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АСКОРБIНОВА КИСЛОТА В РОСЛИН:
МЕТАБОЛIЗМ I ФУНКЦIЇ

Т.А.Артюшенко∗

Криворiзький ботанiчний сад НАН України,
м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Аскорбiнова кислота (вiтамiн С) є найбiльш поширеним
антиоксидантом у рослинах. Охарактеризовано можливi шляхи
бiосинтезу вiтамiну С у рослин, зокрема через ГДФ-d-манозу та l-
галактозу. Наведенi молекулярно-генетичнi докази, а також вiдмiнностi
вiд бiосинтезу у тваринних органiзмiв. За винятком останнього етапу,
який протiкає на внутрiшнiй мiтохондрiальнiй мембранi, бiосинтез
аскорбату у рослин вiдбувається в цитозолi. Узагальнено лiтературнi
данi щодо вмiсту аскорбiнової кислоти в тканинах i органах рiзних
сiльськогосподарських, культурних i дикорослих рослин та фактори, що
на нього впливають. Проаналiзовано особливостi метаболiзму аскорбiнової
кислоти, спiввiдношення вiдновленої й окиснених її форм за рiзних
фiзiологiчних станiв, а також шляхи деградацiї вiтамiну С у рослин.
Розглянуто основнi функцiї аскорбiнової кислоти в рослинних органiзмах.
Обговорена її участь як кофактора в синтезi збагачених гiдроксипролiном
глiкопротеїнiв клiтинної стiнки, роль у контролi клiтинного подiлу та
росту розтягуванням, захистi вiд активних форм кисню й оксидативного
стресу, фотоокислення та регенерацiї вторинних антиоксидантiв, таких
як α-токоферол, а також функцiонування як коферменту в рiзних
фiзiолого-бiохiмiчних процесах у рослин.

Ключовi слова: аскорбiнова кислота, дегiдроаскорбiнова
кислота, 2,3-дикетогулонова кислота, антиоксиданти,
бiосинтез, деградацiя, ферменти, оксидативний стрес.

Вступ . Аскорбiнова кислота (вiтамiн С) вперше була видiлена
з лимона в 1918 р., а пiзнiше, у 1930 р. — iз капусти, надниркової
залози бика та солодкого перцю. У 1933 р. її будова була остаточно
встановлена та пiдтверджена хiмiчним синтезом [5]. За систематичною
науковою номенклатурою IUPAC, назва «аскорбiнова кислота» не
зовсiм правильна, оскiльки за будовою вона є не кислотою, а γ-
лактоном 2-кетогулонової кислоти в дiєнольнiй формi. Вiтамiн С
не має вiльної карбоксильної групи, але йому притаманнi кислi
властивостi внаслiдок дисоцiацiї одного з фенольних гiдроксилiв.
Однак в сучаснiй як вiтчизнянiй, так i закордоннiй лiтературi
лишається найбiльш уживаною назва вiтамiну С — аскорбiнова
кислота. Стереоiзомер l-аскорбiнової кислоти — d-iзоаскорбiнова

∗Corresponding author. E-mail addresses: t-a-art@i.ua
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кислота характеризується дуже низькою антискорбутною активнiстю,
тому її функцiї в рослинному органiзмi практично не вивчаються.

Мета роботи — аналiтичний огляд специфiки метаболiзму та
функцiй аскорбiнової кислоти у складi рослинних органiзмiв.

Матерiали та методи . Матерiалом дослiджень слугували
науковi публiкацiї, опрацьованi з використанням загальновизнаних
загальнонаукових методiв дослiджень (аналiз, синтез, iндукцiя,
дедукцiя, порiвняння, узагальнення).

У науковiй лiтературi цiла низка робiт присвячена дослiдженню
вмiсту аскорбiнової кислоти в рiзних органах сiльськогосподарських,
культурних i дикорослих рослин. Аналiз даних таблицi свiдчить,
що аскорбiнова кислота присутня у всiх компонентах рослинних
клiтин, причому найбiльше її в хлоропластах, тодi як в пероксисомах
та мiтохондрiях — на порядок менше (табл. 1). Виявлено, що її
концентрацiя в клiтинi може становити 2–25 мМ [23], авапопластi — не
перевищує 5 мМ [13]. У листках умiст аскорбiнової кислоти коливається
вiд 0,012 до 58,1 мМ/г сирої речовини. До рослин, якi в найбiльшiй
мiрi здатнi синтезувати вiтамiн С у листках, належать Zea mays L.,
Acer saccharum Marsh. та Robinia pseudacacia L. Найменша кiлькiсть
аскорбiнової кислоти, як правило, мiститься в коренях рослин, причому
iнокуляцiя бобових азотобактером обумовлює суттєве пiдвищення її
рiвня до 1–2 мМ [19]. Наявнi лiтературнi данi дозволяють констатувати,
що в плодах аскорбiнової кислоти накопичується бiльше, нiж у листках
i коренях, а найвища її кiлькiсть мiститься в плодах Shepherdia argentea
(Pursh) Nutt. та багатьох видiв роду Rosa.

Таблиця 1. Вмiст аскорбiнової кислоти в тканинах
i органах деяких рослин

Table 1. Ascorbic acid content in tissues and organs
of some plants

Орган, тканина Вмiст аскорбiнової кислоти

1 2
Абрикос звичайний, листки 6,2 мМ/г с.р. [14]

плоди 1,7 мМ/г с.р. [16]
Аґрус вiдхилений, плоди 2,4 мМ/г с.р. [16]
Аґрус європейський, плоди 1,18 мМ/г с.р. [16]
Аґрус розчепiрений, плоди 3,12 мМ/г с.р. [16]



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2021. Issue 6 15

Продовження табл. 1
1 2

Айва звичайна, плоди 0,74–0,99 мМ/г с.р. [16]
Айлант найвищий, листки 15,6 мМ/г с.р. [14]
Актинiдiя гостра, плоди 1,66–4,75 мМ/г с.р. [16]
Актинiдiя коломiкта, плоди 0,42–56,8 мМ/г с.р. [9, 16]
Актинiдiя полiгамна, плоди 3,42 мМ/г с.р. [16]
Аронiя чорноплода, плоди 0,5–1,4 мМ/г с.р. [16]
Береза повисла, листки 3,7 мМ/г с.р. [14]
Барбарис Вiльсонiв, плоди 2,99 мМ/г с.р. [16]
Барбарис звичайний, плоди 2,2 мМ/г с.р. [16]
Барбарис рiзнонiжковий, плоди 0,45 мМ/г с.р. [16]
Бузина червона, плоди 1,6 мМ/г с.р. [16]
Бузина чорна, листки 1,75 мМ/г с.р. [14]

плоди 0,5 мМ/г с.р. [16]
Бук лiсовий, листки 10–15 мкМ/г с.р. [20]
Верба бiла, листки 2,6 мМ/г с.р. [14]
Вишня звичайна, листки 4,5 мМ/г с.р. [14]
Вишня Бессева, плоди 1,8 мМ/г с.р. [15]
Вишня японська, плоди 9,6 мМ/г с.р. [15]
Вовчi ягоди звичайнi, листки 0,25 мМ/г с.р. [14]
В’яз низький, листки 3,5 мМ/г с.р. [14]
Гiркокаштан звичайний, листки 1,2 мМ/г с.р. [14]
Гiрчак звичайний, листки 2,8 мМ/г с.р. [14]
Глiд м’якуватий, плоди 0,13–0,62 мМ/г с.р. [16]
Глiд перистонадрiзаний, плоди 2,9–6,2 мМ/г с.р. [16]
Горобина звичайна, плоди 3,6 мМ/г с.р. [16]
Горобина сибiрська, плоди 13,5–14,2 мМ/г с.р. [16]
Горох посiвний, листки 7,10 мг/мг бiлку [19]
Горох посiвний, листки мiтохондрiї 3,81 мкг/мг бiлку [19]

пероксисоми 0,65 мкг/мг бiлку [19]
хлоропласти 68–75,5 нмоль/мг бiлку [19]

Горох посiвний, ембрiотичнi осi насiння 0,89–4 мкМ/г с.р. [8, 9]
Груша звичайна, плоди 0,12–0,31 мМ/г с.р. [16]
Дерен справжнiй, плоди 0,75–2,0 мМ/г с.р. [16]
Жимолость запашна, плоди 5,17 мМ/г с.р. [16]
Жимолость звичайна, плоди 0,45 мМ/г с.р. [16]
Жимолость синя, плоди 2,5 мМ/г с.р. [16]
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Продовження табл. 1
1 2

Жовтий осот польовий, листки 0,25 мМ/г с.р. [14]
Iрга колосиста, плоди 1,8 мМ/г с.р. [16]

листки 1,1 мМ/г с.р. [16]
Калина звичайна, плоди 0,40–2,25 мМ/г с.р. [16]
Калина Саржентова, плоди 0,06–0,22 мМ/г с.р. [16]
Кизильник блискучий, плоди 2,0 мМ/г с.р. [16]
Кизильник звичайний, плоди 4,4 мМ/г с.р. [16]
Кизильник мупiнський, плоди 1,6 мМ/г с.р. [16]
Клен цукристий, листки 16,2 мМ/г с.р. [14]
Костриця червона, листки 0,47 мМ/г с.р. [14]
Кульбаба лiкарська, листки 0,26 мМ/г с.р. [14]
Кукурудза звичайна, листки

вiдновлена аскорбiнова кислота 37,03 мкмоль/мг хлорофiлу [9]
загальна аскорбiнова кислота 57,55 мкмоль/мг с.р. [9]

Латук компасний, листки 0,27 мМ/г с.р. [14]
Липа широколиста, листки 5,3 мМ/г с.р. [14]
Магнолiя падуболиста, плоди 0,23–0,65 мМ/г с.р. [16]
Малина звичайна, плоди 2,8 мМ/г с.р. [16]
Мушмула германська, плоди 0,32–1,8 мМ/г с.р. [16]
Облiпиха крушиновидна, плоди 0,24–75,6 мМ/г с.р. [16]
Ожина звичайна, плоди 1,2 мМ/г с.р. [16]
Персик звичайний, плоди 17,8 мг/100г [13]
Пiраканта червона, плоди 0,77–1,48 мМ/г с.р. [16]
Робiнiя псевдоакацiя, листки 58,1 мМ/г с.р. [14]
Слива согдiйська, плоди 1,5 мМ/г с.р. [16]
Смородина колосиста, плоди 1,99–3,2 мМ/г с.р. [18]
Смородина Пальчевського, плоди 2,1–44,9 мМ/г с.р. [18]
Смородина червона, плоди 13,5 мМ/г с.р. [16]
Смородина чорна, плоди 6,98 мМ/г с.р. [16]
Сосна шотландська коренi 1000–1200 нмоль/г с.р. [9]
Сосна iталiйська, насiння у процесi
проростання: ендосперм 24 год 130 нмоль/г сух.р [24]

48 год 800 нмоль/г сух.р [24]
ембрiон 24 год 170 нмоль/г сух.р [24]

48 год 1000 нмоль/г сух.р [24]
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Табак справжнiй лiнiя ВУ-2, культура
клiтин 21 нг/мг с.р. – 165 мкг/г с.р. [20]

Тополя Боле, листки 0,012 мМ/г с.р. [9]
Тополя великолиста, листки 0,026 мМ/г с.р. [9]
Тополя канадська, листки 0,016–8,9 мМ/г с.р. [9, 14]
Тополя китайська, листки 0,019 мМ/г с.р. [9]
Тополя пiрамiдальна, листки 0,012 мМ/г с.р. [9]
Хеномелес низький, плоди 1,3 мМ/г с.р. [15]
Хеномелес японський, плоди 4,42–15,9 мМ/г с.р. [3, 16]
Шефердiя срiбляста, плоди 1,6–23,7 мМ/г с.р. [3, 16]
Шовковиця бiла, плоди 5,7–9,7 мМ/г с.р. [16]
Шовковиця чорна, плоди 10,2 мМ/г с.р. [16]
Шипшина багатоквiткова, плоди 7,38 мМ/г с.р. [16]
Шипшина корична, плоди 86,9–175,7 мМ/г с.р. [16]
Шипшина сиза, плоди 63,6 мМ/г с.р. [16]
Шипшина собача, плоди 37,07 мМ/г с.р. [16]
Шипшина Юндзiла, плоди 52 мМ/г с.р. [16]
Шпинат огороднiй, листки 3,24–3,93 мкМ/г с.р. [11, 22]

апопласт 3,30 мМ/см3 [11]
мiжклiтинний простiр 3,92 мМ/см3 [11]

Яблуня рясноквiтуча, плоди 0,6–0,9 мМ/г с.р. [16]
Яблуня ягiдна, плоди 0,08–1,0 мМ/г с.р. [16]

На рiвень аскорбiнової кислоти впливають конкретнi умови
зростання в районi iнтродукцiї та природному ареалi, зокрема ґрунтовi
та клiматичнi. Так, В.Д.Федоровським [4] показана залежнiсть
вмiсту аскорбату в плодах Ribes spicatum Robson. та Ribes palczewskii
(Jancz.) Pojark. вiд широтної зональностi клiмату та висотних поясiв
природних ландшафтiв у горах. Зазначена залежнiсть проявляється в
збiльшеннi вмiсту аскорбiнової кислоти з пiдняттям до висоти 1500 м
над рiвнем моря, вище за яку знижується. Також необхiдно зазначити,
що в культурних популяцiях її вмiст вищий, нiж у природних [3, 4].
Водночас одним iз ключових факторiв, якi впливають на накопичення
вiтамiну С у рослинних тканинах, є рiвень освiтлення [12]. Так, у
плодах Ribes hispidulum (Jancz.) Pojark. його вмiст пiд пологом лiсу
вдвiчi менший, нiж на вiдкритiй мiсцевостi [4].
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Шляхи бiосинтезу аскорбiнової кислоти в рослин . Бiльше
60 рокiв тому F.A. Isherwood [10] запропонував шлях бiосинтезу
аскорбiнової кислоти в рослин на основi обернення попередникiв
d-галактози. Цей шлях включає обернення d-галактози — так званий
«обернений» шлях, пiд час якого C1 попередника стає C6 аскорбату
i навпаки. Останнiй етап цього шляху — окиснення l-галактоно-1,4-
лактону до аскорбату ферментом l-галактоно-1,4-лактондегiдрогеназою
(ГЛДГ, КФ 1.3.2.3). Останнiй був очищений та охарактеризований у
багатьох видiв рослин [18]. Було продемонстровано, що метильний
ефiр d-галактуронової кислоти безпосередньо перетворюється на
аскорбiнову кислоту, також виявлений фермент, що каталiзує НАДФ-
залежне вiдновлення зазначеного ефiру. Однак його спорiдненiсть
до субстрату була низькою [13]. Незважаючи на це, прямих доказiв
участi d-галактози або попередникiв цукрiв в цьому ланцюзi на
сьогоднi немає. Водночас у роботах групи дослiдникiв пiд керiвництвом
F.A. Loewus [22] показано, що залучення d-глюкози до бiосинтезу
аскорбату переважно (80%) вiдбувається без обернення вуглецевого
скелету. Отже, бiосинтез вiтамiну С з d-глюкози в рослин, на вiдмiну
вiд тварин, вiдбувається, iмовiрно, не за «оберненим» шляхом.

У 1990 роцi F.A. Loewus [11] запропонував альтернативний шлях
бiосинтезу аскорбату з d-глюкози, за яким обернення вуглецевого
скелету не вiдбувається (рис. 1):

(1) d-глюкоза→d-глюкозон→l-сорбозон→l-аскорбiнова кислота

За цiєю схемою d-глюкоза спершу окиснюється за C2 до d-глюкозону
пiранозо-2-оксидазою, d-глюкозон потiм епiмеризується за C5 i утворює
l-сорбозон. Аскорбiнова кислота утворюється окисненням останнього.
Докази цiєї схеми ґрунтуються на включеннi радiоактивної мiтки d-
глюкози та d-глюкозону до аскорбiнової кислоти. Фермент, що каталiзує
НАДФ-залежне окиснення l-сорбозону до аскорбату, був частково
очищений. Однак висока Kmc орбозондегiдрогенази як до l-сорбозону,
так i до d-глюкозону суперечить фiзiологiчнiй ролi цього ферменту
в рослин. Крiм того, незважаючи на те, що пiранозо-2-оксидаза була
iдентифiкована в деяких базидiомiцетiв, здатнiсть рослинних ферментiв
перетворювати d-глюкозу на d-глюкозон або d-глюкозон на l-сорбозон
на сьогоднi не пiдтверджена [9]. Водночас N. Smirnoff [23] установив,
що дегiдрогеназа l-галактози також здатна повiльно каталiзувати
окиснення l-сорбозону, що може свiдчити на користь цього шляху.
Наведена вище схема бiосинтезу вiтамiну С лишається дискусiйною та
вважається не основною в рослин.
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Рис. 1. Можливi шляхи бiосинтезу аскорбiнової
кислоти в рослин

Figure 1. Possible ways of ascorbic acid biosynthesis in plants
1: гексокiназа, також каталiзує реакцiю 11; 2: глюкоза-6-фосфатiзомераза;

3: маноза-6-фосфатiзомераза; 4: фосфоманозомутаза; 5: маноза-1-
фосфаттрансфераза; 6: ГДФ: 3,5-епiмераза; 7: гiдролаза; 8: фосфатаза;
9: галактоза-1-дегiдрогеназа; 10: l-галактоно-1,4-лактондегiдрогеназа;

11: d-манозокiназа/гексокiназа; 12: фосфоглюкомутаза; 13: УТФ-глюкоза-
1-фосфатурiдiлтрансфераза; 14: УДФ-d-глюкозадегiдрогеназа; 15: УДФ-
глюкуронат-1-епiмераза; 16: глюкуронат-1-фосфатурiдiлтрансфераза;

17: d-глюкуронокiназа; 18: d-глюкуронатредуктаза; 19/27: альдонолактоназа/
спонтанно; 20: l-гулоно-1,4,лактоноксидаза/дегiдрогеназа; 21: уролактоназа

або спонтанна лактонiзацiя; 22: глюкуронолактонредуктаза, можливо,
каталiзує реакцiю 18; 23: галактоно-1,4-лактон-3-епiмераза; 24: галактуронат-
1-фосфатурiдiлтрансфераза; 25: галактуронокiназа; 26: d-галактуронатре-
дуктаза; 28: d-глюкоза-4-епiмераза; 29: d-галактокiназа; 30: УТФ-гексоза-

1-фосфатурiдiлтрансфераза; 31: сахарозосинтаза; 32: фруктокiназа

На сьогоднi переважним є так званий «манозний» шлях бiосинтезу
аскорбату через ГДФ-d-манозу та ГДФ-l-галактозу (рис. 2):

(2) ГДФ-d-маноза→ГДФ-l-галактоза→(l-галактозо-1-фосфат)→
→l-галактоза→l-галактоно-1,4-лактон→аскорбiнова кислота

Початковi етапи цього шляху до ГДФ-l-галактози є, крiм того,
ланкою в синтезi попередникiв полiсахаридiв клiтинної стiнки. За
аналогiєю до шляху, запропонованого F.A. Isherwood [10], останнiй крок
каталiзується ГЛДГ. Однак за цiєю схемою перетворення d-глюкози на
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аскорбiнову кислоту вiдбувається без обернення вуглецевого скелету
гексози, що пiдтверджено даними F.A. Loewus [22]. Указанi автори
встановили, що l-галактоза є попередником аскорбату in vivo та
частково очистили фермент дегiдрогеназу l-галактози, яка каталiзує
НАД-залежне окиснення C1 l-галактози до l-галактоно-1,4-лактону з
Km для l-галактози 0,3 мМ. Цей же ензим здатен повiльно окислювати
l-сорбозон до l-аскорбiнової кислоти з низькою спорiдненiстю до
субстрату. Вiдомо, що ГДФ-l-галактоза синтезується подвiйною
епiмеризацiєю ГДФ-d-манози. Ця реакцiя каталiзується вiдомим, однак
мало дослiдженим ферментом ГДФ-d-маноза-3,5-епiмеразою [7].

Рис. 2. Схема участi аскорбiнової кислоти в детоксикацiї
активних форм кисню та її метаболiзму в рослинних

клiтинах
Figure 2. Scheme of ascorbic acid participation in detoxification
of reactive oxygen species and its metabolism in plant cells

AK: ascorbic acid; ДГАК: dehydroascorbic acid; МДГАК:monodehidroaskorbiс
acid; мiтАП: mitochondrial ascorbate peroxidase; сАП: stromal ascorbate
peroxidase; тАП: tylakoyidna membrane-bound ascorbate peroxidase; мАП:
membrane-bound microbody ascorbate peroxidase; цАП: cytosolic ascorbate
peroxidase; НП: nonspecific peroxidase; ДГАР: dehydroascorbate reductase;
МДГАР: monodehydroascorbate reductase; СОД: superoxide dismutase; Кат:
catalase; GR: glutathione reductase; GSH: reduced glutathione; GSSG: oxidized

glutathione; ФСI: photosystem I; ФСII: photosystem II

Згiдно з лiтературними даними перетворення сечової кислоти
на l-аскорбiнову кислоту вважається ще одним альтернативним
шляхом бiосинтезу [10, 11, 22]. Було показано, що d-глюкуронова
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кислота, глюкуронолактон i метильний ефiр d-галактуроної кислоти
безпосередньо перетворюються на l-аскорбат in vivo за схемою,
що передбачає обернення конфiгурацiї структури. Дослiдження
iнтенсивностi бiосинтезу вiтамiну С у суспензiйнiй культурi клiтин
Arabidopsis thaliana L. показали, що додавання l-галактози, l-галактоно-
1,4-лактону та iнших сполук пiдвищує внутрiшньоклiтинний рiвень
аскорбату in vivo. Був побудований наступний ряд за зростанням
здатностi до посилення рiвня бiосинтезу аскорбiнової кислоти:
d-глюкуронолактон < метильний ефiр d-глюкуронової кислоти = l-
гулоно-1,4-лактон < метильний ефiр d-галактуронової кислоти = l-
галактоно-1,4-лактон < l-галактоза. Метильний ефiр d-галактуронової
кислоти може бути вiдновлений неспецифiчною альдо-кеторедуктазою
з утворенням l-галактоно-1,4-лактону — субстрату ГЛДГ. Отже,
перетворення d-глюкуронолактону, метильного ефiру d-глюкуронової
кислоти та l-гулоно-1,4-лактон на аскорбiнову кислоту пiдтверджує
можливiсть iснування окремого так званого «тваринного» шляху в
бiосинтезi вiтамiну С у рослин. Очищена ГЛДГ з листкiв Spinacia
oleracea L. та Arabidopsis thaliana L. характеризується абсолютною
субстратною специфiчнiстю до l-галактоно-1,4-лактону та не
проявляє активностi щодо l-гулоно-1,4-лактону [18]. Вiдмiннiсть
внутрiшньоклiтинної локалiзацiї l-гулоно-1,4-лактон-залежного
утворення та ГЛДГ також свiдчить на користь вищезазначеної
гiпотези. Взаємозв’язки мiж усiма можливими шляхами бiосинтезу
аскорбiнової кислоти узагальненi на рисунку 1.

Отже, бiосинтез аскорбату в рослинних органiзмiв, очевидно,
вiдбувається або за певних умов, або в специфiчних тканинах по-
рiзному. Наприклад, d-глюкуронова та d-галактуронова кислоти —
основнi компоненти полiсахаридiв не целюлозної частини клiтинної
стiнки. Утворення аскорбату з цих сполук, iмовiрно, є елементом
захисту клiтинної стiнки вiд руйнування пiд час росту розтягненням,
дозрiвання пилку, розм’якшення плодiв у процесi дозрiвання тощо.

Метаболiзм аскорбату . Окиснення аскорбiнової кислоти
вiдбувається у два етапи. Першим продуктом, що утворюється
при цьому, є монодегiдроаскорбiнова кислота, яка може бути
вiдновлена до аскорбiнової або повнiстю окислюватися до
дегiдроаскорбiнової кислоти. Остання є нестабiльною за рН 7,0
i може вiдновлюватись до аскорбiнової, або пiддаватися незворотнiй
гiдролiтичнiй дециклiзацiї з утворенням 2,3-дикетогулонової кислоти [8].
Подальшi реакцiї циклу аскорбiнової кислоти в клiтинi спрямованi
на вiдновлення окиснених її форм i включають як ферментативнi,
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так i неферментативнi механiзми. Ферментативнi реакцiї вiдновлення
монодегiдроаскорбiнової та дегiдроаскорбiнової кислот каталiзуються
монодегiдроаскорбатредуктазою та дегiдроаскорбатредуктазою
вiдповiдно [9]. Як донори протонiв у цих реакцiях можуть
використовуватись рiзнi сполуки (вiдновлений глутатiон, НАДН,
аскорбiнова кислота). Пiд час неферментативного шляху вiдновлення
процес не досягає завершальної фази, а кiнцевим продуктом цих
нестехiометричних реакцiй є лише дегiдроаскорбiнова кислота. Разом
iз глутатiонредуктазою, яка вiдновлює окиснений глутатiон, зазначенi
вище ферменти та сполуки утворюють аскорбат-глутатiоновий цикл
(рис. 2).

Вiдомо, що врослинних клiтинах присутнi всi три компоненти
аскорбатної системи — аскорбiнова, дегiдроаскорбiнова та 2,3-
дикетогулонова кислоти. За нормальних фiзiологiчних умов рiвновага
мiж ними сильно зсунута до аскорбiнової кислоти [6, 19], i цей
стан характеризує резервнi властивостi антиоксидантної системи,
її здатнiсть у певних межах стабiлiзувати про/антиоксидантну
рiвновагу, зв’язуючи та знешкоджуючи активнi форми кисню,
органiчнi пероксиди [17]. Рiвень спiввiдношення аскорбiнової до
дегiдроаскорбiнової кислот досить високий у хлоропластах in vivo
i не змiнюється на свiтлi та в темрявi [15]. Водночас експерименти
F.Tommasi зi спiвавторами [24] показали вiдсутнiсть вiдновленої
форми аскорбiнової кислоти в сухому насiннi Pinus pinea L., де
була виявлена лише дегiдроаскорбiнова кислота. Вважається, що
утворення вiдновленого аскорбату у проростаючому насiннi зумовлене
бiосинтетичним шляхом, а не метаболiтичним.

Показано, що на рiвнi аскорбiнової та дегiдроаскорбiнової
кислот впливає багато зовнiшнiх чинникiв, зокрема двовалентнi
катiони [2, 8, 9]. Пiдтверджено, що пiдвищення дегiдроаскорбiнової
кислоти у клiтинах може призвести до iнгiбування ряду ферментiв
аскорбатного циклу [8, 9]. S.Morell зi спiвробiтниками [14] доводять,
що в хлоропластах дегiдроаскорбiнова кислота не накопичується
через високу активнiсть монодегiдроаскорбатредуктази. Разом з
цим концентрацiя дегiдроаскорбiнової кислоти 50 мкМ in vivo
iнгiбує активнiсть ряду хлоропластних пiгментiв. Високi рiвнi
дегiдроаскорбiнової кислоти, виявленi пiд час експозицiї рослин
Helianthus annuus L. за високих концентрацiй ацетату свинцю, свiдчать
про непряме iнгiбування нею ферментiв вiдновлення аскорбату [1].
Бiльше того, вiдбувається накопичення 2,3-дикетогулонової кислоти, а
це, як вiдомо [7, 8], процес незворотнiй.
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Шляхи деградацiї аскорбiнової кислоти в рослин на сьогоднiшнiй
день з’ясованi не в повнiй мiрi, за винятком того, що розщеплення
вуглецевого каркасу l-аскорбiнової кислоти дає початок тартрату й
оксалату. Оксалат — нормальний продукт у тканинах вищих рослин —
iмовiрно, бере участь в осморегуляцiї i контролюваннi концентрацiї
кальцiю. За даними N. Smirnoff [19, 23], оксалат, утворений iз
апопластної l-аскорбiнової кислоти разом з оксалатоксидазою вiдiграє
значну роль у розтягненнi клiтинної стiнки. Було показано, що
перетворення аскорбату у винну кислоту в листках Pelargonium
crispum залежить вiд фази розвитку. Так, утилiзацiя аскорбiнової
кислоти вiдбувається протягом короткого перiоду, який спiвпадає з
перiодом цвiтiння [21]. Оксалат утворюється з C1/C2 фрагменту, тодi
як треоза окислюється до l-тартрату. Причому акумуляцiя оксалату не
завжди супроводжується накопиченням l-тартрату, що пояснюється
декарбоксилуванням треози до трьохвуглецевого продукту.

У деяких видiв рослин (наприклад, Parthenocis susquinquefolia
(L.) Planch., Vitis vinifera L.) утворення тартрату є результатом розриву
ковалентного зв’язку мiж C4 та C5 аскорбiнової або дегiдроаскорбiнової
кислот [7]. Двохвуглецевий фрагмент, що утворюється при цьому,
надходить до вуглецевого метаболiзму, скорiш за все, у виглядi
глiкоальдегiду. У видiв, яким властиве накопичення винної кислоти
C4/C5, розщеплення аскорбiнової кислоти представляє основний
шлях. Натомiсть в iнших видiв бiосинтез оксалату з аскорбiнової
кислоти — не провiдний шлях утворення щавлевої кислоти, тому що
оксалат утворюється окисненням глiколевої кислоти, розщепленням
iзолимонної кислоти iзоцитратлiазою та щавелевооцтової кислоти
оксалацетазою [9, 21]. Такий шлях бiосинтезу оксалату в рослин був
пiдтверджений за допомогою мiчених атомiв i вважається ланкою
катаболiзму аскорбiнової кислоти. Перетворення останньої до оксалату
є енергетично ефективним, оскiльки лише 50% вуглецю, що походить з
аскорбату, може бути трансформовано в центральному метаболiзмi
(через l-треозу). До того ж пероксид водню, який утворюється пiд
час окиснення оксалату оксалатоксидазою, зумовлює виникнення
оксидативного стресу i, тим самим, пiдсилює обiг аскорбiнової кислоти.

Продукт незворотного окиснення аскорбату — 2,3-дикетогулонова
кислота — спершу декарбоксилюється до l-лiксонату та l-ксилонату
i надходить до пентозофосфатного циклу у виглядi d-ксилоза-5-
фосфату. Останнiй разом з еритроза-4-фосфатом перетворюється
транскетолазою на глiцеральдегiд-3-фосфат i фруктоктозу-6-фосфат.
У такий спосiб фруктоза поповнює клiтинний пул гексоз i, також може
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бути використана для бiосинтезу аскорбiнової кислоти. Ферменти
пентозофосфатного циклу локалiзованi i в стромi хлоропластiв, i
в цитозолi. Нез’ясованим лишається питання наявностi в цитозолi
повного набору необхiдних ферментiв [9, 20]. Функцiонування такого
циклу в рослинних клiтинах може пояснювати вiдсутнiсть специфiчних
ферментiв катаболiзму l-аскорбiнової кислоти.

Транспорт аскорбiнової кислоти в рослин . Як зазначалось
вище, останнiй крок бiосинтезу асорбату каталiзується ГЛДГ, яка є
мiтохондрiальним ферментом [18]. Оскiльки вiтамiн С є одновалентним
анiоном i за фiзiологiчних рН не здатен перетинати мембрану, вiн
має транспортуватися через мембрани всiх клiтинних компартментiв,
включаючи хлоропласти, апопласт i вакуоль. Установлено, що
в очищених хлоропластах транспорт аскорбату вiдбувається
опосередковано за участю переносника шляхом полегшеної дифузiї [20].
За даними [9, 18], приблизно 10–20% хлоропластної аскорбiнової
кислоти асоцiйовано з внутрiшньою тилакоїдною мембраною, транспорт
через неї вiдбувається лише дифузiєю [9].

Апопластна аскорбiнова кислота бере участь у захистi клiтин вiд
оксидативноного стресу [6, 9, 19] та регуляцiї розтягнення клiтин [16].
Для функцiонування системи мембранного транспорту в рослин
необхiдна пiдтримка певної концентрацiї апопластного аскорбату та
балансу окиснення/вiдновлення аскорбат/дегiдроаскорбату. Було
показано, що у Glycin emax Moench. поглинання екзогенної аскорбiнової
кислоти коренями та листками — енергетично-залежний процес [12, 13].
Дослiдження кiнетики насичення пiд час поглинання аскорбiнової та
дегiдроаскорбiнової кислот у протопластах листкiв Pisum sativum L.
засвiдчило, що цей процес вiдбувається, iмовiрно, опосередковано за
допомогою переносника за електрохiмiчним протонним градiєнтом [9].
Використання очищених везикул плазматичної мембрани дозволило
встановити, що шляхом полегшеної дифузiї дегiдроаскорбiнова
кислота поглинається краще порiвняно з аскорбатом [9]. Поглинання
зовнiшньої дегiдроаскорбiнової кислоти in vitro вiдбувається в обмiн
на внутрiшню (цитозольну) аскорбiнову кислоту, тобто везикули з
аскорбатом стимулюють поглинання дегiдроаскорбату — так звана
транс-стимуляцiя. Оптимум рН для такого транспорту 6–7,5, а Km для
дегiдроаскорбiнової кислоти 24 мМ [9, 14]. Iдентифiкацiя цього носiя та
його взаємовiдносини з iншими транспортними бiлками на сьогоднiшнiй
день не з’ясованi. Не встановленим також лишається питання iснування
додаткових переносникiв аскорбату/дегiдроаскорбату в плазматичних
мембранах рослин, однак є докази того, що транспорт вiтамiну С через
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плазматичну мембрану може вiдбуватися за допомогою переносникiв
глюкози. Трансмембранний електронний транспорт апопластної
монодегiдроаскорбiнової кислоти в обмiн на цитозольну аскорбiнову
кислоту, iмовiрнiше, вiдбувається за аналогiчною схемою з участю
мембранно-зв’язаного цитохрому b [9, 22]. Останнiй становить 0,1–0,5%
вiд загальних мембранних бiлкiв i присутнiй у всiх типах тканин.

Роботами A.Mozafar [16] показано, що поглинута коренями мiчена
iзотопами аскорбiнова кислота була виявлена в iнших органах рослини.
Отже, окрiм внутрiшньоклiтинного, для l-аскорбiнової кислоти
характерний також транспорт всiєю рослиною. Проте на сьогоднi немає
нiякої iнформацiї щодо дальнього транспорту аскорбiнової кислоти
ксилемою або флоемою, до того ж висока рН цих можливих потокiв
дестабiлiзувала б як аскорбiнову, так i дегiдроаскорбiнову кислоти,
за виключенням можливостi транспорту аскорбату в стiйкiй формi,
примiром, у формi глюкозильованих або фосфорильованих похiдних.

Функцiї аскорбiнової кислоти в рослинних органiзмах .
Бiологiчнi функцiї аскорбiнової кислоти можна подiлити на три основнi
групи: по-перше, функцiонування як кофактора ферментiв, по-друге,
детоксикацiя вiльних радикалiв i, по-третє, її роль як донора/акцептора
електронного транспорту в плазматичнiй мембранi або в хлоропластах.
Крiм того, у рослин аскорбат є субстратом у бiосинтезi оксалату i
тартрату.

Однiєю з найбiльш дослiджених функцiй аскорбiнової кислоти
в метаболiзмi як тварин, так i рослин є контролювання багатьох
важливих ферментативних реакцiй. Зазначенi ферменти переважно
є моно- або дiоксигеназами, активний центр яких мiстить залiзо або
мiдь [8]. Роль вiтамiну С полягає в пiдтримцi металу активного центру у
вiдновленiй формi. Дiоксигенази каталiзують включення O2 в органiчнi
субстрати. Переважно вони використовують 2-оксоглутарат, Fe2+ й
аскорбат як ко-субстрати. Однак деякi вiдмiнностi в ко-субстратнiй
специфiчностi все ж iснують. Наприклад, замiсть 2-оксоглутарату
як субстрат аскорбiнову кислоту використовує останнiй фермент
бiосинтезу етилену амiноциклопропан-1-карбоксилоксидаза [9], а також
гiберелiн-3-дiоксигеназа, яка бере участь в синтезi гiберилiнової кислоти.
Аналогiчно аскорбат окислюється вiолоксантиндеепоксидазою пiд час
синтезу фотозахисних пiгментiв ксантофiлового циклу.

Пролiлгiдроксилаза, яка гiдроксилює залишки пролiну в
гiдроскипролiн-збагачених глiкопротеїнах, також є аскорбатзалежним
ферментом. Гiдроксипролiн-збагаченi глiкопротеїни є структурними
протеїнами клiтинної стiнки. Вони вiдiграють важливу роль у її
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зборцi та захищають вiд оксидативного кросс-зв’язування. Таке
кросс-зв’язування змiцнює клiтинну стiнку та перешкоджає пораненню
й iнвазiї патогенами. Апопластний аскорбат здатний змiнювати
властивостi плазматичної мембрани, у тому числi пригнiчувати
зв’язування гiдроксипролiн-збагачених протеїнiв фенолами. Обробка
коренiв цибулi 3,4-dl-дегiдропролiном — iнгiбiтором пролiлгiдроксилази
призводила до порушення знов-сформованих стiнок i надмiрного
розтягнення клiтин [9]. Водночас концентрацiя аскорбiнової кислоти
пiдвищувалась. Це свiдчить про те, що використання аскорбату
пролiлгiдроксилазою — основна його функцiя в меристемах [1].

Як зазначалось вище, аскорбiнова кислота бере участь у
нейтралiзацiї супероксидних радикалiв, синглетного кисню та
супероксиду. Токсичнiсть зазначених активних форм кисню (АФК), якi
утворюються в хлоропластах, мiтохондрiях та пероксисомах як побiчнi
продукти нормального клiтинного метаболiзму, обумовлена їх здатнiстю
iнiцiювати каскаднi радикальнi реакцiї й утворення гiдроксильних
радикалiв. Останнi здатнi посилювати пероксидне окиснення лiпiдiв,
пошкодження бiлкiв, ДНК i в результатi призводити до загибелi
клiтини. Тому в аеробних органiзмiв розвинувся ряд ефективних
механiзмiв знешкодження АФК за участю як ферментативних, так i
неферментативних ланок. Серед ферментативних механiзмiв основнi —
дисмутацiя супероксиду до пероксиду водню, яка каталiзується
супероксиддисмутазою (КФ1.15.1.1) та детоксикацiя пероксиду водню
аскорбатпероксидазою (КФ 1.11.1.11), глутатiонпероксидазою (КФ
1.11.1.9) та каталазою (КФ 1.11.1.6). Низькомолекулярнi антиоксиданти
такi як глутатiон, аскорбiнова кислота, α-токоферол, каротиноїди, а
також феноли можуть безпосередньо взаємодiяти з АФК. У цьому
аспектi слiд наголосити на користi для органiзму контрольованої
продукцiї АФК. Наприклад, пiд час взаємодiї «рослина-патоген»
хвороботворний органiзм стимулює розвиток оксидативного стресу
й у такий спосiб координує захисну вiдповiдь опосередковану АФК.
Отже, так аскорбiнова кислота контролює iнтенсивнiсть, тривалiсть i
характер вiдгуку органiзму на стресовi умови.

На свiтлi в хлоропластах вищих рослин, унаслiдок передачi
високоенергетичних електронiв з вiдновленого фередоксину
фотосинтетичного електронного транспортного ланцюгу до кисню,
утворюються АФК. Таке фотовiдновлення кисню в фотосистемi I
називається реакцiєю Мехлера, а повна передача електронiв води до
молекулярного кисню — псевдоциклiчним потокомелектронiв. Останнiй
забезпечує механiзм розсiювання додаткової енергiї (i продукцiї АТФ)
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в умовах обмеженої фiксацiї вуглецю. Вiдомо, що в хлоропластах
вiдсутня каталаза, яка локалiзується в пероксисомах та глiоксисомах, i
тому роль аскорбiнової кислоти як субстрату аскорбатпероксидази є
визначальною пiд час знешкодження пероксиду водню в тилакоїдах.
Iзоферменти аскорбатпероксидази наявнi в хлоропластах (стромальна
й тилакоїдна), цитозолi, мiтохондрiях i пероксисомах.

Крiм того, що аскорбiнова кислота може реагувати з супероксидом
та гiдроксильними радикалами, вона також може безпосередньо
вiдновлювати α-токоферол (вiтамiн Е). Вiн є основним лiпофiльним
антиоксидантом, який взаємодiє з пероксильними радикалами лiпiдiв та
O−

2 . Тому хлоропластна аскорбiнова кислота представляє потенцiйний
антиоксидантний пул, що перетворює небезпечнi пероксильнi радикали
на нетоксичнi продукти.

Важливу роль вiтамiн С вiдiграє також у захистi фотосинтетичного
апарату вiд кисневих радикалiв i перекису водню, якi утворюються
пiд час фотосинтетичної активностi, та вiд фотоiнактивацiї як
кофактор каратиноїддеепоксигенази. Iнша функцiя аскорбiнової
кислоти в фотосинтезi — її участь як кофактора у фотосинтетичному
електронному транспортi, що пов’язаний iз фотофосфорилюванням [9].
Останнiй вiдбувається за участю аскорбатпероксидази, яка розкладає
перекис водню з утворенням монодегiдроаскорбiнової кислоти, що є
акцептором електронiв на вiдновлюючiй поверхнi фотосистеми I [12].
Аскорбiнова кислота використовується як вiдновлювач пiд час
фотосинтетичного електронного транспорту i не завжди окиснюється
до дегiдроаскорбату в хлоропластах за рахунок того, що в тилакоїдах
пiдтримується фотохiмiчне вiдновлення дегiдроаскорбату [6], який
може утворюватись у результатi диспропорцiонування монодегiдро-
аскорбату.

Висновки . Пiзнання регуляторних механiзмiв обмiнних процесiв
загалом, i регуляцiї бiосинтезу таких фiзiологiчно активних сполук,
як аскорбiнова кислота зокрема, є актуальним для фiзiологiї рослин.
Аскорбiнова кислота виконує важливi функцiї в життi рослин i
людини, водночас участь вiтамiну С у метаболiзмi гетеротрофних
органiзмiв конкретизована бiльшою мiрою. Що ж до автотрофiв, якi
продукують аскорбат, то ще потребують уточнення i функцiї цiєї
сполуки, i шляхи її новоутворення. Вмiст аскорбiнової кислоти в
рослинах визначається багатьма процесами, що протiкають одночасно,
а регуляцiя її накопичення вимагає узгодженої їх роботи. Це можливо
не тiльки за нормального функцiонування рослин, але й у стресових
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умовах, якi зазвичай супроводжуються посиленням бiосинтезу й
використання аскорбату.

Також для всебiчної оцiнки ролi аскорбiнової кислоти в метаболiзмi
рослин необхiдне одночасне дослiдження всiєї системи аскорбату, що
включає, окрiм дегiдроаскорбiнової, ще й 2,3-дикетогулонову кислоту,
яка утворюється пiд час незворотньої трансформацiї внаслiдок
розриву лактонового кiльця дегiдроаскорбату, а також ферментнi
ланки, що каталiзують окислення та вiдновлення вищезазначених
сполук. Сучасний розвиток молекулярно-генетичних методiв,
безперечно, доповнює фiзiолого-бiохiмiчний пiдхiд до вивчення
вiтамiну С i розширює простiр можливостей у зв’язку з перспективою
бiотехнологiчного використання рослинних об’єктiв iз метою отримання
важливих метаболiтiв.
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ASCORBIC ACID IN PLANTS:
METABOLISM AND FUNCTIONS

T.A.Artiushenko
Kryvyi Rih Botanical Garden of the NAS of Ukraine, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. Ascorbic acid (vitamin C) is the most common water-soluble
antioxidant in plants. Several possible pathways of vitamin C biosynthesis in
plants in contrast to the only pathway of biosynthesis in animals have been
described. With the exception of the last stage, which takes place on the inner
mitochondrial membrane, ascorbate biosynthesis in plants occurs in the cytosol.
The literature data on the content of ascorbic acid in the tissues and organs
of various agricultural, cultivated and wild plants and the factors influencing
it are summarized. The peculiarities of ascorbic acid metabolism, the ratio of
ascorbatereduced and oxidized forms at different physiological states and the
ways of vitamin C degradation in plants are analyzed.

The main functions of ascorbic acid in plant organisms are considered.
Including evidence of its participation as a cofactor in the synthesis of
hydroxyproline-richproteins of cell wall, its role in controlling cell division and
growth by elongation, protection against reactive oxygen species and oxidative
stress, photooxidation and regeneration of secondary antioxidants such as
α-tocopherol as well as functioning as a coenzyme in various physiological
and biochemical processes in plants.

However, the functions of this vitaminand the pathways of its biosynthesis
still need to be clarified. The content of ascorbic acid in plants is determined
by many processes that occur simultaneously, and the regulation of its
accumulation requires their coordinated work. This occurs not only during
the normal functioning of plants, but also under stressful conditions, which
are usually accompanied by increased biosynthesis and the use of ascorbate.

At the same time, for a comprehensive assessment of the role of ascorbic
acid in plant metabolism, it is necessary to simultaneously study the entire
ascorbate system, including dehydroascorbic, 2,3-diketogulonic acid, which is
formed during irreversible transformation due to rupture of the lactone ring
the above compounds. Such approaches to vitamin C research are promising.
Knowledge of the regulatory mechanisms of metabolic processes in general, and
in particular the regulation of biosynthesis of physiologically active compounds,
such as ascorbic acid, is relevant for plant physiology in connection with
the prospect of biotechnological use of plant objects to obtain important
metabolites.

Key words: ascorbic acid, dehydroascorbic acid, 2,3-diketogulonic
acid, antioxidants, biosynthesis, degradation, enzymes,
oxidativestress.
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ОСНОВИ ЕКОЛОГIЧНОГО
ТЕРМIНОЗНАВСТВА: ПЕРЕДУМОВИ,
АКТУАЛЬНIСТЬ, IМПЛЕМЕНТАЦIЯ

Я.В.Маленко∗

Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,
м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Iнтеграцiя України у свiтовий освiтнiй простiр, поряд зi
збереженням позитивних та ефективних надбань i традицiй нацiональної
моделi освiти, спрямована на створення нових можливостей для
формування власної життєвої траєкторiї, формули успiху кожної
особистостi, здатної до самоосвiти, самоусвiдомлення, самовизначення,
самореалiзацiї, саморозвитку. У наш час знання й освiта стають не
тiльки чинниками суспiльного розвитку, а i його фундаментом та
найцiннiшим засобом, каталiзаторами формування сучасної нацiональної
елiти. Явища i тенденцiї теперiшнього розвитку людства обумовлюють
актуальнiсть дослiджень, метою яких є обґрунтування й аналiз
передумов, актуальностi, iмплементацiї навчальної дисциплiни «Основи
екологiчного термiнознавства» в систему пiдготовки фахiвцiв-екологiв
на основi окреслення сутностi, значення, проблематики термiнологiчної
компетентностi як складової професiоналiзму й екологiчної культури
нацiональної елiти.

Нацiональна елiта визначає iнтелектуальний, морально-етичний,
полiтичний, економiчний клiмат суспiльства та є найцiннiшим його
капiталом i прiоритетним ресурсом. Визначальна роль у її пiдготовцi
належить освiтi, що здатна формувати такi особистiснi якостi, якi
сприяють пiдтримцi сталого суспiльства та сповненню його розвитку
iнновацiйними елементами.

Невiд’ємною складовою професiйної компетентностi, професiоналiзму
є термiнологiчна компетентнiсть, що також може розглядатися як
самостiйна, або як структурний компонент iнформацiйної, комунiкативної,
мовленнєвої, культурної. Вивчення її сутностi, специфiки, характеристик,
рiвнiв сформованостi й аналiз спряжених понять «термiнологiя»,
«термiносистема», «термiн» дозволяють визначити сучаснi проблеми
термiнологiчної компетентностi в галузi екологiчної науки, пов’язанi з
рiвнем термiнологiчного потенцiалу особистостi, екологiчною культурою,
негативними аспектами сучасного процесу термiнотворення, проблемами
розвитку екологiчної термiносистеми. Формування термiнологiчної
компетентностi еколога — систематична, оптимально органiзована,
цiлеспрямована, забезпечена використанням ефективних засобiв i методiв
навчання та конкретизована його специфiчними принципами робота,
орiєнтована на досягнення основних завдань та цiлей освiти, пiдвищення
рiвня екологiчної культури й укрiплення професiйної елiти, задоволення
запитiв сучасного суспiльства, успiшну реалiзацiю iнновацiйної дiяльностi
та iмплементацiю екологiчних iмперативiв у розвиток країни.

Складовою реалiзацiї завдань i вирiшення проблем формування
термiнологiчної компетентностi майбутнiх висококвалiфiкованих
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конкурентоспроможних фахiвцiв-екологiв можна вважати впровадження
в освiтнi програми закладiв вищої освiти навчальної дисциплiни «Основи
екологiчного термiнознавства», ракурс якої спрямований на висвiтлення
основних етапiв розвитку термiнознавства, розумiння iсторичних витокiв
i традицiй розвитку екологiчного термiнознавства, виявлення аспектiв
термiнотворення i термiновжитку, вивчення питань динамiки термiнiв i
ролi останнiх у професiйному пiзнаннi, науковiй, експертнiй, виробничiй,
управлiнськiй, iнновацiйнiй дiяльностi еколога.

Ключовi слова: екологiя, елiта, компетентнiсть, термiн,
термiнологiя, термiносистема, основи екологiчного
термiнознавства.

Вступ . Сучасний етап розвитку людства вiдзначається
поєднанням фундаментальних змiн у соцiально-економiчних
вiдносинах з ускладненням суспiльно-полiтичної органiзацiї
дiяльностi соцiумiв, найвиразнiшими серед яких є явища глобалiзацiї,
демократизацiї, децентралiзацiї, сцiєнтизму, прагматизму, цифрової
трансформацiї (дiджиталiзацiї), що є наслiдками демографiчного,
енергетичного, екологiчного, iнформацiйного й багатьох iнших
«вибухiв». Квiнтесенцiєю пошуку соцiальної, економiчної та науково-
технiчної платформи виживання людства, нової парадигми пiдготовки
людини до життя у ХХI ст. є визнання потреби «всепроникного»
характеру освiти (навчання впродовж життя), безпосередньої
зацiкавленостi освiтнiм процесом кожної країни, мiжнародної iнтеграцiї
освiтнiх систем iз синхронiзацiєю процесу на рiвнi наднацiональних
iнститутiв.

Iнтеграцiя України у свiтовий освiтнiй простiр, поряд зi
збереженням позитивних та ефективних надбань i традицiй
нацiональної моделi освiти, спрямована на створення нових
можливостей для формування власної життєвої траєкторiї, формули
успiху кожної особистостi, здатної до самоосвiти, самоусвiдомлення,
самовизначення, самореалiзацiї, саморозвитку. Модернiзацiя
української освiти, як вiдповiдь на виклик цивiлiзацiї, є показником
здатностi гнучко реагувати на перманентно змiнюванi зовнiшнi та
внутрiшнi чинники, умови, запити. Знання й освiта стають не тiльки
чинниками суспiльного розвитку, а i його фундаментом та найцiннiшим
засобом, каталiзаторами формування сучасної нацiональної елiти.

Реалiї сьогодення диктують певнi вимоги до пiдготовки фахiвця, як
особистостi, за якою не тiльки сталий розвиток країни й успiхи науки,
а й нацiональне свiтосприйняття. Стандарти четвертого (сучасного)
поколiння вищої екологiчної освiти є нормативними орiєнтирами
освiтнього процесу, що вiдкривають значнi можливостi для закладiв
освiти. Їх гнучкiсть дозволяє зберiгати наявнi методичнi напрацювання
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та сприяє оновленню змiсту вищої освiти i реалiзацiї в процесi освiтньої
дiяльностi актуальних i нагальних проблем.

Мета — обґрунтування й аналiз передумов, актуальностi,
iмплементацiї навчальної дисциплiни «Основи екологiчного
термiнознавства» в систему пiдготовки фахiвцiв-екологiв на основi
окреслення сутностi, значення, проблематики термiнологiчної
компетентностi як складової професiоналiзму й екологiчної культури
нацiональної елiти.

Матерiали та методи . Методологiчною основою дослiджень
є використання системного, елементно-структурного й аналiтичного
пiдходiв iз застосуванням загальноприйнятих загальнонаукових i
спецiальних методiв.

Результати та обговорення . Рiвень цивiлiзованостi країни,
її прогресивний, сталий розвиток, якiсть життя населення багато в
чому залежить вiд сформованостi нацiональної елiти — частини нацiї,
яка бере на себе роль лiдера, керiвника, провiдника та iнiцiатора
творення нацiї, держави, модернiзацiї суспiльства. Нацiональна
елiта — суспiльнi верстви розумних людей, професiоналiв у певнiй
галузi, поведiнка яких завжди морально мотивована, а метою життя,
за I.Кантом [14], є «власне удосконалення та чуже щастя». Вона
визначає iнтелектуальний, морально-етичний, полiтичний, економiчний
клiмат суспiльства та є найцiннiшим його капiталом i прiоритетним
ресурсом. На думку В. I.Шанди [26], iдеї формування елiти всiх
сфер життя мають: 1) усе глибше проникати в масову свiдомiсть
українського народу; 2) закрiпитися у стратегiях дiяльностi всiх
владних структур; 3) бути глибоко опрацьованими у теорiї освiти та
психодiагностики. Iнтелiгенцiя є основним суб’єктом соцiально-захисної
дiяльностi суспiльства, формує та реалiзує гуманiстичну концепцiю
розвитку держави, духовну, iнтелектуальну, культуротворчу активнiсть
суспiльства, iдеологiчно забезпечує, через свої елiтарнi пiдструктури,
державотворення в цiлому.

Визначальна роль у формуваннi нацiональної елiти з високим
iнтелектуальним потенцiалом належить освiтi. Саме освiта своїми
впливом, нормами, моделями та пiдходами до рiзних видiв дiяльностi
здатна розвивати тi задатки, якими природа обдарувала людину,
формувати такi особистiснi якостi, що будуть сприяти пiдтримцi сталого
суспiльства та сповненню його розвитку iнновацiйними елементами.

Потреба розв’язання проблем творчого розвитку особистостi,
пiдсилення нацiональної iнтелектуальної елiти, творчого потенцiалу
суспiльства загалом на фонi сучасних тенденцiй розвитку свiтової
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цивiлiзацiї стала передумовою змiни парадигм освiти, її реформуванню
шляхом вiдмови вiд знаннєвого пiдходу та впровадження
компетентнiсного. Основними категорiями компетентнiсного пiдходу
є «компетенцiя» та «компетентнiсть» у складнiй, неоднозначнiй,
полемiчнiй iнтерпретацiї їхнього спiввiдношення одна до одної.
Дискусiйний характер питання обумовив розмаїття трактувань
семантичного поля цих понять на основi чисельних поглядiв i
пiдходiв дослiдникiв, викладених у великiй кiлькостi наукових
праць вiтчизняних i зарубiжних учених (Дж.Равен, М.Армстронг,
А.Л.Андрєєв, Б.Блум, I.Д.Бех, Ю.В.Варданян, Ж.Делор,
Л.М. Гогiна, М.С. Головань, О. I. Гулай, О.С. Заболоцька, I. О. Зимня,
Т. I.Краснова, О.Я.Лазар, Т.Є.Недашкiвська, Р.Пастушенко,
О. I.Пометун, М.Рудь, Ю.А.Тихомиров, А.В.Хуторський та iн.).
Квiнтесенцiєю сучасної наукової думки щодо основних категорiй
компетентнiсного пiдходу є трактування їх сутностi, змiсту, структури
i складових у редакцiї Державного стандарту базової i повної середньої
освiти [8], Державного стандарту базової i повної середньої освiти,
затвердженого постановою Кабiнету Мiнiстрiв України №898 вiд
30 вересня 2020 року [9], Закону України «Про освiту» [12], Закону
України «Про повну загальну середню освiту» [13].

Компетентнiсть — набута у процесi навчання iнтегрована здатнiсть
чи якiсть особистостi, що складається зi знань, умiнь, досвiду,
цiнностей i ставлення, що можуть цiлiсно реалiзовуватися на
практицi. Компетенцiя — суспiльно визнаний рiвень знань, умiнь,
навичок, ставлень у певнiй сферi дiяльностi людини [6, 8]. Отже,
компетенцiя — це мета освiтньої дiяльностi, а компетентнiсть —
мiра, ступiнь, повнота її досягнення конкретним суб’єктом освiтньої
дiяльностi. У вузькому розумiннi можна розглядати компетентнiсть як
дiяльнiсну характеристику, мiру iнтегрованостi людини в дiяльнiсть,
що передбачає певну свiтоглядну спрямованiсть особистостi та її
цiлiсне ставлення до професiйної та повсякденної дiяльностi. У
широкому сенсi, як системне поняття, її трактують як ступiнь
соцiальної та психологiчної зрiлостi людини, що передбачає певний
рiвень психiчного розвитку особистостi, психологiчну готовнiсть до
певного виду дiяльностi, яка дозволяє iндивiду успiшно iнтегруватися
в суспiльство, реалiзовуватися та функцiонувати в ньому.

Iснує багато пiдходiв до типологiї компетентностей. Залежно
вiд обрання критерiю класифiкацiї видiляють: дiяльнiсна основа
(когнiтивна, афективна, вольова, досвiд); форма прояву компетентностi
(свiдома, несвiдома); обсяг чи ємнiсть компетентностi (предметна,
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спецiальна, загальна); функцiї компетентностi (пiзнавальна,
випробувальна, регуляторна, рефлексивна, оцiночна, контролююча);
рiвень унiверсальностi (психосоцiальнi, ключовi, компетентностi за
видами множинного iнтелекту, компетентностi за видами професiйної
дiяльностi); iєрархiчна вiдповiднiсть рiвням i змiсту освiти (ключовi,
загальнопредметнi, предметнi) тощо.

Професiйна компетентнiсть особистостi — iнтеграцiя певного рiвня
сформованостi професiйних знань, практичних умiнь, професiйно-
значущих особистiсних якостей у дiяльностi конкретної людини, що
забезпечує стабiльно високу результативнiсть, ефективну органiзацiю
особистої та колективної працi, високий рiвень вiдповiдальностi за
власно прийнятi рiшення. Це результат синтезу ґрунтовної базової
пiдготовки фахiвця, постiйного пiдвищення професiйного рiвня, що
свiдчить про готовнiсть людини ефективно i творчо виконувати свої
фаховi та посадовi обов’язки.

Професiйна компетентнiсть особистостi — невiд’ємна складова
професiоналiзму. Сутнiсне значення в її структурi, поряд з дiяльнiсною,
iнформацiйною, методичною, особистiсною, комунiкативною, має
термiнологiчна (професiйно-термiнологiчна).

Термiнологiчна компетентнiсть може розглядатися як самостiйна,
або як невiд’ємна, обов’язкова складова професiйної, предметної
компетентностi, чи як структурний компонент iнформацiйної,
комунiкативної, мовленнєвої, культурної. Її розумiють як здатнiсть
i готовнiсть спецiалiста грамотно застосовувати термiнологiю для
рiшення професiйних завдань, водночас використовуючи мiнiмальний
об’єм особистiсних матерiальних, часових та iнших ресурсiв [2].

Дослiдженню термiнологiчної компетентностi присвяченi працi
М.Бахтiна, Г.Бондаренко, Н.В.Бордовської, Н.С.Бородiної,
М.Борисової, Т. Бутенко, Л.В.Вiкторової, I. В. Власюк, О. Е. Гриджук,
А.Дьомiна, Ж.Є.Єрмолаєвої, Є.П.Копiци, Е.О.Кошкиної, Е.Огар,
О.С.Петриної, В.Приходько, Л.О.Симоненко, Г.Ф.Ракшанової та iн.
Як полiструктурне явище, термiнологiчна компетентнiсть включає,
на думку Н.В.Бордовської, О.А.Кошкiної [2], В.В.Перерви [22],
рiзнi компоненти: I. Предметно-пiзнавальний компонент, що виконує
когнiтивну функцiю i є сукупнiстю знань, зафiксованих у понятiйно-
термiнологiчнiй формi, яка необхiдна для розумiння вимог вiдповiдної
галузi професiйної дiяльностi, аргументованого пояснення вибору
способiв рiшення типових для неї завдань i грамотного пояснення
якостi отриманих результатiв; II. Iнтелектуально-рефлексивний
компонент, що виконує прагматичну функцiю i є практичним досвiдом
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оперування термiнами в типових i нетипових професiйних ситуацiях,
зокрема й у процесi пошуку нових термiнiв i їх обґрунтованого,
адекватного застосування; III. Комунiкативно-мовний компонент, що
виконує комунiкативну функцiю, є досвiдом грамотного та доречного
оперування термiнами у професiйнiй комунiкацiї засобами усної та
письмової мови, в умiннi пояснювати специфiку та значення термiну
iншим учасникам комунiкацiї. I. В.Власюк [5] видiляє у структурi
термiнологiчної компетентностi наступнi компоненти: професiйно-
дiяльнiсний, когнiтивно-пiзнавальний, комунiкативно-особистiсний,
професiйно-креативний, мотивацiйний, вольовий.

Термiнологiчнiй компетентностi властивi такi характеристики:
I. Варiативнiсть прояву, що реалiзується у двох аспектах:
1) iнтегральнiй характеристицi особистостi, яка формується у
процесi освоєння та застосування понятiйно-термiнологiчного апарата
конкретної науки або галузi людської дiяльностi; 2) ситуативнiй
характеристицi особистостi, що виявляється в системi роботи
з термiнами в межах певного понятiйно-термiнологiчного поля;
II. Iнтегративнiсть, яка виявляється в тому, що термiнологiчна
компетентнiсть, так або iнакше, наявна, як компонент, в iнших
компетентностях i забезпечує їхню реалiзацiю у професiйнiй,
комунiкацiйнiй, творчiй, соцiальнiй та iнших видах дiяльностi
сучасної людини; III. Зв’язок з термiнологiчним потенцiалом
особистостi, що, на думку Ж.Є.Єрмолаєвої, I.М. Герасимової [11, с. 86],
виявляється «у стiйкому прагненнi особистостi зробити свiй внесок
у покращення функцiонування понятiйно-термiнологiчного апарату
предметної галузi, дисциплiни, керуючись при цьому суспiльним
iнтересом»; IV. Безпосередня висока залежнiсть вiд освiти, що
обумовлена становленням термiнологiчної компетентностi через освiту
та самоосвiту.

Термiнологiя, як iнструмент органiзацiї та репрезентацiї спецiальних
знань у вiдповiднiй науково-професiйнiй галузi, виконує рiзнi функцiї на
рiзних етапах становлення особистостi. Пiд час професiйної пiдготовки
вона виступає джерелом отримання об’єктивних наукових знань та
iнструментом набуття професiйного досвiду, а в перiод професiйної
дiяльностi — засобом професiйної комунiкацiї i теоретичним пiдґрунтям
професiйного зростання фахiвця шляхом її систематичного поповнення
й осучаснення. Впевнене володiння термiнологiєю вiдповiдної
галузi знань традицiйно вважається показником якостi засвоєння
навчального матерiалу в межах освiтнього процесу, а активне, доцiльне
її застосування пiд час спiлкування в колi професiоналiв формує
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репутацiю науковця, сприяє взаєморозумiнню, взаємоповазi, спiвпрацi
у процесi обмiну досвiдом.

У множинi термiнiв кожної галузi вирiзняють двi складовi частини:
Термiнологiя — сукупнiсть термiнiв з усiх галузей знання чи певних
галузей, або одна з форм професiйного соцiолекту; Термiносистема —
опрацьована фахiвцями певної галузi та лiнгвiстами пiдмножина
термiнiв, яка адекватно й однозначно вiдображає систему понять
цiєї галузi. М.К.Борисова [3] зазначає, що «термiнологiя» — це
сукупнiсть лексичних одиниць, що склалася стихiйно, водночас
як «термiносистема» — iєрархiчна система термiнiв, упорядкована
термiнознавцями. Тобто «термiнологiя» — сукупнiсть термiнiв певних
галузей знання, що склалася природно та вiдображує впорядковуючу
дiяльнiсть людини в межах процесу номiнацiї, а «термiносистема» —
упорядкована термiнологiя з фiксованим вiдношенням мiж термiнами,
що вiдбиває класифiкацiйну дiяльнiсть людини, спрямовану на
сортування та квантифiкацiю вiдносин мiж термiнами через поняття,
що їх визначають [16, 17, 23]. Термiнологiя — особливий пласт лексики,
джерело термiносистем. Типовими ознаками кожної термiносистеми є:
цiлiснiсть, вiдповiднiсть суми складових цiлому; сталiсть (для певного
етапу розвитку наукового знання); дискретнiсть; структурованiсть.

Термiн (лат. Тerminus — божество меж, кордонiв у римськiй
мiфологiї; terminus — кордон, межа, край, кiнець) — це одиниця
iсторично сформованої термiнологiчної системи, що визначає поняття
та його мiсце в системi iнших понять, виражається словом або
словосполученням, служить для спiлкування людей, пов’язаних
єднiстю спецiалiзацiї, належить до словникового складу мови та
пiдпорядковується її законам [18]. Термiн — це слово або усталене
словосполучення, що чiтко й однозначно позначає наукове чи
спецiальне поняття. На теперiшнiй час у науцi iснує понад 20 визначень
поняття «термiн». Термiн не називає поняття, як звичайне слово, а
навпаки, поняття приписується термiну, додається до нього. Така
рiзниця визначає конверцiйнiсть термiна, яка полягає в тому, що
вченi чи фахiвцi тiєї або тiєї галузi домовляються як розумiти i яке
поняття вкладати в певний термiн. Термiн належить одночасно до
двох систем: логiко-понятiйної системи певної галузi наукового знання;
лексичної системи загальнолiтературної мови. Термiн розкриває
змiст конкретного поняття через його дефiнiцiї — лаконiчнi, логiчнi
визначення, що зазначають суттєвi ознаки предмета або значення
поняття, тобто межi та змiст останнього.
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Ознаками термiнiв є: 1) системнiсть (належнiсть та функцiонування
в межах термiнологiї чи термосистеми певної предметної сфери);
2) наявнiсть дефiнiцiй (визначення); 3) моносемiчнiсть (однозначнiсть)
термiна в межах однiєї предметної галузi, дисциплiни або сфери
професiйної дiяльностi; 4) стилiстична нейтральнiсть; 5) вiдсутнiсть
експресiї, образностi, суб’єктивно-оцiночних вiдтiнкiв; 6) стислiсть;
7) вiдповiднiсть вимогам евфонiї (милозвучнiсть); 8) мотивованiсть
застосування. Термiни класифiкують на пiдставi багатьох критерiїв,
найчастiше з яких використовують наступнi: Структура термiна:
однослiвнi (адаптацiя, сукцесiя, флуктуацiя, життєвiсть, мозаїчнiсть),
термiни словосполучення (рослинне угруповання, життєва
форма, екологiчний спектр); Частиномовна належнiсть: термiни-
iменники (екоморфа, консорцiя, синузiя, ценоз, едифiкатор),
термiни-прикметники (рослинний, екологiчний, толерантний,
еколого-таксономiчний), рiдко термiни-прислiвники; Використання:
загальновживанi термiни, вузькоспецiальнi, вживанi у якiйсь однiй
галузi; Спосiб творення: термiни-iнтернацiоналiзму створенi шляхом
прямого запозичення та використання у мовi, термiни, створенi
калькуванням, тобто прямим перекладом, деколи навiть без урахування
граматики певної мови, народнi термiни тощо. Основними вимогами до
термiну є: змiстовнiсть — точна вiдповiднiсть слова поняттю, прозора
внутрiшня форма; гнучкiсть (пластичнiсть) — здатнiсть до творення
похiдних термiнiв; мовна досконалiсть —милозвучнiсть, легкiсть для
запам’ятовування; вiдповiднiсть мiжнародним нормам й узгодженiсть
iз правилами та нормами певної мови..

Iнтенсивний розвиток науки, зокрема, екологiї, її зростаюча
диференцiацiя та виразна тенденцiя iнтеграцiї, сприяє розширенню
меж екологiчної науки за рахунок експансiї на новi предметнi
поля, збагаченню термiносистеми. Водночас, на жаль, досить часто
сутнiсть термiнiв спотворюється, не вiдповiдає дефiнiцiї. Сьогоднi
бiлборди, лайтбокси, сторiнки рiзних видань, публiкацiї Iнтернет
мереж, передвиборчi програми представникiв владної елiти, численнi
види реклами ряснiють незрозумiлими словесними «винаходами»,
як-от: «погана екологiя», «чиста екологiя», «добра екологiя»,
«критична екологiя», «жахлива екологiя», «погiршення екологiї мiста»,
«покращимо екологiю» тощо. Деякi автори пишуть про «екологiю
душi», «екологiю здоров’я», «екологiю думки», «екологiю повiтря»,
«iнтелектуальну екологiю», «полiтичну екологiю», «екологiчний
рiк», «екологiчний ринок», «екологiчне взуття», «екологiчний
одяг», «оптимiзацiю екологiї промисловостi», «чисте навколишнє
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середовище» [17], «соцiологiю глобальних екологiчних процесiв» [21],
«насилля екологiї» [19]. Подiбна нiсенiтниця виникає внаслiдок
вiдсутностi елементарних уявлень про сутнiсть екологiї, розумiння
об’єкта i предмета дослiджень цiєї науки.

Наслiдком словоутворюючого калькування, омонiмiчностi є
поява в екологiї таких термiнiв, як: «флюктуююча асиметрiя» [24],
«iнвайронментальна бiогеохiмiя фiтоценозiв», «пробнi площадки»,
«рослиннi спiвтовариства», «зустрiчальнiсть видiв рослин» тощо. Щодо
першого з наведених термiнiв слiд зазначити, що термiн «флуктуацiя»
(«флюктуацiя») достатньо широко використовується в науцi, має
процесуальне пiдгрунття i тлумачиться як: 1) будь-якi коливання,
хвилювання або будь-якi перiодичнi змiни; 2) незначнi варiювання
форми, структури; 3) випадкове вiдхилення якоїсь величини вiд
її середнього значення тощо. Термiн активно застосовується в
екологiї з 1939 р. завдяки працям американського вченого Генрi
Глiзона i трактується як неспрямованi, невекторизованi, циклiчнi,
рiзнорiчнi змiни угруповань, якi завершуються поверненням до стану
близького вихiдному. Автором термiна «флуктуюча асиметрiя» був
американський бiолог-еволюцiонiст, розробник гiпотези Червоної
Королеви, закону вимирання Ли Ван Вален [4]. У 1962 р. учений
опублiкував працю, у якiй виклав класифiкацiю асиметрiї з видiленням
таких її видiв: спрямована асиметрiя; антисиметрiя; флуктуюча
асиметрiя. Останню вiн розумiв як незначнi вiдхилення морфологiчних
структур вiд iдеальної бiлатеральної симетрiї в межах певного дiапазону
еволюцiйних пристосувань, як наслiдок зменшення здатностi розвитку
шляхом, закладеним на генетичному (спадковiсть) рiвнi. Флуктуюча
асиметрiя — плаваюча, коливна, хитка, мiнлива, випадкова, генетично
не детермiнована — вiдбиває незначнi вiдмiнностi, недосконалiсть
симетрiї й асиметрiї органiзмiв, є показником внутрiшньоiндивiдуальної
рiзноманiтностi, що визначає особливостi реалiзацiї спадкової
iнформацiї в iндивiдуальному розвитку органiзму, пошуку шляхiв
адаптивного морфогенезу. Бум iнтересу до «ФА» спостерiгався
за кордоном у 1990-х роках, а у вiтчизнянiй науцi — у першому
десятирiччi ХХ ст. Унаслiдок прямого запозичення термiну з iншої
мови, ажiотаж супроводжувався виникненням численних iнтерпретацiй
його звучання, застосуванням не завжди надiйних, коректних,
статистично доведених алгоритмiв i методик дослiдження випадкової
фенотипiчної мiнливостi парних ознак бiлатеральних органiзмiв, а
отже, й отриманням недостовiрних результатiв i формулюванням
неоднозначних узагальнень щодо оцiнки стану стабiльностi розвитку
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живих об’єктiв територiй рiзного ступеня антропної, техногенної
трансформацiї.

У певних випадках необґрунтоване застосування одиниць
термiносистем сумiжних наук, неправильно орiєнтованих термiнiв,
транстермiнологiзацiя (функцiональна та семантична), мiжмовна
iнтерференцiя призводять до спотворення сутностi конкретних
екологiчних явищ i процесiв, втрати аксеологiчностi знання,
дезiнформацiї та фабрикацiї, що негативно впливає на оцiнку
результативностi наукових дослiджень, утруднює професiйно-
орiєнтовну комунiкацiю. Таким прикладом може бути вживання
деякими авторами [1, 25] словосполучення «девастованi землi»
для характеристики техногенних гiрничопромислових ландшафтiв
вiдкритого типу, що утворюються внаслiдок складування гiрських порiд
i вiдходiв переробки та збагачення корисних копалин у Криворiзькому
промисловому регiонi, або побудови «геологiчна зумовленiсть
поширення дерев» на вiдвалах для опису загальновизнаного впливу
геоморфологiчних i геохiмiчних факторiв на формування рослинностi
техногенних екотопiв, або словосполучення «промисловi дiлянки»,
замiсть «промисловi майданчики», для характеристики особливостей
складу рослинних угруповань земельних дiлянок, що належать
промисловому виробництву й об’єкта провадження господарської
дiяльностi й оформленi у встановленому порядку.

Стурбованiсть i нарiкання щодо зростання «вражаючої полiфонiї
словесних винаходiв» [20], «розширеного тлумачення термiна
«екологiя» [10, 28], «тиражування дивовижних термiнiв» [7], прита-
манностi «суб’єктивiзму, антропоморфiзму термiнiв, непослiдовностi,
недостатньої компетентностi та професiйної глухоти» [27] у формуваннi,
тлумаченнi та використаннi екологiчних термiнiв перiодично
висловлюються провiдними вченими-екологами. На жаль, вони
залишаються не завжди взятими до уваги та цiлевизначальними у
фаховiй дiяльностi, незважаючи на слушнiсть зауважень, очевиднiсть,
логiчнiсть i доведенiсть результативно-цiльової спрямованостi
(грамотнiсть — освiченiсть — компетентнiсть — культура — менталiтет),
наявну, апрiорi та апостерiорi, аксеологiчнiсть.

Формування термiнологiчної компетентностi — це систематична,
оптимально органiзована, цiлеспрямована робота, забезпечена
використанням ефективних засобiв навчання та конкретизована
його специфiчними принципами (науковостi, мiждисциплiнарностi,
креативностi, iндивiдуалiзацiї, наочностi, доступностi, комунiкативної
спрямованостi, зв’язку з життям), орiєнтована на досягнення основних
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завдань i мети освiти, укрiплення нацiональної iнтелектуальної
елiти, задоволення запитiв сучасного суспiльства, держави, свiтової
цивiлiзацiї.

Перспективним i доцiльним є внесення до перелiку компонентiв
освiтньо-професiйних програм пiдготовки фахiвцiв-екологiв першого
(бакалаврського) рiвня вищої освiти навчальної дисциплiни «Основи
екологiчного термiнознавства», ракурс якої спрямований на висвiтлення
природи термiна, термiносистеми, термiнологiчного поля, аналiз
процесiв термiнотворення i термiновживання, вивчення питань
динамiки термiна та ролi останнього у професiйному пiзнаннi, науковiй,
експертнiй, виробничiй, управлiнськiй, iнновацiйнiй дiяльностi еколога.
Ця дисциплiна може входити до перелiку компонентiв варiативної
частини циклу (на вибiр) професiйної пiдготовки здобувачiв вищої
освiти за спецiальнiстю 101 Екологiя.

Навчальна дисциплiна «Основи екологiчного термiнознавства»
пов’язана й органiчно доповнює та поглиблює знання здобувачiв,
отриманi пiд час вивчення дисциплiн циклу загальної пiдготовки
«Українська мова за професiйним спрямуванням», «Основи
академiчного письма». Її змiст може включати висвiтлення
рiзноманiтних аспектiв термiнознавства як науки, специфiки
екологiчного термiнознавства, термiнiв як одиниць термiносистеми,
структурно-семантичних особливостей, пiдходiв i критерiїв типологiї,
способiв творення, перекладу, транслiтерацiї екологiчних термiнiв,
мовленнєвої специфiки наукового стилю в екологiї тощо. Правильна
не тiльки українська лiтературна, а й професiйна мова є ознакою
освiченостi людини, вiдображенням внутрiшньої мотивацiї особистостi
до якiсного виконання професiйних завдань та усвiдомлення
наукових i професiйних цiнностей, показником здатностi ефективно
застосовувати наявнi знання екологiчної науки для реалiзацiї
природоохоронних, iнспекторських, виконавських, консультативних
i комунiкативних виробничих функцiй, прийняття управлiнських
рiшень, здiйснення науково-дослiдницької дiяльностi, iмплементацiї
екологiчних iмперативiв у розвиток суспiльства.

Ефективними методами формування та розвитку термiнологiчної
компетентностi є рiзноманiтнi тести, завдання та вправи, як-от:
визначення належностi термiнiв до певної термiносистеми, галузi
науки; формулювання дефiнiцiй (значення, сенсу) екологiчних термiнiв;
встановлення вiдповiдностi термiнiв i їх дефiнiцiй; синонiмiчно-
антонiмiчний аналiз i добiр термiнiв; вибiр термiнiв для вирiшення
конкретного професiйного завдання; пояснення значення термiнiв-
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паронiмiв; побудова понятiйних (ментальних) карт; кейс-завдання з
потребою добору термiна, що вiдповiдає змiсту проблеми, наукового
чи професiйного тексту; складання термiнологiчних словникiв за
визначеною темою дослiджень; складання глосарiю за науковим
текстом, публiкацiєю; складання та розв’язування рiзноманiтних
термiнологiчних кросвордiв за заданими дефiнiцiями; складання
мiкро-, макродiалогiв; складання багатокомпонентних термiнологiчних
ланцюжкiв, кожен компонент яких конкретизує, увиразнює утворений
термiн; складання тематичних наукових есе; експертна оцiнка та
самооцiнка ступеня володiння термiнологiєю тощо. Формування
професiйної культури мовлення, термiнологiчної компетентностi мають
керуватися принципами науковостi, функцiонально-комунiкативної
спрямованостi, проблемностi, тiсних мiждисциплiнарних i мiж-
предметних зв’язкiв.

Висновки . Мова у науцi не випадковий iнгредiєнт, а структурний
елемент наукового знання, вербалiзацiя iнтелектуальної дiяльностi
дослiдника, вияв людської думки, нацiональної за своїми витоками та
iнтернацiональної за призначенням, невiд’ємний атрибут iснування та
розвитку науки як феномена суспiльного життя.

Засвоєння термiнiв, термiнологiї, опанування термiносистемами,
вмiння вiльно та влучно оперувати ними пiд час виконання
рiзноманiтної дiяльностi є показником термiнологiчної компетентностi,
фахової ерудицiї, вихiдним i невiд’ємним етапом здобуття
професiйної компетентностi, базовим, iнтелектуальним елементом
професiоналiзму. Пiдготовка висококвалiфiкованого фахiвця,
особистостi, iнтелектуальної професiйної галузевої елiти, за якою не
тiльки майбутнє економiчне зростання нашої країни та розвиток науки,
а й нацiональне свiтосприйняття, — стратегiчне завдання сучасної
вищої освiти.

Складовою реалiзацiї завдань i вирiшення проблем формування
термiнологiчної компетентностi майбутнiх висококвалiфiкованих
конкурентоспроможних фахiвцiв-екологiв можна вважати
впровадження в освiтнi програми закладiв вищої освiти навчальної
дисциплiни «Основи екологiчного термiнознавства», ракурс якої
спрямований на висвiтлення основних етапiв розвитку термiнознавства,
розумiння iсторичних витокiв i традицiй розвитку екологiчного
термiнознавства, виявлення аспектiв термiнотворення i термiновжитку,
вивчення питань динамiки термiнiв i ролi останнiх у професiйному
пiзнаннi, науковiй, експертнiй, виробничiй, управлiнськiй, iнновацiйнiй
дiяльностi еколога.
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Актуальними та перспективними проблемами аналiзу
термiнологiчної компетентностi є дослiдження факторiв, умов i
засобiв, що визначають особливостi її формування та розвитку на
рiзних етапах предметної, фахової пiдготовки та подальшої професiйної
дiяльностi.

Високий рiвень iнтелектуального, професiйного та морального рiвня
нацiональної елiти, поряд iз державним мисленням i нацiональною
самосвiдомiстю, — єдиний шлях до прогресу, успiху державотворчого
процесу, консолiдацiї суспiльства задля втiлення багатогранної
самореалiзацiї нацiї.
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BASICS OF ECOLOGICAL TERMINOLOGY:
PREREQUISITES, RELEVANCE, IMPLEMENTATION

Ya.V.Malenko

Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. Ukraine’s integration into the world educational space, along
with preserving the positive and effective achievements and traditions of
the national model of education, aims to create new opportunities for
forming their own life trajectory, the formulas for success of each individual
capable of self-education, self-awareness, self-determination, self-realization
and self-development. Nowadays, knowledge and education are becoming
not only factors of social development, but also its foundation and the
most valuable way, catalyst for the formation of modern national elite.
Phenomena and trends of current human development determine the relevance
of research aimed at substantiating and analyzing the prerequisites, relevance,
implementation of the discipline “Basics of Ecological Terminology” in the
training of ecologist based on the essence, meaning, terminological competence
as part of professionalism and ecological culture of national elite.

The national elite determines the intellectual, moral and ethical, political,
economic climate of society and is it’s most valuable capital and priority
resource. The decisive role in its preparation belongs to education, which is able
to form such personal qualities that contribute to the support of a sustainable
society and the fulfillment of its development with innovative elements.

An integral part of professional competence, professionalism is terminological
competence, which can also be considered as an independent or as a structural
component of information, communication, speech, culture. The study of its
essence, specifics, characteristics, levels of formation and analysis of related
concepts “terminology”, “terminology system”, “term” allow to identify current
problems of terminological competence in ecological science related to the
level of terminological potential of the individual, ecological culture, negative
aspects of modern process of term formation, problems of development of
ecological terminology system. Formation of terminological competence of the
ecologist — systematic, optimally organized, purposeful, provided with the use
of effective teaching aids and methods and concretized by its specific principles,
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focused on achieving the main objectives and goals of education, improving
ecological culture and strengthening the professional elite, implementation
of innovative activities and implementation of ecological imperatives in the
development of the country.

A component of the implementation of tasks and solving problems of formation
of terminological competence of future highly qualified competitive ecologists
can be considered the introduction of the educational discipline “Basics
of Ecological Terminology” in educational programs of higher education
institutions, identification of aspects of term formation and term use, study
of the dynamics of terms and the role of the latter in professional knowledge,
scientific, expert, industrial, managerial, innovative activities of the ecologist.

Key words: ecology, elite, competence, term, terminology,
terminology system, basics of ecological terminology.
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ФАУНА НАЗЕМНИХ ХРЕБЕТНИХ
ЖОВТОКАМ’ЯНСЬКОГО КАР’ЄРУ

Є.О.Брошко∗, Е.О.Євтушенко
Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,

м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Кар’єри, якi не працюють, можна розглядати як об’єкти
для вiдновлення бiорiзноманiття пiсля їх виведення iз промислового
використання. Вдалим прикладом є Жовтокам’янський кар’єр
(Криворiзький район). Протягом трьох мiсяцiв 2018 р. i 2020–2021 рр.
проводилися дослiдження фауни хребетних на вiдпрацьованiй дiлянцi
кар’єру, де наявнi переважно деревно-чагарниковi угруповання, i на
безпосередньо прилеглих дiлянках, представлених рiзними бiотопами
(степ, агрофiтоценози, водойма). Застосовано класичнi методи
маршрутного й абсолютного облiку земноводних, плазунiв, птахiв,
дрiбних ссавцiв. Виявлено 73 види (2 — земноводних, 4 — плазунiв, 63 —
птахiв, 4 — ссавцiв). Видовий склад хребетних у самому кар’єрi та на
прилеглих дiлянках є цiлком вiдповiдним. Встановлено, що кiлькiсть
осiлих i кочових видiв птахiв приблизно рiвна кiлькостi мiгруючих видiв.

Для зимової та ранньовесняної орнiтофауни притаманнi здебiльшого
всеїднi та рослиноїднi види. Комахоїднi види притаманнi переважно
лiтнiй орнiтофаунi у зв’язку iз сезонною приуроченiстю коливань
фауни безхребетних. За гнiздуванням бiльше половини видiв птахiв
є дендрофiлами. Безпосередньо на територiї кар’єру виявлено 4 види
хребетних, занесених до Червоної книги України. Видовий склад
земноводних, плазунiв i ссавцiв, а також динамiка коливань чисельностi i
видового складу птахiв, потребують подальшого дослiдження. Отже, цей
об’єкт є перспективним для вiдновлення бiорiзноманiття та приваблення
нових видiв.

Ключовi слова: бiорiзноманiття, кар’єри, фауна, наземнi
хребетнi, птахи.

Вступ . В умовах iндустрiального Криворiжжя вiдносно незаймана
природа тiсно межує iз промисловими об’єктами. До таких об’єктiв
належать численнi кар’єри, призначенi для видобування гiрських порiд
неглибокого залягання. Незалежно вiд характеру розроблюваних порiд,
подiбнi споруди займають досить великi територiї та створюють сильно
видозмiнений ландшафт (котловани, вiдвали «пустих» порiд, склади
видобутого матерiалу на рiзних етапах його обробки). Унаслiдок цього
завдається велика шкода бiльшостi бiологiчних видiв, якi, втративши
сприятливi (iнодi й унiкальнi) умови для свого iснування, скорочують
свою чисельнiсть, або й зникають на цiй територiї [11, 16].

∗Corresponding author. E-mail addresses: y.broshko@gmail.com
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Вiдповiдно до сказаного вище, основною проблемою гiрничо-
видобувної промисловостi є її суттєвий вплив на бiорiзноманiття.
Тому розумiння проблеми збереження i вiдновлення бiорiзноманiття,
а також активнi заходи, спрямованi на вирiшення цiєї проблеми,
належать до числа основних завдань сучасного менеджменту гiрничих
пiдприємств [1, 5, 9, 11, 16]. Усвiдомлюючи це, на кар’єрах здiйснюють
заходи з рекультивацiї земель пiсля припинення на них видобувної
дiяльностi, створення на них агроценозiв, рекреацiйних ландшафтiв
тощо. Найпростiшою формою вiдновлення бiорiзноманiття є повне
залишення територiї зi зведенням до мiнiмуму фактору турбування
та забруднення. До таких дiлянок належать, зокрема, i непрацюючi
частини кар’єрiв.

У кар’єрах чи окремих їхнiх частинах, де було припинено видобувну
роботу, з часом вiдбуваються поступовi сукцесiйнi процеси з поетапним
вiдновленням флори i фауни та встановленням зв’язкiв мiж окремими
компонентами бiогеоценозу [6, 15]. Цi процеси зумовленi тiсним
контактом iз навколишнiм природним середовищем, яке не пiддалося
безпосередньому техногенному впливу. За рахунок цього вiдбувається
вселення рослин i тварин iз навколишнiх прилеглих територiй. Подiбнi
процеси часто можна спостерiгати як на вапнякових кар’єрах [3, 6, 7, 12],
так i на iнших каменедобувних пiдприємствах [4, 10, 13].

Поступове вiдновлення флори в непрацюючих кар’єрах насамперед
створює сприятливi умови для приваблення та збагачення
ентомофауни [7], яка, зi свого боку, цiлком природньо приваблює
птахiв. Загалом заселення вiдбувається за рахунок видiв, притаманних
бiотопам саме тiєї мiсцевостi, де розташований кар’єр [3, 13, 14]. Але
кар’єри можуть чинити i додатковий позитивний вплив на збагачення
мiсцевої орнiтофауни, створюючи новi мiсця для гнiздування багатьох
видiв [4]. Специфiчнi умови рельєфу кар’єрiв можуть приваблювати тi
види птахiв, якi є нетиповими для даної мiсцевостi (наприклад, скельнi
види) [10].

Мета роботи — визначення видового складу наземних хребетних
(насамперед птахiв) на вiдпрацьованiй частинi Жовтокам’янського
кар’єру, а також на безпосередньо прилеглих до нього територiях.

Матерiали та методи . Жовтокам’янський кар’єр
(Жовтокам’янське родовище цементної сировини) розташований за
20 км на пiвнiчний схiд вiд м.Апостолове (районний центр колишнього
Апостолiвського району, а нинi належить до Криворiзького району).
Фiзико-географiчно родовище знаходиться на схилi пiвденно-схiдної
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частини Приднiпровської височини. Площа кар’єру — 103 га, довжина —
1100 м, глибина — 0–40 м. Режим роботи пiдприємства — цiлорiчний,
щоденний [16].

Дослiдження фауни хребетних здiйснено на частинi кар’єру,
яка не працює (iз переважно чагарниково-деревними рослинними
угрупованнями на днi та трьох бермах), а також на безпосередньо
прилеглих до нього дiлянках (смуга шириною до 100–200 м),
представлених переважно агрофiтоценозами (поля та полезахиснi
лiсосмуги) та водним бiотопом (р.Жовтенька). Спостереження
проведено в березнi-червнi 2018 р. (пiд час виконання конкурсного
проєкту The Quarry Life Award 2018 [16]) i протягом 2020–2021 рр. у
рiзнi сезони (включно з нiчним облiком).

Використано стандартнi методи облiку наземних хребетних: метод
маршрутного облiку земноводних i плазунiв [2]; метод абсолютного
маршрутного облiку птахiв [8]; облiк дрiбних ссавцiв за методом пастко-
лiнiй [17].

Результати . Протягом перiоду спостережень у межах
вiдпрацьованої частини Жовтокам’янського кар’єру та на прилеглих
територiях виявлено 2 види Земноводних (Amphibia) i 4 види Плазунiв
(Reptilia) (табл. 1), 63 види Птахiв (Aves) (табл. 2), 4 види Ссавцiв
(Mammalia) (табл. 3). Найбiльшу увагу придiлено птахам, якi є
найбiльш численною групою хребетних серед представлених на цiй
територiї. Виявленi види розподiлено на окремi категорiї:

1) за статусом перебування (осiлi, кочовi, перелiтнi, зимуючi);

2) за типом гнiздування (дендрофiли — тi, що гнiздяться на деревах
чи у чагарниках; кампофiли — серед трав’янистої рослинностi
степiв чи лукiв; лiмнофiли — на водоймах чи поблизу них;
склерофiли — тi, що гнiздяться на скелях чи в норах, серед
яких бiльшiсть є синантропами, якi гнiздяться у спорудах або на
них);

3) за основним типом живлення (рослиноїднi, зерноїднi, комахоїднi,
хижi, рибоїднi, всеїднi). Також зазначено приналежнiсть кожного
до природоохоронних спискiв рiзного рiвня (Червоної книги
України, червоного списку Мiжнародного союзу охорони природи,
спискiв додаткiв Бернської конвенцiї).
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Таблиця 1. Видовий склад земноводних i плазунiв
Жовтокам’янського кар’єру

Table 1. Species composition of amphibian and reptiles
of Zhovtokam’yansky quarry

Природо-
Родина Вид охоронний

статус
Ряд Безхвостi Anura Fischer von Waldheim, 1813
Кумковi Bombinatoridae
Gray, 1825

Кумка звичайна
Bombina bombina L., 1761

МСОП LC
БК дод. II

Ропуховi Bufonidae
Gray, 1825

Ропуха зелена
Bufo viridis Laurenti, 1768

МСОП LC
БК дод. II

Ряд Черепахи Testudines
Прiсноводнi черепахи
Emydidae

Болотяна черепаха
Emys orbicularis

МСОП NT
БК дод. II

Ряд Лускатi Squamata Oppel, 1811

Ящiрковi Lacertidae
Gray, 1825

Ящiрка прудка
Lacerta agilis L., 1758

МСОП LC
БК дод. II

Ящiрка зелена
Lacerta viridis
Laurenti, 1768

ЧКУ
МСОП LC
БК дод. II

Полозовi Colubridae
Oppel, 1811

Вуж звичайний
Natrix natrix Stejneger, 1907

МСОП LC
БК дод. III

Примiтки: ЧКУ — Червона книга України. МСОП — Червона книга
Мiжнародного союзу охорони природи (NT — стан виду близький
до загрозливого; LC — стан виду має найменший ризик). БК —
Бернська конвенцiя (додаток II — види, що потребують суворої
охорони; додаток III — види, що потребують охорони).

Таблиця 2. Видовий склад птахiв Жовтокам’янського кар’єру
Table 2. Species composition of birds of Zhovtokam’yansky

quarry

Статус Тип Основний Природо-
Вид перебу- гнiзду- тип охоронний

вання вання живлення статус
Ряд Лелекоподiбнi Ciconiiformes Bonaparte, 1854
Родина Чаплевi Ardeidae Leach, 1820
Чепура велика
Ardea alba L., 1758 перелiтнi лiмнофiли рибоїднi МСОП LC

БК дод. III
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Продовження табл. 2
Чапля сiра
Ardea cinerea L., 1758 перелiтнi лiмнофiли рибоїднi МСОП LC

БК дод. III
Ряд Гусеподiбнi Anseriformes Wagler, 1831
Родина Качинi Anatidae Leach, 1820
Лебiдь-шипун Cygnus
olor J. F.Gmelin, 1789 перелiтнi лiмнофiли рослиноїднi МСОП LC

БК дод. II
Крижень Anas
platyrhinchos L., 1758

осiлi,
кочовi лiмнофiли всеїднi МСОП LC

БК дод. III
Ряд Яструбоподiбнi Accipitriformes Vieillot, 1816
Родина Яструбовi Accipitridae Vigors, 1824
Лунь очеретяний Circus
aeruginosus L., 1758 перелiтнi кампофiли хижi МСОП LC

БК дод. II
Яструб малий
Accipiter nisus L., 1758

осiлi,
кочовi дендрофiли хижi МСОП LC

БК дод. II
Канюк звичайний
Buteo buteo L., 1758

осiлi,
кочовi дендрофiли хижi МСОП LC

БК дод. II
Зимняк Buteo lagopus
Pontoppidan, 1763 зимуючi дендрофiли хижi МСОП LC

БК дод. II
Ряд Соколоподiбнi Falconiformes Sharpe, 1874
Родина Соколовi Falconidae Leach, 1820
Пiдсоколик великий
Falco subbuteo L., 1758 перелiтнi дендрофiли хижi МСОП LC

БК дод. II
Ряд Куроподiбнi Galliformes Temminck, 1820
Родина Фазановi Phasianidae Horsfield, 1821
Курiпка сiра
Perdix perdix L., 1758 осiлi кампофiли зерноїднi,

комахоїднi
МСОП LC
БК дод. III

Фазан звичайний
Phasianus colchicus L.,
1758

осiлi дендрофiли рослиноїднi МСОП LC
БК дод. III

Перепiлка звичайна
Coturnix coturnix L., 1758 перелiтнi кампофiли зерноїднi МСОП LC

БК дод. III
Ряд Журавлеподiбнi Gruiformes Bonaparte, 1854
Родина Журавлевi Gruidae Vigors, 1825

Журавель сiрий
Grus grus L., 1758

перелiтнi
(пролiтнi)

лiмнофiли рослиноїднi
ЧКУ
МСОП LC
БК дод. II

Ряд Сивкоподiбнi Charadriifomes Huxley, 1867
Родина Мартиновi Laridae Rafinesque, 1815
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Продовження табл. 2
МартинжовтоногийLarus
cachinnans Pallas, 1811

перелiтнi
(пролiтнi) лiмнофiли рибоїднi МСОП LC

БК дод. III
Крячок рiчковий
Sterna hirundo L., 1758 перелiтнi лiмнофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Родина Сивковi Leach, 1820
Чайка чубата Vanellus
vanellus L., 1758 перелiтнi лiмнофiли рослиноїднi МСОП NT

БК дод. III
Ряд Голубоподiбнi Columboformes Latham, 1790
Родина Голубовi Columbidae Leach, 1820
Припутень Columba
palumbus L., 1758 перелiтнi дендрофiли зерноїднi МСОП VU

Горлиця звичайна
Streptopelia turtur L., 1758 перелiтнi дендрофiли зерноїднi МСОП VU

БК дод. III
Горлиця садова
Streptopelia decaocto
Frivaldszky, 1838

осiлi дендрофiли зерноїднi МСОП VU
БК дод. III

Ряд Зозулеподiбнi Cuculiformes Wagler, 1830
Родина Зозулевi Cuculidae Leach, 1820
Зозуля
Cuculus canorus L., 1758 перелiтнi гнiздовий

паразит комахоїднi МСОП LC
БК дод. III

Ряд Совоподiбнi Strigiformes Wagler, 1830
Родина Сововi Strigidae Leach, 1820
Сова болотяна
Asio flammeus
Pontoppidan, 1763

осiлi,
кочовi дендрофiли хижi

ЧКУ
МСОП LC
БК дод. II

Совка
Otus scops L., 1758 перелiтнi дендрофiли

хижi,
комахоїднi

ЧКУ
МСОП LC
БК дод. II

Сич хатнiй Athene
noctua Scopoli, 1769 осiлi

склерофiли,
синантропи хижi МСОП LC

БК дод. II
Ряд Дрiмлюгоподiбнi Caprimulgiformes Ridgway, 1881
Родина Дрiмлюговi Caprimulgidae Vigors, 1825
Дрiмлюга Caprimulgus
europaeus L., 1758 перелiтнi дендрофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Ряд Ракшеподiбнi Coraciiformes Forbes, 1884
Родина Ракшевi Coraciidae Refinesque, 1815
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Сиворакша
Coracias garrulus L., 1758 перелiтнi склерофiли комахоїднi

ЧКУ
МСОП LC
БК дод. II

Родина Бджолоїдковi Meropidae Refinesque, 1815
Бджолоїдка
Merops apiaster L., 1758 перелiтнi склерофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Ряд Дятлоподiбнi Piciformes Meyer et Wolf, 1810
Родина Дятловi Picidae Leach, 1820
Дятел звичайний
Dendrocopos major L., 1758

осiлi,
кочовi дендрофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Ряд Горобцеподiбнi Passeriformes L., 1758
Родина Ластiвковi Hirundinidae Refinesque, 1815
Ластiвка берегова
Riparia riparia L., 1758 перелiтнi склерофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Ластiвка сiльська
Hirundo rustica L., 1758 перелiтнi

склерофiли,
синантропи комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Родина Жайворонковi Alaudidae Vigors, 1825
Посмiтюха
Galerida cristata L., 1758 осiлi кампофiли зерноїднi МСОП LC

БК дод. III
Жайворонок польовий
Alauda arvensis L., 1758 перелiтнi кампофiли зерноїднi МСОП LC

БК дод. III
Жайворонок рогатий
Eremophila alpestris L., 1758 зимуючi кампофiли зерноїднi МСОП LC

БК дод. III
Родина Плисковi Motacillidae Horsfield, 1821
Щеврик польовий
Anthus campestris L., 1758 перелiтнi кампофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Плиска бiла
Motacilla alba L., 1758 перелiтнi кампофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Родина Сорокопудовi Laniidae Rafinesque, 1815
Сорокопуд терновий
Lanius collurio L., 1758 перелiтнi дендрофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Сорокопуд чорнолобий
Lanius minor J. F.Gmelin,
1788

перелiтнi дендрофiли комахоїднi МСОП LC
БК дод. II

Родина Вивiльговi Oriolidae Vigors, 1825
Вивiльга
Oriolus oriolus L., 1758 перелiтнi дендрофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Родина Вороновi Corvidae Leach, 1820
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Сорока Pica pica L., 1758 осiлi дендрофiли всеїднi МСОП LC
Сойка Garrulus
glandarius L., 1758 осiлi дендрофiли всеїднi МСОП LC

Галка
Corvus monedula L., 1758

осiлi,
кочовi дендрофiли всеїднi МСОП LC

Грак
Corvus frugilegus L., 1758

осiлi,
кочовi дендрофiли всеїднi МСОП LC

Крук
Corvus corax L., 1758 осiлi дендрофiли всеїднi МСОП LC

БК дод. III
Ворона сiра
Corvus cornix L., 1758 осiлi дендрофiли всеїднi МСОП LC

Родина Кропив’янковi Sylviidae Leach, 1820
Кобилочка солов’їна
Locustella luscinioides
Savi, 1824

перелiтнi лiмнофiли комахоїднi МСОП LC
БК дод. III

Очеретянка велика
Acrocephalus
arundinaceus L., 1758

перелiтнi лiмнофiли комахоїднi МСОП LC
БК дод. III

Кропив’янка сiра Sylvia
communis Latham, 1787 перелiтнi дендрофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Родина Мухоловковi Muscicapidae Fleming, 1822
Трав’янка лучна
Saxicola rubetra L., 1758 перелiтнi кампофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Трав’янка чорноголова
Saxicola torquata L., 1766 перелiтнi кампофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Кам’янка звичайна
Oenanthe oenanthe L., 1758 перелiтнi кампофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Родина Дроздовi Turdidae Rafinesque, 1815
Соловейко схiдний
Luscinia luscinia L., 1758 перелiтнi дендрофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. II
Чикотень
Turdus pilaris L., 1758 кочовi дендрофiли рослиноїднi МСОП LC

БК дод. II
Дрiзд чорний
Turdus merula L., 1758

осiлi,
кочовi дендрофiли рослиноїднi МСОП LC

БК дод. II
Родина Синицевi Paridae Vigors, 1825
Синиця велика
Parus major L., 1758

осiлi,
кочовi дендрофiли комахоїднi,

всеїднi
МСОП LC
БК дод. II

Синиця блакитна
Cyanistes caeruleus L., 1758

осiлi,
кочовi дендрофiли комахоїднi,

всеїднi
МСОП LC
БК дод. II



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2021. Issue 6 61

Продовження табл. 2
Родина Горобцевi Passeridae Rafinesque, 1815
Горобець польовий
Passer montanus L., 1758 осiлi

дендрофiли
синантропи

рослиноїднi
комахоїднi

МСОП LC
БК дод. III

Горобець хатнiй
Passer domesticus L., 1758 осiлi

дендрофiли
синантропи

рослиноїднi
комахоїднi МСОП LC

Родина В’юрковi Fringillidae Leach, 1820
Зяблик
Fringilla coelebs L., 1758 перелiтнi дендрофiли комахоїднi МСОП LC

БК дод. III
Зеленяк
Carduelis chloris L., 1758 осiлi дендрофiли рослиноїднi МСОП LC

БК дод. II
Щиглик
Carduelis carduelis L., 1758 осiлi дендрофiли зерноїднi МСОП LC

БК дод. II
Коноплянка
Acanthis cannabina L., 1758 осiлi дендрофiли зерноїднi МСОП LC

БК дод. II
Родина Вiвсянковi Emberizidae Vigors, 1825
Просянка
Emberiza calandra L., 1758 осiлi кампофiли зерноїднi МСОП LC

БК дод. III
Вiвсянка звичайна
Emberiza citrinella L., 1758 осiлi кампофiли зерноїднi МСОП LC

БК дод. II
Вiвсянка садова
Emberiza hortulana L., 1758 перелiтнi дендрофiли зерноїднi МСОП LC

БК дод. III

Примiтки: ЧКУ — Червона книга України. МСОП — Червона книга
Мiжнародного союзу охорони природи (VU — вразливий вид; NT —
стан виду близький до загрозливого; LC — стан виду має найменший
ризик). БК — Бернська конвенцiя (додаток II — види, що потребують
суворої охорони; додаток III — види, що потребують охорони).

Таблиця 3. Видовий склад ссавцiв Жовтокам’янського кар’єру
Table 3. Species composition of mammals of Zhovtokam’yansky

quarry

Природо-
Родина Вид охоронний

статус
Ряд Зайцеподiбнi Lagomorpha Brandt, 1855
Зайцевi Leporidae
Fischer de Waldheim, 1817

Заєць сiрий
Lepus europaeus Pallas, 1778

МСОП LC
БК дод. III

Ряд Гризуни Rodentia Bowdich, 1821
Мишевi Muridae
Illiger, 1811

Миша польова
Apodemus agrarius Pallas, 1778 МСОП LC
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Продовження табл. 3
Ряд Хижi Carnivora Bowdich, 1821
Псовi Canidae
Fischer, 1817

Лисиця звичайна
Vulpes vulpes L., 1758 МСОП LC

Ряд Парнокопитi Artiodactyla Owen, 1848
Оленевi Cervidae
Goldfuss, 1820

Сарна європейська
Capreolus capreolus L., 1758

МСОП LC
БК дод. III

Примiтки: МСОП — Червона книга Мiжнародного союзу охорони
природи (LC — стан виду має найменший ризик). БК — Бернська
конвенцiя (додаток III — види, що потребують охорони).

Обговорення . Нашi данi про кiлькiсть видiв iз рiзних класiв
наземних хребетних загалом досить близькi до наявних даних щодо
кар’єрiв як України [3, 14], так й iнших країн [13].

Земноводнi. Сприятливi для земноводних (кумка червоночерева,
ропуха зелена) умови в кар’єрi наявнi лише навеснi та раннiм лiтом —
тодi, коли утворюються тимчасовi водойми на бермах та на днi.
Пiсля рясних дощiв такi утвори є досить численними, тому в них
можна спостерiгати як дорослих особин, так i численних пуголовкiв.
Досить велика чисельнiсть типових для таких умов представникiв
Напiвтвердокрилих (Hemiptera L., 1758) i Двокрилих (Diptera L., 1758)
комах (як у личинковiй, так й iмагiнальнiй фазах) створюють добру
кормову базу для Земноводних. В iншi сезони тварини перебувають
у станi гiбернацiї, або ж, що бiльш вiрогiдно, мiгрують до прилеглих
водойм.

Плазуни. Плазуни у частинi кар’єру, яка не працює, представленi
3 видами. Ящiрка прудка є типовим видом i досить масово вiдмiчається
на бортах, бермах та частинi днища кар’єру, якi добре прогрiваються
сонцем. Поодинокi особини ящiрки зеленої зустрiчаються на верхнiх
бермах. Вуж звичайний зустрiчається на початку кар’єру з пiвденного
боку. Зимують плазуни у природних схованках — трiщинах i
порожнинах у субстратi, поява яких обумовлена карстовими явищами.
Також на однiй iз берм кар’єру виявлено останки дорослої особини
болотяної черепахи. Це є опосередкованим свiдченням наявностi цього
виду у прилеглих водних бiотопах.

Птахи. Загалом пташине населення кар’єру є досить типовим як
для деревно-чагарникових i лучно-степових угруповань регiону.

Iз 63 видiв птахiв, виявлених протягом перiоду спостережень на
кар’єрi та прилеглих територiях (у т. ч. i на берегах водойм), 27 видiв є
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осiлими (кочовими), 31 — перелiтними гнiздовими, 3 види — пролiтнi,
2 види — зимуючi (рис. 1).

Рис. 1. Розподiл видiв птахiв за статусом перебування
Figure 1. Distribution of bird species by status

За бiотопами птахи розподiляються наступним чином: дендрофiли —
34 види, кампофiли — 13 видiв, лiмнофiли — 10 видiв, склерофiли —
3 види, синантропи — 2 види (рис. 2).

Рис. 2. Розподiл видiв птахiв за бiотопами
Figure 2. Distribution of bird species by biotope
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За харчовою нiшею птахiв можна розподiлити на 4 основнi категорiї:
комахоїднi (26 видiв), рослиноїднi (19 видiв), плотоїднi (хижi та
рибоїднi, 11 видiв), всеїднi (7 видiв) (рис. 3).

Рис. 3. Розподiл видiв птахiв за живленням
Figure 3. Distribution of bird species by feeding

Ранньовесняна орнiтофауна в кар’єрi та на прилеглих територiях
представлена переважно осiлими видами (дятел звичайний, сойка,
сорока, синицi велика та блакитна, горобцi польовий i хатнiй,
зеленяк, щиглик, коноплянка, вiвсянка звичайна, посмiтюха), а також
ранньомiгруючими (припутень, жайворонок польовий, плиска бiла,
кам’янка звичайна, зяблик). Цi види є переважно зерноїдними або
всеїдними, тобто можуть знаходити корм у достатнiй кiлькостi навiть
узимку та ранньої весни. Найчисленнiшим серед спiвочих птахiв є
польовий горобець. Також порiвняно численнi такi звичайнi види, що
полюбляють деревну рослиннiсть, як синицi велика i блакитна, зяблик,
зеленяк, сорока, щиглик. Типовими дендрофiльними птахами є дятел
звичайний i сойка.

Добре помiтно, що погоднi умови та стан вегетацiї рослин у
ранньовесняний перiод визначають переважання видiв птахiв, що
належать до трофiчних нiш, якi не потребують висококалорiйного
специфiчного корму (всеїднi та зерноїднi види). Комахоїднi та плотоїднi
групи представленi великою кiлькiстю видiв лише в перiоди активної
вегетацiї рослинностi.
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Для лiтньої орнiтофауни також досить цiкавим представником є
вивiльга. Це досить скритний птах, що гнiздиться виключно серед
густого листя крон великих дерев дна i першої берми. Тому цей вид
цiлком iмовiрно не залишає деревне угруповання кар’єру протягом
всього гнiздового перiоду.

Велика кiлькiсть деревно-чагарникової рослинностi робить кар’єр
дуже привабливим для фазана, який зустрiчається у великих
кiлькостях протягом усього року. Судячи з численних залишкiв iз
кiсток i пiр’я фазана, вiн є основною великою здобиччю для крупних
хижих птахiв i лисицi.

Для лiтнього населення на 2-й та 3-й бермах притаманнi наступнi
види птахiв: горлицi садова та звичайна, зозуля, бджолоїдка,
кропив’янка, трав’янки лучна та чорноголова, соловейко схiдний,
дрiзд чорний, просянка, вiвсянка звичайна й садова. Присутнiсть
тут птахiв вiдкритих просторiв (трав’янки, коноплянка, просянка,
вiвсянки звичайна та садова) свiдчить про перехiдний характер
угруповань на 2-й i 3-й бермах мiж деревно-чагарниковим типом на днi
та лучно-степовим навколо кар’єру. Для зозулi деревно-чагарниковi
угруповання становлять iнтерес як кормова база (вона живиться
крупною листоїдною гусiнню).

Загалом на межi кар’єру, де наявний перехiд вiд деревно-
чагарникової до степової трав’янистої рослинностi, вiдмiчаються типовi
кампофiли: кам’янка звичайна, плиска бiла, курiпка сiра, жайворонок
польовий, посмiтюха, плиска бiла, трав’янка лучна, просянка, вiвсянка
звичайна. Усi цi види можуть гнiздитися серед чагарникiв та у травi.
Також вони знаходять тут собi поживу, як-от: насiння трав або комахи.
Крiм того, зафiксовано залiт на територiю кар’єру численних особин
ластiвки сiльської (пiд час полювання, а також для взяття вологої
глини для побудови або ремонту гнiзда).

Загалом бiльшiсть видiв птахiв, зареєстрованих безпосередньо
в кар’єрi, використовує його як мiсце гнiздування та харчування
одночасно; деякi — лише для харчування (ластiвка сiльська, зозуля).

У глинистих схилах кар’єру роблять гнiзда норнi склерофiли:
з пiвденно-схiдного кiнця наявна колонiя сиворакшi; з пiвнiчно-
захiдного — колонiї бджолоїдки та берегової ластiвки.

Серед типових мiсцевих видiв птахiв три ведуть нiчний спосiб
життя: дрiмлюга, совка та сич хатнiй. Останнiй, iмовiрно, гнiздиться
в населеному пунктi неподалiк, а на територiю кар’єру залiтає для
полювання.

До орнiтофауни прилеглих полiв i лiсосмуг належить 22 види.
Деякi види гнiздяться в безпосереднiй близькостi вiд кар’єру й можуть
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регулярно навiдуватися на верхнi берми у пошуках корму. До них
належать: фазан звичайний, курiпка сiра, перепiлка, посмiтюха,
жайворонок польовий, плиска бiла, щеврик польовий, сорокопуди
терновий (жулан) i чорнолобий, трав’янки лучна та чорноголова,
коноплянка, просянка, вiвсянки звичайна й садова. Помiтно, що певна
частина видiв є спiльною для кар’єру (на верхнiх бермах) i прилеглих
степових ландшафтiв. Iншi, бiльш крупнi, як Вороновi (галка, грак,
крук, ворона сiра) або деннi хижi (лунь очеретяний, канюк звичайний,
пiдсоколик великий) можуть використовувати кар’єр як невелику
частину своєї харчової (мисливської) територiї та вiдвiдувати його
зрiдка. Кiлькiсть крупних птахiв на навколишнiй територiї оцiнюється
в 1 пару для хижих та в 2–3 пари для крука та ворони сiрої.

Хижi та вороновi птахи гнiздяться поодиноко на високих деревах у
лiсосмугах поблизу кар’єру (канюк звичайний, пiдсоколик великий,
крук, ворона сiра) або в заростях очерету бiля рiчки (лунь очеретяний).
У самому кар’єрi на днi проживає пара болотяних сов. Вони,
iмовiрно, займають старе сороче гнiздо в пiвнiчному кiнцi дна
вiдпрацьованої частини. Територiя кар’єру може бути для них
повноцiнною мисливською дiлянкою, оскiльки в цiй мiсцевостi наявна
велика кiлькiсть мишовидних гризунiв i дрiбних птахiв. Також є
велика вiрогiднiсть наявностi в кар’єрi малого яструба. Безпосередньо
спостерiгати цього птаха не вдалося через високий рiвень його
обережностi та скритностi.

Окремо слiд сказати i про види, якi вiдмiчалися на кар’єрi чи
поруч лише взимку. Це чикотень, зграйки якого кочують у пошуках
ягiдних чагарникiв; зимняк — крупний хижак, який займає нiшу канюка
звичайного та луня очеретяного, що вiдлiтають у вирiй; жайворонок
рогатий — тундровий вид, який знаходить вiдносно сприятливi умови
на мiсцевих степових ландшафтах. Останнi два види є дальнiми
мiгрантами з пiвночi.

Цiкаво вiдмiтити, що воднi бiотопи iз заростями гiгрофiтiв у
безпосереднiй близькостi до кар’єру можуть виступати i як промiжнi
пункти для пролiтних птахiв. Зокрема зафiксовано зграю iз 35 особин
журавля сiрого. Було помiтно, що на момент спостереження птахи
щойно злетiли та гуртувалися у клин. Бiльш регулярними й типовими
мiгрантами, якi можна зустрiти на водоймi бiля кар’єру навеснi та
восени, є мартин жовтоногий i лебiдь-шипун.

Водойми мають специфiчний видовий склад пташиного населення
(9 видiв). Це — чапля сiра та велика бiла (чепура велика), крижень,
мартин жовтоногий, крячок бiлокрилий, плиска бiла, кобилочка
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солов’їна, очеретянка велика. Найбiльш цiкавою знахiдкою є чибiс, три
особини якого в польотi над прилеглими полями виявлено в процесi
спостереження.

Ссавцi. Виявлено такi 4 види ссавцiв, як: миша польова, заєць сiрий,
лисиця звичайна (спостерiгалися безпосередньо) та сарна європейська.
Найбiльш сприятливi умови для польової мишi наявнi серед деревної
рослинностi (клен, ясен, якi є джерелом насiння) на бермах i на днi.
Лисиця використовує всю територiю кар’єру як мисливську дiлянку,
про що свiдчать i численнi слiдовi дорiжки. Про присутнiсть сарни
європейської (Capreolus capreolus) свiдчать певнi опосередкованi ознаки,
а саме: лiгво серед кущiв i високої трави в лiсосмузi неподалiк, шлюбнi
крики самцiв уночi.

Види, якi потребують охорони. Протягом усього перiоду
спостережень на Жовтокам’янському кар’єрi та прилеглих територiях
було вiдмiчено 8 видiв наземних хребетних, що потребують охорони на
державному або регiональному рiвнi.

Зокрема до Червоної книги України занесенi наступнi види:
ящiрка зелена (вразливий), журавель сiрий (рiдкiсний), сова болотяна
(рiдкiсний), совка (рiдкiсний), сиворакша (зникаючий).

До Червоного списку Днiпропетровської областi належать види:
ящiрка зелена (вразливий), пiдсоколик великий (рiдкiсний), журавель
сiрий (рiдкiсний), сова болотяна (рiдкiсний), совка (вразливий),
сич хатнiй (вразливий), сиворакша (рiдкiсний), щеврик польовий
(рiдкiсний).

Серед зазначених видiв 4 мешкають безпосередньо в кар’єрi (ящiрка
зелена, сова болотяна, совка, сиворакша); 1 — мешкає у безпосереднiй
близькостi до кар’єру (щеврик польовий); 2 — використовують кар’єр
як територiю для здобування поживи (пiдсоколик великий, сич хатнiй);
1 — використовує прилеглi територiї для вiдпочинку пiд час мiграцiй
(журавель сiрий).

Висновки . Частина Жовтокам’янського кар’єру, яка не працює,
є вдалим прикладом вiдновлення бiорiзноманiття пiсля завершення
гiрничо-видобувної дiяльностi. У нiй виявлено стiйкi сформованi
рослиннi угруповання, якi дають прихисток i поживу для рiзноманiтних
безхребетних i багатьох видiв хребетних. Водночас видовий склад
хребетних в самому кар’єрi та на прилеглих дiлянках є цiлком
вiдповiдним. Отже, можна стверджувати, що цей об’єкт цiлком
iнтегрувався в навколишнє природне середовище. На частинi кар’єру,
яка не працює, i на прилеглих дiлянках виявлено всього 73 види
наземних хребетних. Бiльшiсть iз них становлять птахи (63 види) як
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екологiчно досить лабiльнi iстоти в силу своєї здатностi до швидкого
пересування.

Кiлькiсть осiлих, кочових i мiгруючих видiв птахiв спiввiдносяться
приблизно рiвномiрно, так само, як, з одного боку, рослиноїднi та
всеїднi, а з iншого — комахоїднi. Це пов’язано з тим що рослинна
їжа може бути здобутою птахами протягом цiлого року, водночас як
наявнiсть комах має чiтко виражену сезоннiсть. Бiльшiсть видiв птахiв
є дендрофiльними.

У кар’єрi чи поблизу нього вiдмiчаються також i види хребетних,
що потребують охорони. Отже, цей промисловий об’єкт може мати i
певне природоохоронне значення.

Дослiдження фауни хребетних Жовтокам’янського кар’єру
потребують продовження, оскiльки видовий склад птахiв може
пiддаватися певним змiнам. Крiм того, недостатньо дослiдженим
є видовий склад земноводних, плазунiв i ссавцiв, що визначає
актуальнiсть подальших розвiдок задля його уточнення та
встановлення динамiки коливань.
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FAUNA OF TERRESTRIAL VERTEBRATES
OF ZHOVTOKAM’YANSKY QUARRY

Y.O.Broshko, E.O.Yevtushenko

Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. Non-working quarries can be considered as objects for biodiversity
restoration after their decommissioning. Zhovtokam’yansky quarry (Kryvyi
Rih district) is a good example of that fact. During three months (March to
June) of 2018 and all 2020–2021 years, there was investigated tetrapods fauna
in the non-working part of the quarry (there are mainly tree-shrub groups
are represented) and in the adjacent areas, which are represented by various
habitats (steppe, agrophytocenoses, water reservoirs). It was used classical
methods of route and absolute accounting of amphibians, reptiles, birds,
and small mammals. 73 terrestrial vertebrates species were identified (2 of
amphibians, 4 of reptiles, 63 of birds, 4 of mammals). The species composition
of vertebrates in the quarry itself and in the surrounding areas is quite similar.
It can be saying that the object is fully integrated into the environment. It
was established that the total number of settled and nomadic bird species is
approximately equal to the number of migratory species. Mainly omnivorous
and herbivorous avian species are characterized for winter and early spring
fauna. Insectivorous avian species are characterized mainly for summer fauna
due to the seasonal fluctuations of invertebrate fauna. By nesting, more than
half of the bird species are dendrophiles. Four species of tetrapods, that listed
in the Red Book of Ukraine, were found directly on the territory of the quarry
(European green lizard, Short-eared owl, Eurasian scops owl, European roller).
Some of the migratory birds (including Common crane, that listed in the
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Red Book of Ukraine) may use the adjacent pond as a resting place during
migrations. Species composition of amphibians, reptiles and mammals, as well
as the dynamics of fluctuations of the number and species composition of birds,
require further study. Therefore, this facility is promising for the restoration
of biodiversity and the attraction of new species.

Key words: biodiversity, qurries, fauna, tetrapods, birds.
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ВИДОВИЙ СКЛАД
ХВОЙНИХ РОСЛИН ЗЕЛЕНИХ

НАСАДЖЕНЬ МЕТАЛУРГIЙНОГО
ТА ДОВГИНЦIВСЬКОГО РАЙОНIВ

МIСТА КРИВИЙ РIГ

А.В. Головчак, Я.В.Маленко∗

Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,
м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Площа та якiсний стан зелених насаджень визнанi
мiжнародним iндикатором вiдповiдностi iнфраструктури мiста принципам
сталого розвитку. Багатофункцiональнiсть зелених насаджень визначає
їх архiважливе, стратегiчне значення в галузi благоустрою промислових
мiст завдяки здатностi нейтралiзувати та зменшувати несприятливий
вплив рiзних факторiв антропного i техногенного походження, створювати
комфортнi умови для вiдпочинку, забезпечувати конституцiйнi права
громадян на життя у сприятливому середовищi. Особлива роль у складi
зелених насаджень мiста належить хвойним видам. Бiологiчнi, екологiчнi,
санiтарно-гiгiєнiчнi, декоративнi особливостi та властивостi цих рослин
визначають їх високу господарську цiннiсть, є передумовою актуальностi
проведення деталiзованих дослiджень, спрямованих на комплексне
вивчення таксономiчного фонду Хвойних зелених насаджень певного
функцiонального призначення конкретних районiв мiста Кривий Рiг iз
метою їх оптимiзацiї.

Дослiдження таксономiчного складу хвойних рослин реалiзованi в межах
зелених насаджень загального й обмеженого користування. Пiд час
виконання роботи обстежено 33 дiлянки Металургiйного та 25 дiлянок
опису Довгинцiвського адмiнiстративно-територiальних районiв мiста.
Результати аналiзу демонструють вузький спектр видiв хвойних рослин,
що використовуються в озелененнi. Так, у межах дiлянок дослiдження
зареєстровано лише 10 видiв хвойних, що є представниками 6 родiв
i 3 родин. Бiльш рiзноманiтним за асортиментом є склад зелених
насаджень загального користування, де зустрiчаються гнiздовi групи
з Picea abies (L.) Karst., Thuja occidentalis L., Pinus sylvestris L.,
наявнi алеї з Picea abies (L.) Karst. та Picea pungens Engelm., Pinus
sylvestris L. На територiях закладiв охорони здоров’я наявнi груповi
посадки з Thuja occidentalis L., Picea abies (L.) Karst. та Picea pungens
Engelm., Pinus sylvestris L. Слiд зауважити, що в зелених насадженнях
обмеженого користування, розташованих на територiях закладiв охорони
здоров’я, хвойнi, навiть у невеликiй кiлькостi таксонiв, присутнi завжди.
Найменше рiзноманiття видiв зареєстровано у складi зелених насаджень
обмеженого користування закладiв освiти. Найбiльшого поширення
набули представники родин Pinaceae та Cupressaceae, зафiксованi в
зелених насадженнях рiзного функцiонального призначення.

∗Corresponding author. E-mail addresses: yanamal1971@gmail.com
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Аналiз результатiв дослiджень засвiдчує потребу розширення асортименту
хвойних рослин зелених насаджень загального й обмеженого користування
за рахунок вже адаптованих до специфiчних умов промислового регiону
видiв iз використанням можливостей конiферетуму Криворiзького
ботанiчного саду НАН України. Перспективними для озеленення можна
вважати: Cryptomeria japonica Thunb. ex L.f., Juniperus squamata Lamb.,
Juniperus procumbens, Pinus nigra ssp. pallasiana, Pseudotsuga menziessii
(Mirb.) Franco., Рinus strobus L., Abies alba Mill., Picea оmorica (Panc.)
Purkyne, Chamaecyparis lawsoniana Parl.

Ключовi слова: хвойнi рослини, озеленення, зеленi
насадження, таксон, таксономiчний склад.

Вступ . Сьогоднi на всiх рiвнях суспiльної iнтеграцiї обговорюються
питання вжиття кардинальних заходiв щодо збереження рiзноманiття,
вiдтворення, охорони та рацiонального використання рослинного свiту.
Особливої актуальностi вони набувають на фонi стрiмких процесiв
урбанiзацiї, пiдсилення техногенного тиску на природнi системи,
проявiв негативних наслiдкiв стихiйної антропогенної еволюцiї
рослинностi.

Багатофункцiональнiсть зелених насаджень визначає їх
архiважливе, стратегiчне значення для промислових мiст завдяки
здатностi нейтралiзувати та зменшувати несприятливий вплив
рiзних факторiв антропного i техногенного походження, створювати
комфортнi умови для вiдпочинку, що позитивно позначається на
працездатностi та здоров’ї населення. Кiлькiсть (площа) та якiсний стан
зелених насаджень визнанi мiжнародним iндикатором вiдповiдностi
iнфраструктури мiста принципам сталого розвитку. Озеленення, як
комплекс робiт, що включає створення, використання, оздоровлення
зелених насаджень, є обов’язковим складником благоустрою населених
пунктiв.

Правова база озеленення населених пунктiв перебуває на стадiї
розбудови i включає, на сьогоднi, низку законодавчих актiв: Закони
України «Про охорону навколишнього природного середовища» [1],
«Про благоустрiй населених пунктiв» [2], накази «Про затвердження
Iнструкцiї з iнвентаризацiї зелених насаджень у населених пунктах
України» [10], «Про затвердження Правил утримання зелених
насаджень у населених пунктах України» [11], «Про затвердження
Положення про систему монiторингу зелених насаджень у мiстах i
селищах мiського типу України» [12], Указ Президента України «Про
деякi заходи щодо збереження та вiдтворення лiсiв i зелених
насаджень» [19] тощо. Водночас забезпечення конституцiйно
визначеного права громадян України на життя у сприятливому
середовищi вимагає вдосконалення механiзму управлiння та контролю
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щодо захисту зелених насаджень, установлення сучасних норм
озеленення територiй населених пунктiв, упровадження дiєвої,
ефективної i комплексної системи впорядкування, оцiнки й облiку
зелених насаджень.

Створення системи збереження iснуючої екологiчної мережi мiста
та збiльшення площi зелених насаджень є однiєю з оперативних
складових стратегiчного напряму «Екологiчно безпечне мiсто
ефективного використання ресурсiв» документу «Стратегiчний план
розвитку мiста Кривого Рогу на перiод до 2025 року», що регламентує
реалiзацiю Мiської програми вирiшення екологiчних проблем Кривбасу
та полiпшення стану навколишнього природного середовища на
2016–2025 роки, яка затверджена рiшенням Криворiзької мiської ради
вiд 28.09.2016 №901 [17].

Особлива роль у складi зелених насаджень мiста належить хвойним
видам. Хвойнi рослин є джерелом кисню та летких протимiкробних
речовин, що сприятливо впливають на клiматичнi, санiтарно-гiгiєнiчнi,
екологiчнi умови, забезпечують оригiнальнi, комфортнi, естетично
привабливi мiсця для вiдпочинку громадян. До переваг хвойних
необхiдно вiднести рiзноманiття розмiрiв, форм i кольорiв, що робить
їх незамiнними в ландшафтному дизайнi. Специфiка анатомiчних i
фiзiологiчних особливостей цих рослин обумовлює їхню чутливiсть до
впливу техногенних забруднювачiв i дозволяє використовувати їх як
бiоiндикатори стану мiських екосистем рiзного рангу, характеру та
ступеню трансформацiї.

Бiологiчнi, екологiчнi, санiтарно-гiгiєнiчнi та декоративнi
особливостi та властивостi хвойних рослин визначають їх високу
господарську цiннiсть. Рiзнi аспекти й окремi питання використання
хвойних в озелененнi населених пунктiв висвiтленi у працях багатьох
учених. Так, I.Ю. Iванова [3], Т.М.Черевченко, С. I.Кузнецов [20]
та О.О.Сердюк, О.М.Якобчук, Г.А.Кривохатко [16] висвiтлюють
особливостi використання та поширення вiчнозелених рослин в
озелененнi мiста Київ, Л.П. Iщук [4] аналiзує роль хвойних у зелених
насадженнях мiста Бiла Церква, С. Г.Лiтвiненко, М. I. Виклюк,
Л.О.Бляхарська [7] наводять перелiк Голонасiнних зелених насаджень
мiста Чернiвцi, С. I.Матковська, О.М.Климчик [9] викладають
результати дослiджень екологiчної ролi хвойних у зелених насадженнях
мiста Житомир, С.О.Потоцька [14] — мiста Чернiгiв, В. В.Пушкар [15]
розкриває специфiку використання хвойних у мiських насадженнях
Києва, Харкова, Черкас, Тернополя, Вiнницi, Львова, Хмельницька.
В. В.Кучеревський, К.Н.Шоль [6] наводять данi щодо участi Pinopsida
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у складi урбанофлори Кривого Рогу, Н.С.Терлига, Н.М.Данильчук,
Ю.С.Юхименко [18] аналiзують роль хвойних рослин у складi
насаджень загального користування (парку iм.Б.Хмельницького),
Т.Ф.Чипиляк, О.М.Лещенюк, М.Ю.Мазура [21] — у складi
урбанодендрофлори Тернiвського району мiста Кривий Рiг.

Аналiтичний огляд публiкацiй свiдчить про активне використання
хвойних рослин в озелененнi промислових мiст, як правило, невеликий їх
видовий асортимент у складi зелених насаджень i визначає актуальнiсть
проведення деталiзованих дослiджень, спрямованих на комплексне
вивчення таксономiчного фонду Хвойних зелених насаджень певного
функцiонального призначення конкретних районiв мiста Кривий Рiг з
метою їх оптимiзацiї.

Мета — визначення видового складу хвойних рослин зелених
насаджень рiзного функцiонального призначення Металургiйного та
Довгинцiвського районiв мiста Кривий Рiг.

Матерiали та методи . Дослiдження проведенi на основi
системного й елементно-структурного пiдходiв з використанням
загальновизнаних унiверсальних методiв (спостереження, опис,
порiвняння, аналiз наукової та науково-методичної лiтератури,
аналiз i синтез краєзнавчого матерiалу, абстрагування, iндукцiя,
дедукцiя, формалiзацiя, класифiкацiя, узагальнення). Таксономiчний
аналiз хвойних рослин у процесi польових рекогносцирувальних i
детально-маршрутних дослiджень протягом 2020–2021 рокiв здiйснено
iз залученням фундаментальних класичних видань та сучасних
конспектiв флори.

Дослiдженнями були охопленi два адмiнiстративно-територiальнi
райони Кривого Рогу. Металургiйний район (до 2016 року
Дзержинський) — один iз трьох найстарiших районiв мiста, був
утворений у 1936 роцi. Його загальна площа становить 4 427 га, а
кiлькiсть населення — 53 500 осiб. У межах району функцiонують
11 промислових пiдприємств, зокрема промисловий гiгант ПАТ
«АрселорМiттал Кривий Рiг», 10 закладiв охорони здоров’я (3 лiкарнi,
7 полiклiнiк), 7 вищих навчальних закладiв, 5 закладiв вищої освiти
I–II рiвня акредитацiї (коледжi), 2 професiйно-технiчнi навчальнi
заклади, 10 закладiв загальної середньої освiти, 3 спецiалiзованi школи,
21 заклад дошкiльної освiти, 3 будинки культури, 12 спортивних
закладiв, 3 великi ринки, 31 зона вiдпочинку та рекреацiйнi
зони тощо [13]. Довгинцiвський район — наймолодший у мiстi
адмiнiстративно-територiальний район, був утворений у 1979 роцi.
Вiн має загальну площу 5 305 га та чисельнiсть населення близько
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95 100 осiб. У районi дiє 6 промислових пiдприємств, зокрема ПАТ
«ХайдельбергЦемент Україна», ПАТ «Криворiзький суриковий завод»,
працює 41 навчально-виховний заклад (11 загальноосвiтнiх шкiл,
1 навчально-виховний комплекс, 20 дошкiльних навчальних закладiв,
5 позашкiльних та КПМНЗ «Криворiзька мiська музична школа
№11»), 5 лiкувально-профiлактичних закладiв i 9 амбулаторiй
загальної практики сiмейної медицини. Складна iнфраструктура,
висока концентрацiя промислових пiдприємств i потужне техногенне
навантаження на територiї цих районiв мiста обумовили актуальнiсть
та доцiльнiсть проведення в їх межах багатобiчних дослiджень зелених
насаджень i, зокрема, хвойних видiв.

Результати та обговорення . Таксономiчний аналiз складу
угруповань органiзмiв є багатоспрямованим i передбачає iнвентаризацiю
та облiк, результати яких надають можливiсть характеризувати
складнiсть окремих царств живої природи, таксонiв, їх збалансованiсть,
зв’язки та можливостi розвитку на основi уявлень про функцiональну
роль тих або тих таксономiчних груп у природно чи антропно
формованих угрупованнях. Класичний пiдхiд ґрунтується на
вивченнi складу угруповань як сукупностi певних таксонiв, як
досить вiдмежованих одна вiд одної спорiднених груп органiзмiв,
пiдпорядкованiсть i виокремлення яких фiксують ряди таксономiчних
категорiй систематики [8, 22]. Таксон — безрозмiрна категорiя,
певний фрагмент реальностi. Основною таксономiчною категорiєю є
вид, що за визначенням В.С.Крисаченка [5], акумулює унiкальнiсть
(рiзноманiття) органiчного свiту та його якiснiсть шляхом встановлення
певних напрямiв розвитку, завдяки чому еволюцiйний процес зберiгає
ознаки неперервностi, незворотностi, спадкоємностi та мiнливостi.

Дослiдження таксономiчного складу хвойних рослин реалiзованi
в межах зелених насаджень загального й обмеженого користування.
Пiд час роботи обстежено 33 дослiднi дiлянки Металургiйного та
25 дослiдних дiлянок Довгинцiвського адмiнiстративно-територiальних
районiв мiста. Розташування дiлянок опису в межах зелених насаджень
рiзного функцiонального призначення наведено в таблицях 1 та 2.

Аналiз складу зелених насаджень загального користування
Металургiйного району дозволив виявити 10 видiв хвойних (Juniperus
communis L., Juniperus sabina L., Juniperus virginiana L., Platycladus
orientalis (L.) Franco., Thuja occidentalis L., Picea abies (L.) Karst.,
Picea glauca (Moench)Voss., Picea pungens Engelm., Pinus sylvestris L.,
Taxus baccata L.), якi належать до 6 родiв (Juniperus L., Picea Dietr.,
Pinus L., Platycladus Spach, Taxus L., Thuja L.) та 3 родин (Pinaceae,
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Таблиця 1. Розташування описових дiлянок у межах зелених
насаджень загального й обмеженого користування

Металургiйного району м.Кривий Рiг
Table 1. Location of descriptive areas within the green areas

of general and limited use of the Metallurgical District
of Kryvyi Rih

Номер
дiлянки

Повна назва Адреса

Зеленi насадження загального користування
1 парк iменi Б.Хмельницького пр.Металургiв
2 парк Героїв пр.Металургiв
3 сквер Героїв вул. Героїв АТО
4 парк 60-рiччя Перемоги вул.В. Гурова

5 сквер бiля ДП «Криворiзький
державний цирк» вул.В.Матусевича

6 сквери мiж житловими будинками
по вул.В.Матусевича –

7 сквер бiля Мiськвиконкомому площа Молодiжна

8 Металургiйний вiддiл державної
реєстрацiї актiв цивiльного стану пр.Металургiв, 16

Зеленi насадження обмеженого користування
(заклади освiти)

1 Донецький юридичний iнститут
МВС України вул.С.Тiльги, 21

2 ДВНЗ Криворiзький нацiональний
унiверситет вул.Матусевича, 11а

3 КВНЗ «Криворiзький фаховий
медичний коледж» вул.Медична, 14

4 Державний iнститут економiки
i технологiй вул.Медична, 16б

5 КФ НУ «Одеська юридична академiя» пр.Миру, 22

6
Криворiзька загальноосвiтня
спецiалiзована школа I–III ступенiв
№4 Криворiзької мiської ради

вул. Героїв АТО, 15

7 Центр пiдготовки i перепiдготовки
робiтничих кадрiв №1 вул.Каховська, 13б

8
Криворiзька загальноосвiтня школа
I–III ступенiв №15 iм.М.Решетняка
Криворiзької мiської ради

вул.Криворiжсталi, 40



78 ISSN 2664–505X Екологiчний вiсник Криворiжжя. 2021. Вип. 6

Продовження табл. 1

9
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №26
Криворiзької мiської ради

вул.В.Бизова, 7а

10
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №103
Криворiзької мiської ради

вул.Костенка, 23

11 Криворiзька гiмназiя №95
Криворiзької мiської ради вул.Соборностi, 20а

12
Криворiзький науково-технiчний
металургiйний лiцей №16
Криворiзької мiської ради

вул.С.Тiльги, 22

13
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №69
Криворiзької мiської ради

вул.Хабаровська, 4

14
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №66
Криворiзької мiської ради

вул.Вокзальна, 6

15 Криворiзька гiмназiя №63
Криворiзької мiської ради вул.Агафонова, 14а

16

Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №7
з поглибленим вивченням бiологiї
Криворiзької мiської ради

вул. Героїв АТО, 48

17
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №75
Криворiзької мiської ради

вул. Героїв АТО, 52

Зеленi насадження обмеженого користування
(заклади охорони здоров’я)

1
Комунальне пiдприємство «Криворiзька
станцiя переливання кровi»
Днiпропетровської обласної ради

вул.Медична, 12

2
Комунальне пiдприємство «Криворiзький
цент боротьби зi СНIДом»
Днiпропетровської обласної ради

вул.Нiкопольське
шосе, 4г

3
Комунальне пiдприємство «Криворiзька
стоматологiчна полiклiнiка №2»
Криворiзької мiської ради

пр.Металургiв, 12

4
Комунальний заклад «Крирорiзька
станцiя швидкої медичної допомоги»
Днiпропетровської обласної ради

вул.Нiкопольське
шосе, 8
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5
Комунальне некомерцiйне пiдприємство
«Криворiзька мiська лiкарня №1»
Криворiзької мiської ради

вул.Святогеоргiївська,
8а

6
Комунальне некомерцiйне пiдприємство
«Криворiзька iнфекцiйна лiкарня №1»
Криворiзької мiської ради

вул.Ю.Камiнського, 5

7
Комунальне пiдприємство «Криворiзький
протитуберкульозний диспансер»
Днiпропетровської обласної ради

вул.Ю.Камiнського,
4а

8
Комунальне некомерцiйне пiдприємство
«Центр первинної медико-санiтарної
допомоги №5» Криворзької мiської ради

вул.Криворiжсталi, 2

Таблиця 2. Розташування описових дiлянок у межах зелених
насаджень загального й обмеженого користування

Довгинцiвського району м.Кривий Рiг
Table 2. Location of descriptive plots within green plantations

of general and limited use of Dovhyntsivsky district
of Kryvyi Rih

Номер
дiлянки

Повна назва Адреса

Зеленi насадження загального користування

1 сквер бiля виконкому районної
у мiстi ради

вул.Днiпропетровське
шосе, 14

2 сквер бiля пам’ятника «Катюша» вул.Соборностi
3 сквер вздовж вулицi Магiстральна вул.Магiстральна
4 парк за «ЦЮТ ДРУЖБА» вул.Магiстральна
5 парк «Залiзничникiв» вул.Серафимовича
6 парк «Ювiлейний» вул.Соборностi

7 зелена зона мiкро р-ну Схiдний-1 вул.Незалежностi
України

8 дендропарк на ст. «Батуринська» вул.Шполянська

9 площа перед спорткомплексом
«Локомотив» вул.Магiстральна

Зеленi насадження обмеженого користування
(заклади освiти)

1 Криворiзька педагогiчна гiмназiя
Криворiзької мiської ради вул. Героїв АТО, 88
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2
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №65
Криворiзької мiської ради

вул.С.Тiльги, 63

3
Криворiзький науково-технiчний
металургiйний лiцей №81
Криворiзької мiської ради

вул.Сiмонова, 10

4
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №87
Криворiзької мiської ради

вул.Сормовська, 5

5
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №88
Криворiзької мiської ради

вул.Колiйна, 26

6
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №89
Криворiзької мiської ради

вул.Мальовнича, 1а

7
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №90
Криворiзької мiської ради

вул.Кокчетавська, 1а

8
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №94
Криворiзької мiської ради

вул.Промислова, 11

9
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №108
Криворiзької мiської ради

вул.Соборностi, 115

10
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №109
Криворiзької мiської ради

вул.Я.Мудрого, 83

11
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №128
Криворiзької мiської ради

вул.Сiмонова, 12

12 Криворiзький гуманiтарно-технiчний
лiцей №129 Криворiзької мiської ради вул.Пензенська, 39

13
Криворiзька загальноосвiтня
школа I–III ступенiв №130
Криворiзької мiської ради

вул.Незалежностi
України, 12

Зеленi насадження обмеженого користування
(заклади охорони здоров’я)

1
Комунальне пiдприємство
«Криворiзький онкологiчний диспансер»
Днiпропетровської обласної ради

вул.Днiпропетровське
шосе, 41
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2
Комунальне некомерцiйне пiдприємство
«Криворiзька мiська дитяча лiкарня №2»
Криворiзької мiської ради

вул. Революцiйна, 71

3
Комунальне некомерцiйне пiдприємство
«Криворiзька мiська лiкарня №10»
Криворiзької мiської ради

вул.Вернадського,
141а

Cupressaceae, Taxaceae). У межах зелених насаджень обмеженого
користування, розташованих на територiях закладiв освiти, виявлено
7 видiв (Juniperus communis L., Platycladus orientalis (L.) Franco, Thuja
occidentalis L., Picea abies (L.) Karst., Picea glauca (Moench)Voss.,
Picea pungens Engelm., Pinus sylvestris L.) 5 родiв (Juniperus L., Picea
Dietr., Pinus L., Platycladus Spach, Thuja L.) двох родин (Cupressaceae,
Pinaceae). Склад хвойних зелених насаджень територiй закладiв
охорони здоров’я цього району мiста охоплює 5 видiв (Juniperus
communis L., Picea abies (L.) Karst., Picea glauca (Moench)Voss., Picea
pungens Engelm., Pinus sylvestris L.) 3 родiв (Juniperus L., Picea Dietr.,
Pinus L.) двох родин (Cupressaceae, Pinaceae).

У насадженнях загального користування Довгiнцiвського
адмiнiстративно-територiального району Кривого Рогу зафiксовано
9 видiв хвойних рослин (Juniperus communis L., Juniperus virginiana
L., Picea abies (L.) Karst., Picea glauca (Moench)Voss., Picea pungens
Engelm., Pinus sylvestris L., Platycladus orientalis (L.) Franco, Taxus
baccata L., Thuja occidentalis L.), що належать до 6 родiв (Juniperus
L., Picea Dietr., Pinus L., Platycladus Spach, Taxus L., Thuja L.)
3 родин (Cupressaceae, Pinaceae, Taxaceae). Хвойнi зелених насаджень
обмеженого користування територiй закладiв освiти представленi
7 видами (Juniperus communis L., Juniperus virginiana L., Picea abies
(L.) Karst., Picea glauca (Moench)Voss., Picea pungens Engelm., Pinus
sylvestris L., Thuja occidentalis L.) 4 родiв (Juniperus L., Picea Dietr.,
Pinus L., Thuja L.) родин Cupressaceae та Pinaceae. Спектр хвойних
зелених насаджень обмеженого користування територiй закладiв
охорони здоров’я мiстить 6 видiв (Juniperus communis L., Picea abies
(L.) Karst., Picea glauca (Moench)Voss., Picea pungens Engelm., Pinus
sylvestris L., Thuja occidentalis L.) 4 родiв (Juniperus L., Picea Dietr.,
Pinus L., Thuja L.) двох родин.

Таксономiчнi спектри хвойних рослин зелених насаджень
Металургiйного району мiста бiльш ємнi i вiдзначаються домiнуванням
за кiлькiстю видiв (5 видiв; 50,0%) i родiв (3 роди; 50%) представникiв
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Pinaceae. Ця родина зберiгає лiдерськi позицiї в родових спектрах
хвойних зелених насаджень обмеженого користування, як територiй
закладiв освiти, так i дiлянок закладiв охорони здоров’я. Лише у
спектрах таксонiв зелених насаджень обмеженого користування,
розташованих на територiях закладiв освiти, за кiлькiстю родiв (60%)
перевагу має родина Cupressaceae. Порiвняльний аналiз таксономiчного
складу хвойних рослин зелених насаджень Металургiйного району
мiста демонструє таблиця 3.

Таблиця 3. Таксономiчний склад хвойних рослин зелених
насаджень Металургiйного району м.Кривий Рiг

Table 3. Taxonomic composition of coniferous green plants
of the Metallurgical District of Kryvyi Rih

Спектри таксонiв хвойних зелених насаджень
загального обмеженого обмеженого

користування користування користування
Родина (заклади освiти) (заклади охорони

здоров’я)
1 2 1 2 1 2

а % а % а % а % а % а %
Cupressaceae 2 33,3 4 40,0 3 60,0 3 42,8 1 33,3 1 20,0
Pinaceae 3 50,0 5 50,0 2 40,0 4 57,2 2 66,7 4 80,0
Taxaceae 1 16,7 1 10,0 – – – – – – – –

Разом 6 100,0 10 100,0 5 100,0 7 100,0 3 100,0 5 100,0

Примiтки: 1 — кiлькiсть родiв, 2 — кiлькiсть видiв; а — абсолютна
кiлькiсть, % — вiдсоток вiд загальної кiлькостi видiв або родiв

Аналогiчна картина спостерiгається й щодо складу хвойних рослин
зелених насаджень рiзного призначення Довгинцiвського району
Кривого Рогу. Аналiз спектрiв таксонiв хвойних зелених насаджень
дозволяє визначити наступнi особливостi:

1) розширенi спектри хвойних зелених насаджень загального
користування;

2) домiнування у родових спектрах представникiв Cupressaceae, на
частку яких припадає не менше 50,0%;

3) приблизно рiвнозначна частка участi та однакова кiлькiсть видiв
родин Cupressaceae та Pinaceae у спектрах хвойних зелених
насаджень загального й обмеженого користування;
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4) перевага в таксономiчних спектрах хвойних зелених насаджень
загального й обмеженого користування видiв родини Pinaceae
(табл. 4).

Таблиця 4. Таксономiчний склад хвойних рослин зелених
насаджень Довгинцiвського району м.Кривий Рiг

Table 4. Taxonomic composition of coniferous plants of green
plantations of Dovhyntsivsky district of Kryvyi Rih

Спектри таксонiв хвойних зелених насаджень
загального обмеженого обмеженого

користування користування користування
Родина (заклади освiти) (заклади охорони

здоров’я)
1 2 1 2 1 2

а % а % а % а % а % а %
Cupressaceae 3 50,0 4 44,4 2 50,0 3 42,8 2 50,0 2 40,0
Pinaceae 2 33,3 4 44,4 2 50,0 4 57,2 2 50,0 3 60,0
Taxaceae 1 16,7 1 11,2 – – – – – – – –

Разом 6 100,0 9 100,0 4 100,0 7 100,0 4 100,0 5 100,0

Примiтки: 1 — кiлькiсть родiв, 2 — кiлькiсть видiв; а — абсолютна
кiлькiсть, % — вiдсоток вiд загальної кiлькостi видiв або родiв

У межах дiлянок опису зелених насаджень загального й обмеженого
користування хвойнi виростають нерiвномiрно. Тiльки на двох
дiлянках насаджень загального користування Металургiйного району
зареєстровано по 7 видiв, на двох дiлянках — по 6, а на рештi — менша
кiлькiсть видiв (табл. 5). Схожа тенденцiя спостерiгається i щодо
зелених насаджень загального користування Довгинцiвського району,
де на 1 дiлянцi опису виявлено 8 видiв хвойних рослин, на двох —
по 4 види, на однiй — 3 види; на однiй — 2; на однiй — 1; на трьох —
жодного. У зелених насадженнях загального користування найчастiше
зустрiчаються такi хвойнi рослини: Picea glauca (Moench) Voss., Picea
pungens Engelm., Thuja occidentalis L., Picea abies (L.) Karst., Pinus
sylvestris L.

Зеленi насадження обмеженого користування, що розташованi на
територiях закладiв освiти, вiдрiзняються найменшим рiзноманiттям
хвойних рослин. Тут найчастiше зустрiчаються поодинокi особини.
На п’яти iз сiмнадцяти описових дiлянок Металургiйного району
хвойнi вiдсутнi взагалi, а найбiльша кiлькiсть видiв зареєстрована на
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територiях Криворiзької гiмназiї № 95, Криворiзької загальноосвiтньої
спецiалiзованої школи I–III ступенiв №4 КМР, Криворiзької
загальноосвiтньої школи I–III ступенiв №15 iм.Решетняка. Ситуацiя
в зелених насадженнях обмеженого користування Довгинцiвського
району iдентична. Бiльша кiлькiсть видiв виростає на дiлянках
Криворiзької загальноосвiтньої школи I–III ступенiв №130 КМР,
Криворiзького науково-технiчного металургiйного лiцею №81 КМР,
Криворiзької загальноосвiтньої школи I–III ступенiв №65 КМР, а на
чотирьох дiлянках опису хвойнi вiдсутнi.

Таблиця 5. Трапляння хвойних рослин у зелених
насадженнях загального користування Металургiйного

та Довгинцiвського районiв м.Кривий Рiг
Table 5. Occurrence of coniferous plants in green plantations
of public use of Metallurgical and Dovgyntsivsky districts

of Kryvyi Rih

Описовi дiлянки зелених насаджень
Вид загального користування

Металургiйний район Довгинцiвський район
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Juniperus communis L. + + + +
Juniperus sabina L. + + + +
Juniperus virginiana L. + +
Picea abies (L.) Karst. + + + + + + + +
Picea glauca (Moench) Voss. + + + + + + + + + + + +
Picea pungens Engelm. + + + + + + + + + + + +
Pinus sylvestris L. + + + +
Platycladus orientalis (L.)
Franco + +

Taxus baccata L. + +
Thuja occidentalis L. + + + + + + + + +

У зелених насадженнях обмеженого користування закладiв охорони
здоров’я виявлено 6 видiв хвойних рослин, з яких частiше зустрiчаються
Thuja occidentalis L., Picea glauca (Moench) Voss., Picea pungens Engelm.,
Picea abies (L.) Karst. Найбiльш рiзноманiтними за кiлькiстю видiв
хвойних рослин є зеленi насадження дiлянок КНП «Криворiзька
мiська лiкарня №1» КМР, КНП «Криворiзька iнфекцiйна лiкарня
№1» КМР, КП «Криворiзький протитуберкульозний диспансер» ДОР,
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КНП «Центр первинної медико-санiтрної допомоги №5» КМР та КП
«Криворiзький онкологiчний диспансер» ДОР (табл. 6).

Таблиця 6. Трапляння хвойних рослин у зелених насадженнях
обмеженого користування (заклади охорони здоров’я)

Металургiйного та Довгинцiвського районiв м.Кривий Рiг
Table 6. Occurrence of coniferous plants in green plantations

of limited use (health care facilities) of Metallurgical
and Dovgyntsivsky districts of Kryvyi Rih

Описовi дiлянки зелених насаджень
обмеженого користування
(заклади охорони здоров’я)

Вид Металургiйний район Довгинцiв-
ський
район

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3
Juniperus communis L. + +
Picea abies (L.) Karst. + + + + + +
Picea glauca (Moench) Voss. + + + + + + + +
Picea pungens Engelm. + + + + +
Pinus sylvestris L. + + +
Thuja occidentalis L. + + + + + + + + +

Висновки . Дослiдження видового складу зелених насаджень
обмеженого та загального користування Металургiйного та
Довгинцiвського адмiнiстративно-територiальних районiв Кривого Рогу
демонструє вузький спектр видiв хвойних рослин, що використовуються
в озелененнi. Так, у межах дiлянок дослiдження зареєстровано лише
10 видiв хвойних, що є представниками 6 родiв i 3 родин. Бiльш
рiзноманiтним за асортиментом є склад зелених насаджень загального
користування (паркiв, скверiв), де зустрiчаються гнiздовi групи з ялини
звичайної, туї захiдної, сосни звичайної (парк iм.Б.Хмельницького,
сквер бiля ДП «Криворiзький державний цирк», парк Ювiлейний).
Також можна зустрiти алеї з ялини звичайної та колючої, сосни
звичайної (парк 60-рiччя перемоги, сквер Героїв, сквери мiж
житловими будинками по вул.Матусевича). Тiльки на однiй дiлянцi
з 17 обстежених (парк Ювiлейний) зареєстровано 8 видiв Хвойних,
на 7 дiлянках зафiксовано 4–7 видiв (парк iм.Б.Хмельницького,
парк Героїв, парк 60-рiччя Перемоги, сквер бiля Державного цирку,
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сквер Героїв, сквер бiля виконкому районної у мiстi ради, парк
«Залiзничникiв»). На територiях закладiв охорони здоров’я наявнi
груповi посадки туї захiдної, ялини звичайної та колючої, сосни
звичайної. На п’яти дiлянках, розташованих у межах комунальних
пiдприємств «Криворiзька мiська лiкарня №1», «Криворiзька
iнфекцiйна лiкарня №1», «Криворiзький протитуберкульозний
диспансер», «Центр первинної медико-санiтарної допомоги №5» та
«Криворiзький онкологiчний диспансер» виростає по 4 види хвойних
рослин. Слiд зауважити, що в зелених насадженнях обмеженого
користування, розташованих на територiях закладiв охорони здоров’я,
хвойнi, навiть у невеликiй кiлькостi таксонiв, присутнi завжди.
Найменше рiзноманiття видiв зареєстровано у складi зелених
насаджень обмеженого користування закладiв освiти. У їх межах часто
зустрiчаються поодинокi особини, а на 9 описових дiлянках хвойнi
вiдсутнi взагалi.

Найбiльшого поширення набули представники двох родин
Pinaceae та Cupressaceae, зафiксованi в зелених насадженнях рiзного
функцiонального призначення. Родина Taxaceae представлена лише
одним видом Taxus baccata L., що занесений до Червоної книги
України.

Аналiз результатiв дослiджень засвiдчує потребу розширення
асортименту хвойних рослин зелених насаджень загального й
обмеженого користування Металургiйного та Довгинцiвського районiв
мiста Кривий Рiг. Оновлення асортименту хвойних рослин зелених
насаджень доцiльно здiйснювати за рахунок вже адаптованих до
умов регiону видiв iз використанням можливостей конiферетуму
Криворiзького ботанiчного саду НАН України. Ураховуючи досвiд
науковцiв України, перспективними для озеленення можна вважати:
Cryptomeria japonica Thunb. ex L.f., Juniperus squamata Lamb., Juniperus
procumbens, Pinus nigra ssp. pallasiana, Pseudotsuga menziessii (Mirb.)
Franco., Рinus strobus L., Abies alba Mill., Picea оmorica (Panc.) Purkyne,
Chamaecyparis lawsoniana Parl.
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SPECIES COMPOSITION OF CONIFEROUS GREEN
PLANTATIONS OF METALLURGICAL AND

DOVHYNTSIVSKY DISTRICTS OF KRYVYI RIH

A.V.Holovchak, Ya.V.Malenko

Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The area and quality condition of green spaces are recognized as
an international indicator of the compliance of the city’s infrastructure with
the principles of sustainable development. The multifunctionality of green
spaces determines their paramount, strategic importance in the improvement of
industrial cities due to the ability to neutralize and reduce the adverse impact
of various factors of anthropic and technogenic origin, create comfortable
conditions for recreation, and ensure the constitutional rights of citizens to
live in a favorable environment. Coniferous species play a special role in the
composition of the city’s green spaces. Biological, ecological, sanitary and
hygienic, decorative features and properties of these plants determine their high
economic value, which is a prerequisite for the relevance of detailed research
aimed at a comprehensive study of the taxonomic fund of coniferous greenery
of certain functional areas of Kryvyi Rih to optimize them.

Studies of the taxonomic composition of conifers have been implemented
within green areas of public and limited use. In the course of the work 33
sections of Metallurgical and 25 sections of the description of Dovhyntsivsky
administrative-territorial districts of the city were inspected. The results of the
analysis show a narrow range of species of conifers used in landscaping. Thus,
only 10 species of conifers, which are representatives of 6 genera and 3 families,
were registered within the study areas. The composition of public green areas
is more diverse in terms of assortment. Here are nesting groups of Picea abies
(L.) Karst., Thuja occidentalis L., Pinus sylvestris L., available alleys with
Picea abies (L.) Karst. and Picea pungens Engelm., Pinus sylvestris L. In
the territories of health care institutions there are group plantings with Thuja
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occidentalis L., Picea abies (L.) Karst. and Picea pungens Engelm., Pinus
sylvestris L. It should be noted that in the green areas of limited use, located
in the territories of health care institutions, conifers, even in a small number
of taxa, are always present. The smallest diversity of species is registered in
the green areas of limited use of educational institutions. Representatives of
families Pinaceae and Cupressaceae, recorded in green plantations of different
functional purpose, became the most widespread.

The analysis of the research results testifies to the need to expand the range
of coniferous green plants of general and limited use due to the species
already adapted to the specific conditions of the industrial region using
the capabilities of the Kryvyi Rih Botanical Garden of the NAS (National
Academy of Sciences) of Ukraine. Promising for landscaping can be considered
Cryptomeria japonica Thunb. ex L.f., Juniperus squamata Lamb., Juniperus
procumbens, Pinus nigra ssp. pallasiana, Pseudotsuga menziessii (Mirb)
Franco., Pinus strobus L., Abies alba Mill., Picea omorica (Panc.) Purkyne,
Chamaecyparis lawsoniana Parl.

Key words: conifers, landscaping, greenery, taxon, taxonomic
composition.
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АНАЛIЗ МУТАГЕНЕЗУ
В АПIКАЛЬНИХ МЕРИСТЕМАХ
КОРЕНIВ Zea mays L. (POACEAE)

IНДУКОВАНОГО СУМIСНОЮ ДIЄЮ
IОНIВ КАДМIЮ, НIКЕЛЮ I ЦИНКУ

О.М.Зубровська∗

Криворiзький ботанiчний сад НАН України,
м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. У роботi представленi результати проведеного цитологiчного
аналiзу апiкальних меристем коренiв кукурудзи гiбриду Блiц 160 МВ
за наявностi в середовищi зростання iонiв цинку, нiкелю i кадмiю.
Встановлено, що сумiсна дiя iонiв важких металiв насамперед викликала
загальне зниження мiтотичного iндексу та зростання в меристематичних
клiтинах проросткiв Z. mays частки клiтин, якi знаходяться на стадiї
профази та метафази. На вiдмiну вiд цього, вiдсоток анафазних клiтин
знижувався на 15–20%, а частка телофазних клiтин — у 1,2–1,5 раза
вiдносно контрольних умов вiдповiдно. У спектрi цитогенетичних
порушень, викликаних дiєю важких металiв у коренях гiбриду кукурудзи
Блiц 160 МВ, були зареєстрованi аномалiї, обумовленi пошкодженням
хромосом (одинарнi та множиннi мости, аглютинацiя хромосом) та
аномалiї, обумовленi пошкодженням мiтотичного апарату (вiдставання
та випередження хромосом, дезорiєнтованi хромосоми, фрагменти
хромосом i багатополюснi мiтози). Порiвняно з контролем, наявнiсть у
середовищi зростання iонiв кадмiю, цинку та нiкелю як в мiнiмальних,
так i максимальних концентрацiях проявляла високу цитотоксичну дiю
та iндукувала збiльшення в понад 5 разiв кiлькостi аберантних клiтин у
кореневих меристемах проросткiв кукурудзи. В цiлому, серед хромосомних
аберацiй найпоширенiшими були вiдставання хромосом (понад 75%
вiд загальної кiлькостi патологiй мiтозу), одинарнi мости (8,8%),
випередження (2,5%) та багатополюснiсть (2,0%). Крiм того, сумiсна
дiя iонiв металiв iндукувала утворення таких аномалiй, як аглютинацiя,
дезорiєнтованi хромосоми та фрагменти. Установлене нами загальне
зниження мiтотичного iндексу i широкий спектр хромосомних аберацiй
вказують на те, що важкi метали за їх сумiсної дiї є кластогенними
i впливають на хромосоми на рiвнi ДНК. А показана нами висока
цитогенетична активнiсть iонiв кадмiю, цинку та нiкелю пiдтверджує
генетичну небезпеку промислових викидiв iз вмiстом iонiв важких
металiв для органiзмiв в екосистемах i передбачає необхiднiсть розробки
нацiональної програми широкомасштабного генетичного монiторингу
техногенного забруднення територiй промислових регiонiв України.

Ключовi слова: кадмiй, цинк, нiкель, Zea mays, мiтоз,
хромосомнi аберацiї, цитогенетичнi порушення.

Вступ . Зростання антропогенного впливу на середовище
призводить до накопичення в довкiллi генотоксичних хiмiчних речовин
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не лише внаслiдок дiї промисловостi, а й у результатi скиду стiчних
вод та сiльськогосподарських i промислових стокiв [12]. Проте одним з
найнебезпечнiших забруднювачiв навколишнього середовища все ж
таки залишаються важкi метали, якi за токсичнiстю поступаються
лише радiонуклiдам та пестицидам [2, 28]. Вони здiйснюють не лише
загальну токсичну дiю на живi органiзми (насамперед рослини), а й
мутагенну, що пiдтверджується пригнiченням мiтотичного подiлу й
аберацiями хромосом [9, 28]. Механiзми, що лежать в основi iндукованої
металом генотоксичностi будь-якої рослини, досить складнi [23] i
недостатньо вивченi. Дослiдниками встановлено [2, 25], що генотоксичне
пошкодження рослинної ДНК важкими металами вiдбувається
опосередковано, за рахунок утворення активних форм кисню пiд час
окиснювального стресу. Важкi метали, як-от: кадмiй i плюмбум, —
можуть iнгiбувати репарацiю та синтез ДНК або навiть блокувати
клiтини в G2-фазi клiтинного циклу, впливаючи на проходження мiтозу,
i в такий спосiб пригнiчувати рiст рослинних клiтин [22]. Крiм того,
токсичнiсть важких металiв викликає рiзноманiтнi хромосомнi аберацiї
та зменшує швидкiсть подiлу клiтин. Iснують данi про хромосомнi
аномалiї (аглютинацiя, випередження/вiдставання хромосом) в
мiтотичних клiтинах Cicer, вирощених на ґрунтах iз вмiстом важких
металiв [22]. Рядом дослiдникiв встановлено iндукованi важкими
металами пошкодження нуклеїнових кислот у таких рослин, як Allium
cepa [26], Glycine max [15], Helainthus annuus [7], Solanum tuberosum i
Nicotiana tabacum [11] тощо.

До низки найбiльш токсичних металiв, якi проявляють i високу
мутагенну активнiсть, слiд вiднести кадмiй, цинк i нiкель. На
молекулярно-клiтинному рiвнi кадмiй викликає порушення цiлiсностi
мембран, замiщує деякi елементи функцiональних центрiв молекул, що
призводить до iнактивацiї багатьох бiлкiв [14]. Генотоксичнiсть кадмiю
насамперед пов’язана з його безпосереднiм впливом на структуру
та функцiї ДНК [17, 28]. Наявнiсть кадмiю в середовищi зростання
викликала аглютинацiю хромосом у рослин Pisum sativum [24] i Cicer
arietinum [22], фрагментацiю хромосом та утворення мостiв у клiтинах
коренiв Capsicum annuum i Vicia faba [2, 16]. Нiкель — вiдомий мутаген,
який першочергово пошкоджує гетерохроматин унаслiдок взаємодiї
з бiлками й амiнокислотами ДНК, зшиваючи їх [18]. Зазначимо, що
нiкель бiльшою мiрою пригнiчує подiл клiтин, нiж їх розтягування,
i збiльшує тривалiсть мiтотичного циклу. Установлене призводить
до значного гальмування росту кореня, яке посилюється з часом.
Оскiльки цинк вiдiграє важливу роль у процесi мiтозу, його надлишок
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може iндукувати неправильне кодування деяких негiстонових бiлкiв
або безпосередньо реагувати з гiстоновими бiлками, викликаючи змiни
поверхневих властивостей хромосом унаслiдок помилкового згортання
ДНК, що призводить до аглютинацiї хромосом [21]. За дiї високих
концентрацiй цинку зафiксовано зростання в понад 2 рази рiвня
хромосомних аберацiй у корiнцях проросткiв Triticum aestivum [28].

На сьогоднi досить рiдко вiдбуваються гострi отруєння металами,
тому проблема мутагенної дiї вiдносно низьких концентрацiї їх
сполук i вiддалених наслiдкiв такого впливу на органiзми є вкрай
актуальною. У системi бiологiчного монiторингу важливе мiсце
посiдають генетичнi дослiдження, якi дають можливiсть оцiнити на
клiтинному й молекулярному рiвнях наслiдки одночасного впливу
кiлькох стрес-факторiв для ряду послiдовних поколiнь [6]. Зазначимо,
що незважаючи на широке використання показникiв генотоксичностi в
оцiнцi якостi середовища зростання рослин [9, 27], виникнення аномалiй
мiтозу за комплексної дiї важких металiв нинi досить фрагментарнi та
недостатньо вивченi.

Мета роботи — оцiнка цитогенетичних порушень i встановлення
спектру патологiй мiтозу в апiкальних меристемах коренiв проросткiв
кукурудзи за сумiсної дiї рiзних концентрацiй цинку, кадмiю та нiкелю.

Матерiали та методи дослiджень. Об’єкт дослiдження —
дводобовi проростки кукурудзи (Zea mays L.) гiбриду Блiц 160 МВ,
якi протягом наступних 48 годин вирощувалися на середовищi зi
вмiстом солей важких металiв (CdSO4, ZnSO4, NiSO4) у варiантах їх
комбiнованої дiї за мiнiмальних (кадмiй 1×10−6 М + цинк 2×10−6 М +
нiкель 1×10−6 М) i максимальних (кадмiй 1×10−5 М + цинк 2×10−5 М
+ нiкель 1× 10−5 М) концентрацiй. Контролем слугували проростки,
якi вирощувалися на дистильованiй водi. Вiдбiр проводили пiсля 24- i
48-годинної дiї ксенобiотикiв.

Для визначення мутагенного ефекту важких металiв використовували
анафазо-телофазний метод обрахування перебудов хромосом у клiтинах
кореневих меристем кукурудзи. Фiксацiю, мацерацiю i приготування
тимчасових давлених препаратiв корiнцiв проводили в ранковий
час на 24 та 48 годину дiї токсикантiв, за З.П.Паушевою [19].
Особливостi цитотоксичної дiї солей металiв оцiнювали за змiнами
мiтотичного iндексу (МI), процентного спiввiдношення (вiдносної
тривалостi) фаз мiтозу, сумарного iндексу аберацiй (ΣIА), вiдсотку
клiтин iз пiкнотичними ядрами. Генотоксичнi ефекти виявляли за
допомогою мiкроскопа Carl Zess Primo Staz (збiльшення 40.10) шляхом
аналiзу частот виникнення рiзноманiтних цитогенетичних аномалiй
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у меристемних клiтинах кореневих апексiв, вирахуванi серед усiх
клiтин на стадiях мiтозу. Експерименти проводилися в 5 повторностях,
кiлькiсть клiтин на кожну точку становила як мiнiмум 5000. Отриманi
цифровi данi обробляли за допомогою t-критерiю Стьюдента за 95%-го
рiвня значущостi.

Результати та їх обговорення . Аналiз патологiчних змiн
в апiкальних меристемах коренiв кукурудзи за сумiсної дiї важких
металiв показав, що насамперед суттєво змiнюється мiтотична
активнiсть клiтин. Так, частка профазних клiтин як через 24, так i
через 48 годин iнкубацiї проросткiв Z. mays на розчинах iз вмiстом
мiнiмальних концентрацiй кадмiю, нiкелю та цинку зростала вiд
10% до 20%, а з пiдвищенням концентрацiї металiв їх кiлькiсть
порiвняно з контролем збiльшувалася у 1,4 i 1,5 рази вiдповiдно
(табл. 1). Аналогiчнi змiни у стадiях мiтозу меристематичних клiтин
Pinus sylvestris за дiї надлишку нiкелю та кадмiю встановлено
М.В.Бєлоусовим i О.С.Машкiною [4], якi виявили, що в максимальних
концентрацiях важкi метали починають проявляти властивостi, подiбнi
фiксаторам (повнiстю блокують подiл на стадiї профази), що було
характерним i в нашому дослiдженнi.

Таблиця 1. Змiна мiтотичної активностi в апiкальних
меристемах коренiв проросткiв Z. mays гiбриду Блiц

160 МВ, % вiд загальної кiлькостi клiтин
Table 1. Changes in mitotic activity in the apical meristems
of the roots Z. mays seedlings of the hybrid Blitz 160 BS,

% of the total number of cells

Експозицiя 24 години Експозицiя 48 годин
Стадiя Контроль, Zn+Ni+Cd Zn+Ni+Cd Контроль, Zn+Ni+Cd Zn+Ni+Cd
мiтозу min конц., max конц., min конц., max конц.,

M±m M±m M±m M±m M±m M±m
Профаза 38, 2± 0, 05 40, 1±0, 02∗ 53, 2±0, 12∗ 37, 6± 0, 04 44, 3±0, 07∗ 55, 0±0, 02∗

Метафаза 25, 3± 0, 03 24, 7±0, 03∗ 21, 4±0, 05∗ 26, 7± 0, 07 23, 3±0, 05∗ 21, 5±0, 03∗

Анафаза 21, 4± 0, 10 21, 6±0, 02∗ 14, 8±0, 02∗ 21, 8± 0, 01 20, 4±0, 10∗ 13, 8± 0, 14

Телофаза 15, 1± 0, 05 13, 6±0, 07∗ 10, 6± 0, 15 13, 9± 0, 10 12, 0±0, 03∗ 9, 7± 0, 05∗

Примiтки: * — розбiжностi достовiрнi вiдносно контролю за критерiєм
Стьюдента за ρ < 0, 05 вирахованi з 5000 клiтин

Як видно з таблицi 1, кiлькiсть меристематичних клiтин на стадiї
метафази у проростках кукурудзи протягом усiх етапiв дослiдження
залишалася практично на рiвнi контролю (у варiантах iз мiнiмальним
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вмiстом сумiшi важких металiв) чи пiдвищувалася на 2–5% (за дiї
максимальних концентрацiй токсикантiв). Установлене, на нашу
думку, є механiзмом адаптацiї до стресових факторiв i пiдтримки
гомеостазу клiтин проросткiв. На вiдмiну вiд цього, присутнiсть
навiть мiнiмальних концентрацiй iонiв нiкелю, кадмiю i цинку в
середовищi зростання iндукувала зменшення кiлькостi анафазних
клiтин в апiкальних меристемах коренiв (табл. 1), причому їх рiвень iз
часом експозицiї продовжував знижуватися на 15% вiдносно контролю.

За комбiнованої дiї важких металiв найменше. На всiх етапах
дослiдження фiксувалися клiтини на стадiї телофаз. Причому, за дiї
мiнiмальних концентрацiй кадмiю, нiкелю та цинку, частка телофазних
клiтин зменшувалася у 1,2 рази, тодi як за максимальних концентрацiй
металiв їх рiвень був нижчим за контрольнi значення у 1,5–1,6 раза
(табл. 1). Зниження чи вiдсутнiсть ана- i телофаз i збiльшення кiлькостi
клiтин у метафазi, на думку Н.Ф.Павлюкової i Л. В. Богуславської [20],
може свiдчити про наявнiсть метафазного блоку та порушення
функцiонування веретена подiлу.

Рiвень цитотоксичностi забруднювачiв довкiлля можна визначити за
зниженням мiтотичного iндексу (MI), яке супроводжується зменшенням
кiлькостi ДНК за рахунок iнгiбування її синтезу [18]. Аналiз отриманих
даних показав, що найбiльшу фiтотоксичнiсть протягом усього перiоду
проростання спричиняла наявнiсть у середовищi зростання важких
металiв у максимальних концентрацiях, проте бiльшою мiрою цей ефект
проявлявся за умови збiльшення часу iнкубацiї проросткiв Z. mays
(рис. 1). При цьому значення МI у гiбриду Блiц 160 МВ зменшувалися в
1,7 раза порiвняно з контрольними. Схожу закономiрнiсть за дiї важких
металiв установлено й у рослин Allium schoenopranum [5], Hordeum
vulgare [30] та Z. mays [10].

Натомiсть сумiш цинку, нiкелю та кадмiю у низьких концентрацiях
практично не змiнювали мiтотичну активнiсть клiтин кореневої
меристеми проросткiв Z. mays. Дослiдженнями А. I.Довгалюк [9]
встановлено, що важкi метали (кадмiй та нiкель) в iнiцiальних
концентрацiях не змiнюють або навiть пiдвищують мiтотичну
активнiсть клiтин кореневої меристеми Allium cepa. Установлене нами,
скорiш за все, обумовлене тим, що низькi концентрацiї деяких важких
металiв, як-от: кадмiй, цинк i нiкель, — необхiднi для нормального
функцiонування бiльшостi систем рослин.

Патологiї мiтозу зазвичай у незначнiй кiлькостi зустрiчаються у всiх
живих органiзмiв. Такi порушення можуть бути наслiдком спонтанного
мутацiйного процесу в результатi впливу дiї вторинних продуктiв
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обмiну речовин, якi утворюються за нормальних метаболiчних процесiв
в органiзмi, i в бiльшостi випадкiв виправляються репарацiйними
системами клiтини. Так, у нашому дослiдженнi в меристематичних
клiтинах коренiв кукурудзи в умовах контролю зустрiчалися одинарнi
та множиннi мости, багатополюснiсть i вiдставанням хромосом (табл. 2).

Рис. 1. Мiтотичний iндекс (МI) клiтин апiкальних меристем
коренiв проросткiв Z. mays за сумiсної дiї iонiв Zn, Ni i Cd

в мiнiмальних (10−6 М) i максимальних (10−5 М)
концентрацiях, %� — промiле

Figure 1. Mitotic index (МI) of cells of apical meristems of roots
Z. mays seedlings under the combined action of Zn, Ni and Cd

ions in minimum (10−6 М) and maximum (10−5 М)
concentrations, %� — ppm

У кореневих меристемах проросткiв Z. mays, що пiддавались
дiї сумiшi iонiв цинку, нiкелю та кадмiю, нами зареєстрований
цiлий спектр хромосомних аномалiй (табл. 2). Так, протягом
усього перiоду проростання як мiнiмальнi, так i максимальнi
концентрацiї токсикантiв, крiм згаданих вище патологiй мiтозу,
iндукували аглютинацiю i випередження хромосом, а також утворення
багатополюсностi, бродячих хромосом i хромосомних фрагментiв. Це,
iмовiрно, вiдбувається внаслiдок пошкодження мiтотичного апарату
шляхом порушення роботи веретена подiлу в анафазi, обумовленого
зв’язуванням iона металу з SH-групою бiлка мiкротрубочок тубулiна [1].

Загалом, у процентному спiввiдношеннi, серед хромосомних
аберацiй, викликаних сумiсною дiєю кадмiю, нiкелю та цинку,
найпоширенiшими були вiдставання хромосом (понад 75% вiд загальної
кiлькостi патологiй мiтозу), одинарнi мости (8,8%), випередження
(2,5%) та багатополюснiсть (2,0%). Iмовiрнiше, установленi хромосомнi
аномалiї виникають у результатi цитотоксичної дiї на рослини
кукурудзи саме iонiв кадмiю та нiкелю, яка пов’язана з їх безпосереднiм
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впливом на структуру та функцiї ДНК за умови взаємодiї металу
з гiстоновими бiлками хроматину, якi контролюють органiзацiю
хромосом [13, 28].

Таблиця 2. Спектр i частка цитогенетичних аномалiй
в апiкальних меристемах коренiв проросткiв Z. mays
гiбриду Блiц 160 МВ за сумiсної дiї iонiв Zn, Ni i Cd,

% вiд загальної кiлькостi аберацiй
Table 2. The spectrum and proportion of cytogenetic

abnormalities in the apical meristems of the roots of Z. mays
seedlings of the hybrid Blitz 160 BS with the combined action
of Zn, Ni and Cd ions, % of the total number of aberrations

Контроль, Zn+Ni+Cd Zn+Ni+Cd
Показник min конц., max конц.,

M±m M±m M±m
24 години

Фрагменти – 0, 060± 0, 003∗ 0, 180± 0, 002∗

Випередження – 0, 080± 0, 001∗ 0, 150± 0, 001∗

Вiдставання 0, 700± 0, 001 4, 50± 0, 010∗ 5, 20± 0, 011∗

Багатополюснiсть 0, 009± 0, 0004 0, 018± 0, 001∗ 0, 070± 0, 001∗

Одинарнi мости 0, 050± 0, 002 0, 490± 0, 005∗ 0, 550± 0, 003∗

Множиннi мости 0, 051± 0, 005 0, 098± 0, 001∗ 0, 130± 0, 004∗

Аглютинацiя – 0, 010± 0, 002∗ 0, 040± 0, 001∗

Дезорiєнтацiя
хромосоми
Загальна кiлькiсть
аберацiй мiтозу 0, 800± 0, 002 5, 256± 0, 003 6, 320± 0, 005

Iндекс аберацiй 1, 3± 0, 03 7, 5± 0, 01 9, 0± 0, 01

48 годин
Фрагменти 0, 020± 0, 001 0, 100± 0, 002∗ 0, 220± 0, 003∗

Випередження 0, 100± 0, 002∗ 0, 200± 0, 002∗

Вiдставання 1, 00± 0, 005 4, 30± 0, 015∗ 5, 50± 0, 011∗

Багатополюснiсть 0, 011± 0, 001 0, 023± 0, 001∗ 0, 110± 0, 002∗

Одинарнi мости 0, 070± 0, 002 0, 500± 0, 002∗ 0, 630± 0, 005∗

Множиннi мости 0, 053± 0, 003 0, 120± 0, 001∗ 0, 146± 0, 001∗

Аглютинацiя 0, 014± 0, 001∗ 0, 055± 0, 001∗

Дезорiєнтацiя
хромосоми 0, 001± 0, 0001∗
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Продовження табл. 2
Загальна кiлькiсть
аберацiй мiтозу 1, 154± 0, 002 5, 157± 0, 002 6, 862± 0, 003

Iндекс аберацiй 1, 9± 0, 02 7, 4± 0, 01 9, 8± 0, 02

Примiтки: – — аномалiю не виявлено; * — розбiжностi достовiрнi
вiдносно контролю за критерiєм Стьюдента за ρ < 0, 05; % вирахуванi
з 5000 клiтин

Як видно з таблицi 2, у мiтотичних клiтинах коренiв Z. mays
кiлькiсть вiдстаючих хромосом уже за дiї мiнiмальних концентрацiй
токсикантiв в iнкубацiйному середовищi зростала в 4,5 раза, а за
дiї високих концентрацiй цинку, нiкелю та кадмiю перевищувала
контрольнi рiвнi в понад 6 разiв. Поява клiтин iз вiдстаючими
хромосомами, очевидно, пов’язана з порушенням органiзацiї клiтинних
центрiв подiлу, дефектами веретена подiлу чи центромерного району
у процесi мiтозу [8, 28]. На думку Р.А.Якимчук [27], вiдставання
хромосом є iндикаторами аномалiй мiтозу та свiдчать про анеугенну
дiю важких металiв на рослини.

На другому мiсцi за частотою зустрiчання в кореневих меристемах
гiбриду Блiц 160 МВ знаходилися клiтини з поодинокими мостами, якi,
напевно, утворюються за рахунок розривiв хромосом, адгезивностi
хромосом чи хроматид, i подальшого порушення вiльного анафазного
подiлу внаслiдок нерiвномiрної транслокацiї або iнверсiї хромосомних
сегментiв [2, 18]. Як показано в таблицi 2, кiлькiсть одинарних мостiв
уже через 24 год. iнкубацiї на сердовищi зi вмiстом важких металiв
зростала вiд 9,8 до 11 разiв залежно вiд концентрацiї токсикантiв.
Iз часом, вочевидь за рахунок внутрiшнiх репарацiйних систем
меристематичних клiтин, цитотоксичний вплив сумiшi кадмiю, нiкелю
та цинку дещо елiмiнувався, а темпи утворення одинарних мостiв
зменшувалися (перевищували контрольнi показники лише у 7 i 9 разiв
за мiнiмальних та максимальних концентрацiй вiдповiдно).

Рiвень множинних мостiв у клiтинах проросткiв Z. mays за
полiметалiчного впливу виявився нижчим, нiж поодиноких мостiв
(табл. 2). Їх частка вiд загальної кiлькостi аберацiй коливалася в межах
вiд 0,098% до 0,146% i не перевищувала показники контролю на обох
етапах дослiдження бiльш нiж у 2 рази. Зауважимо, що вiдставання
хромосом i мости в анафазi мiтозу були загальною тенденцiєю у
рослин, якi зростали в мiсцях забруднених надмiрним умiстом кадмiю,
плюмбуму та цинку [18, 29].
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Спектр цитогенетичних порушень за сумiсної дiї цинку, нiкелю
та кадмiю розширювався також за рахунок клiтин iз випередженням
хромосом (табл. 2), якi є досить розповсюдженими серед аберацiй,
викликаних дiєю важких металiв. Iз часом iнкубацiї цитотоксична дiя
важких металiв посилювалася, а частка випереджень хромосом зросла
у 1,3 рази порiвняно з попереднiм етапом дослiдження.

Фрагментацiя хромосом є ознакою пошкодження їх структури,
пов’язаного з лiзисом молекул ДНК, i вказує на нестабiльнiсть
генома. Цей рiзновид хромосомних аберацiй може виникати внаслiдок
адгезивностi хромосом, яка викликана взаємодiєю iонiв важких металiв
iз гiстоновими та негiстоновими бiлками, що, зi свого боку, порушує
здатнiсть хроматид перемiщуватися в напрямку полюсiв [28], а також
унаслiдок розривiв ланцюгу ДНК активними формами кисню [22, 25].
Слiд зазначити, що мости i фрагменти вважають кластогенними
ефектами [16, 18]. У нашому дослiдженнi за наявностi мiнiмального
вмiсту сумiшi важких металiв у середовищi вирощування серед
цитогенетичних порушень у клiтинах коренiв проросткiв кукурудзи
було виявлено фрагменти хромосом, переважно одиничнi й парнi
ацентричнi (табл. 2), якi фiксувалися з частотою вiд 0,06% до
0,12% залежно вiд часу експозицiї. Високi концентрацiї iонiв металiв
iндукували збiльшення їх кiлькостi у понад 2 рази.

Аглютинацiю (злипання хромосом) також вiдносять до аберацiй
хроматидного типу, що виникає в результатi пошкодження молекул
ДНК (деполiмеризацiї чи конденсацiї) [22]. Присутнiсть кадмiю, нiкелю
та цинку в середовищi вирощування в кореневих меристемах Z. mays
призводила до появи в мiтозi клiтин з аглютинацiєю хромосом, частота
зустрiчання яких за дiї мiнiмальних концентрацiй iонiв металiв на
всiх етапах дослiдження складала 0,010–0,015% (табл. 2). Натомiсть
у варiантах зi вмiстом токсикантiв у середовищi вирощування в
максимальних концентрацiях проявлявся вищий генотоксичний ефект.
Причому темпи утворення аглютинованих хромосом зростали в понад
3,5 рази порiвняно з попереднiм етапом дослiдження. На нашу думку,
це може бути пов’язане з активною денатурацiєю ядерних бiлкiв
(наприклад, ДНК-топоiзомераза II) iонами нiкелю та кадмiю, що
перешкоджає сегрегацiї хромосом, як показано в коренях Capsicum
annuum за дiї багатьох вiдомих важких металiв [2]. Однак можливе й
iнше пояснення.

Висновки . Пiдсумовуючи зазначимо, що встановлене нами
загальне зниження мiтотичного iндексу та широкий спектр
хромосомних аберацiй в апiкальнiй меристемi коренiв кукурудзи
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гiбриду Блiц 160 МВ указують на те, що важкi метали за сумiсної
дiї є кластогенними та впливають на хромосоми на рiвнi ДНК. За
наявностi iонiв цинку, нiкелю та кадмiю в середовищi вирощування
у кореневих меристемах проросткiв встановлено збiльшення частки
клiтин, якi знаходяться на стадiї профази та метафази. Водночас
вiдсоток анафазних клiтин дещо знижувався (на 15–20% до контролю),
а частота трапляння телофазних клiтин зменшувалася у 1,2 i 1,5 разiв
вiдносно контрольних умов за дiї мiнiмальних i максимальних
концентрацiй токсикантiв вiдповiдно. Крiм того, у варiантах iз вмiстом
важких металiв у понад 5 разiв, порiвняно з контролем, збiльшувалася
кiлькiсть аберантних клiтин у коренях. Спектр цитогенетичних
порушень складали аномалiї, обумовленi пошкодженням хромосом
(одинарнi та множиннi мости, аглютинацiя хромосом) й аномалiї,
обумовленi пошкодженням мiтотичного апарату (вiдставання та
випередження хромосом, дезорiєнтованi хромосоми, фрагменти
хромосом та багатополюснi мiтози). Найпоширенiшими серед
хромосомних аберацiйу гiбриду кукурудзи були вiдставання хромосом
(понад 75% вiд загальної кiлькостi патологiй мiтозу), одинарнi мости
(8,8%), випередження хромосом (2,5%) та багатополюснiсть (2,0%).

References
1. Abdel Migit, H.M.A., Azab, Y.A., & Ibrahim, W.M. (2007). Use

of plant genotoxicity bioassay for the evaluation of efficiency of algal
biofilters in bioremediation of toxicindustrial effluent. Ecotoxicol. and
Environ. Safety, 66, 57–64.

2. Aslam, R., Bhat, T.M., Choudhary, S., & Ansari, M.Y.K. (2017). An
overview on genotoxicity of heavy metal in a spice crop (Capsicum
annuum L.) in respect to cyto-morphological behavior. Caryologia:
International Journal of Cytology, Cytosystematics and Cytogenetics,
70, 42–47. https://doi.org/10.1080/00087114.2016.1258884

3. Bannon, D. I., Drexler, J.W., & Fent, G.M., et al. (2009).
Evaluation of small arms range soils for metal contamination
and lead bioavailability. Environ. Sci. Technol., 43, 9071–9076.
https://doi.org/10.1021/es901834h

4. Belousov, M.V., & Mashkina, O. S. (2015).Vliyaniye nikelya i kadmiya
na tsitogeneticheskiye pokazateli Pinus sylvestris L. [Cytogenetic
response of scots pine (Pinus sylvestris L.) to cadmium and nickel].
Cytology, 57 (6), 459–464. (in Russian).



102 ISSN 2664–505X Екологiчний вiсник Криворiжжя. 2021. Вип. 6

5. Belykh, E. S., & Maystrenko, T.A. (2015). Tsitologicheskiye effekty u
rasteniy Allium schoenopranum proizrastayushchikh na tekhnogenno
zagryaznennoy pochve [Cytological effects in Allium schoenopranum
plants growing on technogenically contaminated soil]. Radiation biology.
Radioecology, 55 (1), 5–15. (in Russian).

6. Bohuslavska, L.V., Shupranova, L.V., & Vinnychenko, O.M. (2009).
Tsytohenetychna aktyvnist merystematychnykh klityn koreniv roslyn
kukurudzy za rozdilnoyi ta sumisnoyi diyi ioniv vazhkykh metaliv
[The cytogenetic activity of meristeme of root cells of plants mays for
separately and combination of influence ions heavy metals]. Bulletin
of the Ukrainian Society of Geneticists and Breeders, 7 (1), 10–16. (in
Ukrainian).

7. Chakravarty, B., & Srivastava, S. (1992). Toxicity of some heavy metals
in vivo and in vitro in Helianthus annuus. Mutat. Res., 283, 287–294.
https://doi.org/10.1016/0165-7992(92)90061-L

8. Compton, D.A. (2011). Mechanisms of Aneuploidy. Current Opinion in
Cell Biology, 23 (1), 109–113. https://doi.org/10.1016/j.ceb.2010.08.007

9. Dovhalyuk, A. (2013). Zabrudnennya dovkillya toksychnymy metalamy
ta yoho indykatsiya za dopomohoyu roslynnykh testovykh system
[Environmental contamination by toxic metals and its indication by
plant test systems]. Studia Biologica, 7 (1), 197–204. (in Ukrainian).

10. Fuchs, L.K., Jenkins, G., & Phillips, D.W. (2018). Anthropogenic
Impacts on Meiosis in Plants. Front. Plant Sci., 9, 1429.
https://doi.org/10.3389/fpls.2018.01429

11. Gichner, T., Patkova, Z., Szakova, J., & Demnerova, K. (2006). Toxicity
and DNA damage in tobacco and potato plants growing on soil
polluted with heavy metals. Ecotoxicol. Environ. Saf., 65, 420–426.
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2005.08.006

12. Hautier, Y., Tilman, D., & Isbell, F., et al. (2015). Anthropogenic
environmental changes affect ecosystem stability via biodiversity.
Science, 348, 336–340. https://doi.org/10.1126/science.aaa1788

13. Khan, S., Anas, M., & Malik, A. (2019). Mutagenicity and
genotoxicity evaluation of textile industry wastewater using
bacterial and plant bioassays. Toxicology Reports, 6, 193–201.
https://doi.org/10.1016/j.toxrep.2019.02.002

14. Kulaeva, O.A., Gribchenko, E. S., & Zorin, E.A., et al. (2018).
Sravnitel’nyy analiz ekspressii genov, svyazannykh so stressom, u



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2021. Issue 6 103

dvukh liniy gorokha, kontrastnykh po priznaku ustoychivosti k kadmiyu
[Comparative analysis of the expression of stress-related genes in two
pea genotypes contrasting in tolerance to cadmium]. Ecological genetics,
16 (4), 75–84. https://doi.org/10.17816/ecogen16475-84 (in Russian).

15. Kumar, G., & Rai, P. (2007). Comparative Genotoxic Potential of
Mercury and Cadmium in Soybean. Turk. J. Biol., 31, 13–18.

16. Kumar, G., & Srivastava, A. (2015). Clastogenic and mito-inhibitory
effect of heavy metals in root meristems of Vicia faba. Chromosome
Botany, 10 (1), 23–29. https://doi.org/10.3199/iscb.10.23

17. Mittal, N., & Srivastava, A.K. (2014). Cadmium and chromium induced
aberrations in the reproductive biology of Hordeum vulgare. Cytologia,
79, 207–214. https://doi.org/10.1508/cytologia.79.207

18. Olorunfemia, D., Durub, E., & Okieimen, F. (2012). Induction
of chromosome aberrations in Allium cepa L. root tips on
exposure to ballast water. Caryologia: International Journal
of Cytology, Cytosystematics and Cytogenetics, 65 (2), 147–151.
https://doi.org/10.1080/00087114.2012.711676

19. Pausheva, Z. P. (1980). Praktikum po fiziologii rasteniy [Workshop on
plant physiology]. “Kolos”, Moskow, 255. (in Russian).

20. Pavlyukova, N., & Bohuslavska, L. (2015). Proliferatyvna aktyvnist
tvirnykh tkanyn koreniv kukurudzy za diyi herbitsydu ta hipertermiyi
[Proliferative activity of maize roots meristems under the action of
herbicides and hyperthermia]. Visnyk of the Lviv University. Series
Biology, 70, 266–270. (in Ukrainian)

21. Ritambhara, T., & Kumar, G. (2010). Genetic loss through heavy
metal induced chromosomal stickiness in Grass pea. Caryologia, 63 (3),
223–228.

22. Siddiqui, S. (2015). DNA damage in Cicer plant grown on soil polluted
with heavy metals. Journal of King Saud University. Science, 27, 217–
223. https://doi.org/10.1016/j.jksus.2015.02.004

23. Shen, Y., Zhang, Y., & Chen, J., et al. (2013). Genome expression
profile analysis reveals important transcripts in maize roots responding
to the stress of heavy metal Pb. Physiol. Plant, 147, 270–282.
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.2012.01670.x

24. Siddiqui, S., Meghvansi, M.K., Wani, M.A., & Jabee, F. (2009).
Evaluating cadmium toxicity to the root meristem of Pisum sativum L.
Acta Physiol. Plant, 31, 531–536.



104 ISSN 2664–505X Екологiчний вiсник Криворiжжя. 2021. Вип. 6

25. Srivastava, V., Sarkar, A., & Singh, S., et al. (2017). Agroecological
Responses of Heavy Metal Pollution with Special Emphasis on Soil
Health and Plant Performances. Front. Environ. Sci., 5 (64), 19.
https://doi.org/10.3389/fenvs.2017.00064

26. Xian, Y., Wang, M., & Chen, W. (2015). Quantitative assessment
on soil enzyme activities of heavy metal contaminated soils
with various soil properties. Chemosphere, 139, 604–608.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2014.12.060

27. Yakymchuk, R.A. (2015). Tsytohenetychna otsinka mutahennoho
vplyvu na korenevu merystemu Triticum aestivum zabrudnen terytoriy,
prylehlykh do teplovykh elektrostantsiy [Cytogenetic evaluation
of mutagenic effects on a root meristem of Triticum aestivum
contamination of the territories adjacent to steam power plants].
Bulletin of Kharkiv National Agrarian University. Biology series, 1 (34),
62–70. (in Ukrainian).

28. Yakymchuk, R.A. (2018). Cytogenetic disorders in Triticum
aestivum L. cells, induced by heavy metal releases from
industrial production. Ukrainian Journal of Ecology, 8 (1), 317–323.
https://doi.org/10.15421/2018_217

29. Yildiz, M., Cigerci, I. H., & Konuk, M., et al. (2009). Determination of
genotoxic effects of copper sulphate and cobalt chloride in Allium cepa
root cells bychromosome aberration and comet asseys. Chemosphere,
75 (7), 934–938.

30. Zhang, Y., & Yang, X. (1994). The toxic effects of cadmium on cell
division and chromosomal morphology of Hordeum vulgare. Mutation
Research. Environmental Mutagenesis and Related Subjects, 312 (2),
121–126. https://doi.org/10.1016/0165-1161(94)90016-7

ANALYSIS OF MUTAGENESIS IN APICAL MERISTEMS
OF ROOTS Zea mays L. (POACEAE)

INDUCED BY COMBINED ACTION THE IONS
OF CADMIUM, NICKEL AND ZINC

O.M.Zubrovska

Kryvyi Rih Botanical Garden of the NAS of Ukraine, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The paper presents the results of the carried out cytological analysis
of apical meristems of the corn roots of the Blitz 160 MB hybrid in the
presence of zinc, nickel and cadmium ions in the growing medium. It was
found that the combined action of heavy metal ions, first of all, caused a
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general decrease in the mitotic index and an increase in the proportion of
cells at the prophase and metaphase stages in the meristematic cells of Z.
mays seedlings. In contrast, the percentage of anaphase cells decreased by
15–20%, and the percentage of telophase cells decreased by 1.2–1.5 times
relative to the control conditions, respectively. In the spectrum of cytogenetic
disorders caused by the action of heavy metals in the roots of the Blitz
160 MB corn hybrid, anomalies caused by damage to chromosomes (single
and multiple bridges, agglutination of chromosomes) and anomalies caused
by damage to the mitotic apparatus (lagging and advancing chromosomes,
disoriented chromosomes, fragments chromosomes and multipolar mitoses).
Compared to the control, the presence of cadmium, zinc and nickel ions in the
growing medium at both minimum and maximum concentrations had a high
cytotoxic effect and induced an increase in the number of aberrant cells in the
meristems of corn roots by more than 5 times. In general, among chromosomal
aberrations, the most common were lagging chromosomes (more than 75% of
the total number of mitotic pathologies), single bridges (8.8%), premature
chromosome movement (2.5%) and multipolarity (2.0%). In addition, the
combined action of metal ions induced the formation of abnormalities such
as agglutination, disoriented chromosomes, and the formation of chromosome
fragments. The general decrease in the mitotic index and a wide range of
chromosomal aberrations established by us indicate that heavy metals, when
they act together, are clastogenic and affect chromosomes at the DNA level.
And the high cytogenetic activity of cadmium, zinc and nickel ions shown by us
confirms the genetic danger of industrial emissions with the content of heavy
metal ions for organisms in ecosystems and provides for the need to develop
a national program for large-scale genetic monitoring of technogenic pollution
of Ukrainian territories.

Key words: cadmium, zinc, nickel, Zea mays, mitosis,
chromosomal aberrations, cytogenetic disorders.
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ЕКОЛОГIЧНА СТРУКТУРА
РОСЛИННИХ УГРУПОВАНЬ

КРИВОРIЗЬКОГО
УРБОПРОМИСЛОВОГО КОМПЛЕКСУ

I. О.Комарова∗, Е.О.Євтушенко
Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,

м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. У складi рослинних угруповань дослiдних дiлянок виявлено
74 види, що належать до 63 родiв i 22 родин. Найбiльш часто зустрiчаються
представники таких родин, як Asteraceae, Fabaceae, Brassicáceae, Poaceae,
Rosaceae, Apiaceae, Plantaginaceae, Salicaceae.

Екологiчний аналiз рослинних угруповань за принципами, розробленими
О.Л.Бельгардом (1960) з використанням видання «Екофлора України»,
дозволив установити, що у складi рослинних угруповань Криворiзького
урбопромислового комплексу переважають рудеранти (51,27% вiд
загальної кiлькостi видiв) та степанти (21,61%). Серед життєвих форм
за класифiкацiєю Х.Раункiєра (1934) найчисельнiшими є гемiкриптофiти
(50% вiд загальної кiлькостi видiв) i терофiти (25,9%), фанерофiтiв
i хамефiтiв — найменша кiлькiсть по 11,4% i 12,7% вiдповiдно. За
пристосуванням до водного режиму бiльше ксеромезофiтiв (53%
вiд загальної кiлькостi рослин) та мезоксерофiтiв (29,4%), а за
пристосуванням до умов освiтлення i трофностi ґрунту — вiдповiдно
гелiофiтiв (55,0%) i мезотрофiв (60,6%).

Чисельнiсть гелiофiтiв (55,0% вiд загальної кiлькостi видiв) є найбiльшою
серед гелiоморф усiх дослiдних дiлянок. Необхiдно зауважити, що на всiх
дослiдних дiлянках вiдсутнi сцiофiти, якi потребують до 30% повного
освiтлення. Серед трофоморф найчисельнiшими є мезотрофи (60,6% вiд
загальної кiлькостi видiв), а мегатрофи й олiготрофи представленi в рiвнiй
кiлькостi, а саме — по 19%. Це свiдчить про середню трофнiсть субстратiв
i ґрунтiв дослiдних дiлянок.

Установлено, що найчисельнiшими екоморфами у складi фiтоценозiв
дослiдних дiлянок iз рiзним рiвнем забруднення є рудеранти,
гемiкриптофiти, ксеромезофiти, гелiофiти i мезотрофи. Стабiльною
присутнiстю в угрупуваннях вирiзняються степанти, сiльванти, терофiти,
мезофiти, мегатрофи й олiготрофи.

Ключовi слова: рослиннi угруповання, техногенне
забруднення, гiрничо-металургiйний регiон, стiйкiсть.

Вступ . Дiяльнiсть промислових пiдприємств призводить
до деградацiї бiогеоценотичного покриву або його докорiнної
трансформацiї [3]. Особливо негативний вплив на стан рослинного
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покриву й довкiлля мають гiрничо-металургiйнi пiдприємства,
серед яких на територiї мiста Кривий Рiг найбiльш потужними
забруднювачами є п’ять гiрничо-збагачувальних комбiнатiв (ГЗК) i
металургiйний комбiнат «АрселорМiттал Кривий Рiг» [1].

На територiї комбiнатiв, у мiсцях видобутку та переробки корисних
копалин, формуються техногеннi ландшафти, рiзновидом яких є
промисловi ландшафти. У їхнiх межах видiляються промисловi
майданчики, якi не здатнi до саморегуляцiї, самопiдтримання та
самовiдтворення [1, 2, 10].

Недосконалiсть технологiчних процесiв подрiбнення руди,
утворення, окрiм вiдвалiв, хвостосховищ, у межах яких знаходиться
близько 2,5 млрд. т шламiв на площi 7,1 тис. га, призводить до
рiзкого збiльшення вмiсту пилу з домiшками важких металiв у
приземному шарi повiтря проммайданчикiв комбiнатiв i прилеглих до
них селiтебних територiй [4].

Середньомiсячнi концентрацiї шкiдливих речовин в атмосферi мiста
перевищують гранично допустимi концентрацiї (ГДК) за пилом у
2,7 рази, за двооксидом азоту — у 2,5 рази, за фенолом — у 2 рази, за
амiаком — у 4 рази, за формальдегiдом — у 3,8 рази [1, 7]. Загальнi
викиди забруднюючих речовин в атмосферу мiста становлять близько
600 тис. т, серед яких 490,5 тис. т припадає на долю газоподiбних
речовин i 86,6 тис. т пилу. Зазначимо, що близько 7% валових викидiв
складають вiдпрацьованi гази автомобiльного транспорту. За даними
В.М.Артюха, найбiльша iнтенсивнiсть осiдання пилу (160,0 т/рiк) — у
виробничiй зонi промислового майданчика ПАТ «Пiвнiчний гiрничо-
збагачувальний комбiнат» (ПiвнГЗК). Водночас значна кiлькiсть пилу —
близько 31 т/рiк — осiдає на вiдстанi 250 м, у санiтарно-захиснiй зонi
пiдприємства [1].

На територiї проммайданчикiв комбiнатiв i прилеглих селiтебних
територiй докорiнно змiненi всi компоненти природного середовища,
формуються специфiчнi, збiдненi та менш стiйкi рослиннi угруповання
зi спрощеною екологiчною структурою.

Зважаючи на вищезазначене, одним iз завдань дослiджень було
з’ясування еколого-таксономiчного складу рослинних угруповань
проммайданчикiв i селiтебної територiї Криворiзького урбопроми-
слового комплексу.

Мета дослiдження — порiвняльний аналiз таксономiчного й
екологiчного складу рослинних угруповань у межах дослiдних дiлянок
Криворiзького урбопромислового комплексу.
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Матерiали та методи . Вивчення рослинного покриву
проводили за загальноприйнятими геоботанiчними (метод пробних
дiлянок), екологiчними (метод екоморфiчного аналiзу рослинностi
О.Л.Бельгарда, 1950) методиками. Результати опрацьовували
математично. Частку видiв у рослинних угрупованнях оцiнювали за
шкалою Браун-Бланке (1985). Назви судинних рослин наводяться
за зведенням С.Л.Мосякiна та М.М.Федорончука (1999) з деякими
уточненнями за С.К.Черепановим (1995). Вивчення ґрунтiв проводили
в попереднiх дослiдженнях [5, 8, 9] iз застосуванням хiмiко-аналiтичних
методiв.

Результати та обговорення . Район дослiджень належить
до складу степової зони України, її пiвнiчної степової пiдзони
Днiстровсько-Днiпропетровського пiвнiчно-степового краю схилово-
височинної областi [1, 6]. Згiдно зi схемою клiматичного районування
Б.П.Алiсова (1969), Криворiзький регiон належить до атлантико-
континентальної європейської недостатньо вологої, теплої областi
помiрної клiматичної зони. Рiчнi показники сумарної сонячної радiацiї
становлять 107–110 ккал/см, радiацiйного балансу — 46–49 ккал/см.

Середнє альбедо територiї в межах Кривого Рогу достатньо
високе влiтку (30%) i знижене взимку (35%). Над територiєю мiста
сформувався своєрiдний мiкроклiмат «острова тепла». У мiстi теплiше
на 1, 8◦С. Особливо це помiтно в холодний перiод року, що вирiзняється
великою кiлькiстю опадiв i туманiв. Часто з низьких хмар i пило-
газових викидiв пiдприємств та автомобiлiв взимку утворюються
смоги.

Рослинний покрив на територiї м.Кривий Рiг визначається
наступними чинниками [6, 10]:

1) вiдторгненням родючих земель пiд гiрничi вiдводи (копальнi,
кар’єри, шахти, вiдвали, шламосховища i т. д.);

2) порушенням природних гiдрогеологiчних режимiв пiдземних
i поверхневих водотокiв, зневодненням великих територiй,
пiдтопленням великих площ, засоленням ґрунтiв, погiршенням
якостi питних, ґрунтових i вiдкачуваних вод та iн.;

3) запиленням, загазованiстю повiтряного басейну та потраплянням
у сферу життя людини (у води, ґрунти, повiтря) шкiдливих
хiмiчних сполук важких металiв, сiрки, азоту, вуглеводню, оксидiв
залiза, кремнiю та iн.

За геоботанiчним районуванням України, територiя Криворiзького
залiзорудного басейну належить до Євразiйської степової областi,
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Понтично-степової провiнцiї, Чорноморсько-Азовської пiдпровiнцiї,
Бузько-Днiпровських (Криворiзьких) рiзнотравно-злакових степiв,
байрачних лiсiв i рослинностi гранiтних вiдслонень геоботанiчного
округу, Софiєвсько-Марганецького геоботанiчного району [6].

Для дослiдження було обрано 4 дiлянки, якi розташованi в межах
проммайданчикiв комбiнатiв i селiтебної територiї мiста.

Таблиця 1. Таксономiчний склад рослинних угруповань
дослiдних дiлянок

Table 1. Taxonomic composition of plant groups
of research sites

№ Родина Види рослин Дослiднi дiлянки
з\п 1 2 3 4
1 Aceraceae Acer negundo + + +
2 Aceraceae Acer pseudoplatanus +
3 Aceraceae Acer tataricum +
4 Asteraceae Achillea millefolium + + +
5 Sapindaceae Aesculus hippocastanum +
6 Asteraceae Ambrosia artemisiifolia + + +
7 Rosaceae Agrimonia eupatoria +
8 Asteraceae Arctium tomentosum +
9 Rosaceae Armeniaca vulgaris +
10 Asteraceae Artemisia absinthium + +
11 Caryophyllaceae Arenaria uralensis +
12 Boragináceae Asperugo procumbens + +
13 Lamiáceae Ajuga genevensis +
14 Poaceae Bromopsis inermis +
15 Boragináceae Buglossoides arvensis +
16 Brassicáceae Capsella bursa-pastoris + + +
17 Brassicáceae Cardaria draba + +
18 Asteraceae Carduus acanthoides + +
19 Asteraceae Crepis rhoeadifolia + +
20 Asteraceae Centaurea diffusa +
21 Papaveraceae Chelidonium majus +
22 Asteraceae Cichorium intybus +
23 Asteraceae Cirsium setosum +
24 Convolvulaceae Convolvulus arvensis + + +
25 Brassicáceae Diplotaxis muralis +
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26 Poaceae Elytrigia repens + + +
27 Euphorbiaceae Euphorbia virgultosa + + +
28 Apiaceae Falcaria vulgaris + +
29 Fumariaceae Fumaria schleicheri + + +
30 Rubiaceae Galium aparine + +
31 Rosaceae Geum urbanum +
32 Apiaceae Heracleum sibiricum +
33 Asteraceae Hieracium virosum +
34 Lamiaceae Lamium amplexicaule + +
35 Fabaceae Lathyrus tuberosus + + +
36 Fabaceae Lotus ucrainicus +
37 Plantaginaceae Linaria biebersteinii + +
38 Asteraceae Lactuca tatarica +
39 Plantaginaceae Linaria genistifolia +
40 Fabaceae Melilotus officinalis +
41 Fabaceae Medicago lupulina + +
42 Fabaceae Medicago sativa +
43 Brassicáceae Microthlaspi perfoliatum +
44 Boragináceae Nonea rossica + +
45 Asteraceae Onopordum acanthium +
46 Plantaginaceae Plantago lanceolata + +
47 Poaceae Poa angustifolia + + + +
48 Poaceae Poa bulbosa + +
49 Poaceae Poa compressa +
50 Polygonaceae Polygonum aviculare +
51 Salicaceae Populus alba +
52 Salicaceae Populus nigra +
53 Rosaceae Potentilla impolita +
54 Brassicáceae Reseda lutea +
55 Rosaceae Rosa corymbifera +
56 Brassicáceae Rorippa sylvestris +
57 Asteraceae Sonchus arvensis +
58 Asteraceae Senecio jacobaea + +
59 Fabaceae Securigera varia +
60 Asteraceae Senecio vernalis + +
61 Apiaceae Seseli tortuosum +
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62 Caryophyllaceae Stellaria media + +
63 Asteraceae Sonchus oleraceus +
64 Asteraceae Tragopogon major +
65 Asteraceae Taraxacum officinale + + + +
66 Fabaceae Trifolium repens +
67 Malvaceae Tilia cordata +
68 Brassicáceae Thlaspi perfoliatum +
69 Ulmaceae Ulmus minor +
70 Ulmaceae Ulmus pumila + + +
71 Violáceae Viola hirta + +
72 Plantaginaceae Veronica dillenii +
73 Fabaceae Vicia cracca +
74 Fabaceae Vicia tenuifolia +

Загальна кiлькiсть видiв 38 34 13 32

Дiлянки мають наступнi геоботанiчнi характеристики [4, 5, 7–9]
(табл. 1):

Дослiдна дiлянка №1. Металургiйний район, ПАТ «АрселорМiттал
Кривий Рiг». Газон у санiтарно-захиснiй зонi доменної печi №9.
Загальне проєктивне покриття травостою — 85%. Ґрунтовий покрив
представлений техноземами з умiстом гумусу — 2,15% i рН водної
витяжки — 8,47.

Дослiдна дiлянка №2. Металургiйний район, газон поблизу
прохiдної до прокатних станiв ПАТ «АрселорМiттал Кривий Рiг».
Загальне проєктивне покриття травостою — 75%. Ґрунтовий покрив
представлений техноземами з такою агрохiмiчною характеристикою:
вмiст гумусу — 2,35%; рН водної витяжки — 8,67.

Дослiдна дiлянка №3. Саксаганський район, вул.Мелешкiна. Газон
поблизу спортивного комплексу «Ескорiал». Загальне проєктивне
покриття травостою — 75%. Поодиноко зустрiчаються сходи Ulmus
pumila L. (r). Рельєф мiсцевостi рiвнинний. Ґрунтовий покрив
представлений чорноземом звичайним малогумусним iз такою
агрохiмiчною характеристикою: вмiст гумусу — 2,15%; рН водної
витяжки — 8,22.

Дослiдна дiлянка №4. Саксаганський район, вул. Рязанова. Газон
поблизу входу до терапевтичного вiддiлення мiської лiкарнi №1.
Загальне проєктивне покриття травостою — 65%. Рельєф мiсцевостi
рiвнинний. По краю ценозу спостерiгали парость Acer negundo L. (r),
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Acer tataricum L. (r). Ґрунтовий покрив представлений чорноземом
звичайним малогумусним iз такою агрохiмiчною характеристикою:
вмiст гумусу — 1,95%; рН водної витяжки — 8,32.

Таксономiчна структура вiдбиває умови формування рослинного
покриву. У складi рослинних угруповань дослiдних дiлянок виявлено
74 види, що належать до 63 родiв i 22 родин (табл. 1). В угрупованнях
рослин переважають види родини Asteraceae: Achillea millefolium L.,
Ambrosia artemisiifolia L., Artemisia absinthium L., Hieracium virosum L.,
Senecio vernalis L., Taraxacum officinale Wigg., Tripleurospermum
perforatum (L.) W.D.J. Koch. Частка цих видiв у загальному
проєктивному покриттi становить вiд 20% до 90%.

Високий рiвень трапляння (80–100%) мають види Achillea
millefolium L. (Asteraceae), Artemisia absinthium L. (Asteraceae),
Taraxacum officinale Wigg. (Asteraceae), Tripleurospermum perforatum
(L.) W.D.J. Koch (Asteraceae), Capsella bursa-pastoris L. (Brassicáceae),
Cardaria draba L. (Brassicáceae), Convolvulus arvensis L. (Convolvulaceae),
Lathyrus tuberosus L. (Fabaceae), Trifolium repens L. (Fabaceae), Fumaria
schleicheri L. (Fumariaceae), Plantago lanceolata L. (Plantaginaceae),
Elytrigia repens L. (Poaceae), Poa angustifolia L. (Poaceae), Poa bulbosa
L. (Poaceae).

Склад родин, що присутнi на всiх обстежених дiлянках i мають
найбiльшу кiлькiсть видiв є таким: Asteraceae, Fabaceae, Brassicáceae,
Poaceae, Rosaceae, Apiaceae, Plantaginaceae, Salicaceae. Зустрiчаються
родини, якi представленi лише одним видом, але їх незначна кiлькiсть
(5 таксонiв). Крiм трав’янистих видiв, виявлено також деревнi види:
Armeniaca vulgaris Lam., Ulmus minor Mill. (Ulmaceae), Acer negundo L.
(Асerасеае), Populus alba L. та Populus nigra L. (Salicaceae).

Як правило, вони розташованi по краю ценозу, не численнi та не
здiйснюють значного його затiнення.

Найбiльш чисельнi за видовим складом угрупування наступних
дослiдних дiлянок (рис. 1): № 1 — 38 видiв (51,3% вiд загальної кiлькостi
видiв), якi належать до 35 родiв (45,5%) та 16 родин (72,7%); №2 —
34 види (45,9%), є представниками 31 роду (40,3%) та 17 родин (77,3%);
№4 — 32 види (43,2%), 30 родiв (38,9%) i 14 родин (63,6%). Найменш
чисельною за кiлькiстю таксонiв виявилася дiлянка №3, де зафiксовано
13 видiв (17,6%), якi належать до 9 родiв (11,7%) i 8 родин (36,3%).

Екологiчна характеристика рослинностi дослiдних дiлянок за
системою екоморф О.Л.Бельгарда виявила перевагу певних екоморф
та особливостей їхнього розмiщення (табл. 2). Аналiзуючи спектри
ценоморф, зазначаємо, що панiвне положення за кiлькiстю належить
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рудерантам (51,27% вiд загальної кiлькостi видiв на дiлянках) i
степантам (21,61%).

Рис. 1. Узагальнений таксономiчний склад рослинних
угруповань дослiдних дiлянок

Figure 1. Generalized taxonomic composition of plant groups
of research sites

Таблиця 2. Порiвняльна характеристика кiлькостi та
трапляння екоморф на дослiдних дiлянках

Table 2. Comparative characteristics of the number and
occurrence of ecomorphs in the study areas

Екоморфи

Дiлянки (Види)
1 2 3 4

абс. к-
ть, шт.

% до
заг. к-тi

абс. к-
ть, шт.

% до
заг. к-тi

абс. к-
ть, шт.

% до
заг. к-тi

абс. к-
ть, шт.

% до
заг. к-тi

Ц
ен

о-

St 9 23,7 9 26,5 2 15,4 9 28,1
StPr 5 13,2 2 5,9 0 0,0 3 9,4
StSil 4 10,5 9 26,5 5 38,5 1 3,1
StRu 20 52,6 14 41,2 6 46,2 19 59,4

К
лi
м
а-

G 6 15,8 5 14,7 0 0,0 5 15,6
HKr 22 57,9 17 50,0 7 53,9 16 50,0
Ph 3 7,9 7 20,6 3 23,1 1 3,1
T 7 18,4 5 14,7 3 23,0 10 31,3
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Г
iг
ро

- Ks 3 7,89 2 5,9 0 0,00 4 12,5
KsMs 19 50,00 20 58,8 8 61,5 15 46,9
Ms 3 7,89 5 14,7 3 23,1 2 6,25
MsKs 13 34,2 7 20,6 2 15,4 11 34,4

Ге
лi
о- He 24 63,2 20 58,8 3 23,1 21 65,6

ScHe 13 34,2 13 38,2 9 69,2 10 31,3
HeSc 1 2,6 1 2,9 1 7,7 1 3,1

Т
ро

ф
о- MgTr 8 21,1 7 20,6 2 15,4 6 18,8

MsTr 22 57, 9 21 61,8 8 61,5 19 59,4
OgTr 8 21,0 6 17,6 3 23,1 7 21,8

Порiвняльний аналiз ценоморфiчних спектрiв дослiдних дiлянок
виявив, що на дiлянках Металургiйного району (№1 та №2) також
домiнують рудеранти та степанти. На дiлянках у Саксаганському
районi (№3 та №4) спостерiгається незначна кiлькiсть видiв рослин,
якi належать до степантiв (вiд 10% до 20%), але на дiлянцi №4
вiдсоток зазначеної групи рослин сягає 28,1%. Чисельнiсть пратантiв
є найменшою серед ценоморф (вiд 5,9% до 13,2%). На дiлянцi №3
пратанти не виявленi (табл. 2).

Аналiз клiмаморфiчного спектра свiдчить про кiлькiсну перевагу
в складi рослинних угруповань гемiкриптофiтiв (50% вiд загальної
кiлькостi видiв) i терофiтiв (25,9%), фанерофiтiв i хамефiтiв —
найменша кiлькiсть по 11,4% i 12,7% вiдповiдно (табл. 2). Слiд
зауважити, що на дiлянцi №3 вiдсутнi гемiкриптофiти.

Аналiз спектрiв гiгроморф вiдображує панiвну роль перехiдних
форм вiд ксерофiтiв до мезофiтiв. Найчисельнiшими за кiлькiстю є
ксеромезофiти, якi налiчують майже 53% вiд загальної кiлькостi рослин
i мезоксерофiти, що складають 29,4% (табл. 2). На дiлянцi №3 вiдсутнi
такi гiгроморфи, як ксерофiти, а мезофiти представленi незначною
кiлькiстю (23%).

Рiвень зволоження в умовах ландшафтно-техногенних систем
є вагомим фактором iснування рослинностi. Аналiз порiвняльних
екологiчних спектрiв рослинних угруповань дослiдних дiлянок показав
переважання перехiдних вiд ксерофiтiв до мезофiтiв екоморф, що
зумовлено достатнiм рiвнем зволоження та вiдповiдними адаптацiями
до нього в рослин.

Чисельнiсть гелiофiтiв (55,0% вiд загальної кiлькостi видiв) є
найбiльшою серед гелiоморф дослiдних дiлянок (табл. 2). Необхiдно
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зазначити, що на всiх дослiдних дiлянках вiдсутнi сцiофiти, якi
потребують до 30% повного освiтлення. Перевага у вiдповiдному
спектрi перехiдних екоморф (сцiогелiофiтiв 42,3%, гелiосцiофiтiв —
2,5%) вiдображує екологiчнi умови дослiдних дiлянок за режимом
освiтлення.

Серед трофоморф найчисельнiшими є мезотрофи (60,6% вiд
загальної кiлькостi видiв). Мегатрофи й олiготрофи мають однакову
частку участi — по 19% (табл. 2), що свiдчить про середню трофнiсть
субстратiв i ґрунтiв дослiдних дiлянок.

Висновки . Таксономiчний склад дослiдних дiлянок мiстить
74 види, що належать до 63 родiв i 22 родин. У рослинних угрупованнях
переважають види родини Asteraceae: Achillea millefolium L., Ambrosia
artemisiifolia L., Artemisia absinthium L., Hieracium virosum L., Senecio
vernalis L., Taraxacum officinale Wigg., Tripleurospermum perforatum (L.)
W.D.J. Koch. Частка цих видiв у загальному проєктивному покриттi
становить вiд 20% до 90%.

Найчисельнiшими екоморфами у складi рослинних угруповань
дослiдних дiлянок, розташованих у межах проммайданчикiв
компбiнату i селiтебних територiй мiста, є рудеранти, гемiкриптофiти,
ксеромезофiти, гелiофiти i мезотрофи. Стабiльною є наявнiсть у складi
рослинних угруповань степантiв, сiльвантiв, терофiтiв, мезофiтiв,
мегатрофiв та олiготрофiв. Розподiл видiв у спектрах екоморф є
подiбним, що свiдчить про вiдносно однаковi умови iснування рослин
порiвнюваних дiлянок.

В умовах Криворiжжя, з переважанням у складi промислових емiсiй
викидiв пiдприємств гiрничо-металургiйного комплексу, таксономiчний
та екоморфiчний склад є iнформативним показником екологiчних умов
iснування рослинних угруповань, а побудованi порiвняльнi спектри —
складовою частиною бiомонiторингу стану навколишнього середовища.
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ECOLOGICAL STRUCTURE OF PLANT GROUPS OF
KRYVYI RIH URBAN INDUSTRIAL COMPLEX

I. А.Komarova, E.А.Yevtushenko

Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. With the help of ecological and conomorphic analysis of vegetation
using the data “Ecoflora of Ukraine” according to the principles developed
by O. L.Belgard (1960) found that in the plant groups of the Kryvyi Rih
urban complex there are 91 species belonging to 77 genera and 26 families. The
most common members of such families as Asteraceae, Fabaceae, Brassicáceae,
Poaceae, Rosaceae, Apiaceae, Plantaginaceae, Salicaceae.

The base of plant groups of the Kryvyi Rih urban-industrial complex is
created by ruderants (51.27% of the total number of species) and stepants
(21.61%). In addition, among the life forms according to the classification
K.Raunkier (1934) is dominated by hemicryptophytes (50% of the total
number of species) and therophytes (25.9%). In terms of preferences for water
regime, the most numerous are xeromesophytes (53% of the total number of
plants) and mesoxerophytes (29.4%). The groups are dominated by heliophytes
(55.0%) and mesotrophs (60.6%).

Ecological characteristics of the vegetation of research areas according to the
system of ecomorphs O. L. Belgard (1950) found that the dominant position
among coenomorphs belongs to ruderants (51.27% of the total number of
species) and steppes (21.61%). The sites in the Metallurgical District are
dominated by ruderants and steppes.

The climamorphic spectrum showed a quantitative predominance in the
composition of plant groups of hemicryptophytes (50% of the total number of
species) and therophytes (25.9%). In general, all areas are dominated by plants
that die at the beginning of the unfavorable period to ground level or survive
it exclusively in the form of seeds. This is one of the effective physiological
mechanisms of preservation and increase in the number of species composition
in the areas

Analysis of hygromorphic spectra revealed the dominant role of transitional
forms from xerophytes to mesophytes. Xeromesophytes represent almost 53%
of the total number of plants, and mesoxerophytes account for 29.4%. There
are no xerophytes in plot 3.

The number of heliophytes (55.0% of the total number of species) is the
largest among heliomorphs of all research sites. Among tropomorphs, the most
numerous are mesotrophs (60.6% of the total number of species), megatrophs
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and oligotrophs are represented in equal numbers, namely 19%. Thus, the most
numerous ecomorphs in the phytocenoses of research sites with different levels
of pollution are ruderants, hemicryptophytes, xeromesophytes, heliophytes
and mesotrophs. Stepants, solvants, therophytes, mesophytes, megatrophs and
oligotrophs have a stable presence.

Key words: plant groups, industrial pollution, mining and
metallurgical region, resistance.
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EVALUATION OF THE PROTECTIVE
EFFECTIVENESS OF AQUEOUS PLANT

EXTRACTS IN THE COMPOSITION
OF CORROSION INHIBITOR EXTRACT
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P. P.Nechipurenko2
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Abstract. An urgent scientific and technical task is the study of corrosion
processes and finding cheap and effective methods of protection. As a result of
corrosion destruction, about 10% of annual metal production is lost. Therefore,
considerable attention is paid to anti-corrosion measures. Rust inhibitors are
an effective way to remove rust and protect against corrosion. Recently, the
so-called “green inhibitors” have aroused increased interest. Many plants are a
source of such inhibitors, a complex of compounds — alkaloids, polysaccharides,
proteins, mucous and tannins. All of them, although to varying degrees,
have the ability to be adsorbed on a metal surface and fixed on it. We
conducted research on the possibility of protecting metals from corrosion
with extracts: Tomato edible Lycopersicum, Celandine Chelidonium majus L,
Althaea Althaea officinalis L., Yarrow Achillea millefolium.

Key words: green inhibitors, corrosion inhibitors, metal
corrosion, plant extracts.

Introduction . Many corrosion inhibitors are now available. All of them,
entering into a chemical reaction of the products of thinking on the surface
of the metal, which determines the appearance of moisture through the
creation of a dense protective film that changes the metal base. The use of
all these mixtures, depending on which solution is used, can slow down or
stop oxidative processes [1, 3].

A new generation of environmental regulations requires the replacement
of toxic chemicals with so-called “green inhibitors”. The choice of inhibitor
for a particular application is limited by several factors, including increased
environmental awareness and the need to encourage environmentally
friendly processes in conjunction with the specific actions of most acid
inhibitors, which often require the combined action of compounds to achieve
effective corrosion inhibition.

∗Corresponding author. E-mail addresses: t.selivanova@kdpu.edu.ua
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For this reason, in recent years, great efforts have been made in this
area to develop new environmentally friendly inhibitors [2–6].

From the point of view of environmental friendliness, promising
components of protective materials can be products of plant origin, one of
the main advantages of which is relative cheapness and fast renewability.
In the last two decades, research has been carried out to find and obtain
the so-called “green” inhibitors: cheaper, readily available and reducing the
risk of environmental impact [7].

Sources of such substances can be non-toxic and renewable plant waste.
Sources describe extracts of a number of plants that exhibit inhibitory
properties to various metals, but the mechanism of their action is practically
not studied [8–10].

An extract is a solution consisting of active substances from the whole
plant or its parts (roots, leaves, flowers, fruits) and a liquid part that acts
as a solvent. The concentration of the extract depends on the solvent and
its polarity, the method of extraction. The solvent is most often water or
ethyl alcohol.

Various substances have been used since ancient times to prevent
corrosion processes. In the Middle Ages, gunsmiths, removing scale from
steel, added starch and brewer’s yeast to acid solutions. In the 1900s
and 1930s, patented inhibitors were starch, dextrin, gelatin, casein, cake,
molasses, carbohydrates, and extracts of wood and coal resins. There are
now many developments to protect various alloys with aqueous or alcoholic
plant extracts. In table 1. presents some plant extracts as inhibitors that
have been studied over the past 10 years. These extracts have been proposed
to protect certain metals and alloys.

Table 1. Extracts of plant origin which are created to protect
metals

Plant extracts are alcohol or water Metal that is protected

Mexican tea, fragrant osmanthus leaves, Chinese
hibiscus, turmeric long, three-toothed larry Carbon steel

Garcinia seeds, pointed banana flowers, Mexican
argemon, lavender, peppermint, bark and leaves of
kadamba, leaves of Kenning ants, roselle, Chinese
lemongrass, citrus larch leaves

Low carbon steel

Hemp Copper
Wormwood oil Steel
Tannin of a mangrove tree, vernonia, fruit juice date,
garlic, prickly pear Indian, tobacco Aluminum
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Continuation of table 1
onion juice Zinc
ordinary grenade Brass
lavender Stainless steel

Reagents and equipment . During the research the following utensils
and equipment were used: volumetric flasks, beakers, spatulas, filter paper,
petri dishes, laboratory electronic analytical scales VLA-200 (d = 0.001 g),
drying cabinet, multifunctional device EZODO.

The following reagents were used in the course of work: natural sea salt,
sea salt solution with a concentration of 16%�of distilled water, aqueous
solution of 2 mol / l hydrochloric acid. All solutions were prepared on
distilled water.

For the study, we also used extracts in two different solvents. The
solvents were water and ethyl alcohol. Extracts were also prepared in two
ways: from fresh raw materials and from dry raw materials. The extraction
was performed directly. First, the plants were weighed and crushed. Then
poured the solvent and defended for 5 days in a dark place, periodically
stirring the contents.

Experiment techniques. The following research methods and
calculations were used during the research. Method of obtaining pickling
solutions (Holgin method): plant raw materials (leaves and stems) of
wild or domestic plants were crushed with a knife and filled with a weak,
concentration of not more than 5%, hydrochloric acid solution. Left for
extraction for 7 days. 8 samples were made: option A from fresh plants,
option B from dry raw materials. When the extract was ready, a pickling
solution was prepared to study its effectiveness.

The protective effect of inhibitors, ie their ability to inhibit the corrosion
rate, is evaluated by the inhibition coefficient (g) and the degree of
protection (Z). The density of the inhibitor solution was taken equal to the
solvent.

All test samples had a thickness of 1 mm. Corrosion losses were evaluated
by the gravimetric method on the weight loss of the sample during corrosion.
The values of the protective effect of the coating were calculated by the
formula:

Кm =
m1 −m2

S · τ
where Кm — corrosion rate, g/

(
cm2 · h

)
; m1 — mass of the sample before

the test, g; m2 — mass of the sample after the test, g; S — surface area of
the sample, cm2; τ — duration of the study, (hour).
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The film thickness was estimated gravimetrically, assuming that the
layer is evenly distributed:

h =
(m−m0) · 1000

S · ρ

where h is the film thickness, µm, m is the mass of the sample with the
film, g, m0 is the mass of the sample without the film, g, ρ is the density
of the composition, g/cm, S is the area of the sample, cm.

The effectiveness of the protective action of the corrosion inhibitor was
evaluated by the degree of protection:

Zm =
Km−K’m

Km
· 100, %,

where Km, K’m — corrosion rate of the metal without inhibitor and with
inhibitor, respectively, g/

(
cm2 · hour

)
.

The presence of the effect of “aftereffect” was checked after treatment of
steel samples with a disinfectant solution of 1 mol / l hydrochloric acid with
the addition of test inhibitors at the optimal concentration of 0.5 g / l for
some time. Untreated control plates were immersed in a corrosive working
medium without inhibitor, kept. After exposure, the plates were washed
with water, weighed and calculated the degree of corrosion protection. The
anti-corrosion effect provides the presence of a film on the metal surface
formed by adsorption of the inhibitor.

For the experiment, samples were taken from steel (composition, wt.%
Fe — 98; C — 0.17–0.24; Si — 0.17–0.37; As — 0.08). Plates in the size
of 50 mm*100 mm, 1 mm thick. To assess the protective effectiveness of
the solutions, steel samples were polished, degreased with ethyl alcohol,
weighed. The film was applied by immersing the samples in the test pickling
solution at room temperature for 1 minute, followed by drying in an upright
position for 10 minutes in an oven. Corrosion losses were evaluated by
gravimetric method on the loss of mass of the sample during corrosion.
We studied the effectiveness of the inhibitory effect of aqueous extracts of
plants: edible tomato, yarrow, celandine.

Studies on corrosion resistance were performed at a temperature in the
range of 19–23◦C. Weight loss and hydrogen evolution are most often used
to assess corrosion inhibition and the effectiveness of experimental “green
inhibitors”.

The values of the protective effect of the coating were calculated by the
formula:
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Кm =
m1 −m2

S · τ
Results and its discussion . Having received the results and analyzing

them, we can say that the proposed extracts are quite good at protecting
the metal from aggressive environments. The effectiveness of the protective
action of the proposed inhibitors shown in tables 2–4.

Table 2. The magnitude of the protective effect of the coating
in an acidic environment

К. sampel / hour 1 hour 24 hour 48 hour 96 hour

Km 0 0.003214 -0.085714286 -0.085714 -0.377143
Km 1 a 0.001429 -1.808571429 0.6428571 3.7028571
Km 1 b 0.002143 -1.808571429 0.54 4.8
Km 2 а 0.002857 -1.311428571 -0.145714 4.3885714
Km 2 b -0.00071 -1.56 1.1485714 0.1714286
Km 3 а -0.00393 -0.771428571 0.2657143 1.5085714
Km 3 b -0.0025 -0.874285714 0.1457143 2.9142857
Km 4 а -0.00357 -0.994285714 0.2914286 2.4
Km 4 b -0.00536 -1.037142857 0.1457143 3.0514286

Table 3. The magnitude of the protective effect of the coating
in seawater

К. sampel / hour 1 hour 24 hour 48 hour 96 hour

Km 0 -0.000831 0.812775 0.313125 3.9189
Km 1 a -0.000459 0.020925 -0.00525 -0.0093
Km 1 b -0.000681 0.01785 -0.00217 -0.0102
Km 2 a -0.0004 0.024525 0.003075 0.1803
Km 2 b -0.000581 0.02295 -0.0018 -0.0057
Km 3 a -0.000419 0.020175 -0.06975 -0.066
Km 3 b -0.000275 0.023775 -0.00592 -0.1221
Km 4 a -0.000497 0.01965 -0.00075 -0.0396
Km 4 b 0.0001437 0.028125 -0.00135 -0.0057

Table 2 shows the results of immersion of inhibitor-treated plates in
hydrochloric acid solution. Table 3 shows the results of the study in seawater.
The seawater solution was modeled with sea salt from the Black Sea.
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Therefore, the concentration of the solution was adjusted to the main salinity
of the sea in 16%�. The analysis was performed at constant temperature.

The electrolyte concentration at each step was monitored by electrical
conductivity using an EZODO multifunction instrument. Measurements
showed that during the long stay of the metal in the experimental solution,
the concentration did not change significantly, so we can assume that the
solution had approximately the same concentration of electrolyte.

It is established that the main components of plant raw materials used
for extraction of corrosion inhibitors are glycosides: sucrose, guanosine,
xanthonosine; purple aldehyde, ketone 3,5-dimethoxyacetophenone, steroids
and saturated and unsaturated fatty acids, represented by palmitic, oleic,
linoleic and acetic acids [9–13].

Given the fact that inhibitors now have high environmental requirements,
inhibitors based on plant extracts are becoming increasingly popular.

According to the method of corrosion inhibition, corrosion inhibitors can
be classified into: cathode, anode, or mixed type inhibitors [14–16]. Cathodic
corrosion inhibitors reduce the corrosion potential, anodic corrosion
inhibitors move the corrosion potential towards higher value. Mixed
inhibitors can protect the metal by physicosorption, chemisorption and film
formation [14–16]. Physical sorption occurs due to electrostatic interaction
between inhibitor molecules and the metal surface. Chemisorption occurs
due to donor-acceptor interaction between vacant orbitals on the metal
surface and free electron pairs that have an inhibitor [14–16]. Most of the
ingredients derived from plant extracts adsorbed on metal according to the
Langmuir adsorption model.

The effectiveness of the protective action of the corrosion inhibitor was
evaluated by the degree of protection:

Zm =
Km−K’m

Km
· 100, %,

The data obtained after the calculation are presented in table 4.

Table 4. The effectiveness of the protective action of the inhibitor

Zm hour 24 48 96

1 а 55.55556 -2010 850 1081.8182
1 б 33.33333 -2010 730 1372.7273
2 а 11.11111 -1430 -70 1263.6364
2 б 122.2222 -1720 1440 145.45455
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Continuation of table 4
3 а 222.2222 -800 410 500
3 б 177.7778 -920 270 872.72727
4 а 211.1111 -1060 440 736.36364
4 б 266.6667 -1110 270 909.09091

We also calculated the cost of a household corrosion inhibitor. According
to the degree of impact on the body, hydrochloric acid belongs to the
substances of the 3rd class of danger. HCl — 12%, from 7 gr. liter is not
a precursor, in free sale. Vegetable raw material is a waste product or is
considered a weed — (free) 350 g. According to the results of calculations per
liter of 13% solution, you can prepare 2.769 liters of pickling solution, which
can protect 31013 m2 of steel surface. Therefore, this type of inhibitors is
affordable and their preparation does not require special user training. The
technique is easy to perform.

We offer environmentally friendly and cost-effective corrosion inhibitors
of low-carbon steels based on vegetable raw materials — Edible Tomato
Lycopersicum, Celandine Chelidonium majus L, Althaea Althaea officinalis
L., Yarrow Achillea millefolium.

In an acidic environment when using aqueous extracts of these plants,
the degree of protection is 90.11%.

In a solution of sea salt, which contains 16%�of salt content, which
corresponds to the concentration and density of water in the Black Sea,
the degree of protection is 91.29–93.65%.

During the long stay of metal in the solutions, the concentration of
electrolyte did not change significantly, so we can assume that the solution
had approximately the same concentration throughout the experiment.

We can assume that the proposed extracts are quite effective.
Conclusions. Various substances have been used to prevent corrosion

since ancient times. Today, rust converters are used, which are mostly
synthetic. Their main disadvantages: high enough toxicity, which requires
careful handling of the liquid and is dangerous to the environment, long
drying time, inability to work with a thick layer of rust. Not always gives
the desired effect, high price.

To develop effective and environmentally friendly inhibitors, you can
use plant raw materials, namely: fresh tops and dried parts of the stem and
leaves of Tomato Lycopersicum, Celandine Chelidonium majus L, Althaea
Althaea officinalis L., Yarrow Achillea millefolium. The active substances
were removed by extraction from the crushed plant material with the
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appropriate amount of extractant (water, 5% hydrochloric acid solution
according to the method of Holguin), followed by filtration and decantation
of the supernatant.

During the experimental study of homemade plant inhibitors based on
extracts: Tomato Lycopersicum, Celandine Chelidonium majus L, Althaea
Althaea officinalis L., Yarrow Achillea millefolium found that the extracts
of all studied plants have inhibitory properties. The greatest value of
the protective effect of the coating have the extracts of Celandine and
dried Tomato edible fresh, slightly less than Althaea dried. The smallest
extract of the tops of Tomato edible dried and fresh Yarrow. The effect of
protective action, during long-term exposure to aggressive environments, is
also greatest in Chitosan ordinary dried and tops of edible fresh tomatoes,
slightly less — dried marshmallows. The smallest is the extract of Tomato
tops of edible dried and fresh Yarrow.

These results are confirmed by microscopic examinations of the surface
of the experimental plates. In an acidic environment when using aqueous
extracts of these plants, the degree of protection is 90.11%. In sea salt
solution, the degree of protection is 91.29–93.65%.

This version of the study of corrosion inhibitors better understands the
process of creating an inhibitor and the conditions of its use. This method
can simulate many variants of inhibitors of plant origin. This allows the use
of research data to explain and model the concepts of corrosion, inhibitors,
and corrosion protection during student learning. When studying the basic
concepts of physico-chemical corrosion protection in the course “Physical
and colloid chemistry”.
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ОЦIНКА ЗАХИСНОЇ ЕФЕКТИВНОСТI ВОДНИХ
РОСЛИННИХ ЕКСТРАКТIВ У СКЛАДI

ЕКСТРАКТУ-IНГIБIТОРА КОРОЗIЇ
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Анотацiя. Актуальним науково-технiчним завданням є вивчення
корозiйних процесiв i пошук дешевих та ефективних методiв захисту.
Унаслiдок корозiйного руйнування втрачається близько 10% рiчного
виробництва металу. Тому антикорозiйним заходам придiляється значна
увага. Iнгiбiтори iржi є ефективним способом її видалення та захисту
вiд корозiї. Останнiм часом пiдвищений iнтерес викликають так званi
«зеленi iнгiбiтори». Багато рослин є джерелом таких iнгiбiторiв, комплексу
сполук алкалоїдiв, полiсахаридiв, бiлкiв, слизових i дубильних речовин.
Усi вони, хоча i в рiзному ступенi, здатнi адсорбуватися на металевiй
поверхнi та закрiплюватися на нiй. Проведенi дослiдження демонструють
можливостi захисту металiв вiд корозiї за допомогою екстрактiв рослин:
томата їстiвного Solanum lycopersicum, чистотiлу Chelidonium majus L.,
Althaea officinalis L., деревiю Achillea millefolium L.

Ключовi слова: зеленi iнгiбiтори, iнгiбiтори корозiї, корозiя
металiв, рослиннi екстракти.
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ТЕОРЕТИКО-МЕТОДИЧНI ЗАСАДИ
ЩОДО ЯКОСТI ПРОФЕСIЙНОЇ

ЕКОЛОГIЧНОЇ ОСВIТИ В ЗАКЛАДАХ
ВИЩОЇ ОСВIТИ
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Анотацiя. На сьогоднi система вищої екологiчної освiти в Українi
знаходиться на складнiй i вiдповiдальнiй стадiї вдосконалення,
дотримуючись концепцiї збалансованого розвитку, який вiдповiдає
комплексному збалансованому єднанню природного, техногенного,
екологiчного, юридичного та соцiокультурного пiдходiв.

Одним iз головних завдань вищої екологiчної освiти є формування у
студентської молодi розумiння власного майбутнього у професiйнiй
дiяльностi, умiння аналiзувати екологiчнi проблеми та їх вирiшення
на основi екологiчної моделi гармонiї з природою, яку визначають як
середовищну парадигму, що ґрунтується на вченнi В. I. Вернадського,
який виступав за механiзм забезпечення гармонiї вiдносин людства та
природи.

Створена на основi демократичних й еколого-гуманiстичних орiєнтирiв
система професiйної екологiчної освiти покликана забезпечити пiдготовку
творчо активної особистостi, здатної будувати свою країну як суспiльство,
що розвивається на принципах соцiоприродної гармонiї.

Змiна нацiональної освiтньої парадигми зумовлена потребами розвитку
суспiльства й особистостi з трансформацiєю переконань, утвердженням
нових цiнностей, широким упровадженням новiтнiх педагогiчних
технологiй, змiщенням акцентiв освiти з принципу адаптивностi на
принцип компетентностi фахiвцiв.

У свiтовiй практицi одним iз найбiльш перспективних напрямкiв
удосконалення якостi професiйної екологiчної освiти є компетентнiсний
пiдхiд, в основу якого покладена iдея ключових компетенцiй, пропонована
експертами Ради Європи на початку 1990-х рокiв.

Ключовi слова: збалансований розвиток, професiйна
екологiчна освiта, майбутнi екологи, фахова пiдготовка,
унiверситет, професiйна компетентнiсть, контекстний пiдхiд.

Вступ . У сьогоденнi посилились вимоги ринку працi до
рiвня професiйної пiдготовки спецiалiстiв. Питання глобалiзацiї
є актуальними у сферi вищої освiти, а саме: транснацiональна освiта;
потреба мiжнародної якостi професiйної освiти.

∗Corresponding author. E-mail addresses: n.gnilusha@gmail.com
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За останнi роки в Українi пройшли великi змiни в суспiльному життi,
що стосуються й унiверситетської освiти, якiй надається унiкальна
роль продукування знань, що визначають рiвень розвитку соцiуму.
Євроiнтеграцiйнi процеси, якi можна простежити у нашому суспiльствi,
почались i у вищiй освiтi, що вимагає професiйної пiдготовки мобiльного
конкурентноздатного фахiвця.

Важливу роль у розв’язаннi екологiчних проблем, спричинених
впливом виробництва та людської дiяльностi, вiдiграє якiсна фахова
пiдготовка майбутнiх екологiв, адже вiдтворення, збереження й охорона
довкiлля є основним завданням їхньої професiйної дiяльностi.

Докорiннi змiни нацiональної вищої освiти зумовленi виконанням
Закону України «Про освiту», «Про вищу освiту», Нацiональної
стратегiї розвитку освiти в Українi, Концепцiї екологiчної освiти
України, Стратегiї сталого розвитку в Українi — 2030.

Мета дослiдження — теоретичне та методичне обґрунтування
якостi професiйної екологiчної освiти на засадах компетентнiсного та
контекстного пiдходiв.

Матерiали та методи : теоретичний аналiз психолого-
педагогiчної, методичної, наукової лiтератури з проблеми дослiдження.

Результати та їх обговорення . Проблеми вдосконалення
вищої освiти в Українi дослiджувались науковцями, зокрема це
вiдображено в працях В.Андрущенка, В.Кременя (модернiзацiя
педагогiчної освiти в контекстi Болонського процесу), В.Бондаря
(принципи, форми, засоби та методи органiзацiї компетентнiсного
професiйно орiєнтованого навчання фахiвцiв) та iн.

Н.В. Гнiлуша [3] зазначає, що роль закладiв вищої освiти є
провiдною у сприйняттi нової освiтянської парадигми стiйкого
розвитку. Освiта для стiйкого розвитку спрямована на розвиток
можливостей людини до постiйного навчання, що сприяє переорiєнтацiї
його цiлей.

А.Д.Урсул пропонує альтернативу стiйкого розвитку — «модель
ноосферного розвитку», яка дозволила б вирiшити протирiччя мiж
освiтою та суспiльством, визначити вихiд iз кризи. Це означає
трансформацiю мiж сучаснiстю, минулим i майбутнiм. Модель освiти
ХХI столiття повинна орiєнтуватися не на тогочасне, а на майбутнє [6].

Професiйна пiдготовка майбутнiх екологiв розглянута у працях
таких дослiдникiв: формування професiйної компетентностi екологiв
(В.Боголюбов, Г.Папуткова та iн.), бiологiчна пiдготовка екологiв
(С. Рудишин та iн.), особливостi пiдготовки екологiв у закладах вищої
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освiти технiчного профiлю (Т.Саєнко та iн), природничо-наукова
пiдготовка екологiв (Г.Бiлецька та iн.) тощо.

Аналiзуючи дослiдження науковцiв, якi займаються питаннями
модернiзацiї й удосконалення якостi вищої освiти в Українi, вважаємо,
що формування професiйних компетентностей майбутнiх екологiв, в
умовах складної екологiчної ситуацiї в свiтi, наразi є актуальними.

Дослiдники А.Кузьмiнский, Н.Побiрченко та iн. у контекстi
проблем професiйної освiти розмежовують поняття «компетенцiї»
й «компетентностi». Основою для такого розмежування виступає
об’єктивнiсть i суб’єктивнiсть факторiв, що визначають професiйну
дiяльнiсть. Об’єктивнi фактори вiдображає поняття «компетенцiї».
Воно визначає сфери дiяльностi фахiвця, його права й обов’язки,
зафiксованi офiцiйними документами: законами, указами, наказами,
положеннями, iнструкцiями та iн. Суб’єктивнi фактори вiдображає
поняття «компетентнiсть», яке розглядається як система сформованих
на момент виконання професiйних дiй якостей, властивостей, знань,
умiнь, можливостей, вiдповiдальностi фахiвця [4, 5].

Компетентностi — як iндивiдуальнi знання, якостi, властивостi,
вмiння — непостiйнi, їх якiснi й кiлькiснi параметри безупинно
змiнюються. Компетенцiї, що включають у себе самоусвiдомлення
особистiстю своїх обов’язкiв, обумовленi офiцiйними об’єктивними
умовами: iнструкцiями, положеннями, правилами та iн. Тому
компетенцiї вiдображають досить стiйку систему зовнiшнiх умов.
Сполучною ланкою в системi «компетенцiя — компетентнiсть»
виступає дiяльнiсть щодо здiйснення фахiвцем своїх посадових
професiйних функцiй, що залежить як вiд компетенцiї, так i вiд
його компетентностей. Отже, термiн «компетенцiя» використовують
частiше для визначення меж дiї фахiвця, а «компетентнiсть» — для
оцiнки якостi його дiяльностi.

Процес реалiзацiї компетентнiсного пiдходу в системi професiйної
освiти, як зазначає А.А.Вербицький [1], характеризується низкою
протирiч, основне з яких — це протирiччя мiж прагненням суспiльства
реалiзувати цiлi гуманiстичної освiтньої парадигми, що розглядає
особистiсть як центр власного самоудосконалення, прагматично
зумовленими орiєнтирами компетентнiсного пiдходу у професiйнiй
освiтi.

У пiдготовцi майбутнiх екологiв назване протирiччя пiдсилюється
частковими суперечностями, зокрема мiж необхiднiстю майбутньому
спецiалiсту мати досвiд самоiдентифiкацiї й саморозвитку та
переважною спрямованiстю методiв традицiйного навчання в
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закладах вищої освiти на формальне засвоєння наукових знань;
вимогами сучасного суспiльства щодо креативностi, творчої смiливостi,
самостiйностi й вiдповiдальностi еколога у процесi його пiдготовки;
необхiднiстю оволодiння майбутнiм екологом основними компонентами
продуктивних особистiсних i професiйних компетенцiй i вiдсутнiстю
комплексної технологiї їхнього становлення в навчаннi; цiлiснiстю
професiйної дiяльностi й «розосередженiстю» змiсту навчання й
виховних впливiв у межах рiзних навчальних дисциплiн.

Органiзацiя професiйної пiдготовки еколога в закладах вищої
освiти — це процес практичної реалiзацiї взаємопов’язаних
органiзацiйних i педагогiчних заходiв, якi забезпечують формування у
студентiв екологiчної спецiальностi професiйної мотивацiї, професiйних
знань, умiнь, навичок i професiйних компетенцiй вiдповiдно до
екологiчної дiяльностi в довкiллi та готовнiсть студента до професiйної
дiяльностi пiд час навчання в закладах вищої освiти.

А.А.Вербицький, аналiзуючи змiст i методику пiдготовки
спецiалiстiв у вищий школi, видiляє одне з важливих протирiч цiєї
пiдготовки, сутнiсть якого полягає в рiзницi предметної дiяльностi —
«навчальної» та майбутньої — «професiйної» [2].

Одними з основних принципiв контекстного навчання, за
А.А.Вербицьким, є педагогiчне включення студента в освiтню
дiяльнiсть; послiдовне моделювання в освiтнiй дiяльностi студентiв
цiлiсного змiсту, форм та умов професiйної дiяльностi фахiвцiв [2].

Аналiзуючи ряд представлених традицiйних та iнновацiйних
методологiчних пiдходiв фахової пiдготовки майбутнiх екологiв,
зробимо акцент на тому, що в попереднiх розробках iз питань їх
професiйної пiдготовки не розглядалися аспекти проєктування змiсту i
способiв виконання завдань фахової дiяльностi на засадах контекстного
пiдходу. У нашому дослiдженнi за основу моделювання змiсту фахової
пiдготовки майбутнiх екологiв в унiверситетах обрано саме контекстний
пiдхiд.

Реалiзацiя в освiтньому процесi логiчного змiсту контекстного
навчання, а саме: логiки навчальної дiяльностi i логiки професiйної
дiяльностi, — дозволяє значно пiдвищити якiсть професiйної
пiдготовки. Запропонованi алгоритми можуть бути використанi
пiд час проєктування освiтнiх технологiй у рiзних навчальних
дисциплiнах.

Нами було проведено педагогiчне дослiдження, де основне завдання
полягало в зiставленнi рiвня готовностi до професiйної дiяльностi
та сформованостi професiйної компетентностi за традицiйною i
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пропонованою методичною системою органiзацiї освiтнього процесу
пiдготовки майбутнiх фахiвцiв зi спецiальностi 101 Екологiя.

Усi стадiї пiдготовки майбутнiх компетентних спецiалiстiв умовно
подiлено на такi етапи: 1) адаптацiйно-професiйний; 2) професiйно-
розвивальний, 3) професiйно-продуктивний. Рiвень готовностi студентiв
до професiйної дiяльностi визначався в межах мотивацiйно-цiннiсних,
когнiтивних та операцiйно-дiяльнiсних критерiїв ефективностi.

Пiсля отримання первинних результатiв констатуючого етапу
дослiдження було сформовано контрольнi (КГ) й експериментальнi
(ЕГ) групи. Для оцiнювання показникiв критерiїв використовувався
структурно-компонентний метод оцiнювання професiйних якостей
особистостей iз подальшою їх статистичною обробкою. Динамiка
показникiв критерiїв демонструє рiст високого (на 18%) та середнього
рiвнiв (на 25%) готовностi до професiйної дiяльностi студентiв, що
доводить ефективнiсть моделi професiйної пiдготовки майбутнiх
фахiвцiв та органiзацiйних умов її реалiзацiї, якi були впровадженi в
експериментальних групах.

Отже, застосування технологiй контекстного навчання дозволяє
максимально наблизити змiст i процес освiтньої дiяльностi студентiв до
їх подальшої професiї. У рiзноманiтних формах дiяльностi здобувачiв
вищої освiти поступово нiби промальовується змiст майбутньої
спецiальностi, що дозволяє ефективно здiйснювати професiйний
розвиток висококвалiфiкованих фахiвцiв.

Висновки . Професiйно-орiєнтована технологiя навчання — це
технологiя, яка забезпечує в тих, хто навчається, формування важливих
для їх майбутньої професiйної дiяльностi особистiсних якостей, а також
професiйних компетенцiй, якi забезпечують виконання функцiональних
обов’язкiв за призначенням.

Застосування викладачами закладiв вищої освiти (унiверситетiв)
основ проєктування i конструювання технологiї навчання сприяє
розвитку нового педагогiчного мислення та спрямовано на формування
технологiчного пiдходу до процесу навчання (змiсту навчальної
дисциплiни).

Проєктування навчально-методичного комплексу й конструювання
професiйно-орiєнтованої технологiї навчання має на метi створення
викладачем професiйно-орiєнтованого середовища навчання, що надає
можливiсть у межах навчальної дисциплiни органiзувати педагогiчну
взаємодiю зi студентами, що сприяє пiдготовцi конкурентоздатного
професiонала.
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THEORETICAL AND METHODOLOGICAL PRINCIPLES
ON THE QUALITY OF PROFESSIONAL ECOLOGICAL

EDUCATION IN HIGHER EDUCATION

N.V.Gnilusha

Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. Today, the system of higher environmental education in Ukraine is
at a complex and responsible stage of improvement, adhering to the concept
of balanced development, which corresponds to a comprehensive balanced
combination of natural, man — made, environmental, legal and socio-cultural
approaches.

One of the main tasks of higher environmental education is the formation
of students’ understanding of their own future in professional activities,
the ability to analyze environmental problems and their solutions based
on the ecological model of harmony with nature, which is defined as an
environmental paradigm based on the teachings of V. I. Vernadsky, who
advocated a mechanism to ensure the harmony of humanity and nature.

Created on thebasis of democratic and ekologo-humanism orientiriv the system
of trade ecological education is called to provide preparation creatively of active
personality, able to build the country as society which develops on principles
of socioprirodnoy harmony.

The change in the national educational paradigm is due to the needs of society
and personality with the transformation of beliefs, the establishment of new
values, the widespread introduction of new pedagogical technologies, shifts the
emphasis of education from the principle of adaptability to the principle of
competence.

In world practice, one of the most promising areas for improving the quality
of vocational environmental education is the competence approach, which is
based on the idea of key competencies proposed by experts of the Council of
Europe in the early 1990 s.

Key words: balanced development, professional ecological
education, future ecologists, professional training, university,
professional competence, contextual approach.
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СТАНОВЛЕННЯ ФIЗИЧНИХ
КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ УЧНIВ

У ДОСЛIДНИЦЬКИХ ЗАДАЧАХ

Р.М.Балабай, Я.В. Грицай∗

Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,
м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Оскiльки фiзика є експериментальною наукою, важливо у
процесi її навчання забезпечити можливiсть дослiдним шляхом вивчати
закономiрностi явищ природи. Фiзична задача є ефективним засобом
навчання фiзицi, тому що вона сприяє формуванню багатьох особистiсних
якостей i компетентностей учнiв.

Метою цiєї роботи було розроблення авторської дослiдницької задачi для
гурткової роботи у старшiй школi на тему «Вимiрювання напруженостi
магнiтного поля за допомогою ефекту Холла» та розкриття особливостi її
використання.

Пiд час роботи були проведенi дослiди з цифровим датчиком Холла (серiя
SS41F): розглянута специфiкацiя цифрового датчика, його принцип роботи
i структурна схема, поведiнка датчика за вiдсутностi магнiтного поля та
за його наявностi.

Цифровий датчик Холла може демонструвати вiдсутнiсть або наявнiсть
магнiтного поля. Вiн як «ключ» спрацьовує залежно вiд напрямку
магнiтного поля. За одного напрямку було зафiксовано «замикання
ключа-датчика», а в разi змiни полярностi — «розмикання».

У процесi виконання запропонованої дослiдницької задачi учнi навчаться
використовувати рiзноманiтнi прилади для вимiрювання фiзичних
величин, що дасть змогу ефективно засвоїти певнi роздiли фiзики та
набути вмiння й навички використання рiзноманiтних фiзичних приладiв.

Ключовi слова: дослiдницькi задачi, провiдник iз струмом,
магнiтне поле, ефект Холла, датчик електрорушiйної сили
Холла.

Вступ . Фiзика є базою iнформацiйної i технiчної освiти й основою
науково-технiчного прогресу. До об’єктiв фiзичних дослiджень
вiдносять механiчнi, тепловi, електричнi й оптичнi явища, процеси, що
вiдбуваються на Землi та в її надрах, явища Всесвiту i властивостi
живих органiзмiв. Фiзика — наука експериментальна, тому так важливо
у процесi її навчання забезпечити можливiсть дослiдним шляхом
вивчати закономiрностi явищ природи. Пiд час вивчення фiзики
встановлюється зв’язок мiж явищами i властивостями фiзичних тiл.
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Чим повнiше й наочнiше буде розкритий перед учнями цей зв’язок,
тим краще вони будуть розумiти цi явища.

Фiзична задача є ефективним засобом навчання фiзицi, що
доведено теоретично й пiдтверджено практикою [4, 10, 11, 13].
Рiшення фiзичних завдань сприяє формуванню багатьох особистiсних
якостей i компетентностей учнiв, а саме: розвитку практичних
умiнь; логiчного мислення; умiння оцiнювати явища; висувати
гiпотези та розвитку креативностi. Пiд дослiдницькими задачами
розумiються творчi завдання, у процесi виконання яких проводяться
теоретичнi й експериментальнi дослiдження проблеми [1, 6, 8, 9, 12].
Рiшення дослiдницьких завдань сприяє виробленню в учнiв умiння
пiдходити до завдання, як до невеликого дослiдження, що приводить
до формуванню навичок дослiдницької дiяльностi. Дослiдницькi
задачi є не лише основою, фундаментом для вивчення фiзики, але
й цiкавою та новою сферою, у якiй дитина може себе реалiзувати.
Тому слiд пiдбирати такi дослiди чи експерименти, якi спонукають
учня творчо мислити, пробуджують у дитини допитливiсть i бажання
дiзнатися «Чому це вiдбувається?». Хороша дослiдна задача для
учнiв — це таке завдання, у якому є природний параметр, за яким
можна спостерiгати в дослiдженнi. Отже, у кожен момент часу учень
самостiйно може зрозумiти, що йому необхiдно робити далi: скласти
схему та виконати вимiрювання певних фiзичних величин, обробити
результати, враховуючи похибки вимiрювань.

Мета — авторська розробка дослiдницької задачi для гурткової
роботи (за сприятливих умов — класної роботи) у старшiй школi
на тему «Вимiрювання напруженостi магнiтного поля за допомогою
ефекту Холла» вiд постановки завдань дослiдження до аналiзу його
результатiв.

Матерiали та методи дослiдження . Матерiалом дослiджень
слугували науковi публiкацiї, навчальний набiр ЕСФЕ-2, датчик SS41f,
мiлiвольтметр, мiлiамперметр i змiнний струм. Використовували
методи експерименту, опису, аналiзу та синтезу.

Методична розробка дослiдницької задачi на тему «Вимiрювання
напруженостi магнiтного поля за допомогою ефекту Холла».
Елементарна теорiя ефекту Холла. Електромаrнiтне поле — особлива
форма матерiї, за допомогою якої здiйснюється взаємодiя мiж
електрично зарядженими частинками. Воно складається з двох
окремих полiв — електричного та магнiтного. Магнiтне поле допомогло
людству перейти в нову технологiчну епоху. Робота всiх сучасних
гаджетiв залежить вiд нього. Теоретична вiдсутнiсть магнiтного
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поля призвела б до занепаду цивiлiзацiї та зробила б неможливим
життя на Землi через сонячну радiацiю. У шкiльному курсi фiзики
явища пов’язанi з магнiтним полем вивчаються в 11 класi у роздiлi
«Електродинамiка» [2].

Явище, яке полягало у виникненнi електрорушiйної сили в
результатi викривлення шляху носiїв струму в металах, якi знаходились
в магнiтному полi, було вiдкрито в 1879 роцi американським
фiзиком Холлом. Це явище впродовж багатьох рокiв не грало в
науцi значної ролi. I тiльки з розвитком фiзики твердого тiла й
особливо фiзики напiвпровiдникiв значення ефекту Холла рiзко
зросло. Явище, яке вiдкрив американський фiзик Едвiн Герберт
Холл, полягає в тому, що в провiднику зi струмом, помiщеному
в магнiтне поле, яке перпендикулярне напрямку струму, виникає
електричне поле в напрямку, перпендикулярному напрямкам струму
та магнiтного поля [5]. Наведемо елементарну теорiю ефекту Холла.
Для цього розглянемо зразок напiвпровiдника у виглядi прямокутного
паралелепiпеда (рис. 1).

Рис. 1. Вiдхилення а) дiрок i б) електронiв, що рухаються
в магнiтному полi, в ефектi Холла

Figure 1. Deviation of a) holes and b) electrons moving
in a magnetic field in the Hall effect

Нехай струм протiкає злiва направо. Якщо струм створюється
дiрками, то швидкiсть дрейфу (рух носiїв заряду пiд дiєю електричного
поля) має той же напрямок, що i струм I ; якщо ж електронами, то
направлена в протилежну сторону. Слiд зазначити, що дрейфова
швидкiсть — це середня швидкiсть руху носiїв заряду, спрямованого
зовнiшнiм електричним полем. Помiстимо напiвпровiдник у
зовнiшнє магнiтне поле так, щоб його iндукцiя ~B була спрямована
перпендикулярно струму. Сила Лоренца ~FЛ:



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2021. Issue 6 141

~FЛ = ±e
[
~υдр × ~B

]
, (1)

як результат добутку векторiв, буде спрямована вниз як для дiрок,
так i для електронiв (див. рис. 1). Пiд дiєю цiєї сили дiрки в
акцепторному напiвпровiднику (рис. 1.а) й електрони в донорному
напiвпровiднику (рис. 1.б) будуть вiдтисненi до нижньої поверхнi
зразка, унаслiдок чого на верхнiй поверхнi виникне їх дефiцит, що
обумовить протилежний за знаком заряд щодо заряду на нижнiй
поверхнi. Отже, у напiвпровiднику p-типу нижня грань заряджається
позитивно, а верхня грань — негативно, i виникає холлiвське електричне
поле ~EХолла, спрямоване вiд низу до верху. У напiвпровiднику n-типу
нижня грань (за того ж напрямку струму) заряджається негативно,
верхня — позитивно, i холлiвське електричне поле напрямлене
зверху вниз. Отже, у результатi роздiлення зарядiв з’являється
електричне поле напруженiстю ~EХолла й електрорушiйною силою
(ЕРС) e ~EХолла. На цьому ефектi заснована дiя електронних пристроїв —
датчикiв Холла, призначених для вимiрювання напруженостi (iндукцiї)
магнiтного поля.

Датчики ЕРС Холла. Датчики ЕРС Холла — елементи автоматики,
радiоелектронiки та вимiрювальної технiки, що використовуються як
вимiрювальнi перетворювачi, дiї яких заснованi на ефектi Холла. Вони
є тонкою прямокутною пластиною (площа кiлька мм2) або плiвкою,
виготовленою з напiвпровiдника (Si, Ge, InSb, InAs), мають 4 електроди
для пiдведення струму й вимiрювання ЕРС Холла. Щоб уникнути
механiчних пошкоджень, пластинки монтують (плiвку напилюють у
вакуумi) на мiцнiй пiдкладцi з дiелектрика (слюди, керамiки). Для
отримання найбiльшого ефекту товщина пластини (плiвки) робиться
меншою. За допомогою датчика ЕРС Холла можна вимiрювати будь-
яку фiзичну величину, яка однозначно пов’язана з магнiтним полем,
зокрема можна вимiрювати силу струму, оскiльки навколо провiдника зi
струмом утворюється магнiтне поле [3, 7, 11]. Датчики Холла є основою
багатьох iнших типiв датчикiв, таких як датчики лiнiйного або кутового
перемiщення, датчики магнiтного поля, датчики струму, датчики
витрат та iншi. Зручнiсть безконтактного спрацьовування (повна
вiдсутнiсть механiчного зносу), низька вартiсть, простота використання
роблять їх незамiнними у приладобудуваннi, автомобiльнiй, авiацiйнiй
та iнших галузях промисловостi.

Аналоговi датчики Холла є мiкросхемами з аналоговими напругами
на виходi. Мiкросхеми з аналоговим виходом подiляються на
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двi пiдгрупи: унiполярнi та бiполярнi. Унiполярний перемикач
спрацьовує тiльки за наявностi магнiтного поля однiєї полярностi i
гарантує вимкнений стан за вiдсутностi магнiтного поля; магнiтне
поле протилежної полярностi не чинить на нього нiякого впливу.
Бiполярний тригер, навпаки, реагує на обидвi полярностi: включається
за умови наближення пiвнiчного або пiвденного полюсiв магнiту i
вимикається лише в тому випадку, якщо поле з протилежним знаком
досягне певного рiвня. Такi перемикачi переходять у включений стан
за наявностi магнiтного поля, а вимикаються за вiдсутностi поля або у
присутностi поля з протилежним знаком.

Цифровi датчики Холла видають iнформацiю про присутнiсть або
вiдсутнiсть магнiтного поля. Якщо iндукцiя досягає деякого порога —
датчик видає присутнiсть поля у виглядi деякої логiчної одиницi, якщо
порiг не досягнутий — датчик видає логiчний нуль. Тобто за слабкої
iндукцiї та вiдповiдно чутливостi датчика присутнiсть поля може бути
не зафiксована.

Дослiди з цифровим датчиком Холла серiї SS41F. Були проведенi
дослiди з цифровим датчиком Холла (серiя SS41F). Розглянемо
специфiкацiю цього датчика (табл. 1).

Таблиця 1. Специфiкацiя цифрового датчика Холла
Table 1. Digital Hall sensor specification

Серiя SS41F
Тип вихiдного сигналу Цифровий
Напруга живлення, В 4,5. . . 24
Вихiдна напруга, В 0,4
Струм живлення, мА 15
Вихiдний струм, мА 10–20

Допустима температура, -40. . . +150
Дiапазон вимiрювання, Гаус -40. . . +40

Розташування та характеристики нiжок дослiджуваного датчика
наведенi на рис. 2. Датчик SS41f є бiполярним, його вихiд має два стани —
вихiд вiдкривається за наявностi магнiтного поля одного полюса i
закривається магнiтним полем другого полюса. Нiжка «+» приймає
напругу джерела струму; «-» грає подвiйну роль:

1) використовується за умови подачi напруги живлення вiд джерела;

2) використовується для контролю вихiдної напруги на вольтметрi.
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Нiжка «вихiд» (“out”) використовується для контролю вихiдної
напруги.

Рис. 2. Схема нiжок датчика Холла серiї SS41F
Figure 2. Scheme of legs of the Hall sensor of the SS41F series

Щоб зрозумiти як працює датчик, наведемо його структурну схему
на рис. 3 та рис. 4.

Рис. 3. Структурна схема датчика Холла серiї SS41F
Figure 3. Block diagram of the Hall sensor of the SS41F series

Датчик працює як «ключ» (перемикач). Якщо пiднести магнiти
з двох бокiв датчика, то за одного розташування полюсiв магнiтiв,
перемикач — закритий, а пiд час змiни магнiтiв мiсцями (тобто змiнi
розташування полюсiв) — перемикач вiдкритий. Коли на нiжку «+»
вiдносно нiжки «-» подавати напругу, то електрони в матерiалi датчика
рухаються по прямiй лiнiї. Пiд впливом зовнiшнього магнiтного поля
негативно зарядженi електрони будуть вiдхилятися до одного боку
датчика, а позитивно зарядженi дiрки до iншого.

Електрична схема для дослiдження поведiнки датчика Холла в
магнiтному полi показана на рис. 5. Ця схема складалася з джерела
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Рис. 4. Положення «електронного ключа» вiдносно
присутностi магнiтного поля

Figure 4. The position of the “electronic key” relative
to the presence of a magnetic field

ЕРС, мiлiвольтметра, мiлiамперметра, змiнного опору та датчика
Холла. Вiд джерела подавалася постiйна напруга на нiжки датчика,
якi помiченi «+» та «-». Нiжки «вихiд» i «-» використовували для
контролю вихiдної напруги на мiлiвольтметрi. Як мiлiамперметр i
мiлiвольтметр використовували мультиметри.

Рис. 5. Принципова схема дослiдження цифрового датчика,
що працює на ефектi Холла

Figure 5. Circuit diagramof the study of a digital sensor
operating on the Hall effect
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За вiдсутностi магнiтного поля пiд час подачi вiд джерела на
датчик напруги у 5 В, отримували покази мiлiамперметра 2,2 мА
(зi специфiкацiй вiдомо, що робоча сила вихiдного струму датчика
повинна бути в дiапазонi 10–20 мА) та значення вихiдної напруги у
0,4 мВ, що показано на рис. 6.

Рис. 6. Установка для вивчення ефекту Холла з
використанням цифрового датчика SS41f — покази приладiв

за вiдсутностi магнiтного поля
Figure 6. Installation for studying the Hall effect using a digital

sensor SS41f — instrument readings in the absence of a
magnetic field

Далi було з’ясовано як поводить себе датчик Холла в магнiтному
полi (рис. 7). Поле створювалось двома круглими постiйними магнiтами,
мiж якими був розмiщений датчик. Присутнiсть магнiтного поля
перевело його в iнший робочий стан, покази контролюючих приладiв
при цьому: мiлiвольтметра 2,1 мВ, мiлiамперметра 2,0 мА — ця ситуацiя
зафiксована на рис. 7.

За умови змiни напрямку напруженостi магнiтного поля
електронний перемикач переводиться у «вiдкрите положення»:
покази мiлiвольтметра при цьому 0 В, мiлiамперметра 2,0 мА (рис. 8).

Як зазначалось ранiше, цей цифровий датчик Холла може
демонструвати вiдсутнiсть або наявнiсть магнiтного поля. Отже,
ми зафiксували той факт, що датчик Холла як «ключ» спрацьовує
залежно вiд напрямку магнiтного поля. За одного напрямку ми
фiксували «замикання ключа-датчика», а за змiни полярностi —
«розмикання».
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Рис. 7. Установка з цифровим датчиком Холла — покази
приладiв за присутностi магнiтного поля

Figure 7. Installation with a digital Hall sensor — instrument
readings in the presence of a magnetic field

Рис. 8. Установка з цифровим датчиком Холла — покази
приладiв за змiни напрямку магнiтного поля

Figure 8. Installation with a digital Hall sensor — instrument
readings when changing the direction of the magnetic field

Висновки . Представлена авторська методична розробка
дослiдницької задачi для гурткової роботи у старшiй школi на тему
«Вимiрювання напруженостi магнiтного поля за допомогою ефекту
Холла», мета якої проаналiзувати ефект Холла в напiвпровiдниках i
його використання в сучасних пристроях.
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Запропонованi та виконанi порiвняно простi дослiди зi звертанням
уваги на правильне виконання процесу вимiрювання.

Пiд час виконання запропонованої дослiдницької задачi учнi
навчаються використовувати рiзноманiтнi прилади для вимiрювання
фiзичних величин, що дає змогу ефективно засвоїти певнi роздiли
фiзики та набути вмiння й навички використання рiзноманiтних
фiзичних приладiв.
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FORMATION OF PHYSICAL COMPETENCIES
OF STUDENTS IN RESEARCH TASKS

R.M.Balabay, Ya.V.Gritsay

Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. Because physics is an experimental science, it is important in its
teaching to provide an opportunity to experimentally study the patterns of
natural phenomena. Physical task is an effective means of teaching physics.
Solving physical problems contributes to the formation of many personal
qualities and competencies of students: the development of practical skills,
logical thinking, the ability to evaluate phenomena, make hypotheses and the
development of creativity.

The purpose of this work was to develop an author’s research problem for
group work (under favorable conditions — class work) in high school on
“Measuring the magnetic field strength using the Hall effect” from setting
research objectives to analyzing its results, and disclosing the peculiarities
of its use.

During the work, experiments were performed with a digital Hall sensor (SS41F
series): the specification of the digital sensor, its principle of operation and
block diagram, the behavior of the sensor in the absence of a magnetic field,
and in the presence.

The SS41f sensor is bipolar, its output has two states — the output opens
in the presence of a magnetic field of one pole and is closed by a magnetic
field of the second pole. Thus, the digital Hall sensor can show the absence or
presence of a magnetic field. It works as a “key” depending on the direction of
the magnetic field. In one direction, “sensor key lock” was recorded, and in the
case of polarity change, “opening” was recorded.
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Thus, relatively simple experiments were proposed and performed, paying
attention to the correct execution of the measurement process.

In the course of the proposed research task, students will learn to use a variety
of devices to measure physical quantities, which will allow them to effectively
master certain sections of physics and acquire skills and abilities to use a variety
of physical devices.

Key words: research problems, conductor with current, magnetic
field, Hall effect, Hall electromotive force sensor.
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