump the ecological conditions for growth and development of woody
plants are typical for Kryvyi Rih region [7]. Territories located for 30 km
apart from industrial facilities and stationed in Gurovsky forest were used
as control site.

Sampling of leaves from three species (Ash-leaved Maple Acer
negundo L., Silver Birch Betula pendula Roth. and Black Locust Robinia
pseudoacacia L.), drying and grinding of them were performed in the fall
of 2019 by classical methods [5, 10, 11, 24]. For the sample preparation, to
the leaf sample weight of 100mg 0.2ml of H2O DI and 1.6ml of HNO3

(65%) were added. The solution was incubated at room temperature during
24 hours. Then, 0.6ml of HF (4.8%) and 0.9ml of HCl (36%) were added
to this solution. Subsequently, the solution was placed in the microwave
oven (Mikrowellen-Laborsystem, MLS-ETHOS plus).

The microwave exposure was continued during 2 hours. Next, H2O DI
was poured into, diluting the volume of solution to 10ml. Finally, 0.1ml of
Internal Standart was poured to 1ml of mineralizate collected, after which
H2O DI was poured again diluting the volume to 10ml.

The final determination of macronutrients (K, Ca, Mg, P, S) and heavy
metals (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd) concentrations was performed using
the Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS X-Series
instrument 2, Thermo Fisher Scientific, USA).



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2020. Issue 5 83

Figure 1. Location of study areas (I, II, III, IV, V — Study Plots)

The analytical part of our research was performed on laboratory base of
the Institute of Biosciences, Freiberg University of Technology and Mining
Academy (Freiberg, Germany).
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The obtained results of macronutrients and heavy metals content in the
leaves of trees were calculated in mg*kg−1 of dry weight (mg*kg−1 d.w.).
Then the results were processed by standard methods of variational statistics
at the significance level of P<0,05 [17].

Results . Macronutrients and heavy metals content in leaves at a control
site. According to scientific literature [6, 8, 9] the Potassium average content
in plants is in the range from 7 500 to 15 000mg*kg−1 d.w. We found
that in a control site the values Potassium concentration in the leaves of
Birch and Black locusts leaves were below these this range. While, in the
maple leaves Potassium concentrations were appeared to be within this
range (Table 1). The average Calcium concentrations in plants are from
12 500 to 18 000mg*kg−1 d.w. [6, 8, 9, 12]. By the results of our research,
Calcium content in the Birch leaves is within this range, while in the leaves
of Black locust and Maple the examined value is above this limit. The
analysis of scientific literature shows, Magnesium contain in the plants is
1 000–3 200mg*kg−1 d.w. [6, 8, 9, 12]. At a control site, the Magnesium
concentrations in the leaves of all of three tree species slightly exceeded
the values of the range pointed above.

The average concentrations of Phosphorus in plants are 1 750–
2 300mg*kg−1 d.w. [6, 8, 9, 20]. Phosphorus content in the leaves of all of
tree’s species at control site is below the values of this range.

According to the scientific literature [6, 8, 20], the average Sulfur content
is from 7 500 to 14 000mg*kg−1 d.w. We found that in control territories
the Sulfur concentrations in the leaves of all the trees were below the values
of this range. Thus, the Calcium and Magnesium content in the leaves
of trees from a control site is within the average values established for
all the vegetation. In our opinion, this phenomenon may be due to the
regional biogeochemical features of Kryvyi Rih iron-ore & metallurgical
district. As it is well known, in this region, the increased content of these
macronutrients was detected in all the objects of Nature: soil, groundwater
and surface water. Phosphorus and Sulfur concentrations in the leaves of
trees from a control site were below the range values of these elements in
all vegetation. This consistent pattern can be explained by the seasonal
dynamics of nutrients concentration in the leaves of trees (Table 1).

Average Ferrum content in all vegetation is 200mg*kg−1 d.w., while
in the leaves of trees that have grown outside by influence of industrial
enterprises this metal content is 150–350mg*kg−1 d.w. [2, 9, 12].

At a control site the Ferrum content was found at the same interval in
the leaves of Birch and Black locust. Whereas, in the leaves of Maple a
Ferrum concentration was slightly higher than this interval values (Table 2).
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Table 1. Macronutrients content in the leaves
of trees from a control site

Species of trees
Macronutrients content, mg*kg−1 of dry weight

M m CV%
Potassium

Ash-leaved maple 10 110 192,09 28,46
Silver birch 4 633 184,00 21,41
Black locust 4 287 98,60 18,52

Calcium
Ash-leaved maple 17 610 1232,70 29,41
Silver birch 13 830 1244,70 22,29
Black locust 19 240 1539,20 25,47

Magnesium
Ash-leaved maple 3 589 260,20 29,12
Silver birch 2 780 201,69 31,22
Black locust 3 276 230,01 21,78

Phosphorus
Ash-leaved maple 939,10 79,93 35,41
Silver birch 1065,00 86,48 38,45
Black locust 1042,00 95,18 32,25

Sulfur
Ash-leaved maple 846,00 68,61 29,54
Silver birch 650,20 64,37 26,75
Black locust 933,10 83,05 21,56

M — Arithmetic mean, m — Standard error of mean,
CV% — Coefficient of variability.

The average Manganese content in all vegetation is 200mg*kg−1 d.w. [9,
12, 20]. We found that at a control site in the leaves of all tree species,
the concentrations of this metal were well below than this range. Zinc
concentrations in vegetation are around 30mg*kg−1 d.w., and in the leaves
of trees that have grown outside by industrial enterprises influence, they
are at range 25–50mg*kg−1 d.w. [8, 9, 12, 20]. According to our research,
Zinc content in Birch leaves is within the same range. It should also be
noted that the concentrations of this metal in the leaves of Black locust
and Maple were significantly lower (Table 2).
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Table 2. Heavy metals content in leaves
of trees from the control site

Species of trees
Macronutrients content, mg*kg−1 of dry weight

M m CV%
Ferrum

Ash-leaved maple 521,10 32,26 29,41
Silver birch 301,70 21,79 26,89
Black locust 304,10 12,86 21,85

Manganese
Ash-leaved maple 87,16 4,97 24,63
Silver birch 81,66 4,82 22,35
Black locust 45,49 2,64 29,54

Zinc
Ash-leaved maple 7,22 0,09 30,41
Silver birch 44,55 1,86 32,85
Black locust 9,50 0,20 31,45

Copper
Ash-leaved maple 1,46 0,07 25,54
Silver birch 2,35 0,15 29,56
Black locust 1,38 0,05 28,75

Lead
Ash-leaved maple 0,210 0,023 31,44
Silver birch 0,165 0,018 36,85
Black locust 0,129 0,014 35,78

Cadmium
Ash-leaved maple 0,007 0,002 30,29
Silver birch 0,031 0,006 31,77
Black locust 0,003 0,001 32,45

M — Arithmetic mean, m — Standard error of mean,
CV% — Coefficient of variability.

In the Vegetation of the World, the average Copper contain is about
8mg*kg−1 d.w. [9, 12, 20]. We found that the concentrations of this metal
in the leaves of all tree species were significantly below this level. Average
Lead content in the vegetation is around 1,25mg*kg−1 d.w. [9, 12], and in
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the leaves of trees it is at the level of 0,5–1,0mg*kg−1 d.w. [12, 20]. The
analysis of obtained results shows that at a control site the concentrations
of this metal in the leaves of all the investigated tree species were below
these values (Table 2).

The similar consistent patterns were found for Cadmium concentrations.
In all the vegetation its content is 0,03–0,05mg*kg−1 d.w. At a control site,
the concentrations of this metal in the leaves of all the tree species were
below these values (Table 2).

Thus, at a control site in the leaves of the trees, the only Ferrum
and partially Zinc concentrations lie within the range of average values
established for the vegetation. While, the concentrations of other metals
(Manganese, Copper, Lead and Cadmium) are 2–7 times lower than the
average values. In our opinion, this phenomenon can be explained by
the effect of regional geochemical and biogeochemical anomaly, which is
characterized by the increased content of Ferrum and Zinc. In addition, we
believe that casual autumn dynamics of chemical elements in plants has
the effect on the concentration of heavy metals in the leaves of trees.

Macronutrients and heavy metals content in leaves at a devastated lands.
In the devastated lands at Kryvyi Rih iron-ore & metallurgical district, the
content of Potassium in the leaves of the trees is less than control values
(Fig. 2).

We found that, in the leaves of trees from the devastated lands at Kryvyi
Rih region Potassium concentrations were less than the control values in
Maple — by 15-70% (P<0,05), in Birch — by 15–55% (P<0,05). In the
leaves of Black locust, both potassium content reduction (plots II III — by
10-45% (P<0,05) less) and accumulation of this element (plots IV — by
20% (P<0,05) higher) were detected.

Calcium content in the leaves emerged below than control values too
(Fig. 2): in Birch — by 19–54% (P<0,05) and in Black locust — by 51–
62% (P<0,05). It should be noted that the concentrations of this metal
in Maple’s leaves at the plots II, IV, V were at the level of control values,
while at the plot III they were by 40% (P<0,05) less than the control values
(Fig. 2).

The analysis of obtained results (Fig. 2) shows that the Magnesium
content was both higher and lower than the control values. Thus, in the
leaves of Birch the accumulation of this element is predominant, the excess
of control values is by 25–70% (P<0,05). In Maple’s leaves, Magnesium
concentrations at plot II were by 14% (P<0,05) above control and at plots
I and III they were 10–55% (P<0,05) less than control values. The content
of this element in Black locust’s leaves was within the control values (plots
II and V) or by 17% (P<0,05) less (plot II).
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Figure 2. The relative K, Ca, Mg content in the leaves of trees
from the devastated lands at Kryvyi Rih district

The element content in the control is 100%.
Research areas: C — control, I, II, III, IV, V plots on devastated land.

Acer — Ash-leaved maple, Betula — Silver Birch, Robinia — Black locust
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It was found that the Phosphorus content in the leaves of trees from
devastated lands was less than control values (Fig. 3): by 21–61% (P<0,05)
for Maple and by 46–63% (P<0,05) for Robinia. The content of this element
in the Birch’s leaves in most cases (plots II, II, IV) was below the control
values by 44–54% (P<0,05), but at the plot V it emerged by 55% (P<0,05)
higher than the control value. The data on Figure 3 show that in all cases
the content of Sulphur in the leaves of trees from the devastated lands at
Kryvyi Rih region were notably, 2–12 times, higher than the control values
(P<0,05).

Figure 3. The relative P и S content in the leaves of trees
from the devastated lands at Kryvyi Rih district

The element content in the control is 100%.
Research areas: C — control, I, II, III, IV, V plots on devastated land.

Acer — Ash-leaved maple, Betula — Silver Birch, Robinia — Black locust
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The analysis of obtained results shows that in the leaves of trees from
the devastated lands at Kryvyi Rih region only accumulation of Ferrum is
statistically significant (Fig. 4). Thus, the concentrations of this metal in
the leaves were higher than the control values: in Black locust by 1,7–2,4
times (P<0,05), in Birch by 1,9–4,0 times (P<0,05), in Maple by 1,2–5,0
times (P<0,05).

Figure 4. The relative heavy metals content in the leaves of trees
from the devastated lands at Kryvyi Rih district

The element content in the control is 100%.
Research areas: C — control, I, II, III, IV, V plots on devastated land.

Acer — Ash-leaved maple, Betula — Silver Birch, Robinia — Black locust
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Manganese content exceeds the control values in Black locust leaves (by
2,7–8,1 times (P<0,05)) and in Birch (by 13–49 times (P<0,05)). While,
in the Maple leaves, both accumulation of this metal (at plots I and II by
1,5–1,7 times above the control (P<0,05)) and its “leaching” (at plots III
and IV by 15–19% below control (P<0,05)) were found.

In most cases, the Zinc contents in the leaves of trees were higher than
the control values: by 11–19% (P<0,05) in Maple, by 1,4 times (P<0,05),
in Black locust and 1,7–3.2 times (P<0,05) in Birch. It was also found that
at plot III concentrations of this metal were below the control values: in
Maple by 37% (P<0,05) and in Black locust by 48% (P<0,05).

It is established that only Copper accumulation was statistically
significant in the leaves of Black locust. The concentration of this metal
was by 1,2–2,3 times (P<0,05) above the control values. In the leaves of
other tree species both high and low Copper content were detected. Thus,
the concentrations of this metal exceed the control values: by 1,4–2,0 times
(P<0,05) at plots I, II, III and V in Maple, by 16,9 times (P<0,05) at plots
I and V in Birch. At the same time, the Copper content in the leaves was
lower than the control values: by 46% (P<0,05) at plots III in Maple, by
31–39% at plots III and IV in Birch.

Our findings (Fig. 4) show that Lead concentrations in Birch leaves at
all the plots were higher than the control values by 1,6–2,3 times (P<0,05).
In Maple leaves at plots I, II, IV and V this metal’s concentrations were
also higher than control values, by 1,5–2,3 (P<0,05). But at plot III the
Lead content was below than control by 23% (P<0,05). In Black locust
leaves, this metal accumulation was detected only at plot V, where its
content was 1,6 times higher than control (P<0,05). At the same time at
plots III and IV, the Led concentrations were below than control values by
14–16% (P<0,05). Cadmium content in the leaves of woody plants exceed
the control values: by 9–25 times (P<0,05) in Birch, by 5,4–6,6 times
(P<0,05) in Black locust and by 5,4–6,6 times (P<0,05) in Maple. It should
also be noted that at plots III, the concentration of this metal is below the
control values in the leaves of Maple and Black locust a, respectively by
32% and 45% (P<0,05).

Discussions. All macronutrients that we have studied (K, Ca, Mg,
P, and S) are biologically significant chemical elements. Therefore, these
elements have a significant influence on all the important processes of life,
growth and development of woody plant species [5, 12, 15]. In the course
of evolution, for each chemical element, a certain interval of optimum
was formed. The information about this interval is very important for the
biological evaluation of the element content [8, 9].
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According to scientific publications, the optimal Potassium
concentration in plants is from 10 000 to 14 000mg*kg−1 d.w., while the
content of this element exceeding 25 000mg*kg−1 d.w. is considered as
phytotoxic [6, 8, 9, 20]. According to the results of our research, at a control
site in the leaves of Black locust and Birch, the Potassium concentration
was below the biological optimum (4 200–4 700mg*kg−1 d.w.). The content
of this metal in the leaves of Ash-leaved maple was slightly higher (about
10 000mg*kg−1 d.w.), but it was at the lower level of biological optimum.

On devastated lands at Kryvyi Rih iron-ore & metallurgical district,
the Potassium concentration ranges from 200 to 870mg*kg−1 d.w., which
is much less than the values of biological optimum. This is undoubtedly
indicative of a deficiency of Potassium content for these plants.

The average optimal Calcium concentration in plants is between
10 000 and 20 000mg*kg−1 d.w., and its phytotoxic amount is over
40 000mg*kg−1 d.w. [6, 8, 9, 20]. At the control site, the concentration
of this element was within the biological optimum. On devastated lands,
the growth and development of woody plants occur with some deficiency
of this macroelement. The Calcium concentration in Birch leaves is 6 400–
11 300mg*kg−1 d.w., in Black locust leaves is 7 800–16 400mg*kg−1 d.w.

The average Magnesium concentration in plants actually coincides
with the range of biological optimum (1 000–3 200mg*kg−1 d.w.), and the
phytotoxic concentration is more than 5 500mg*kg−1 d.w. [6, 8, 9, 20].
According to the results of our studies, the content of this metal in the
leaves of trees at the control site is near the upper limit of the biological
optimum (2 800–3 600mg*kg−1 d.w.), but does not exceed the threshold of
its phytotoxicity. On devastated lands, the Magnesium concentration in
the leaves of trees in most cases was above the upper limit of the biological
optimum (3 200mg*kg−1 d.w.) but was below the phytotoxicity threshold
(5 500mg*kg−1 d.w.).

According to scientific publications, the optimal Phosphorus
concentration in plants is 1 000–3 000mg*kg−1 d.w., the content
of this element greater than 5 000mg*kg−1 d.w. is considered as
phytotoxic [6, 8, 9, 20]. We found that at the control site the Phosphorus,
content in the leaves of trees was at the minimum level of its biological
optimum 950–1 500mg*kg−1 d.w. On devastated lands, in most cases, its
concentration was much lower than the values of the biological optimum
350–750mg*kg−1 d.w. This fact indicates a deficit of this macronutrient.

The range of biological optimum for Sulfur content in plants is
1 500–2 500mg*kg−1 d.w. and the phytotoxicity threshold is greater than
5 000mg*kg−1 d.w. and [6, 8, 9, 20]. We found that at a control site in the
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leaves of trees, the Sulfur content was below the values of the biological
optimum (650–950mg*kg−1 d.w.). On devastated lands, in all cases, the
Sulfur concentration in the leaves of trees was higher than control. However,
the content of this element, with rare exceptions (Black locust at plot II),
was in the range of biological optimum and did not exceed the phytotoxicity
threshold.

According to the scientific literature [3, 12, 13, 27], 100–250mg*kg−1 d.w.
Ferrum concentration in plants is considered optimal, and the phytotoxicity
threshold is 500–550mg*kg−1 d.w. We find that woody plants in all
study areas contain extremely high concentrations of Ferrum in leaves:
300–500mg*kg−1 d.w. at a control site and 650–2010mg*kg−1 d.w. at
devastated lands. Therefore, it can be assumed that woody plants are
clearly exposed to the phototoxic effects of high concentrations of this
metal.

Manganese content in plants from 50 to 200mg*kg−1 d.w. considers
as optimal, and if metal content is more than 300–400mg*kg−1 d.w. a
stable phytotoxic effect was observed [3, 10, 12, 29]. We found that at a
control site a Manganese concentrations in the leaves of trees for all species
was in the optimality range — 50–90mg*kg−1 d.w. On devastated lands,
the content of this metal in the Maple’s leaves was slightly higher than
the control values (70–170mg*kg−1 d.w.), but does not go beyond the
optimum. While, the Manganese concentrations in Black locust’s leaves and
in Birch’s leaves significantly exceed the toxicity threshold (300–800 and
2300–5000mg*kg−1 d.w., respectively). Hence, the plants are influenced by
Manganese phytotoxicity.

For Zinc, the optimum range of its content in plants is 10–
50mg*kg−1 d.w. and its phytotoxicity threshold is 100mg*kg−1 d.w. [10,
12, 26, 30]. According to our studies results, the concentrations of this
metal in the leaves of Maple and Black locust were in the optimum range
(both at the control site and on the devastated lands (except for plot V)).
In Birch leaves, Zinc concentrations reach 100–280mg*kg−1 d.w., which
actually exceeds the phytotoxicity threshold.

Data from scientific publications indicate that Copper concentrations in
plants of 5–10mg*kg−1 d.w. are maintained optimal, and the phytotoxical
threshold is greater than 20mg*kg−1 d.w. [3, 11, 25, 26]. The results of
our studies have shown that the concentrations of this metal in the leaves
of all three tree species do not exceed the lower threshold of the optimum
zone: at a control site — 1,4–2,4mg*kg−1 d.w. and at devastated lands —
0,8–4,6mg*kg−1 d.w. Therefore, we can assume that there is a deficiency
of this important trace element.
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The biological optimum range for Lead concentration in plants is 5–
10mg*kg−1 d.w., and the phytotoxical threshold is 30mg*kg−1 d.w. [4,
11, 13, 20]. We have found that the content of this metal in the leaves
of trees does not exceed the minimum value of the biological optimum:
0,13–0,21mg*kg−1 d.w. at the control site and 0,1–0,48mg*kg−1 d.w. at
devastated lands.

According to scientific publications, the optimal Cadmium concentration
in plants is 0,005–0,020mg*kg−1 d.w., the content of this element greater
than 0,200mg*kg−1 d.w. is considered as phytotoxic [3, 10, 25, 28]. We
found that at a control site, the content of this metal in the leaves of all
three species was within the optimum range: 0,0029–0,0306mg*kg−1 d.w.
At devastated lands, Cadmium concentration was also in the optimum
range for Maple (0,0103–0,0234mg*kg−1 d.w.) and for Black locust
(0,0029–0,0200mg*kg−1 d.w.). For Birch leaves, the content of this metal
in all cases exceeds the values of the phytotoxicity threshold 0,2508–
0,4897mg*kg−1 d.w.

Among the woody plants species that we have investigated, the
maximum concentrations of macronutrients have been identified in Black
locust and Ash-leaved maple. The maximum concentrations of heavy metals
were found in the Silver birch.

Conclusions. Macronutrient (K, Ca, Mg, P, S) and heavy metals (Fe,
Mn, Zn, Cu, Pb, Cd) contents in leaves of three tree species indicate a
difficult ecological conditions on the Petrovsky waste rock dump devastated
lands at the Kryvyi Rih iron-ore & metallurgical district. The growth and
development of trees on these devastated lands is carried out with a clear
nutrient’s shortage (especially K and P) and metal’s excess (especially Fe,
Mn and Zn).

Taking into account the revealed values of macronutrients optimal
concentrations and revealed the heavy metals lowest content in the leaves,
we assume that Ash-leaved maple Acer negundo and Black locust Robinia
pseudoacacia (compared to the Silver Birch Betula pendula) are more
resistant to the geochemical conditions of devastated lands. Therefore,
species of trees can be recommended for the creation of artificial tree
plantations on devastated lands.
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ВМIСТ МАКРОНУТРIЄНТIВ ТА ВАЖКИХ МЕТАЛIВ
У ЛИСТКАХ ДЕРЕВ З ДЕВАСТОВАНИХ ЗЕМЕЛЬ

КРИВОРIЗЬКОГО РЕГIОНУ (ЦЕНТРАЛЬНА УКРАЇНА)

Ю.В.Бiлик1, В.М.Савосько2, Ю.В.Лихолат1,
Н.Хайльмейер3, I. П. Григорюк4

1 — Днiпровський нацiональний унiверситет iменi Олеся Гончара,
Днiпро, Україна

2 — Криворiзький державний педагогiчний унiверситет, Кривий Рiг,
Україна

3 — Унiверситет технологiй та гiрничої справи Фрайберга, Фрайберг,
Нiмеччина

4 — Нацiональний унiверситет бiоресурсiв та природокористування
України, Київ, Україна

Анотацiя. Актуальнiсть дослiджень була зумовлена необхiднiстю
уточнення бiогеохiмiчних характеристик деревних видiв рослин, якi
природно зростають на девастованих землях. Метою роботи було
проведененя порiвняльного аналiзу вмiсту макропоживних речовин
(макронутрiентiв) та важких металiв у листках дерев, що спонтанно
поширенi на девастованих землях Криворiзького регiону. Дослiдження
проводилося на Петровському вiдвалi, центральна частина Криворiзького
залiзорудного та металургiйного регiону (Днiпропетровська область,
Україна). Вмiст макронутрiєнтiв (K, Ca, Mg, P та S) i важких металiв (Fe,
Mn, Zn, Cu, Pb та Cd) у листках трьох видiв дерев (клен ясенелистий Acer
negundo L., береза повисла Betula pendula Roth., робiнiя звичайна Robinia
pseudoacacia L.) були зiбранi на девастованих землях. Встановлено, що
вмiст макроелементiв (K, Ca, Mg, P, S) та важких металiв (Fe, Mn, Zn,
Cu, Pb, Cd) в листках деревних видiв рослин манiфестує важкi екологiчнi
умови на девастованих землях Петровського вiдвалу.

Дерева, якi природно зростають на цьому вiдвалi, мають очевидну
нестачу поживних речовин (особливо К i Р) та надлишок токсичних
металiв (особливо Fe, Mn та Zn). Беручи до уваги виявленi значення
оптимальних концентрацiй макронутрiєнтiв та виявлений вмiст важких
металiв у листках, ми припускаємо, що клен ясенолистий та робiнiя
звичайна сарана (в порiвняннi з березою повислою) бiльш стiйкi до
геохiмiчних умови девастованих земель.

Ключовi слова: макронутрiєнти, важкi метали, клен
ясенелистий, береза повисла, робiнiя звичайна, девастованi
землi, Криворiзький регiон.
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ЭКОЛОГО-АГРОНОМИЧЕСКИЕ
СОСТАВЛЯЮЩИЕ ЭКСПОРТНОГО

ПОТЕНЦИАЛА ТЕПЛИЧНОГО
КОМПЛЕКСА РЕСПУБЛИКИ

БЕЛАРУСЬ

И.П.Козловская∗

Белорусский государственный аграрный технический университет,
г.Минск, Республика Беларусь

Аннотация. Актуальность наших исследований обусловлена необходимо-
стью поиска резервов для увеличения экспортного потенциала тепличного
комплекса Республики Беларусь. Целью работы было проведение анализа
экспортного потенциала и технической оснащенности тепличного овоще-
водства Республики Беларусь, а также выявление резервов для повышения
эффективности функционирования отрасли.

Тепличное овощеводство Республики Беларусь, как отрасль, характеризу-
ется стабильностью производства и динамичным развитием. В настоящее
время тепличный комплекс этой страны включает 21 крупнотоварное
предприятие, которые производят на общей площади 250,5 га более 94%
тепличной продукции. В среднем за 2016–2018 гг. ими произведено около
135 тыс. тон такой продукции (при средней урожайности 46,92 кг/м2).
Значимая ее часть поступает на внешний рынок. Мы полагаем, что
основой развития тепличного комплекса Республики Беларусь должно
стать изыскание возможностей наращивания экспортного потенциала.
При этом реальный путь повышения эффективности отрасли — это
использование инновационных эколого-агрономических технологических
решений.

Ключевые слова: зимние теплицы, овощи, экспортный
потенциал, эколого-агрономические компоненты, техническая
оснащенность.

Введение . При оценке состояния внутреннего продовольственного
рынка в мировой практике применяется понятие продовольственная
безопасность — доступность продуктов питания для всего населения
страны в количестве и качестве, необходимом для активной и
здоровой жизни. Продовольственная безопасность имеет социально-
экономический и политико-экономический характер, является
составной частью национальной безопасности государства и условием
стабильной жизнедеятельности общества [1, 3, 14, 21].
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Для Беларуси обеспечение продовольственной безопасности —
одна из самых актуальных проблем, так как страна выходит на
новый уровень решения задач продовольственной безопасности,
когда требуется обеспечить высокое качество питания для населения,
востребованность белорусской продукции на внешних рынках,
интеграцию в мировой продовольственный рынок [4, 8, 15, 18].

В связи с этим в Республике Беларусь принята Доктрина
национальной продовольственной безопасности, которая определяет
стратегию устойчивого обеспечения населения продовольствием до 2030
года. Реализуется Доктрина путем развития конкурентоспособного
аграрного производства, а также создания социально-экономических
условий для поддержания потребления основных продуктов питания
на рациональном уровне [6, 16].

В Беларуси в последние три года сформировалась стойкая
тенденция: ежегодное потребление овощей на душу населения
увеличивается почти на пять процентов. Однако очень важно не
только сохранить потребление овощей на достигнутом уровне, но и
для оптимизации структуры питания населения Республики Беларусь
увеличить долю овощей, употребляемых в свежем виде, особенно во
внесезонное время.

Основным производителем овощей для употребления в свежем виде
является тепличный комплекс Республики Беларусь, развитие которого
предусматривает расширение ассортимента овощных культур. Наряду
с традиционными огурцом и томатом расширяется производство
сладкого перца и баклажана, зеленных культур. Также очень важно
выявить резервы для дальнейшего повышения эффективности его
функционирования [2, 7, 9, 20]. По мнению ведущих мировых експертов
таким резервом может быть выявление и дальнейшее использование
эколого-агрономических составляющих экспортного потенциала
тепличного комплекса любой страны [5, 10, 17, 19].

Цель работы — провести анализ экспортного потенциала и
технической оснащенности тепличного овощеводства Республики
Беларусь, изыскать резервы повышения эффективности функциониро-
вания отрасли.

Материалы и методика исследований . В основу нашего
исследования были положены результаты наших предыдущих публи-
каций, а также материалы статистической отчетности Министерства
сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь. В нашей
работе были использованы классические научные методы: анализ и
синтез, индукция и дедукция, аналогия и формализация, абстрагиро-
вание и конкретизация, классификация и моделирование.
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Результаты и их обсуждение . Гарантированное и устойчивое
снабжение населения Республики Беларусь витаминной продукцией
возможно на основе развития и эффективного функционирования
отрасли овощеводства и всего овощепродуктового подкомплекса.
Особую роль в обеспечении населения свежими овощами в осенне-
зимний и зимне-весенний период играет тепличный комплекс страны.
Основная цель развития которого — гарантированное и устойчивое
снабжение населения республики овощной продукцией во внесезонное
время и формирование экспортного потенциала [11–13].

Тепличное овощеводство республики, как отрасль характеризуется
стабильностью производства и динамичным развитием (Рис. 1). В
настоящее время тепличный комплекс страны это 21 крупнотоварное
предприятие, которые производят на общей площади 250,5 га более
94% тепличной продукции.

Рис. 1. Производство и урожайность тепличных овощей
в Республике Беларусь

Figure 1. Production and yield of greenhouse vegetables
in Republic of Belarus

На душу населения в республике производится ежегодно 12–13 кг
тепличной продукции. Однако фактическое потребление тепличных
овощей отечественного производства существенно ниже, так как
значительная ее часть поставляется на экспорт.
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Поставки тепличной продукции на экспорт весьма существенно
различались по областям республики (Рис. 2). Так, тепличные
комбинаты Могилевской области за последние три года на экспорт
поставляли около 3% от общего количества произведенной продукции,
в Гродненской — 7,3%. Постепенно наращивала экспорт тепличной
продукции Минская область, и в среднем за последние три года доля
экспортной продукции составила почти 35%.

Рис. 2. Экспорт тепличных овощей в Республике Беларусь,
% от произведенной продукции (среднее за 2016–2018 гг.)

Figure 2. Export of greenhouse vegetables in Republic of Belarus,
% of manufactured products (average for 2016–2018)

На долю экспорта в Гомельской и Брестской областях приходилось
около 1/3 от всей произведенной тепличными комбинатами продукции.
Лидером же по экспортным поставкам тепличных овощей стала
Витебская область, которая за последние три года стабильно
экспортирует более половины произведенной продукции. В среднем по
республике за последние три года более 1/3 произведенных тепличных
овощей поставляется на экспорт.
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Для сохранения и расширения экспортного потенциала отрасли,
активного развития тепличного комплекса страны особое значение
приобретает разработка механизма формирования конкурентных пре-
имуществ. И на внутреннем рынке есть резервы увеличения потреб-
ления тепличных овощей отечественного производства. Причем, ста-
бильность сбыта тепличной продукции на внутреннем рынке при уси-
лении внешней конкуренции позволит качественно улучшить рацион
населения республики. Сдерживающим фактором расширения вну-
треннего рынка является достаточно высокие цены на тепличную про-
дукцию в сочетании с низкой покупательной способностью населения.

Основой развития тепличного комплекса Республики Беларусь
должно стать повышение эффективности производства, которое
определяется снижением себестоимости продукции и улучшением ее
качества; повышением урожайности и расширением ассортимента
овощных культур; формированием сбалансированного, эффективного
внутреннего рынка тепличной продукции с развитой инфраструктурой,
защищающей своего производителя. Наряду с этим важным является
изыскание возможностей наращивания экспортного потенциала.

Экономический аспект устойчивого развития отрасли определяется
стабильной, эффективной работой каждого тепличного комбината.
Для ликвидации отставания ряда тепличных комбинатов необходимо
свести к минимуму факторы, сдерживающих их развитие. При этом
очень важно использовать эколого-агрономические составляющие
такого успеха. Например, реальный путь повышения эффективности
отрасли — использование инновационных эколого-агрономических
технологических решений. Так, в КСУП «Берестье» внедрена бессуб-
стратная технология выращивания тепличных культур. Рассада выра-
щивается в кубике минеральной ваты, который после завершения рас-
садного периода, устанавливается на полистирольный блок [10, 13].

Корневая система из кубика минеральной ваты прорастает в
светонепроницаемый пластиковый рукав, наполненный питательным
раствором. Питание растений осуществляется через систему капельного
полива, капельница закрепляется в кубике минеральной ваты. В
течение всей вегетации корни растений размещены в питательном
растворе, который подается в пластиковый рукав по мере потребления
растениями. Такая технология исключает закупки минеральной
ваты, что значительно снижает затраты при производстве овощей.
Использование инновационной бессубстратной технологии обеспечивает
формирование нового агрономического технологического уклада в
тепличном овощеводстве. Такой уклад позволяет наиболее полно
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реализовать экологический и биологический потенциал тепличных
растений [11, 12].

В последнее время в Республике Беларусь постоянно ведется
планомерная работа в направлении технического переоснащения
тепличного комплекса. Осуществлена реконструкция существующих
зимних теплиц: произведено разделение контуров обогрева теплиц,
практически на всех площадях сегодня используется капельный полив,
система подачи углекислого газа, энергосберегающие светильники,
компьютерная автоматизация регулирования параметров микрокли-
мата. Такая экологическая (климатическая и агрокультурная) ре-
конструкция теплиц интенсифицирует производство, что позволяет
получать значительно больший урожай с единицы площади за счет
оптимизации экологических условий выращивания овощных культур.
Например, в ЗАО «Щара-Агро» в 2015 году урожайность тепличных
томатов составила всего 7,3 кг/м2. Проведенная в этом же году
модернизация теплиц обеспечила рост урожайности в последующие
три года до 22,76–27,9 кг/м2.

В 2015–2018 годах наряду с реконструкцией на территории
Республики Беларусь построено и введено в эксплуатацию 12,4 га
энергосберегающих зимних теплиц.

Ввиду того, что реконструкция некоторых зимних теплиц оказалась
нецелесообразной, так как их конструкции устарели морально, было
принято решение вывести их из эксплуатации. Площади таких теплиц
составили 12 га.

Таблица 1. Зимние теплицы амортизационной группы
в Республике Беларусь

(по состоянию на 1 января 2019 г.)
Table 1. Winter greenhouses of the depreciation group in the

Republic of Belarus (as of January 1, 2019)

Область Площадь теплиц, га

Брестская 13,00
Витебская 2,00
Гомельская 32,99
Гродненская 9,00
Минская и г.Минск 34,84
Могилевская 19,00
Всего по Республике Беларусь 110,83
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Часть зимних теплиц, срок эксплуатации которых превышает 30 лет,
не подлежат реконструкции. Их дальнейшее использование не может
быть признано энергетически и технологически эффективным. Поэтому
они переведены в амортизационную группу. В Республике Беларусь
таких теплиц 110,83 га, что составляет 44,2% от общей площади.

Достаточно высока доля теплиц амортизационной группы в
Брестской области — 59,5%. (Табл. 1, Рис. 3). В Витебской области
в эту категорию попали только 2 га теплиц, что составляет 7% от
общей площади. В то же время, в Гомельской области, экологические и
природно-климатические условия которой могут обеспечить экономию
природного газа для отопления теплиц, в сравнении с Витебской
площадь теплиц амортизационной группы составляет 32,99 га, т.е.
около 85% от всей площади.

Рис. 3. Доля зимних теплиц амортизационной группы в
Республике Беларусь, % от общей площади теплиц

Figure 3. The share of winter greenhouses of the depreciation
group in Republic of Belarus,% of the total area of greenhouses

В Могилевской области в настоящее время используется 19 га
теплиц, которые относятся к амортизационной группе, что составляет
76% от общей площади теплиц. За последние три года средняя
урожайность тепличных овощей в этой области составила 38,65–
39,04 кг/м2; в Витебской — с среднем 53,6 кг/м2. Если учесть, что
и экспортные поставки тепличных овощей в Могилевской области
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существенно ниже, чем в других областях республики, очевидно,
что техническое переоснащение тепличного комплекса является тем
резервом, использование которого позволит обеспечить не только
потребности внутреннего рынка, и сформировать больший экспортный
потенциал, но и в целом повысит эффективность работы зимних
теплиц.

Выводы . В настоящее время в Республике Беларусь для повышения
эффективности работы зимних теплиц и расширения экспортного
потенциала тепличной продукции следует активно использовать
эколого-агрономические компоненты резервов повышения их
эффективности. В первую очередь следует заменять теплицы
амортизационной группы теплицами современных конструкций в
южных областях Республики (Брестской и Гомельской). Модернизация
тепличного комплекса страны должна обеспечить формирование нового
технологического уклада в тепличном овощеводстве, позволяющего
наиболее полно реализовать экологический и биологический
потенциалы тепличных растений.
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ECOLOGICAL AND AGRONOMIC COMPONENTS OF THE
GREENHOUSE COMPLEX’S EXPORT POTENTIAL AT

REPUBLIC OF BELARUS

I. P.Kozlovskaya

Belarusian State Agricultural Technical University, Minsk, Republic of
Belarus

Abstract. The relevance of our research is due to the need to find reserves to
increase the export potential of the greenhouse complex from the Republic of
Belarus. The object of our paper was to analyze of the export potential and
technical equipment of greenhouse vegetable growing in the Republic of Belarus
and the identification of reserves to improve the efficiency of this agricultural
industry. Our research was based on the results of our previous publications, as
well as on the materials of statistical reporting of the Ministry of Agriculture
and Food of the Republic of Belarus. In this paper we have used classical
scientific methods.

Greenhouse vegetable growing in the Republic of Belarus, as an industry, is
characterized by stable production and dynamic development. Currently, the
greenhouse complex of this country includes 21 large enterprises. They produce
more than 94% of greenhouse products on a total area of 250.5 hectares.
This greenhouse complex was produced on average in 2016–2018. about 135
thousand tons of green products (with an average yield of 46.92 kg/m2). A
significant part of it enters the foreign market. At the same time, the share of
exports ranged from 2.9% (Mogilev region) to 52.6% (Vitebsk region) and the
national average was 25.4%.

We believe that the basis for the development of the greenhouse complex of the
Republic of Belarus should be the search for opportunities to increase export
potential. At the same time, the real way to increase the efficiency of the
industry is to use innovative ecological and agronomic technological solutions.
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Therefore, in the Republic of Belarus to increase the efficiency of winter
greenhouses and expand the export potential of greenhouse products should
actively use the ecological and agronomic components of the reserves to
increase their efficiency. First of all, the greenhouses of the depreciation
group should be replaced by greenhouses of modern designs in the southern
regions of the Republic (Brest and Gomel). Modernization of the country’s
greenhouse complex should ensure the formation of a new technological
system in greenhouse vegetable growing, allowing the fullest realization of the
ecological and biological potentials of greenhouse plants.

Keywords: winter greenhouses, vegetables, export potential,
ecological and agronomic components, technical equipment.
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ОСОБЛИВОСТI ВОДООБМIННИХ
ПРОЦЕСIВ НЕТРАДИЦIЙНИХ

МАЛОПОШИРЕНИХ ПЛОДОВИХ
РОСЛИН В УМОВАХ СТЕПОВОГО

ПРИДНIПРОВ’Я ЯК КРИТЕРIЙ
РОЗШИРЕННЯ АСОРТИМЕНТУ

ПРОДУКЦIЇ З ВИСОКОЮ
БIОЛОГIЧНОЮ ЦIННIСТЮ

Ю.В.Лихолат1∗, Н.О.Хромих1, А.А.Алексєєва1,
Т.Ю.Лихолат1, О.А.Лихолат2, О. В.Вишнiкiна2,
В. Р.Давидов1, Р. Є.Єфанов1, I. П. Григорюк3

1 — Днiпровський нацiональний унiверситет iменi Олеся Гончара,
м.Днiпро, Україна

2 — Унiверситет митної справи та фiнансiв, м.Днiпро, Україна
3 — Нацiональний унiверситет бiоресурсiв та природокористування

України, м.Київ, Україна

Анотацiя. У степовiй зонi України використання у мiських фiтоценозах
нетрадицiйних малопоширених плодових рослин останнiм часом набуло
широких масштабiв. Проте, на територiї степового Приднiпров’я
iнтродукована недостатня для промислового садiвництва кiлькiсть
видiв, включаючи природнi та гiбриднi види родiв Chaenomeles Lindl. i
Berberis L. Метою роботи було порiвняння показникiв водного обмiну в
листках п’яти видiв барбарисiв i шести видiв хеномелесiв, якi зростають у
Ботанiчному саду Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся
Гончара.

Континентальнiсть клiмату регiону може неоднаково сприятливо впливати
на всi iнтродукованi види рослин навiть у межах роду. Оскiльки
оптимальнi умови росту i розвитку представникiв родiв Chaenomeles i
Berberis залежать вiд багатьох чинникiв, передусiм вiд водного режиму,
актуальним є вивчення особливостей процесiв водообмiну рослин,
який може характеризувати пристосованiсть цих видiв до складних
клiматичних умов пiвденного сходу України.

Визначено показники iнтенсивностi транспiрацiї та водного дефiциту у
листках п’яти видiв барбарису i шести видiв хеномелесу. Установлено
загальну антиоксидантну здатнiсть плодiв. Для порiвняння середнiх
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значень вибiрок застосовували критерiй достовiрно значущої рiзницi
групових середнiх Тьюкi.

Реакцiя iнтродукованих рослин родiв Chaenomeles i Berberis на рiвень
вологи у степовому регiонi пiдтвердила унiверсальний механiзм адаптацiї
рослин до аридних умов. Оскiльки для цих видiв вiдмiчений помiрний
водний дефiцит у посушливих умовах, що визначає їх високу стiйкiсть
до клiматичних умов степового Приднiпров’я, вони можуть бути
рекомендованими для iнтродукцiї в сiльськогосподарське та iндивiдуальне
садiвництво як з метою отримання бiологiчно цiнної сировини для
промислового виробництва функцiональних продуктiв, так i розширення
асортименту плодової продукцiї для власникiв присадибних дiлянок.

Ключовi слова: водний обмiн, водний дефiцит, загальна
антиоксидантна здатнiсть плодiв, нетрадицiйнi плодовi
культури.

Вступ . Негативна дiя абiотичних та бiотичних чинникiв довкiлля
на фонi посушливого клiмату степового Приднiпров’я суттєво впливає
на всi елементи екосистем: ґрунти, зокрема, девастованi [30–32], а також
викликає змiни метаболiзму рослинних та тваринних органiзмiв [4,
6, 12, 16, 40], що в рештi решт негативно вiдбивається на здоров’ї
населення [3, 20, 21].

Для збереження бiологiчного рiзноманiття i розширення спектру
цiнних плодових рослин у степовiй зонi України iнтерес викликає
їх iнтродукцiя. Крiм поширення декоративних видiв [14, 15], значна
увага придiляється введенню нетрадицiйних плодових культур, якi
вiдрiзняються швидким ростом, довговiчнiстю, щорiчним рясним
плодоношенням, високими смаковими та лiкувально-дiєтичними якос-
тями плодiв. До того ж, вони є декоративними, фiтомелiоративними,
медоносними та лiкарськими рослинами [23, 24, 38].

Iнтродукцiя плодових культур збагачує рiзноманiтнiсть флорис-
тичного складу регiональної рослинностi й одночасно створює
можливiсть розширення сировинної бази для забезпечення потреб
харчування i здоров’я людини. На сьогоднi в рiзних регiонах Українi
iнтродукованi понад 400 видiв плодово-ягiдних рослин [14, 15, 19, 22],
однак, кiлькiсть видiв, що впроваджена у промислове садiвництво
степового Приднiпров’я, є недостатньою. Плоди цих рослин мають
високу поживну цiннiсть [1, 8, 13] та є джерелом фiзiологiчно-
активних сполук [2, 18, 27, 29], що обумовило їх багатовiкове
використання в традицiйнiй медицинi, а на сьогоднi ставить у
ряд важливих об’єктiв чисельних дослiджень з метою отримання
сировини для створення функцiональних продуктiв та лiкувальних
засобiв [35, 36]. Завдяки здатностi до бiосинтезу й накопичення
компонентiв з антиоксидантними властивостями, вживання плодових
рослин може попереджувати розвиток багатьох хвороб, спричинених
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оксидативним стресом [5, 7, 9, 11]. До прикладу, з антиоксидантною
здатнiстю фенольних сполук, що мiстяться у рослинах, пов’язують
антиканцерогеннi, антимутагеннi та протизапальнi ефекти, а також
вплив на сигнальнi шляхи метаболiзму канцерогенiв [17, 25, 28, 29].

У степовiй зонi України iнтродукцiя рослин з вiддалених геогра-
фiчних територiй здiйснюється в Ботанiчному саду Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара упродовж багатьох
рокiв, включаючно з природними та гiбридними видами родiв
Chaenomeles Lindl. та Berberis L. Проте, вмiст фiзiолого-активних
речовин у плодах та iнших частинах рослинного органiзму детермiно-
ваний генетично й одночасно має високу залежнiсть вiд мiкроклiма-
тичних та едафiчних умов, за яких вiдбувався онтогенетичний розвиток
плодових рослин. Пiд час дослiдження рослинних фiзiологiчно-
активних сполук виявлено залежнiсть рiвня їх накопичення як вiд
властивостей рослин, так i вiд умов середовища. Наприклад, загальний
умiст алкалоїдiв у стеблах i коренях рiзних видiв роду Berberis
залежить вiд районiв походження рослин [4]. Показано, що у рослин
B. asiatica у захiдних Гiмалаях умiст берберину був значно бiльшим
у популяцiй, що росли на невеликiй висотi, i в усiх iнших — вищим
у коренях, нiж у стеблах. Крiм того, вмiст вологи та калiю у ґрунтi
суттєво вплинув на вмiст берберину. Це є особливо актуальним для
степового Приднiпров’я, де клiмат має континентальнi особливостi
i не однаково сприятливий для всiх iнтродукованих видiв рослин,
навiть у межах роду. Оскiльки оптимальнi умови росту i розвитку
представникiв родiв Chaenomeles та Berberis залежать вiд багатьох
чинникiв, передусiм вiд водного режиму, нагальним є вивчення
особливостей процесiв водообмiну рослин, який може характеризувати
пристосованiсть цих видiв до складних клiматичних умов пiвденного
сходу України.

Мета — порiвняння показникiв водного обмiну в листках п’яти
видiв барбарисiв i шести видiв хеномелесiв, якi зростають у Ботанiчному
саду Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара.

Матерiали та методи дослiджень. Об’єкти дослiдження —
хеномелес катаянський (Chaenomeles cathayensis (Hemsl.) C.K. Schneid.),
хеномелес японський (Ch. japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach.), хеномелес
калiфорнiйський (Ch. x californica W.Clarke ex C.Weber), хеномелес
пишний (C. x superba (Frahm) Rehd.), хеномелес японський вар. Маулея
(Ch. japonica var. maulei (Mast.) Lavallee), хеномелес прекрасний
(Ch. speciosa (Sweet.) Nakai), барбарис амурський (Berberis amurensis
Rupr.), барбарис корейський (B. koreana Palib.), барбарис звичайний
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(В. vulgaris L.), барбарис канадський (B. canadensis Mill.), барбарис
похилений (B. x declinata Schrad.).

Показники iнтенсивностi транспiрацiї та водного дефiциту у
листках iнтродукованих плодових рослин здiйснювали за класичними
методиками [3] в 30-кратнiй повторностi. Дослiди проводили протягом
вегетацiйного перiоду. Визначали загальну антиоксидантну здатнiсть
плодiв, яку виражали в мг еквiвалентах аскорбiнової кислоти /г d.w. [36].
Для порiвняння середнiх значень вибiрок застосовували критерiй
достовiрно значущої рiзницi групових середнiх Тьюкi (Honestly
Significant Difference test, або Tukey’s HSD test). Критерiй Тьюкi
дозволяє коректно здiйснювати множиннi парнi порiвняння середнiх
значень. Рiзниця середнiх визнана статистично значущою за довiрчою
ймовiрнiстю P ≥ 95%. Розрахунок апостерiорного множинного парного
критерiю Тьюкi здiйснено у комп’ютерному пакетi прикладних
статистичних програм Statgraphics Centurion XV Version 15.1.02.

Результати та їх обговорення . Адаптацiя рослин до впливу
сукупностi екологiчних чинникiв навколишнього середовища значною
мiрою визначається здатнiстю рослинного органiзму протистояти
витратам води [26, 33, 34, 40].

Стресовий стан рослин, що виникає при надмiрних витратах,
призводить до змiни величин показникiв водного обмiну рослинних
органiзмiв. Ступiнь варiативностi цих показникiв в несприятливих
умовах водозабезпечення вiдображає стiйкiсть рослинного органiзму.
Реакцiя рослин на дiю екстремальних умов середовища проявляється
у першу чергу в змiнах загального вмiсту води та її форм у листках,
що може характеризуватись такими показниками, як iнтенсивнiсть
транспiрацiї та рiвень водного дефiциту. Вiдомо, що цi показники
можуть збiльшуватися або зменшуватися залежно вiд iнтенсивностi
впливу екологiчних чинникiв, насамперед, температури повiтря та
вмiсту вологи в ґрунтi [10, 37, 39]. Для дослiджених об’єктiв вiдмiченi
як мiжродовi, так i мiжвидовi особливостi iнтенсивностi транспiрацiї.

Iнтенсивнiсть транспiрацiї суттєво коливалась у посушливий
перiод, коли рослини недостатньо забезпеченi ґрунтовою вологою.
Спостерiгалися змiни показникiв у межах вiд 46,59мг/г (B. amurensis)
до 110,31мг/г (B. vulgaris) у представникiв роду Berberis L. та вiд
130,28мг/г (Ch. cathayensis) до 187,56мг/г (Ch. x superba) у рослин
роду Chaenomeles Lindl. (Табл. 1).

У посушливий перiод вiдбувається, як правило, пiдвищення
iнтенсивностi освiтлення, добової температури повiтря та ґрунту, що
призводить до пiдвищення втрати води рослинами через транспiрацiю.
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Даннi таблицi 1 свiдчать, що достовiрнi вiдмiнностi (99,9%) в
iнтенсивностi транспiрацiї виявленi мiж рослинами всiх дослiджених
видiв роду Berberis L. та бiльшостi видiв роду Chaenomeles Lindl.
Виключення становила порiвнювана пара видiв Ch. cathayensis та
Ch. japonica (менше 95%). У вологий перiод вегетацiї для рослин роду
Berberis L. характерна пiдвищена iнтенсивнiсть процесу транспiрацiї.
У листках рослин роду Berberis L. витрати води внаслiдок транспiрацiї
змiнювалися в межах вiд 65,48мг/г (B. canadensis) до 177,6мг/г
(B. vulgaris).

Таблиця 1. Iнтенсивнiсть транспiрацiї в листках рослин родiв
Chaenomeles Lindl. та Berberis L. у посушливий перiод

вегетацiї, мг/г за годину
Table 1. The intensity of transpiration in the plants’ leaves of

the genus Chaenomeles Lindl. and Berberis L. during the dry
growing season, mg/g per hour

Вид Середнє Стандартне Коефiцiєнт Стандартна
вiдхилення варiацiї, % похибка

Рiд Chaenomeles Lindl.

Ch. cathayensis 130,28 0,160104 0,121031 0,0924
Ch. Japonica 132,29 0,157162 0,118801 0,0907
Ch. x californica 151,39 0,155242 0,102544 0,0896
Ch. x superba 187,56 0,115902 0,061795 0,0669
Ch. japonica var. maulei 168,42 0,164418 0,097626 0,0949
Ch. Spesiosa 142,38 0,298161 0,209412 0,1721

Рiд Berberis L.

B. x declinata 102,25 0,0971253 0,094991 0,0561
B. amurensis 46,59 0,331713 0,711932 0,1915
B. koreana 74,68 0,270555 0,362286 0,1562
B. vulgaris 110,31 0,120554 0,109290 0,0696
B. canadensis 74,37 0,240901 0,323908 0,1391

У рослин роду Chaenomeles Lindl. iнтенсивнiсть транспiрацiї
знижувалась, виключення становили рослини виду Ch. x californica.
У листках рослин роду Chaenomeles Lindl. варiювали вiд 115,4мг/г
(Ch. japonica) до 218,12мг/г (Ch. x californica) (Табл. 2).
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Аналiз отриманих результатiв показав, що достовiрнi вiдмiнностi
(99,9%) в iнтенсивностi транспiрацiї виявленi мiж бiльшiстю видiв у
межах родiв Berberis L. та Chaenomeles Lindl. (Табл. 2). Виключення
з цiєї закономiрностi становили порiвнюванi пари B. сanadensis та
B. koreana (менше 95%), а також Ch. spesiosa та Ch. japonica (менше
95%).

Таблиця 2. Iнтенсивнiсть транспiрацiї в листках рослин родiв
Chaenomeles Lindl. та Berberis L. у вологий перiод вегетацiї,

мг/г за годину
Table 2. The intensity of transpiration in the plants’ leaves of

the genus Chaenomeles Lindl. and Berberis L. during the the
wet growing season, mg/g per hour

Вид Середнє Стандартне Коефiцiєнт Стандартна
вiдхилення варiацiї, % похибка

Рiд Chaenomeles Lindl.

Ch. cathayensis 119,40 0,196044 0,164187 0,1132
Ch. Japonica 115,41 0,169214 0,146624 0,0977
Ch. x californica 218,12 0,112398 0,051529 0,0649
Ch. x superba 166,56 0,265393 0,159341 0,1532
Ch. japonica var. maulei 158,78 0,207926 0,130955 0,1200
Ch. Spesiosa 116,09 0,085049 0,073263 0,0491

Рiд Berberis L.

B. x declinata 123,61 0,162583 0,131526 0,0939
B. amurensis 136,61 0,217792 0,159430 0,1257
B. koreana 132,55 0,379868 0,286585 0,2193
B. vulgaris 177,64 0,215174 0,121129 0,1242
B. canadensis 65,48 0,26 0,397068 0,1501

Реальна небезпека водного дисбалансу в рослинному органiзмi
виникає за високої iнтенсивностi транспiрацiї у перiод надходження
обмеженої кiлькостi води в рослини, що найбiльш виразно проявляється
в умовах континентального клiмату степової зони України. Якщо
надмiрнi втрати води рослинами не поновлюються своєчасно, вiдбува-
ється поступове обезводнення рослинного органiзму, що призводить до
прояву ознак водного дефiциту, якi є причиною зменшення родючостi
рослин та зниження якостi плодiв.
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У дослiдженнi встановлено, що за умов посухи рiвень водного
дефiциту варiював у межах вiд 11,57% (Ch. spesiosa) до 18,82%
(Ch. japonica var. maulei) у представникiв роду Chaenomeles Lindl. та
вiд 14,62% (B. amurensis) до 16,16% (B. canadensis) у представникiв
роду Berberis L. (Табл. 3).

Таблиця 3. Показники водного дефiциту в листках рослин
родiв Chaenomeles Lindl. та Berberis L. у посушливий перiод

вегетацiї, %
Table 3. Indicators of water deficit in the plants’ leaves of the
genus Chaenomeles Lindl. and Berberis L. during the dry

growing season,%

Вид Середнє Стандартне Коефiцiєнт Стандартна
вiдхилення варiацiї, % похибка

Рiд Chaenomeles Lindl.

Ch. cathayensis 15,61 0,3360 2,1525 0,1940
Ch. Japonica 14,78 0,0513 0,347277 0,0296
Ch. x californica 13,84 0,0800 0,578035 0,0462
Ch. x superba 16,27 0,1652 1,015530 0,0954
Ch. japonica var. maulei 18,82 0,1877 0,997196 0,1084
Ch. Spesiosa 11,57 0,1266 1,094720 0,0731

Рiд Berberis L.

B. x declinata 15,33 0,1429 0,932251 0,0825
B. amurensis 14,62 0,0900 0,615595 0,0520
B. koreana 16,14 0,1266 0,784690 0,0731
B. vulgaris 14,85 0,1277 0,859740 0,0737
B. canadensis 16,16 0,1365 0,844877 0,0788

Установлено, що достовiрнi вiдмiнностi (99,9%) показникiв
водного дефiциту в листках спостерiгались мiж усiма дослiдженими
видами роду Chaenomeles Lindl. (Табл. 3). Серед представникiв роду
Berberis L. достовiрнi вiдмiнностi (99,9%) були виявленi для бiльшостi
дослiджуваних видiв. Виключення iз загальної закономiрностi стано-
вили порiвнювана пара B. amurensis та B. vulgaris (менше 95%), а
також пара B. x declinata та B. vulgaris, для якої встановленi вiдмiн-
ностi на рiвнi достовiрної ймовiрностi 95%.

У вологий перiод вегетацiї значення водного дефiциту варiювали в
межах вiд 6,3% (Ch. cathayensis) до 18,2% (Ch. x superba) у рослин роду
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Chaenomeles Lindl. та вiд 8,1% (B. x declinata) до 15,2% (B. vulgaris) у
листках роду Berberis L. (Табл. 4).

За результатами наших дослiджень, достовiрнi вiдмiнностi (99,9%)
водного дефiциту виявленi мiж усiма видами роду Chaenomeles Lindl.,
крiм порiвнюваної пари Ch. japonica та Ch. x californica (менше 95%),
а мiж Ch. japonica var. maulei та Ch. spesiosa вiдмiнностi становили
95% (Табл. 4). У межах роду Berberis L. достовiрнi вiдмiнностi (99,9%)
виявленi для всiх дослiджуваних видiв, крiм порiвнюваної пари видiв
B. x declinata та B. koreana (менше 95%).

Таблиця 4. Показники водного дефiциту в листках рослин
родiв Chaenomeles Lindl. та Berberis L. у вологий перiод

вегетацiї, %
Table 4. Indicators of water deficit in the plants’ leaves of the
genus Chaenomeles Lindl. and Berberis L. during the wet

growing season, %

Вид Середнє Стандартне Коефiцiєнт Стандартна
вiдхилення варiацiї, % похибка

Рiд Chaenomeles Lindl.

Ch. cathayensis 6,33 0,0603 0,951744 0,0348
Ch. Japonica 10,44 0,2875 2,754330 0,1660
Ch. x californica 10,36 0,1680 1,622410 0,0970
Ch. x superba 18,24 0,1234 0,676540 0,0713
Ch. japonica var. maulei 8,81 0,1904 2,161440 0,1099
Ch. Spesiosa 9,25 0,0757 0,818287 0,0437

Рiд Berberis L.

B. x declinata 8,14 0,0854 1,04963 0,0493
B. amurensis 8,81 0,0954 1,08279 0,0551
B. koreana 8,78 0,0917 1,04387 0,0529
B. vulgaris 15,15 0,1735 1,14517 0,1002
B. canadensis 10,16 0,0551 0,542262 0,0318

Для оцiнки бiологiчної цiнностi плодiв рiзних видiв родiв Berberis L.
та Chaenomeles Lindl. з’ясували їх загальну антиоксидантну здатнiсть
за вмiстом еквiвалентiв аскорбiнової кислоти (Табл. 5). Установлено,
що серед плодiв рослин роду Berberis L. найвищi антиоксидантнi
властивостi притаманнi видам B. koreana та B. x declinata, серед роду
Chaenomeles Lindl. видiляються види C. cathayensis та C. x californica.
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Таблиця 5. Загальна антиоксидантна здатнiсть у плодiв
рослин родiв Chaenomeles Lindl. та Berberis L., мг
еквiвалентiв аскорбiнової кислоти /г сухої ваги

Table 5. Total antioxidant capacity in the plants’ fruits of the
genus Chaenomeles Lindl. and Berberis L., mg equivalents of

ascorbic acid /g dry weight

Вид Загальна антиоксидантна здатнiсть, мг
еквiвалентiв аскорбiнової кислоти /г сухої ваги

Рiд Berberis L.

B. vulgaris 7.6± 0.39
B. amurensis 7.1± 0.54
B. canadensis 5.0± 0.41
B. koreana 9.6± 0.56
B. x declinata 8.6± 0.50

Рiд Chaenomeles Lindl.

C. speciosa 565.8± 15.7
C. cathayensis 1121.7± 27.5
C. japonica 885.6± 19.5
C. japonica var. maulei 872.3± 21.9
C. x superba 784.8± 16.8
C. x californica 937.7± 22.3

Висновки . Реакцiя iнтродукованих видiв рослин родiв Chaenomeles
Lindl. i Berberis L. на рiвень вологи у степовому регiонi пiдтвердила
унiверсальний механiзм адаптацiї рослин до аридних умов. Оскiльки
для цих видiв вiдмiчений помiрний водний дефiцит у посушливих
умовах, що визначає їх високу стiйкiсть до клiматичних умов степового
Приднiпров’я, вони можуть бути рекомендованими для iнтродукцiї в
сiльськогосподарське та iндивiдуальне садiвництво з метою отримання
бiологiчно цiнної сировини.
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PECULIARITIES OF WATER EXCHANGE PROCESSES OF
NON-TRADITIONAL LOW-WIDE FRUIT PLANTS IN

CONDITIONS STEP PRYDNIPROVYA AS THE CRITERIA
FOR PRODUCT WITH HIGH BIOLOGICAL VALUE

EXTENSION
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Abstract. In the steppe zone of Ukraine, the use of unconventional low-
abundant fruit plants in urban phytocenoses has recently become widespread.
However, a small number of species, including natural and hybrid species of
the Chaenomeles Lindl and Berberis L. genera have been introduced in the
steppe Prydniprovya region. The continental climate of the region may have an
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unequally favorable effect on all introduced plant species, even within the genus.
Since the optimal conditions for growth and development of Chaenomeles and
Berberis species depend on many factors, first of all, the water regime, it is
important to study the features of plant water exchange processes that can
characterize the adaptation of these species to the difficult climatic conditions
of southeastern Ukraine.

The rates of transpiration and water deficiency in leaves of five species of
barberry and six species of henomeles were determined. The total antioxidant
capacity of the fruit was also determined. To compare sample averages, the
criterion of a significantly significant difference in Tukey’s group averages was
used. The response of introduced plants of the Chaenomeles and Berberis
genera to the moisture level in the steppe region confirmed the plant universal
adaptive mechanism to arid conditions. As these species are characterized
by moderate water deficit in arid conditions, which determines their high
resistance to the climatic conditions of the Steppe Prydniprovya, they may
be recommended for introduction into agricultural and individual gardening
for the purpose of obtaining biologically valuable raw materials for industrial
production of functional products and expanding the range of fruit products
for homeowners.

In general, the reaction of introduced plant species of the genus Chaenomeles
Lindl. and Berberis L. on the level of moisture in the steppe region confirmed
the universal mechanism of adaptation of plants to arid conditions. As these
species have a moderate water deficit in arid conditions, which determines their
high resistance to the climatic conditions of the Steppe Prydniprovya, they can
be recommended for introduction into agricultural and individual horticulture
in order to obtain biologically valuable raw materials.

Keywords: water exchange, water deficiency, general antioxidant
capacity of fruits, unconventional fruit crops.
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ЕКОЛОГО-АГРОНОМIЧНI
ОСОБЛИВОСТI ФОРМУВАННЯ

ВРОЖАЙНОСТI ТА ЯКОСТI
СУЧАСНИХ СОРТIВ ПШЕНИЦI

ОЗИМОЇ

М.М.Назаренко1∗, В. I. Горщар1, О.А.Лихолат2,
О.О. Iжболдiн1, О.М.Колiнько3

1 — Днiпровський державний аграрно-економiчний унiверситет,
м.Днiпро, Україна

2 — Унiверситет митної справи та фiнансiв, м.Днiпро, Україна
3 — Днiпровський нацiональний унiверситет iменi Олеся Гончара,

м.Днiпро, Україна

Анотацiя. У наш час використання локальних генетичних ресурсiв та
вiдновлення високого рiвня генетичного рiзноманiття i використання
адаптивного потенцiалу мiсцевих генотипiв. Так як такi генотипи бiльш
пристосованi до локальних екологiчних умов зростання. Усе це актуалiзує
нашi дослiдження. Мета публiкацiї — в умовах пiвнiчного Степу України
проаналiзувати мiнливiсть основних параметрiв врожайностi та якостi
зерна, межi адаптивностi iснуючого матерiалу, а також прояв у комплексi
господарсько-цiнних ознак для 14 сучасних сортiв пшеницi м’якої озимої.

Дослiдження проведено впродовж 2017–2019 рокiв в умовах Навчально-
наукового центру Днiпровського державного аграрно-економiчного унiвер-
ситету. З використання класичних методик виконано визначення у польо-
вих умовах врожайностi та параметрiв її структури, лабораторний аналiз
показникiв седиментацiї, вмiсту бiлка та клейковини. Отримано данi щодо
можливостi формування високої урожайностi в наших умовах при наяв-
ностi не лише високої ваги зерна з колосу та маси тисячi зерен, але й
без перевищення стандарту за цими показниками. Також отримано зерно
високої якостi (достатнiй вмiст бiлку та клейковини) як при пiдвищеннi
врожайностi, так i пiдвищення врожайностi та якостi зерна у порiвняннi
зi стандартом разом. Установлено, що в екологiчних умовах Пiвнiчного
степу України за комплексом ознак якостi зерна та врожайностi самим
перспективним слiд вважати сорт АС Маккiнон, а також варто використо-
вувати сорти Носiвчанка, Овiдiй, Мiлена, що здатнi формувати врожай-
нiсть вищу за стандарт при збереженi якостi зерна на його рiвнi. З метою
полiпшення якостi зерна при одночасному збереженi врожайних показни-
кiв на рiвнi стандарту перспективними є сорти Панна та Акорд. Провiдни-
ми еколого-агрономiчними особливостями цих сортiв, є те що їх висока
зернова врожайнiсть формується перш за все за рахунок маси тисячi зерна
та зерна з головного колосу, параметрiв кiлькiсть продуктивних стебел з
метру квадратного та маси зерна з метру квадратного.

∗Corresponding author. E-mail addresses: nik_nazarenko@ukr.net
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Набули подальшого розвитку уявлення щодо можливостей формування
основних агрономiчно-цiнних ознак. Виявлено новi цiннi донори цих ознак
для селекцiйних дослiджень.

Ключовi слова: озима пшениця, урожайнiсть, сорт, якiсть
зерна.

Актуальнiсть. Завдяки стабiльним рiчним свiтовим валовим
зборам на рiвнi 750млн т зерна пшениця озима давно стала однiєю
з основних зернових культур людства [29]. Щодо України, то ця
культура давно вже займає абсолютно домiнуюче положення, як така,
що забезпечує перш за все хлiбопекарськi потреби.

У зв’язку з цим, проблематика пiдвищення високих врожаїв зерна
з необхiдними для хлiбопекарської промисловостi якостям, виявлення
сортiв з високим адаптивним потенцiалом, що забезпечують вiдповiднi
властивостi в широкому дiапазонi грунтово-клiматичних умов є
надзвичайно важливою для аграрного сектору України [13, 23–25].

Актуальним аспектом забезпечення сталого зростання цих показ-
никiв (урожай зерна та його якiсть) є використання перспективних
генотипiв, що потенцiйно обумовлюють данi параметри, вiдсутнiсть
чого неможливо компенсувати будь-яким iншим чином. Особливо це
стосується якостi зерна, то в даному випадку генетичний потенцiал є
визначаючим фактором [2, 4, 18, 21]. З початку 20-го сторiччя гене-
тичне полiпшення злакових культур орiєнтувалося на мiсцевi ресурси
(ландраси), що були бiльш адаптованi для мiсцевих екологiчних умов.

Проте з плином часу, з введенням до використання бiльш сучасних
методiв наукової селекцiї, мiсцевi ресурси були все бiльш усуненi вiд
селекцiйного процесу та вiдбувся перехiд до використання вузького
кола зародкової плазми так званих суперсортiв [1, 3, 7, 9]. Однак в
останнi роки все бiльше уваги привертає у країнах Європи (зокрема
селекцiйнi програми IНРА), саме використання локальних генетичних
ресурсiв та вiдновлення високого рiвня генетичного рiзноманiття i
використання адаптивного потенцiалу мiсцевих генотипiв. Тому що такi
генотипи бiльш пристосованi до локальних екологiчних умов зростання.
З’ясування певних еколого-агрономiчних особливостей мiсцевих сортiв
дуже важливо у сучаснiй селекцiї, особливо для передбачення у
можливих нових сортiв якостi зерна, стiйкостi до хвороб та шкiдникiв.
Знання еколого-агрономiчних особливостей також є актуальними для
бiльш широкого урахування у селекцiї специфiки генотип-середовищної
взаємодiї. Вважається, що орiєнтацiя на iнтенсивну селекцiю суттєво
звузило межi адаптивностi та цiннiсть окремих компонентiв бiлково-
клейковинного комплексу [3, 5, 11, 17].
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Аналiз окремих сучасних сортiв та сучаснi досягнення геномної
селекцiї ставлять новi вимоги щодо використання мiсцевих ресурсiв
та локальних особливостей у межах конкретного агроклiматичного,
агроекологiчного району [6, 8, 14, 17]. Перш за все це стосується
таких ознак як якiсть, наявнiсть окремих харчових цiнних компонентiв,
генетично обумовлена стiйкiсть до хвороб та шкiдникiв для усунення
пестицидного навантаження. Усе бiльшу увагу привертає не пiдвищення
врожайностi як таке, а зниження витрат на технологiї вирощування за
рахунок сортових властивостей, зниження техногенного навантаження,
отримання бiльш повноцiнного продукту [10, 15, 19, 27]. При врахуваннi
можливостi пiдвищення цих параметрiв можливе навiть зниження
врожайностi (але не якостi) [12, 16, 28, 31].

Основним прiоритетом у генетичному полiпшенi пшеницi тривалий
час було пiдвищення врожайностi як напряму, як вдосконалення
стiйкостi до абiотичних чинникiв (несприятливих умов зимового перiоду,
посухостiйкостi).

Однак, починаючи з останнiх рокiв XX ст., усе бiльшу увагу
заслуговує отримання не лише стабiльних високих урожаїв, але й
якiсного та повноцiнного зерна, з окремими вимогами до хлiбопекар-
ської продукцiї [16, 19, 30]. Вирiшення ж проблеми високої зернової
продуктивностi можливо лише в рамках урахування специфiчної
адаптацiйної здатностi конкретного генотипу до досить вузьких меж
конкретного району. Це ускладнюється складною моделлю успадку-
вання генетичних систем, що контролюють основнi господарсько-
цiннi ознаки, рiзними рiвнями взаємодiї з впливом навколишнього
середовища, що вiдiграє лiмiтуючи роль у проявi цих властивостей в
залежностi вiд рiвня органiзацiї та регуляцiї експресiї генного мате-
рiалу [4, 12, 26, 30].

Звертаючи увагу лише на врожайних характеристиках, ми повиннi
розумiти, що висока врожайнiсть не має сенсу без достатньою харчової
або кормової якостi. Для зрiлого зерна 10–15% сухої маси складають
бiлки. Запаснi бiлки злакiв (переважно, глiадини та глютенiни)
складають близько 60–80% вiд загального вмiсту бiлкiв у зернiвки
пшеницi.

Якiсть зерна формується пiд час фаз наливу зерна, котрi є також
критичними для розвитку рослин у наших умовах через дефiцит вологи
саме пiд час цих фаз, що негативно впливає на якiсть та врожайнiсть.
Повна реалiзацiя генетичного потенцiалу таких ознак залежить вiд
генотип-середовищної взаємодiї, особливостей онтогенезу у поєднаннi [1,
11, 23, 24, 26].
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Мета роботи : в умовах пiвнiчного Степу України проаналiзувати
мiнливiсть основних параметрiв врожайностi та якостi зерна, межi
адаптивностi iснуючого матерiалу, а також прояв у комплексi
господарсько-цiнних ознак для 14 сучасних сортiв пшеницi м’якої
озимої.

Матерiали i методи дослiдження . Дослiдження проведенi
упродовж 2017–2019 рокiв в умовах Навчально-наукового центру
Днiпровського державного аграрно-економiчного унiверситету (ННЦ
ДАЕУ). Використовували насiння 14 сортiв пшеницi м’якої озимої, в
якостi контролю послугував сорт Подолянка.

Облiкова площа дiлянок становила 1,5м2, повторнiсть трикратна.
Географiчнi координати поля 48°30’ пiвнiчною широти та 35°15’ схiдної
довготи. Температура повiтря протягом вегетацiйного сезону становила
в середньому (вересень — липень) 8–11◦C, середнi опади за цей перiод —
350–550мм.

Проводили структурний аналiз рослин пшеницi з облiкової площi
0,25м2 за показниками маси 1000 зерен (МТЗ), маси зерна з головного
колосу, маси зерна з м2, кiлькiсть продуктивних стебел з м2, кiлькiсть
зерен з головного колосу.

Перед подрiбненням зразки пшеницi попередньо витримували
декiлька днiв при температурi 18–20◦C. Зразки борошна, вагою 30 г.
отримували за допомогою лабораторного млину ЛМТ-1 (ПЛАУН,
Росiя). Бiлок та клейковину визначали на приладi Спектран-
IТ (Iнарi Технологiї, Росiя). Седиментацiя борошна визначалося
згiдно ДСТУ 4251:2003. Спочатку суспендували дослiдне борошно,
виготовлене iз пшеницi за заданих умов подрiбнювання i просiювання,
у розчинi 2% оцтової кислоти за наявностi бромфенолового синього.
Пiсля встановленої тривалостi сколихування i вiдстоювання, визначали
об’єм осаду, утвореного пiд час седиментацiї часток борошна. Усi
лабораторнi аналiзу проводився у трьох повторностях.

Статистичну обробку отриманих результатiв проводили за методом
дисперсiйного аналiзу, достовiрнiсть рiзницi середнiх оцiнювали за
критерiєм Стьюдента, для класифiкацiї матерiалу за врожайнiстю
використовували кластерний аналiз. Використовували стандартний
пакет програми Statistic 6.0 [20].

Результати та їх обговорення . У результатi проведених
дослiджень з’ясованi важливi елементи структури врожайностi, такi
як маса МТЗ, вага зерна з головного колосу, вага зерна з м2, кiлькiсть
продуктивних стебел з м2, кiлькiсть зерен з головного колосу. Отриманi
нами результати представленi в таблицi 1.
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Таблиця 1. Компоненти структури врожайностi сортiв
пшеницi м’якої озимої в екологiчних умовах Пiвнiчного

степу України
Table 1. The yield structure components of soft winter wheat

cultivars in the ecological conditions of the Northern
steppe of Ukraine

№ Сорт

Кiлькiсть, шт. Маса зерна, г.

Продук-
тивних

стебел з м2

Зерен з
головного
колосу

1000
зерен

З 1-го
колосу

З м2

1 Ассоль 466 32* 46,9 1,11 500
2 Бунчук 513* 18* 47,6 1,04 468
3 Лiра 514* 19 47,7 1,01 480
4 Носiвчанка 484* 25 51,1* 1,30* 593*
5 Овiдiй 523* 24 52,5* 1,29* 599*
6 Панна 387* 25 46,1 1,04 485
7 Росток 500* 25 45,3 0,96 482
8 Служниця Одеська 478 29 48,8 1,00 476
9 Турунчук 477 23 44,4* 0,88 418*
10 Мiлена 516* 22 51,1* 1,31* 602*
11 Кохелiя 456 21 45,5 1,04 474
12 Галатея 414 24 43,2* 0,85 412*
13 AC Маккiнон 423 25 49,0 1,05 505*
14 Акорд 399 28 42,5* 0,81 420*
15 Подолянка ст. 440 24 48,0 1,04 468

Середнє 457,9 24 47,3 1,0 465,7
Стандартне вiдхилення 42,5 4 2,9 0,2 31,6

Примiтка: * — рiзниця статистично достовiрна при t0.05

Установлено, що за показником кiлькiсть продуктивних стебел
з одного квадратного метра стандарт перевищували такi сорти
як Бунчук, Лiра, Носiвчанка, Овiдiй, Росток та Мiлена, суттєво
поступаються стандарту Подолянка генотип надсильної пшеницi
Панна. Результати даного показника демонструють за рахунок чого
формується зернова продуктивнiсть: бiльш iнтенсивного кущення i
наявностi високої кiлькостi продуктивних стебел, формування меншої
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кiлькостi, але з бiльш довершеної якiстю чи за поєднанням синтезом
цих двох напрямкiв. Як ми бачимо, для нових сортiв української
селекцiї бiльш характерний все таки перший та частково другий
напрямок.

За другим показником — кiлькiсть зерна з головного колосу —
стандарт переважає лише сорт Ассоль та поступається сорт Бунчук.
Варiативнiсть цiєї ознаки досить висока, але в межах стандартного
вiдхилення та суттєво на результативнiсть врожайностi не впливає.
Бiльш вагомим є параметр маси тисячi зерен (сорти Носiвчанка, Овiдiй,
Мiлена) за цим показником суттєво переважали стандарти, у той час
як Турунчук, Акорд, Галатея суттєво поступались. За вагою зерна з
колосу випереджали стандарт такi сорти як Носiвчанка, Овiдiй, Мiлена.
Генотипiв, що б значно поступалися стандарту не вiдмiчено. За останнiм
параметром урожайнiсть з метра квадратного стандарт випереджають
такi сорти як Носiвчанка, Овiдiй, Мiлена та (вперше) АС Маккiнон,
суттєво поступаються сорти Галатея та Акорд.

Загалом, ключовими параметрами для врожайностi виявилися МТЗ
та вага зерна з одного колосу, частково — кiлькiсть продуктивних стебел.
Сорти, що демонстрували переваги за цими ознаками — Носiвчанка,
Овiдiй, Мiлена — виявили й кiнцеву привабливiсть за показником
урожайностi. Сорти Галатея та Акорд, що поступалися за цими
ознаками, мають суттєво нижчу зернову продуктивнiсть. Єдиним
винятком став сорт АС Маккiнон. Цей факт доводить, що навiть
змiни в межах варiативностi за показниками врожайностi з незначними
перевищеннями стандарту, здатнi привести до формування врожайностi
вищої за стандарт. Тобто сорти, що за цими елементами структури
перевищили стандарт завжди будуть демонструвати й перевищення за
врожайнiстю.

Аналiз отриманих результатiв показав, висока врожайнiсть харак-
терна для таких сортiв як Мiлена, Носiвчанка, Овiдiй, АС Маккiнон
(Табл. 2), що вiдповiдає показнику ваги зерна з метра квадратного з
попередньої таблицi. Жодних виключень не вiдмiчено, крайовий ефект
суттєвого впливу не показав. Значно нижчу врожайнiсть продемон-
стрували такi сорти як Галатея та Акорд, що вiдповiдає даним з
попередньої таблицi. Майже завжди вiдбулося пiдвищення МТЗ, що
був ключовим параметром у наших попереднiх дослiдженнях [9].

За показником проценту зерна в загальному врожаї негативно
видiлилися сорти Бунчук та Лiра та позитивно такi сорти, як
Носiвчанка, Овiдiй, Росток, Служниця Одеська, Мiлена, Ас Маккiнон
та Акорд. Як бачимо, цей критерiй менш визначаючий, нiж попереднi.
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Таблиця 2. Врожайнiсть сортiв пшеницi м’якої озимої в
екологiчних умовах Пiвнiчного степу України, 2016–2018 рр.
Table 2. The yield of soft winter wheat cultivars in the ecological

conditions of the Northern steppe at Ukraine, 2016–2018

№ Сорт
Процент зерна
в загальному

врожаї

Врожай, г/м2

(середнє,
2016–2018)

Номер
кластеру
по врожаю

1 Ассоль 39,2 526± 17 2
2 Бунчук 31,5* 413± 10 2
3 Лiра 29,0* 426± 10 2
4 Носiвчанка 41,3* 613± 12* 1
5 Овiдiй 41,6* 582± 12* 1
6 Панна 38,5 493± 11 2
7 Росток 41,8* 499± 11 2
8 Служниця Одеська 40,7* 496± 11 2
9 Турунчук 37,7 451± 9* 3
10 Мiлена 41,1* 614± 18* 1
11 Кохелiя 35,5 411± 9 2
12 Галатея 36,7 400± 8* 3
13 AC Маккiнон 41,9* 537± 11* 1
14 Акорд 40,3* 402± 9* 3
15 Подолянка ст. 35,1 468± 11 2

Середнє 38,1 484,1 –
Стандартне вiдхилення 3,9 76,1 –

Примiтка: * — рiзниця статистично достовiрна при t0.05

Слiд зазначити, що за результатом кластерного аналiзу сорти за
врожайнiстю розподiлилися на три групи. До першої групи були
вiднесенi сорти, що стабiльно демонструють урожайнiсть вищу за
стандарт (Носiвчанка, Овiдiй, Мiлена, АС Маккiнон). До другої
групи потрапили сорти з врожайнiстю стабiльно на рiвнi стандарту
Подолянка (хоча в окремi роки вони могли формувати й вищу або
нижчу врожайнiсть, але на вiдмiну вiд стандарту були нестабiльнi в
прояву цiєї ознаки). Це сорти Ассоль, Бунчук, Лiра, Панна, Росток,
Скeжниця Одеська, Кохелiя та, власно, Подолянка. Як ми бачимо, це
бiльша частина генотипiв, що, можливо, мають високий потенцiал, але
вiн не був реалiзований саме в наших умова. Тобто в цьому, можливо,
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проявляється специфiка селекцiї в умовах конкретного регiону. До
третьої групи потрапили сорти Турунчук (новий), Галатея та Акорд,
якi продемонстрували суттєво нижчу врожайнiсть за стандарт в усi
роки. Як ми бачимо, новим стало тiльки вiднесення до такої групи
сорту Турунчук.

Таблиця 3. Показники якостi зерна сортiв пшеницi м’якої
озимої в екологiчних умовах Пiвнiчного степу України
Table 3. The grain quality Indicators of soft winter wheat

cultivars in the ecological conditions of the Northern steppe
of Ukraine

№ Сорт Показник
седиментацiї, мл

Вмiст бiлку,
%

Клейковина,
%

1 Ассоль 64± 2 12,8± 0,2* 30,0± 0,6*
2 Бунчук 73± 4* 13,3± 0,2 30,0± 0,6*
3 Лiра 47± 1* 14,0± 0,3 31,8± 0,5*
4 Носiвчанка 59± 2 14,0± 0,3 35,2± 0,6*
5 Овiдiй 61± 2 14,4± 0,3 31,0± 0,5*
6 Панна 66± 3 15,4± 0,3* 31,1± 0,5*
7 Росток 42± 2* 14,0± 0,3 31,5± 0,5*
8 Служниця Одеська 64± 2 12,5± 0,2* 26,7± 0,3
9 Турунчук 72± 4* 12,1± 0,2* 29,4± 0,4*
10 Мiлена 56± 1 14,4± 0,3 33,2± 0,6*
11 Кохелiя 69± 3 13,1± 0,2 30,5± 0,6*
12 Галатея 60± 2 14,2± 0,3 35,1± 0,5*
13 AC Маккiнон 55± 1 18,1± 0,4* 40,1± 0,8*
14 Акорд 64± 2 14,7± 0,3* 32,5± 0,6*
15 Подолянка ст. 61± 2 13,7± 0,2 25,0± 0,3

Середнє 60,9 13,9 31,5
Стандартне вiдхилення 8,5 0,7 3,6

Примiтка: * — рiзниця статистично достовiрна при t0.05
Установлено, що за показником седиментацiї видiлилися такi

сорти як Бунчук та Турунчук з позитивним перевищенням стандарту,
негативно — сорти Лiра та Росток (Табл. 3). Iншi сорти продемонстру-
вали позитивну якiсть на рiвнi стандарту за цим показником. Тобто
вiн не може вважатися (за винятком двох генотипiв) у даному випадку
визначальним.



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2020. Issue 5 135

Данi таблицi 3 свiдчать, що за показником вмiсту бiлка в зернi
ми можемо видiлити сорт АС Маккiнон (з дуже високим рiвнем,
що показав суттєву перевагу над стандартом за цим показником),
сорт Акорд (проте вiн показав низьку врожайнiсть), а також сорт
Панна (урожайнiсть на рiвнi стандарту). Тобто можливе iснування
генотипу водночас з високою врожайнiстю, вища за стандарт (АС
Маккiнон), на рiвнi стандарту (сорт Панна) та вмiстом бiлка в зернi.
За показником вмiсту клейковини в зернi видiлилися сорти Ассоль,
Бунчук, Лiра, Носiвчанка, Овiдiй, Панна, Росток, Турунчук, Овiдiй,
Панна, Росток, Турунчук, Мiлена, Кохелiя, Галатея, АС Маккiнон,
Акорд. Цей показник з високим рiвнем (0,82) корелює з вмiстом бiлку,
але за виключенням сорту Подолянка, що має гарний вмiст бiлка,
але низький вмiст клейковини. Доведено, що у такому випадку щодо
показникiв якостi слiд орiєнтуватися на попереднiй [22].

Висновки . В екологiчних умовах Пiвнiчного степу України за
комплексом ознак якостi зерна та врожайностi самим перспективним
слiд вважати сорт АС Маккiнон. Також у цих екологiчних умовах
варто використовувати сорти Носiвчанка, Овiдiй, Мiлена, що здатнi
формувати врожайнiсть вищу за стандарт при збереженi якостi зерна
на його рiвнi.

З метою полiпшення якостi зерна при одночасному збереженi
врожайних показникiв на рiвнi стандарту перспективними є сорти
Панна та Акорд. Провiдними еколого-агрономiчними особливостями
дослiджених нами сортiв пшеницi м’якої озимої, є те що в умовах
Пiвнiчного степу України їх висока зернова врожайнiсть формується
перш за все за рахунок маси тисячi зерна та зерна з головного колосу,
параметрiв кiлькiсть продуктивних стебел з метра квадратного та маси
зерна з метра квадратного метру.
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ECOLOGICAL AND AGRONOMIC FEATURES OF YIELD
AND QUALITY FORMATION FOR MODERN WHEAT

WINTER CULTIVATORS

M.M.Nazarenko1, V. I.Gorschar1, O.A. Lykholat2, O.O. Izboldin1,
O.M.Kolinko3

1 — Dnipro State Agrarian and Economic University, Dnipro, Ukraine
2 — University Customs Business and Finance, Dnipro, Ukraine
3 — Oles Honchar Dnipro National University, Dnipro, Ukraine

Abstract. The analysis of particular genotypes, as well as procedures for the
selection of breeding promising genotypes, is becoming more and more localized
and requires more detailed and in-depth analysis precisely under the specific
conditions of a particular region. First of all, it refers to such traits as quality,
the presence of certain nutritional value components, genetically determined
resistance to disease and pests to eliminate the pesticide pressure. Considering
the possibility of increasing these parameters, it is possible even to reduce
yields (but not quality).

Therefore, analyze of peculiarities in shown of main grain productive and
quality traits under local conditions according to differences on genotypes level
was one of the most important problem.

The purpose of the research was to identify limits at variability of main yield
and grain quality parameters of 14 winter wheat varieties under conditions of
Northern Steppe of Ukraine and demonstrate higher adaptive genotypes by
individual traits and at complex of agricultural-value traits.
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The research task was to analyze yield an its structure at 14 winter wheat
varieties, compared with standard, providing analyze of quality parameters,
developing limits of variability of these traits, identifying better samples by
peculiar traits and complex of these traits under regional conditions.

Experiments were carried out on the experimental fields of Dnipro State
Agrarian and Economic University. 14 winter wheat varieties have been
analyzed. As check variety Podolyanka has been used. Evaluation of total
grain yield per plot was calculated from 2017 to 2019 years. The trial of winter
wheat varieties was set up at three replications and with a plot size of 1,5 m2.
Data on yield structure components were taken from 0,25 randomly selected
plots of each variety. Protein and gluten content of the samples were measured
by Near-infrared Reflectance Spectroscopy (Spektran-IT). Mathematical
processing of the results was performed by the method of analysis of variance,
Student’s t-test, cluster analyses.

By the parameter of number of productive culms from m2 the standard
exceeded such varieties as Bunchuk, Lyra, Nosivchanka, Ovidiy, Rostock and
Milena, according to the number of grains from the main spike Assol. By 1000
grain weights Nosivchanka, Ovidiy, Milena, by weight of grain from the main
spike varieties Nosivchanka, Ovidiy, Milena too, the weight of grain from m2

Nosivchanka, Ovidiy, Milena and (first time) AC Mackinnon.

The yield was higher regarding increase in the productivity of the main ear
and 1000 grains weight, rather than higher productivity tillering. Higher yield
was characterised for such varieties as Nosivchanka, Ovidiy, Milena and (first
time) AC Maccinon (this parameter is higher than standard). AC Mackinnon
has been shown high grain productivity without reliable increase in grain yield
parameters.

According to the percentage of grain in the total yield, many varieties have been
identified. As a result of the cluster analysis, the varieties were divided into
three groups. The first group included varieties that consistently show yields
higher than the standard (Nosivchanka, Ovidiy, Milena and AC Mackinnon).
The second group included varieties with yields at the level of the standard
Podolyanka Assol, Bunchuk, Lyra, Virgo, Rostock, Sluzhnytsya Odesa, Kohelia.
The third group included varieties Turunchuk (new), Galatea and Acord, which
showed significantly lower yields in all years.

By the parameter of protein content in grain we can distinguish varieties Assol,
Bunchuk, Lyra, Nosivchanka, Turunchuk, Ovidiy, Panna, Rostok, Milena,
Kohelia, Galatea, Acord. AC Mackinnon. Nosivchanka and Ovidiy varieties
have shown quality at the level of Podolyanka with hogher grain productivity.

Thus, according to a set of parameters of grain quality and yields, such varieties
as Nosivchanka, Ovidiy and AC Mackinnon were selected, which are most
suitable for our region. The content of protein and gluten distinguished such
varieties as Panna.

Keywords: winter wheat; yield; variety; grain quality.
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БIОIНДИКАЦIЇ СТАНУ ЕДАФОТОПУ
ЗА ПОКАЗНИКАМИ АКУМУЛЯЦIЇ

ВАЖКИХ МЕТАЛIВ
ВЕГЕТАЦIЙНИМИ ОРГАНАМИ

(на прикладi Тaraxacum officinale Wigg.)

I. О.Комарова∗

Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,
м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Можливiсть використання розповсюджених видiв урбанофлори
в бiоiндикацiї для оцiнювання рiвня забруднення промислових агломерацiй
актуалiзує нашi дослiдження. Мета роботи — проаналiзувати вмiст важких
металiв (Zn, Pb, Cu, Ni, Cd) у зразках ґрунту та рослинного матерiалу
Тaraxacum officinale Wigg Криворiзького гiрничо-металургiйному регiону
та можливiсть використовування з’ясованих закономiрностей для здiйс-
нення бiоiндикацiї довкiлля цього регiону. Пробнi дiлянки закладалися в
трьох адмiнiстративних районах м.Кривий Рiг з рiзним рiвнем надходжен-
ня викидiв вiд стацiонарних джерел забруднення в атмосферне повiтря.
За загальноприйнятими методиками здiйснювали: вiдбiр проб ґрунту
(0–10 см), коренiв рослин, пробопiдготовку. Вмiст валових i рухомих (в
амонiйно-ацетанта витяжка рН=4,8) форм Zn, Pb, Cu, Ni, Cd у ґрунтах
та елементiв у рослинному матерiалi визначали на атомно-абсорбцiйному
спектрофотометрi С–115 (Україна). Коефiцiєнт транслокацiї розраховува-
ли як спiввiдношення вмiсту елемента в коренях рослин до вмiсту його
рухомих форм у ґрунтi. Серед металiв першого та другого класiв небез-
пеки вiдмiчаємо пропорцiйне збiльшення їх умiсту вiд умовного контролю
до дiлянок високого рiвня забруднення. Визначено спадаючий ряд рухо-
мих форм важких металiв: на дiлянках з високим та помiрним рiвнем за-
бруднення — Zn>Pb>Cu>Ni>Cd, на дiлянках з незначним рiвнем та умов-
ним контролем — Zn>Ni>Pb>Cu>Cd. Установлено, що наявнiсть зв’язку
мiж накопиченням важких металiв у ґрунтi та коренях рослин дозволяє
використовувати Тaraxacum officinale Wigg для здiйснення бiоiндикацiї.

Ключовi слова: техногенне середовище, важкi метали,
транслокацiйнi коефiцiєнти, забруднення, стiйкiсть рослин,
бiоiндикацiї, Тaraxacum officinale Wigg.

Вступ . Едафотопи є активними акцепторами бiльшостi елементiв
i їх сполук, зокрема важких металiв (ВМ) [2, 25, 28, 32]. Мiкроелементи
активно сорбуються та взаємодють iз гумусовими сполуками, у
результатi чого їх рухливiсть зменшується [1, 3, 17]. Визначення
спроможностi певних елементiв до транслокацiї в системi «грунт-
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рослина» є необхiдною складовою монiторингових дослiджень
урболандшафтiв [20, 21, 29].

У вегетавних органах рослин часто вiдмiчають рiзну концентрацiю
ВМ, що обумовлено властивостями самих мiкроелементiв та видоспе-
цифiчнiстю метаболiчних процесiв у рослин. Зокрема, вмiст Cd у росли-
нах залежить вiд бiологiчних особливостей i наявностi елементноста-
тичних бар’єрiв на кордонi «корiнь-стебло» [8, 9, 23]. Коливання умiсту
Сu на рiзних ґрунтах та у клiматичних умовах зумовлює значну варi-
абельнiсть його накопичення рослинами [13, 14, 31]. При вивченнi
особливостей надходження Zn у рослини був виявлений ген ZNT1,
який вiдповiдає за його транспорт [24]. Iони Pb стимулюють процеси
пероксидного окиснення лiпiдiв, що пiдтверджується пiдвищенням
вмiсту ТБК-активних продуктiв у вегетативних органах [15]. Вмiст
Ni у ґрунтах значною мiрою залежить вiд забезпеченостi елементом
ґрунтоутворюючих порiд. Найбiльшi концентрацiї Ni, як правило,
становлять до 3,0 мг/кг при варiацiях у рiзних видах рослин становить
вiд 0,1–1,0 до 8,1мг/кг [27].

Саме тому використання розповсюджених видiв урбанофлори в
бiоiндикацiї дозволяє оцiнювати рiвень забруднення промислових
агломерацiй. Аналiз наукової лiтератури свiдчить, що iндикаторними
видами техногенного забруднення можуть слугувати сiльськогосподар-
ськi культури [10, 16, 26]; деревнi рослини [5, 7, 22, 28]; трав’янистi
види [5, 14, 33].

Мета дослiдження — визначити рiвень акумуляцiї важких
металiв в едафотопах м.Кривого Рогу та з’ясувати можливiсть
використовувати Тaraxacum officinale Wigg для здiйснення бiоiндикацiї
довкiлля в гiрничо-металургiйному регiонi.

Матерiал та методи дослiдження . Об’єктом дослiдження
були ґрунти i коренi Тaraxacum officinale Wigg. Пробнi дiлянки
закладалися в трьох адмiнiстративних районах м.Кривий Рiг з рiзним
рiвнем надходження викидiв вiд стацiонарних джерел забруднення в
атмосферне повiтря. За даними Головного управлiння статистики у
Днiпропетровськiй областi, територiя Металургiйного району мiста
характеризується найвищим рiвнем промислових викидiв (102,4 тис. т
у 2013 роцi). У даному районi закладенi пробнi дiлянки з високим
рiвнем забруднення в санiтарно-захиснiй зонi 9-тої доменної печi ПАТ
«АрселорМiттал Кривий Рiг» (дiлянка 1, 47°51’58.3”N 33°24’35.6”E),
поблизу прохiдної до прокатних станiв (дiл. 2, 47°52’19.1”N 33°24’33.6”E)
i прохiдної №1 пiдприємства (дiл. 3, 47°53’01.9”N 33°23’10.5”E) та
вантажної прохiдної ПрАТ «Криворiзький суриковий завод» (дiл. 4,
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47°53’31.6”N 33°24’58.1”E). У Покровському i Довгинцевському районах
обсяги викидiв 3,8 i 2,4 тис. т вiдповiдно. У цих районах розташованi
дiлянки з помiрним рiвнем забруднення у санiтарно-захиснiй зонi
шахти Ювiлейна ПрАТ «Суха Балка» (дiл. 5, 48°01’51.8”N 33°27’47.2”E)
i дачному товариствi «Суворовець» (дiл. 6, 47°53’44.6”N 33°27’08.6”E),
що межує iз санiтарно-захисною зоною ПрАТ «Криворiзький сурико-
вий завод». У Саксаганському районi, у якому найменшi обсяги вики-
дiв до 640 т, закладенi дiлянки з незначним рiвнем забруднення по
вул.Волгоградська (дiл. 7, 47°55’13.2”N 33°23’09.4”E) та вул.Володи-
мира Великого (дiл. 8, 47°56’29.0”N 33°24’44.4”E). Територiя умовного
контролю розташована на вiдстанi понад 50 км вiд промислових
пiдприємств (дiл. 9, 48°08’48.8”N 32°54’18.8”E).

Вiдбiр проб з шару ґрунту 0–10 см i коренiв рослин проводили напри-
кiнцi вересня, а пробопiдготовку здiйснювали за загальноприйнятими
методиками [12, 30]. Вмiст валових i рухомих (в амонiйно-ацетанта
витяжка рН=4,8) форм Zn; Pb; Cu; Ni; Cd у ґрунтах та елементiв
у рослинному матерiалi визначали на атомно-абсорбцiйному спектро-
фотометрi С–115 (Україна). Коефiцiєнт транслокацiї розраховували
як спiввiдношення вмiсту елемента у коренях рослин до вмiсту його
рухомих форм у ґрунтi [4, 12].

Результати експерименту обробленi статистично: розраховували
помилку середньої арифметичної, обчислювали критерiй достовiрностi
вiдмiнностей мiж показниками варiантiв (t-test). Рiзницю вважали
достовiрною за Р<0,05.

Результати та їх обговорення . Обговорюючи вмiст рухомих
форм важких металiв у ґрунтах мiста та їх вiдсоток до валової
форми, необхiдно вiдмiтити, що отриманi результати є статистично
достовiрними для всiх дiлянок, окрiм дiлянки 5 iз вмiстом кадмiю та
дiлянки 6 iз вмiстом нiкелю (Табл. 1). Серед металiв першого класу
небезпеки вiдсотковий вмiст валової форми Zn пропорцiйно зростає вiд
10,5% в умовному контролi до 55,1% для територiй з високим вмiстом
забруднення. Вмiст рухомої форми цинку закономiрно пiдвищується на
дiлянках з високим рiвнем забруднення вiд 5,5 до 16 разiв порiвнюючи
iз контролем. У цей дiапазон потрапила дiлянка 7, де перевищення
цинку становить понад 6 разiв (Табл. 1). Серед iнших металiв першого
класу не вiдмiчено дисбалансу мiж пробними площадками за рiвнями
забруднення. Так, вмiст Pb, у порiвняннi iз контролем, збiльшився вiд
3 до 8,5 разiв на дiлянках iз помiрним та незначним забрудненням та
вiд 18 до 32 разiв на дiлянках iз високим рiвнем. Отриманi результати
вмiсту кадмiю дещо зниженi у порiвняннi iз контролем на дiлянках 5–8,
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якi розташованi в зонах з незначним та помiрним рiвнями забруднення,
а на дiлянках з високим рiвнем зафiксоване перевищення вiд 6 до 47
разiв (Табл. 1). Серед металiв другого класу небезпеки на дiлянках
незначного та помiрного рiвнiв забруднення вiдмiчаємо збiльшення
їх вмiсту у порiвняннi iз контролем вiд 2 до 5 разiв та на дiлянках
високого рiвня забруднення вiд 6 до 36 разiв (Табл. 1).

Таблиця 1. Вмiст рухомих форм важких металiв у ґрунтi
Table 1. The heavy metals mobile forms content in the soil

Пробнi
площадки та Ni Cu Zn Pb Cd
координати

1 47°51’58.3”N 10,93± 0,05* 6,36± 0,05* 39,49± 1,42* 15,05± 0,05* 2,52± 0,15*
33°24’35.6”E 80,6% 15,5% 55,1% 13,1% 35,4%

2 47°52’19.1”N 6,62± 0,18* 18,01± 0,55* 98,24±16,61* 19,88± 0,24* 8,11± 0,19*
33°24’33.6”E 21,9% 17,6% 14,5% 14,6% 64,9%

3 47°53’31.6”N 8,39± 0,22* 20,64± 0,73* 63,92± 0,49* 26,13± 0,31* 12,17± 0,20*
33°24’58.1”E 24,5% 15,8% 25,5% 15,0% 42,6%

4 47°53’01.9”N 6,87± 0,02* 6,38± 0,22* 34,01± 2,67* 25,5± 0,60* 1,65± 0,16*
33°23’10.5”E 63,3% 22,3% 15,8% 26,0% 38,8%

5 48°01’51.8”N 6,82± 0,32* 1,62± 0,02* 33,23± 0,38* 6,89± 0,91* 0,35± 0,01
33°27’47.2”E 39,9% 9,5% 21,3% 25,3% 31,8%

6 47°53’44.6”N 2,29± 0,11 2,84± 0,70* 20,58± 2,67* 3,37± 0,88* 0,23± 0,17*
33°27’08.6”E 18,6% 14,6% 10,45% 5,9% 14,3%

7 47°56’29.0”N 4,34± 0,17* 1,26± 0,06* 16,66± 0,90* 6,88± 0,59* 0,15± 0,01*
33°24’44.4”E 41,7% 13,9% 25,9% 22,4% 27,8%

8 47°55’13.2”N 4,58± 0,08* 1,37± 0,12* 40,32± 3,36* 2,47± 0,65* 0,17± 0,01*
33°23’09.4”E 31,6% 9,4% 33,1% 12,3% 23,9%

9 48°08’48.8”N 1,44± 0,03 0,56± 0,06 6,17± 0,44 0,82± 0,04 0,26± 0,04
32°54’18.8”E 18,7% 6,1% 10,5% 5,3% 33,8%

Примiтка: чисельник — вмiст рухомих форм ВМ в ґрунтах, мг/кг ґрунту;
знаменник — вiдношення рухомих форм до валових, %;
* — рiзниця достовiрна з контролем (P<0,05); (M±m, n=3)

Серед вiдношень рухомих до валових форм важких металiв
спостерiгаємо значнi коливання та вiдсутнiсть чiткої градацiї мiж
дiлянками рiзних рiвнiв забруднення (Табл. 1). Загальна техногеннiсть
дослiджених рухомих форм важких металiв для дiлянок з високим та
помiрним рiвнем забруднення утворює спадаючий ряд, який набуває
такого вигляду: Zn>Pb>Cu>Ni>Cd.
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Слiд зазначити, що одночасно зафiксована незначна рiзниця в
накопиченнi кадмiю та нiкелю на дiлянцi 4. Для пробних дiлянок
незначного рiвня та умовного контролю ряд накопичення важких
металiв виглядає наступним чином: Zn>Ni>Pb>Cu>Cd. (Табл. 1).

Лiтературнi данi свiдчать, що збiльшення значення рН та вмiсту
гумусу в ґрунтах супроводжується зниженням рухливостi iонiв важких
металiв, що iстотним чином впливає на рiвень концентрацiї важких
металiв як в едафотопах так i рослинному покривi. Така буферна
властивiсть виступає потужним бар’єром, зокрема встановлено, що
в iнтервалi рН вiд 4 до 7,7 сорбцiйна здатнiсть ґрунтiв збiльшується
в 2–3 рази на кожну одиницю рН [11, 28]. У лабораторних дослiдах
пiдтверджено рiвномiрне зростання адсорбцiї ґрунтами кадмiю при
збiльшеннi рН ґрунтового розчину вiд 2 до 7 [33].

У ходi наших попереднiх дослiджень встановлено, що середнiй вмiст
гумусу в едафотопах м. Кривий Рiг знаходиться на рiвнi 1,0–4,5%,
зокрема найбiльша кiлькiсть органiчної речовини виявлена в ґрунтах
Металургiйного району, який характеризується високим рiвнем за-
бруднення. Це можна пояснити активними вторинними сукцесiйними
процесами вiдновлення рослинного та, як наслiдок, ґрунтового покри-
вiв. Показники як актуальної, так i обмiнної кислотностi коливаються
вiд нейтрального (6,8–7,2%) до середньолужної (8,5–9,0%) [18, 19]. При
тому, що лужну реакцiю спостерiгаємо на всiх дiлянках з високим,
а нейтральну на дiлянках з помiрним та незначним рiвнями забруд-
нення. Зважаючи на отриманi результати вмiсту рiзних форм важких
металiв та деяких буферних характеристик ґрунту, вважаємо доцiльно
розглядати транслокацiйнi коефiцiєнти, зокрема на прикладi синан-
тропного виду Т. officinale, з метою оцiнити ступiнь доступностi
мiкроелементiв у середовищi iснування рослини та у подальшому
використовувати показник як чутливий бiоiндикатор їх вмiсту.

Необхiдно вiдмiтити чiтку закономiрнiсть збiльшення концентрацiї
нiкелю елементу в 2 рази на площадках високого рiвня. Виключенням
у цьому списку є дiлянка №4, де помiчена рiзниця бiльше нiж у 3 рази
у порiвняннi iз контролем. Площадки незначного та помiрного рiвнiв
характеризуються тенденцiєю збiльшення нiкелю в 1,5 рази у порiвняннi
з контролем. Але на дiлянцi №8 виявлено статистично достовiрне
зниження вмiсту нiкелю, що становить 2,25± 0,47мг/г (Табл. 2).
На пробних площадках високого рiвня забруднення зафiксовано
перевищення купруму в коренях рослин у 6 разiв, а на дiлянках 5 та
8 до 15%. Виключенням є дiлянки 3 та 7, де зафiксовано незначне
зниження у порiвняннi iз контролем. Проте важливо зазначити, що цi
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данi є статистично недостовiрними аналогiчно i з результатами дiлянки
6, хоча на нiй рiвень накопичення вищий нiж в контролi (Табл. 2).

Таблиця 2. Вмiст важких металiв у коренi Тaraxacum
officinale Wigg, мг/кг та значення коефiцiєнту транслокацiї

в системi «ґрунт-корiнь»
Table 2. The heavy metals content in root of Taraxacum

officinale Wigg, mg/kg and a translocation factor value for a
system “soil-root”

Пробнi
площадки та Ni Cu Zn Pb Cd
координати

1 47°51’58.3”N 5,70± 0,67* 2,49± 0,06* 52,83± 1,04* 3,14± 0,22* 8,03± 0,39*
33°24’35.6”E 1,92 2,55 0,75 4,80 0,31%

2 47°52’19.1”N 6,92± 0,17* 2,59± 0,06* 75,10± 0.02* 4,87± 0,55* 9,38± 0,52*
33°24’33.6”E 1,04 6,94 2,15 4,08 0,86

3 47°53’31.6”N 8,86± 0,39* 2,92± 0,50* 70,58± 5,06* 4,81± 0,33* 7,67± 0,06*
33°24’58.1”E 0,95 7,08 0,91 5,43 1,59

4 47°53’01.9”N 5,58± 0,56* 0,44± 0,06 47,52± 2,29* 3,62± 0,22* 8,14± 0,02*
33°23’10.5”E 1,23 14,35 0,72 7,00 0,20

5 48°01’51.8”N 3,89± 0,32* 0,68± 0,07* 13,67± 0,68* 1,99± 0,36 2,31± 0,22*
33°27’47.2”E 1,75 2,37 2,43 3,46 0,15

6 47°53’44.6”N 4,45± 0,29* 0,60± 0,07 12,02± 1,47* 1,72± 0,63 2,75± 0,12*
33°27’08.6”E 0,83 4,71 1,71 1,96 0,08

7 47°56’29.0”N 2,25± 0,47* 0,63± 0,06* 16,54± 1,10* 1,48± 0,14* 2,11± 0,30*
33°24’44.4”E 1,93 2,02 1,01 4,65 0,07

8 47°55’13.2”N 2,80± 0,19 0,46± 0,04 15,05± 1,43* 2,08± 0,16* 3,27± 0,55*
33°23’09.4”E 1,64 2,97 2,68 1,19 0,05

9 48°08’48.8”N 2,44± 0,23 0,49± 0,02 7,66± 0,12 1,34± 0,07 1,08± 0,49
32°54’18.8”E 0,59 1,14 0,81 0,61 0,24

Примiтка: чисельник — вмiст ВМ у коренi Тaraxacum officinale Wigg, мг/кг;
знаменник — коефiцiєнт транслокацiї;
* — рiзниця достовiрна з контролем (P<0,05); (M±m, n=3)

Абсолютним лiдером з накопичення коренями є цинк. Спостерi-
гаємо закономiрне збiльшення та чiтку вiдмiннiсть накопичення
коренями на площадках рiзного рiвня забруднення.

Установлено, що максимальне накопичення вiд 75,10± 0,018мг/г
мало мiсце на дiлянцi №2 до 47,52± 2,29 бiля вантажної прохiдної
цього ж пiдприємства, що перевищує контрольнi значення у 6–10
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разiв у порiвняннi iз контролем (Табл. 2). На площадках помiрного та
незначного рiвнiв забруднення спостерiгаємо статистично закономiрне
збiльшення накопичення металу у 2 рази. Причому, на дiлянцi №8 цей
показник знаходиться на рiвнi 16,54± 1,10мг/г, що бiльше на 3–4мг/г
вiд площадок iз помiрним рiвнем навантаження.

Аналiзуючи результати накопичення плюмбуму в коренях T.
officinale, вiдмiчаємо чiтке розмежування мiж дiлянками рiзного
рiвня забруднення. Максимальнi значення зафiксованi на дiлянцi 2,
що вiдповiдають 4,87± 0,55 мг/г, а це спiввiдносне перевищенню у 4
рази порiвнюючи iз контролем. Мiнiмальнi значення для площадок
iз високим рiвнем установленi на дiлянцi 3, якi є статистично
достовiрними i втричi перевищують данi контролю (Табл. 2).
Експериментальнi данi, отриманi на дiлянках помiрного рiвня мають
незначне перевищення вiд контролю, але статистично недостовiрнi.
Значення вмiсту плюмбуму на дiлянках незначного рiвня забруднення
мають перевищення у 1,5 рази вiд умовного контролю i вiдповiдають
1,48± 0,14мг/г та 2,08± 0,16мг/г.

Подiбно до нiкелю вiдбувається активне накопичення коренями
рослин i кадмiю (Табл. 2). Градацiя накопичення на площадках iз
високим рiвнем забруднення зафiксована в межах вiд 7,67± 0,06мг/г
до 9,38± 0,52мг/г, що становить збiльшення у 8–9 разiв порiвняно
iз контролем (Табл. 2). Дiлянки помiрного рiвня забруднення
вiдмiчаються статистично достовiрним збiльшенням накопичення
металу вiд 2,31± 0,02 до 2,75± 0,12мг/г. Дiлянка незначного рiвня
забруднення характеризуються дещо вiдмiнними показниками
накопичень. Максимальне значення вiдповiдає 3,27± 0,55мг/г, що
спiввiдносно перевищенню у 3 рази до контролю.

Отриманi результати свiдчать про значну акумуляцiю iонiв важких
металiв коренями кульбаби лiкарської, що значною мiрою пов’язано
як iз пiдвищеним вмiстом зазначених елементiв у пилових викидах
пiдприємства, так i з певними особливостями процесiв надходження
iонiв металiв до рослин [11, 18]. Наведенi у таблицi 2 результати
визначення вмiсту у коренях рослин нiкелю, купруму, цинку, плюмбуму
та кадмiю, свiдчать про здатнiсть Т. officinale до їхньої акумуляцiї.

Логiку акумуляцiї мiкроелементiв можна вiдобразити у наступних
спадаючих рядах, якi диференцiйованi за ступенем забруднення
територiй (Табл. 3). На нашу думку, для характеристики стану
забруднення природного середовища доцiльно визначати не лише
рухомi форми забруднюючих речовин у ґрунтi, а й коефiцiєнт їх
переходу у системi «ґрунт-рослина».
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Таблиця 3. Ряди накопичення важких металiв коренями
Тaraxacum officinale Wigg

Table 3. The heavy metals accumulation series by Taraxacum
officinale Wigg roots

Пробнi площадки та координати Ряди накопичення важких металiв

1 47°51’58.3”N 33°24’35.6”E Zn>Cd>Ni>Pb>Cu

2 47°52’19.1”N 33°24’33.6”E Zn>Cd>Ni>Pb>Cu

3 47°53’31.6”N 33°24’58.1”E Zn>Cd>Cu>Ni>Pb

4 47°53’01.9”N 33°23’10.5”E Zn>Ni>Cd>Pb>Cu

5 48°01’51.8”N 33°27’47.2”E Zn>Ni>Cd>Pb>Cu

6 47°53’44.6”N 33°27’08.6”E Zn>Ni>Cd>Pb>Cu

7 47°56’29.0”N 33°24’44.4”E Zn>Ni>Cd>Pb>Cu

8 47°55’13.2”N 33°23’09.4”E Zn>Cd>Ni>Pb>Cu

9 48°08’48.8”N 32°54’18.8”E Zn>Ni>Pb>Cd>Cu

З огляду на це були розрахованi транслокацiйнi коефiцiєнти для
бар’єрного блоку «ґрунт-коренi рослин». Мiцний антиконцентрацiйний
бар’єр як у контролi, так i за умов забруднення (коефiцiєнт
транслокацiї <1,0), притаманний лише для кадмiю. Але на дiлянцi
4 у рослин спостерiгаємо мiкроконцентацiйний зв’язок (коефiцiєнт
транслокацiї >1,0). Для бiльшостi дослiдних дiлянок транслокацiя
плюмбуму та купруму iз ґрунту до коренiв рослини вiбдувається
безбар’єрним способом. Лише в умовному контролi зафiксований
антиконцентрацiйний бар’єр. Експериментальнi результати дозволяють
говорити про широке варiювання iнтенсивностi транслокацiї iонiв
цинку iз ґрунту в коренi. На дiлянках з високим рiвнем забруднення
зафiксовано мiцний бар’єр, окрiм дiлянки 2, де зафiксовано показник
iз значенням 2,15 (Табл. 2). Чiткого бар’єрного ефекту на територiях
з помiрним та з незначним рiвнями забруднення не зафiксовано, а
для дiлянки 9 значення коефiцiєнту дорiвнює 0,81, що свiдчить про
наявнiсть ефективного бар’єрного механiзму (Табл. 2). Для нiкелю
iнтенсивнiсть транслокацiї iз ґрунту до коренiв практично однакова на
всiх дiлянках, окрiм 9 та 6, де спостерiгається бар’єрний ефект.

Iз результатами нашого дослiдження узгоджуються данi щодо
поглинання та транслокацiї Zn в умовах урбаносередовища м.Пiза [6].
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Разом iз цим визначено, що найменше накопичується коренями рослин
та безбар’єрно пересувається iз ґрунту Cu, а мiцний антиконцентра-
цiйний бар’єр як у контролi, так i за умов забруднення є лише для Cd.
Оскiльки накопичення кадмiю в коренях займає не останнє мiсце, то
варто припустити, що даний елемент потрапляє до рослин фолiарним
шляхом.

Висновки . В умовах техногенного забруднення важкими металами
екологiчний фактор формування елементного складу рослин вiдiграє
значну роль. За результатами виконаних дослiджень можна дiйти
висновку про те, що процеси транслокацiї бiльшостi важких металiв
до коренiв Т. officinale Wigg мають широке варiювання. Лiдером
накопичення як в ґрунтi, так i в коренях рослин є цинк, який надходить
до вегетативних органiв безбар’єрним шляхом. Для кадмiю зафiксовано
наявнiсть високого бар’єрного ефекту у системах «ґрунт-корiнь».

Наявнiсть зв’язку мiж накопиченням важких металiв у ґрунтi та
коренях рослин дозволяє використовувати Taraxacum officinale Wigg
для здiйснення бiоiндикацiї довкiлля. Вважаємо за необхiдне подальше
та детальне дослiдження адаптивних реакцiй кульбаби лiкарської з
метою подальшого створення бiоiндикацiйних шкал.
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THE EDAPHOTOPE’S CONDITION BIOINDICATIONS BY
INDEX OF HEAVY METAL CONTENT ACCUMULATION
AT VEGETATION BODIES (on the example of Taraxacum

officinale Wigg.)

I. O.Komarova

Kryvyi Rih State Pedagogical Unsversity, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. Soil is an active acceptor for some elements, heavy metals in
particular. Microelements are firmly sorbed and interact with soil humus
layer. As a result, poorly soluble compounds are formed. Disruption of
biogeochemical cycles leads to heavy metal accumulation in top layers of
lithosphere and their uptake by plants with further migration in trophic chain.
At the same time some plants are sensitive to soil contamination and can be
used as bioindicators.

The objective of the paper is to assess protective attributes and specifics of
translocation of different threat level elements of a synanthrope — Тaraxacum
officinale Wigg. The object of the study is the roots of Тaraxacum officinale
Wigg and the soils of plant habitat. Sampling sites were constructed in
administrative regions of Kryvyi Rih city with different levels of emissions
release into atmosphere from stationary pollution sources.

Soil sampling from 0–10 sm. layer and plants roots was taken in late September,
sample preparation was performed according to established practices. The
content of total and mobile (in ammonium acetate extraction рН=4,8) forms
of Zn; Pb; Cu; Ni; Cd. in soils and elements in plant material was determined
by atomic absorption spectrophotometer С–115 (Ukraine). Translocation
coefficient was calculated as ratio of element content in plants roots to its
mobile forms content in soil. Statistical processing of experimental data was
conducted according to standard methods of parametric statistics at 95%
significance level.
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Technogenicity of researched heavy metal mobile forms for the areas of high
and moderate contamination forms a falling row which is ranked as follows:
Zn>Pb>Cu>Ni>Cd. But a nonsignificant difference was fixed in cadmium and
nickel accumulation in the area №4. For sampling sites of insignificant level
and conditional control heavy metal accumulation row is ranked as follows:
Zn>Ni>Pb>Cu>Cd. The results of the determination of Ni, Cu, Zn, Pb and
Cd content in plants roots indicate that Тaraxacum officinale Wigg is capable
of their accumulation. Zn is an absolute leader in accumulation and bareer-
free migration in the system “soil-plants roots”. We were observing mobility
decrease of one of the most dangerous elements — Cd. The interrelation
between heavy metal accumulation in soil and plants roots enables to use
Тaraxacum officinale Wigg for applying phytoindication. We consider it
essential to conduct further detailed research of Тaraxacum officinale adaptive
reactions with a view to further creating of bioindication scales.

Keywords: soil, plant, translocation coefficient, technogenic
environment, heavy metals, contamination, Тaraxacum officinale
Wigg, bioindication.
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СЕЗОННI РИТМИ ОКРЕМИХ ВИДIВ
РОСЛИН ЗАХИЩЕНОГО ҐРУНТУ

БОТАНIЧНОГО САДУ
ДНIПРОВСЬКОГО НАЦIОНАЛЬНОГО

УНIВЕРСИТЕТУ IМЕНI ОЛЕСЯ
ГОНЧАРА

I. Л.Домницька∗

Ботанiчний сад Днiпровського нацiонального унiверситету
iменi Олеся Гончара, м.Днiпро, Україна

Анотацiя. Актуальнiсть наших дослiджень зумовлено необхiднiстю
розумiння особливостей змiн сезонного росту та розвитку тропiчних
та субтропiчних видiв рослин з врахування змiн довжини дня та
мiнливiсть ґрунтових умов при вирощуваннi рослин у штучних умовах —
оранжереях. Мета роботи — проаналiзувати вплив змiни умов зростання
на фенологiчнi ритми рослин у захищеному ґрунтi ботанiчного саду
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара. Польовi
та камеральнi етапи дослiджень проведено за загальноприйнятими
методиками з використанням 260 таксонiв тропiчних та субтропiчних
рослин захищеного ґрунту ботанiчного саду з урахуванням ритмiв
цвiтiння та перiодiв повного i вiдносного спокою.

Встановлено, що бiльшiсть з дослiджених таксонiв є мезофiльними
рослинами, батькiвщиною яких є тропiчнi вiчнозеленi лiси Америки,
Пiвденно-Схiдної Азiї, екваторiальної Африки, пiвнiчно-схiдної областi
Австралiї та островiв Тихого океану. Показано, що перiодичнiсть розвитку
окремих таксонiв, окрiм «генетичної» пам’ятi, також пов’язана iз умовами
їх вирощування, термiном розмноження та додатковими агротехнiчними
прийомами, якi здатнi iстотно змiнювати феноритми багатьох тропiчних
i субтропiчних рослин. Знання фенологiї, а також добiр видiв i сортiв
дозволить досягнути безперервного квiтування колекцiї покритонасiнних
в умовах закритого ґрунту впродовж всього року.

Ключовi слова: рослини захищеного ґрунту, рiст, розвиток,
квiтування, плодоношення.

Вступ . Екологiчнi наслiдки непродуманої господарської
дiяльностi та оптимiзацiя стану довкiлля в усьому свiтi є важливою
проблемою [10, 12, 19], що актуалiзує використання зелених насаджень
задля оптимiзацiї умов життєдiяльностi людини у промислових
регiонах [11, 13, 19, 21]. На вiдмiну вiд рослин вiдкритого ґрунту, якi
безпосередньо зазнають впливу клiматичних умов конкретного

∗Corresponding author. E-mail addresses: siringa65@gmail.com



156 ISSN 2664–505X Екологiчний вiсник Криворiжжя. 2020. Вип. 5

регiону [1, 6, 8, 18] та особливостей ґрунту, на якому вони
зростають [14, 20], тропiчнi та деякi субтропiчнi рослини зберiгаються
в умовах мiкроклiмату оранжерей. Проте погода, як i клiмат в цiлому,
а також його змiни значною мiрою коректують екологiчнi умови
теплиць i оранжерей [5, 7, 16, 17].

Тропiчнi рослини, подiбно до представникiв флори субтропiкiв та
помiрних широт, мають ритми росту та розвитку. Зазвичай вони менш
вираженi та пов’язанi з вологими та посушливими перiодами [3, 4, 9].
Важливо враховувати змiни довжини дня та мiнливiсть ґрунтових
умов при вирощуваннi рослин в оранжереях, якi також мають значення
для перiодичностi росту [2–4, 16]. Ще в минулому столiттi багато
дослiдникiв прийшло до висновку, що ритм росту та розвитку рослин у
першу чергу обумовлений внутрiшнiми спадковими закономiрностями
рослинних органiзмiв [3, 4, 6, 8]. Зi змiною умов зовнiшнього середовища
змiнюються i ритми життя рослин. Шляхом спрямованого впливу
на рослини чинникiв довкiлля можна деякою мiрою змiнювати
феноритми їх розвитку у бажаному для людини напрямку. Проте на
наш час наукової iнформацiї щодо поведiнки тропiчних i субтропiчних
рослин в умовах захищеного ґрунту ботанiчного саду Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара є недостатньо.

Мета — проаналiзувати вплив змiни умов зростання на
фенологiчнi ритми рослин у захищеному ґрунтi ботанiчного саду
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара.

Матерiали та методи дослiджень. Дослiдження проводи-
лись у 2016–2018 рр. в експозицiйнiй оранжереї навчальної лабораторiї
тропiчних i субтропiчних рослин ботанiчного саду Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара.

Ботанiчний сад знаходиться майже в центрi великого промислового
мiста Днiпро, у межах Степового Приднiпров’я [15]. Оранжерея, де
проводилися дослiдження, на вiдмiну вiд багатьох споруд такого типу,
має два поверхи. Температуру вимiрювали на нижньому поверсi,
пiдраховували середньомiсячну у тропiчному i субтропiчному вiддiленнi.
Провели порiвняння з такими покажчиками за 1964–1966 роки (рослини
утримувалися в одноповерховiй оранжереї) [9].

Об’єктами фенологiчних спостережень були 260 таксонiв тропiчних
i субтропiчних рослин. Серед них — 190 видiв iз рiзних родин, у тому
числi 25 видiв з родини Gesneriaceae Dumort., 70 культиварiв (60 iз
них — сорти Saintpaulia ionantha H.Wendl.). Спостерiгали виключно за
рослинами, що вирощувалися в оранжереї ботанiчного саду ДНУ не
менше трьох рокiв [15].
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Результати та їх обговорення . Дослiдженi феноритми
260 таксонiв у захищеному ґрунтi ботанiчного саду Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара, а також вплив змiн
клiмату та температурного режиму оранжереї на них. Вивченi умови,
за яких можливо керувати ритмами квiтування для подовження його
строкiв та покращення загального декоративного стану тропiчних i
субтропiчних рослин.

При опрацюваннi лiтературних джерел виявлено, що сезоннi
ритми, зокрема квiтування Araceae Juss., Gesneriaceae Dumort.,
Myrtaceae Adans. та iнших, так званих, кiмнатних рослин у природi
та культурi дослiдженi недостатньо [2–4, 6, 17, 18]. При цьому за
останнi 20 рокiв у захищеному ґрунтi ботанiчного саду Днiпровського
нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара i деяких iнших садiв
України дещо змiнився температурний режим. В умовах ботанiчного
саду Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара
факторами, що найбiльш впливають на рослини колекцiї i при цьому
найменш регулюються, є освiтлення i температура в експозицiйнiй
оранжереї.

Оскiльки м.Днiпро знаходиться в промисловому регiонi, на рослини
захищеного ґрунту впливають не тiльки погоднi й клiматичнi умови,
а й значною мiрою промисловi викиди в повiтря [8, 10, 13, 14, 20], що
негативно дiють на всi елементи екосистем, у тому числi на здоров’я
людини [14].

Експозицiйна оранжерея побудована та введена в експлуатацiю у
1975 р. Є данi, що вже за 10 рокiв скло таких споруд мутнiшає, що
вiдбивається на кiлькостi освiтлення, а вiдтак i на температурному
режимi у примiщеннi [3]. У 2007–2009 рр. була проведена реконструкцiя
даху iз замiною скла на непрозорий полiкарбонат, що також мало свiй
негативний вплив на екологiчнi умови i стан колекцiї.

Останнi десятилiття в Степовому Приднiпров’ї спостерiгаються
клiматичнi змiни з пiдвищенням температур порiвняно з нормою. За
даними лiтературних джерел i Гiдрометеослужби у Днiпропетровськiй
областi найбiльшi середнi показники температури впродовж року
спостерiгаються в серпнi [10, 14]. З 2014 р. опалення в оранжерею
поступає з середини, або кiнця листопада. Хоча завдяки флуктуацiям
температур в мiстi теплiше за умовну норму, у тропiчному вiддiленнi
оранжереї середньо добова температура становила +10,7 ◦C (Рис. 1).

У лабораторiї тропiчних i субтропiчних рослин упродовж багатьох
рокiв ведуться спостереження за найбiльш суттєвими покажчиками
екологiчного середовища примiщень захищено ґрунту. Установлено,
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що найменшi середнi температури повiтря (+15 ◦C) в 1999–2004 роках
закономiрно виявленi в сiчнi, лютому, листопадi i груднi.

Рис. 1. Рiчна динамiка температур в експозицiйнiй оранжереї
ботанiчного саду Днiпровського нацiонального унiверситету

iменi Олеся Гончара i у вiдкритиму ґрунтi м.Днiпро
Figure 1. Annual dynamics of temperatures in the exposition
greenhouse of the Botanical Garden of Oles Honchar Dnipro
National University and in the open ground at Dnipro City

На нашу думку, температура нижнього поверху оранжереї, де в
ґрунтi та горщиках розмiщене корiння бiльшостi рослин, а також менша
за норму для багатьох видiв кiлькiсть освiтлення є головними обме-
жуючими факторами для нормального росту та розвитку експонатiв
колекцiї (Табл. 1). Так, у 1964–1966 рр. критичнi температури також
спостерiгались з листопада по лютий. Проте у тропiчному вiддiлу
оранжереї температура повiтря не була меншою за допустиму норму
(+16,2 ◦C). У 2016–2018 рр. екологiчнi умови оранжереї ботанiчного саду
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара дещо
погiршилися. За нашими спостереженнями, лише п’ять мiсяцiв на рiк
рослини отримують необхiдне для них тепло з атмосферного повiтря.
У той час як, сiм мiсяцiв — з жовтня по квiтень — навiть для декотрих
субтропiчних культур температура повiтря занадто прохолодною (до
+15 ◦C). також слiд зазначити, що середня вiдносна вологiсть повiтря
в тропiчному вiддiлi оранжереї становить 85–90%, у субтропiчному —
73–80%.
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Таблиця 1. Середньомiсячнi температури експозицiйної
оранжереї ботанiчного саду Днiпровського нацiонального
унiверситету iменi Олеся Гончара за перiоди 1964–1966 рр.

та 2016–2018 рр., ◦C
Table 1. Average monthly temperatures in the exposition

greenhouse of Botanical Garden of Oles Honchar Dnipro
National University during 1964–1966 and 2016–2018, ◦C

Вiддiли
оранжереї

Мiсяць
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1964–1966 рр.
Тропiчний 16,2 17,6 18,4 20,2 21,6 23,5 24,2 21,3 19,0 17,8 16,7 17,1
Субтропiчний 13,8 14,9 16,9 17,1 20,8 22,5 23,3 21,1 18,1 16,6 14,6 14,8

2016–2018 рр.
Тропiчний 13,3 15,3 14,2 13,7 18,9 22,3 24,1 24,8 18,6 11,9 10,7 12,8
Субтропiчний 13,0 14,3 13,7 13,2 17,8 21,4 23,7 24,5 17,4 11,2 9,9 11,5

Данi графiка i таблицi 1 свiдчать, що найвища середня температура
атмосферного повiтря в примiщеннях оранжереї та у вiдкритому ґрунтi,
в останнi роки, спостерiгається в серпнi. На нашу думку, цей чинник
погiршує стан рослин, таких, як Rhododendron indicum (L.) Sweet,
Strelitzia reginae Banks та iншi.

Суттєвою особливiстю багатьох тропiчних рослин є висока
фенотипiчна пластичнiсть. Вони звiсною мiрою добре пристосовуються
до змiн екологiчних факторiв, у тому числi до рiзних умов вирощування
в культурi. Особливо це стосується ритмiв цвiтiння [3, 4, 6, 8]. Бiльшiсть
iз дослiджених 260 таксонiв є мезофiльними рослинами, батькiвщиною
яких є тропiчнi вiчнозеленi лiси Америки, Пiвденно-Схiдної Азiї,
екваторiальної Африки, пiвнiчно-схiдної областi Австралiї та островiв
Тихого океану. Багато видiв Gesneriaceae ведуть напiвепiфiтне життя
(Saintpaulia ionantha subsp. grotei (Engl.) I. Darbysh, S. intermedia
B.L.Burt), iншi як петрофiти — на кам’янистих схилах — види роду
Primulina Hance. Тi й iншi мають ознаки суккулентних рослин —
потовщенi листки, опушення всiх частин тiла, тощо. Achimenes
grandiflora (Schiede) DC., A. longiflora (D.Dietr.) DC., види роду
Kochleria Regel., Gloxinia perennis (L.) Druce зростають у мiсцях,
де вологий сезон змiнюється на сухий (Колумбiя Бразилiя, Перу,
Мексика), тому мають пiдземнi столони i ритми життя ефемероїдiв.

Довготривалi спостереження за колекцiєю виявили, що в умовах
оранжереї ботанiчного саду Днiпровського нацiонального унiверситету
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iменi Олеся Гончара всi види тропiчних i субтропiчних рослин
мають перiодичнiсть росту. Найдовший перiод спокою приурочений
до зимового сезону. Узимку недостатньо свiтла, низькi плюсовi
температури. Листопаднi дерева субтропiчного походження лабораторiї
скидають листя в жовтнi-листопадi. Деякi тропiчнi рослини також
пристосувалися до цiєї ситуацiї. Перiод повного спокою займає
2–3 мiсяцi. Тобто майже спiвпадає з таким у рослин помiрного
клiмату. Також перiод повного спокою з повною втратою надземної
частини проходять багато трав’янистих рослин: усi представники роду
Achimenes, Gloxinia perennis (L.) Druce, Sinningia speciosa (Lodd.) Hiern.
та її гiбриди, Amorphophallus konjac K.Koch, Zantedeschia albo-maculata
(Hook. f.) Bailey, Z. aethiopica (L.) Spreng, Crinum moorei Hook. f.,
Scadoxus multiflorus subsp. katharinae (Baker) Friis & Nordal.

Пiсля замiни скляного даху на полiкарбонат (2009 р.) в одних рослин
рiзко, у iнших поступово змiнилися ритми цвiтiння. Так, у Ficus sinuata
Thunb. повне забарвлення сiконiїв до 2007 року стабiльно спостерiгалося
вiд 22 грудня по 7 сiчня. Пiсля замiни даху воно поступово змiнювало
дати, поки не стабiлiзувалося у липнi. За таких умов останнi роки
майже не квiтують: Achimenes grandiflora (Schiede) DC., A. longiflora
(D.Dietr.) DC., А. coccinea DC., Hibiscus rosa-sinensis, Zantedeschia albo-
maculata (Hook. f.) Bailey, бiльшiсть кактусiв i сукулентiв. З 2009 року
не цвiте найстарiший екземпляр колекцiї Hibiscus rosa-sinensis L.

Рiк у рiк рiзнi рослини виходять зi спокою в рiзнi строки. Але в
серединi лютого — на початку березня бiльшiсть колекцiї починає рости.
Початок росту перш за все пов’язаний зi свiтлом i температурою. У
деяких рослин значну роль має полив. У колекцiї оранжереї ботанiчного
саду Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся Гончара
є види рослини з перiодом спокою влiтку: представники пiвденно-
африканської флори: Amarillidaceae J. St.-Hil., Crassulaceae J. St.-Hil.,
Euphorbiaceae Juss., Strelitziaceae Huntch.

За результатами наших спостережень, серед 260 таксонiв
колекцiйного фонду оранжереї постiйного спостереження квiтують
255, плодоносять 175 (Табл. 2). Найбiльша кiлькiсть квiтучих видiв
тропiчного походження припадає на березень-травень, максимум
цвiтiння — на квiтень-червень. У разi пiдвищення температури,
кiлькiсть квiтучих видiв швидко скорочується. При цьому, деякi види
квiтують удруге у серпнi-жовтнi.

Узимку цвiте багато видiв пiвденно-африканського походження:
сукуленти, Strelitzia reginae Banks, Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng,
Sparmannia аfricana L.
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Таблиця 2. Кiлькiсть по мiсяцях квiтучих видiв рiзного
географiчного походження в оранжереї ботанiчного саду
Днiпровського нацiонального унiверситету iменi Олеся

Гончара впродовж 2016–2018 рр.
Table 2. The number by months of different geographical origin
of flowering species in the greenhouse of the Botanical Garden
of Oles Honchar Dnipro National University during 2016–2018

Походження Мiсяць
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Пiвденна
Америка 14 7 16 17 20 19 17 15 10 10 7 7

Африка 6 15 15 18 25 17 16 12 10 6 6 6
Пiвденно-
схiдна Азiя 10 14 13 10 10 10 8 7 6 4 4 2

Центральна
Америка та
Мексика

2 3 5 8 10 8 8 7 1 2 2 2

Австралiя,
Нова Зеландiя – 2 3 3 5 4 2 1 1 1 – –

Середземно-
мор’я 2 3 3 3 4 4 4 3 3 2 1 –

Iндiя 1 1 4 5 8 4 4 3 1 1 – 1
Мадагаскар 2 7 6 4 4 3 3 2 2 2 1 1
Разом 37 52 55 68 86 69 62 50 34 28 21 19

Масове цвiтiння спостерiгається у Rhododendron indicum (L.) Sweet,
Bilbergia nutans Wendl. Менше цвiтуть, нiж в iншi мiсяцi, представники
Пiвденно-схiдної Африки: Saintpaulia H.Wendl. Тривалiсть квiтування
у бiльшостi видiв — близько одного мiсяця. Iнколи — два-три. Окремi
види цвiтуть вiд 4 до 8 мiсяцiв: Abutilon sellowianum (Klotzsch) Regel,
Jasminum sambac (L.) Aiton, всi види Kohleria, види та сорти Saintpaulia.

Аналiз спостережень за тропiчними i субтропiчними рослинами
оранжереї дозволяє видiлити фенологiчно стiйкi i нестiйкi види. До
першої групи вiдносять види, якi зберегли той же ритм розвитку,
що й у країнi походження. Приклад — рослини зимового квiтування,
тi, що мають перiод спокою влiтку, а також багато субтропiчних
видiв пiвнiчної пiвкулi. Виняток — Eriobotria japonica (Thunb.)
Lindl., плоди якої у природних умовах достигають у травнi-червнi, у
захищеному ґрунтi м.Днiпро — в березнi-квiтнi. Друга група — види,
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що змiнили в нових умовах ритм розвитку. У них спостерiгається
сильнi вiдхилення окремих фаз розвитку вiд середнiх дат. Серед них —
декотрi представники тропiкiв пiвденної пiвкулi, наприклад: Kohleria
amabilis (Planch et Linden) Fritsch var. bogotensis (G.Nicholson) LP.Kvist
et L. E. Skog., К. eriantha (Benth.) Hanst., Sinningia speciosa Hierh. Вони
чутливо реагують на змiни температур, освiтлення, вологи повiтря та
ґрунтiв. Найбiльший вплив на феноритми Gesneriaceae мають строки
розмноження.

Висновки . Дослiдженi феноритми 260 таксонiв у захищеному
ґрунтi ботанiчного саду Днiпровського нацiонального унiверситету iменi
Олеся Гончара, а також вплив змiн клiмату та температурного режиму
оранжереї на них. Установлено, що всi види тропiчних i субтропiчних
рослин ботанiчного саду мають детермiновану перiодичнiсть розвитку.

Перiодичнiсть розвитку окремих видiв пов’язана з умовами їх
вирощування, термiном розмноження та додатковими агротехнiчними
прийомами, якi здатнi iстотно змiнювати феноритми багатьох тропiч-
них i субтропiчних рослин. Знання фенологiї, а також добiр видiв i
сортiв дозволить досягнути безперервного квiтування колекцiї покри-
тонасiнних в умовах закритого ґрунту впродовж всього року.
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SEASONAL RHYTHMS OF SOME PLANTS SPECIES AT
BOTANICAL GARDEN PROTECTED GROUND OF OLES

HONCHAR DNIPRO NATIONAL UNIVERSITY

I. L.Domnitskaya

Botanical Garden of Oles Honchar Dnipro National University, Dnipro,
Ukraine

Abstract. The relevance of our research is due to the need to understand
the main features of changes in seasonal growth and development of tropical /
subtropical plant species. It is also important to take into account changes in
day length and variability of soil conditions when growing plants in greenhouses.
The object of our paper to analyze the impact of changes in growth conditions
on the phenological rhythms of plants in greenhouses of the botanical garden
of the Oles Honchar Dnipro National University. Field and in-house stages of
our research were carried out according to generally accepted methods using
260 taxa of tropical and subtropical plants, taking into account the rhythms
of flowering and periods of complete and relative rest.

It has been established that most of the taxa we studied are mesophilic plants.
Their homeland is the tropical evergreen forests of America, Southeast Asia,
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equatorial Africa, the northeastern region of Australia and the Pacific Islands.
In the greenhouse of the Botanical Garden of the Oles Honchar Dnipro National
University, the growth and development of these plants is very difficult. The
results of our research have convincingly proved that all species of tropical
and subtropical plants have a determined periodicity of their development.
With the frequency of development of individual species is associated with
the conditions of their cultivation, the period of reproduction and additional
agronomic techniques. These factors can significantly change the phenorhythms
of many species of tropical and subtropical plants. Analysis of observations of
tropical and subtropical plants allows to distinguish phenologically stable and
phenologically unstable plant species. The first group (phenological runoff)
includes plant species that have maintained the same rhythm of development
as in the country of origin. The second group (phenologically unstable) is
represented by plant species that have changed the rhythm of development
in the new conditions. They have strong deviations of certain phenological
phases of development from the average dates.

In general, the frequency of development of individual taxa, in addition to
“genetic” memory, is also associated with the conditions of their cultivation, the
period of reproduction and additional agronomic techniques. They are able to
significantly change the phenorhythms of many tropical and subtropical plant
species. Knowledge of phenology, as well as the selection of species and varieties
will achieve continuous flowering of the angiosperm collection in closed soil
throughout the year.

Keywords: plants of protected soil, growth, development,
flowering, fruiting.
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