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ВИКОРИСТАННЯ РОСЛИННИХ
ТЕСТ-СИСТЕМ ДЛЯ IНДИКАЦIЇ СТАНУ

ДОВКIЛЛЯ МIСТА КРИВИЙ РIГ
(ОГЛЯД)

I. О.Комарова*, Е. Р. Федорчак
Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,

м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. У сучасних умовах стрiмкого процесу урбанiзацiї
першочерговим є питання оптимiзацiї мiського середовища. У системi
заходiв iз полiпшення екологiчного стану мiст важливу роль вiдiграють
рослини, якi чутливi до забруднення навколишнього середовища, а також
тi, що мають швидку реакцiю на наявнiсть у повiтрi навiть малих доз
токсичних речовин, тому їх вважають найкращими iндикаторами стану
повiтряного середовища.

Зазвичай оцiнку стану екологiчних систем здiйснюють за рiзними
екологiчними стандартами й нормативами. Серед них найважливiшими
є нормативи якостi довкiлля, якi виражають у показниках гранично
допустимих концентрацiй шкiдливих речовин в окремих об’єктах
навколишнього середовища. Такi пiдходи базуються лише на
iнструментальних фiзико-хiмiчних методах аналiзу й орiєнтованi на
контроль вiдповiдностi до нормованих показникiв. Однак такi методи
не завжди вчасно iлюструють повну картину впливу забруднювачiв на
бiоту в техногенно навантажених регiонах, де постiйно є ризик зростання
генетичної напруги середовища, що зумовлено надходженням в екотопи
полютантiв iз вираженою мутагенною активнiстю.

Тому останнiм часом намiтилася цiлком обґрунтована тенденцiя
необхiдностi оцiнки стану довкiлля техногенних екосистем не тiльки
традицiйними фiзико-хiмiчними методами, а й шляхом використання
методiв бiоiндикацiї. Бiоiндикацiйнi методи дозволяють визначити
комплексну дiю всiх забруднювачiв, присутнiх в об’єктах навколишнього
середовища. Вони є високочутливими та достатнiми для адекватних
оцiнок.

Багаторiчнi дослiдження з оцiнки екологiчного стану мiста Кривий Рiг
ґрунтуються, як правило, на використаннi стандартних методiв i мають
обґрунтованi результати. Бiоiндикацiя як альтернативний i перспективний
пiдхiд у таких дослiдженнях є недостатньо поширеним i застосовується
дуже рiдко.

У статтi узагальненi вiдомостi про використання рослин у бiоiндикацiйних
дослiдженнях мiста Кривий Рiг. Порiвняно застосування деревних
i трав’янистих рослин у визначеннi екологiчної напруги мiста.
Розглянуто значущiсть бiоiндикацiї для здiйснення монiторингових
дослiджень територiї мiста. Проаналiзовано перспективнiсть застосування
цитогенетичних бiоiндикацiйних дослiджень для iнтегральної оцiнки
стану навколишнього середовища Криворiзького залiзорудного регiону.

*Corresponding author. E-mail addresses: i.komarova2608@gmail.com
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Вступ . Урбанiзацiя, з усiм спектром змiн, якi внесенi нею в
навколишнє середовище, становить предмет дослiдження багатьох
наук, зокрема й екологiї. Глобальнi масштаби збiльшення мiських
територiй, що охоплюють країни з рiзним суспiльним ладом i
рiвнем економiчного розвитку, є однiєю з важливих особливостей
нашого часу. На формування особливостей мiкроклiмату мiста, крiм
природних, впливають умови, якi створює мiська забудова [12]. Також
негативнi наслiдки мають широко розвинена мережа автотранспорту,
функцiонування теплоелектростанцiй, промислових пiдприємств. Тож
мiста представляють концентрованi центри виробництва, споживання
та видалення вiдходiв, а також цiлого ряду рiзноманiтних екологiчних
проблем [1].

На сучасному етапi розвитку урбоекосистем цiлком обґрунтованою
i прiоритетною є розробка системи бiологiчних показникiв для
монiторингу довкiлля. Важливими критерiями для них повиннi бути
показники акумуляцiї полютантiв видами-iндикаторами, стiйкiсть
фiтоценозiв до техногенного забруднення, адаптацiї рослин на
фiзiологiчному рiвнi й оцiнки їх мутагенної активностi [9, 10].

Мiсто Кривий Рiг не виключення i потребує детального розгляду
питання розробки ефективного алгоритму бiоiндикацiйних дослiджень
iз метою отримання комплексної iнтегральної бiоiндикацiйної оцiнки.
У техногенно-змiнених умовах необхiдно активiзувати пошук чутливих
бiоiндикаторiв та iнформативних iндикацiйних ознак, здатних
вiдображати сукупний вплив урбогенних i техногенно зумовлених
факторiв на фiтоценози [1, 6, 8, 11, 13].

Дослiдження територiї Криворiжжя присвяченi багатосторонньому
вивченню ландшафтної структури регiону, його флори та фауни,
встановленню екологiчного стану природного середовища й оцiнцi
якостi його окремих компонентiв (атмосферного повiтря, поверхневих
вод, ґрунтового покриву) [1, 12]. Водночас бiоiндикацiйнi дослiдження
менш поширенi, характеризуються епiзодичнiстю, безсистемнiстю,
практично вiдсутнiстю фiтоiндикацiйних розвiдок iз застосуванням
цитогенетичних методiв.

Мета . Тому особливої актуальностi та значущостi набуває
пошук чутливих бiоiндикаторiв, створення системи показникiв
для проведення комплексної оцiнки екологiчного стану мiста з
використанням рослинних тест-систем.
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Матерiали та методи . Пiд час дослiдження використовували
системний, елементно-структурний та аналiтичний пiдходи iз
застосуванням загальноприйнятих загальнонаукових методiв.

Результати та обговорення . Загальновизнаною є думка, що
бiоiндикацiю можна використовувати на рiзних рiвнях органiзацiї
живої матерiї: макромолекула, клiтина, орган, органiзм, популяцiя,
бiоценоз [4]. Iз пiдвищенням рiвня органiзацiї бiологiчних систем
затруднюється процес iндикацiї через складнiсть взаємозв’язкiв iз
факторами мiсцезнаходження. Водночас бiоiндикацiя на нижчих рiвнях
дiалектично включається в бiоiндикацiю на вищих рiвнях, виступаючи
в новiй якостi. Саме тодi, як на нижчих рiвнях органiзацiї бiологiчних
систем переважають прямi, частiше, специфiчнi види бiоiндикацiї, на
вищих — панує непряма бiоiндикацiя [4, 9].

У сучасних умовах бiоiндикацiйнi дослiдження на рiвнi
макроорганiзмiв проводяться за двома ключовими напрямами:
фiто- та зооiндикацiя. Як зауважує Я.П. Дiдух [4], рослинний покрив
уже давно використовується для iндикацiї природного середовища,
оскiльки вiдiграє ключову роль у функцiонуваннi екосистем. А
чутливiсть, вiзуальнiсть, емерджентний характер змiн рослинного
покриву визначають придатнiсть фiтоiндикацiї для екологiчних
дослiджень, експертиз, прогнозування поведiнки, стану та розвитку
екосистем.

Важлива роль у полiпшеннi стану урботехногенного середовища
вiдiграють деревнi рослини, якi виконують клiматотвiрну, рекреацiйну,
санiтарно-гiгiєнiчну функцiї. У великих iндустрiальних мiстах
деревна рослиннiсть доповнює технологiчнi засоби боротьби iз
забрудненням повiтря [8]. Однак посилення техногенного впливу
суттєво вiдображається на розвитку та функцiональнiй активностi
рослин i викликає швидку деградацiю фiтоценозiв, особливо тих,
що зростають у санiтарно-захисних зонах пiдприємств [19, 20]. А за
вiдповiдними реакцiями у виглядi кiлькiсних або якiсних змiн рiзних
параметрiв рослин можна визначити iнтенсивнiсть антропогенних
чинникiв i ступiнь їх впливу на рослинний органiзм [10].

Для дiагностування життєздатностi рослин в умовах дiї як
природних негативних факторiв, так i забруднення довкiлля можна
використовувати рiзнi пiдходи, якi повиннi базуватись на визначеннi
аутекологiчних особливостей видiв, що забезпечує їх адаптацiйну
пластичнiсть. Тому вкрай актуальними є дослiдження адаптацiйної
здатностi синантропних видiв до дiї полютантiв, що має як теоретичне
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значення — для подальшого розвитку екологiчної фiзiологiї рослин,
так i практичне — для бiоiндикацiї стану довкiлля.

Першi спроби використання методiв бiоiндикацiї в екологiчних
дослiдженнях Криворiжжя були здiйсненi I. А.Добровольським,
який оцiнював стан довкiлля за допомогою деревних рослин [6].
Учений-геоботанiк вивчав видовий склад рослинностi паркiв, садiв i
вулиць Кривого Рогу, що надалi дозволило скласти таблицю зелених
насаджень. До неї зараховано 115 найменувань дерев i кущiв, визначено
посухостiйкiсть, морозостiйкiсть i декоративнiсть кожного виду. Такий
пiдхiд мав вагоме значення в процесi створення зелених насаджень
Криворiжжя [5]. Окрiм того, протягом багатьох рокiв професор
I.А.Добровольський проводив у Кривому Розi бiогеоценологiчнi
дослiдження, розробляв науковi основи оптимiзацiї техногенних
ландшафтiв, фiторекультивацiї порушених мiсцевостей [6].

Вагомий внесок у дослiдження довкiлля мiста з використанням
рослин зробили науковцi Криворiзького ботанiчного саду НАН України.
У своїх експериментальних роботах використовували як деревнi, так i
трав’янистi рослини. Значну увагу придiлено вивченню видiв роду
Populus. Зокрема О.В.Данильчук видiлив двi групи рослин цього
роду. Першу групу становлять P. deltoides i P. italica, якi за умов
сильного забруднення мають у 90–100% екземплярiв стiйкий якiсний
стан. До другої — зi зрiдженням крони понад 40% i з нестiйким
якiсним станом (вiд 30 до 60% екземплярiв) — P. simonii, P. candicans i
P. bolleana. За результатами проведеної оцiнки стану тополь у зелених
насадженнях промислових майданчикiв Кривого Рогу запропоновано
використовувати для створення стiйких деревних насаджень P. deltoides
i P. italica, а в зонах зi слабким рiвнем забруднення — P. simonii i
P. сandicans [3].

Продовжила роботу iз вивчення видiв роду Populus Н. М. Данильчук.
Науковиця встановила, що проростання цих рослин у специфiчних
умовах вiдвалiв мiста зумовлене ксилоризом. Це — наслiдок
пристосування, що сприяє зменшенню кiлькостi основних пiгментiв
фотосинтезу в асимiляцiйному апаратi та збiльшенню суми
каротиноїдiв. Характерною особливiстю P. аlba в умовах вiдвалiв
є зменшення товщини палiсадної паренхiми до 10% i збiльшення
кiлькостi продихiв до 15%, на вiдмiну вiд P. italica i P. deltoides [22].

Часто використовуть B. pendula як бiоiндикатор, адже рослина
чутливо реагує на погiршення умов середовища [17]. За численними
даними як зарубiжних, так i вiтчизняних учених, антропогенне
забруднення призводить до варiювання великої кiлькостi показникiв у
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B. pendula на рiзних рiвнях органiзацiї: вiд клiтинного до популяцiйно-
видового. Вивченням впливу рiзних аерополютантiв в умовах мiста
Кривий Рiг займалася Ю. М. Петрушкевич, яка комплексно дослiдила
змiни, що вiдбуваються в рослинi. Нею було запропоновано ряд
показникiв, якi виявилися найбiльш чутливими та вiдмiнностi яких
досягали у 1,5 i бiльше разiв порiвняно з контролем. До них належать:
схожiсть насiння, енергiя проростання насiння, «зiгнутiсть» верхiвки
листа, коефiцiєнт чутливостi пилку, флуктуюча асиметрiя, коефiцiєнт
стерильностi пилку, об’єм крони, життєздатнiсть пилку, кiлькiсть
аномального пилку, життєвий стан дерев (кiлькiсть здорових),
доброякiснiсть насiння, площа проєкцiї крони [14].

Важливу роль в оптимiзацiї середовища промислових мiст
вiдiграють вiчнозеленi рослини. Вони покращують якiсть повiтря та
пригнiчують розвиток хвороботворних бактерiй за рахунок фiтонцидної
активностi. Вiчнозеленi рослини покращують мiкроклiмат через
збагачення киснем мiського середовища, полiпшують шумозахисний
ефект, а також мають високi декоративнi властивостi через свою
морозостiйкiсть i яскравий вигляд у будь-яку пору року. Саме таким
рослинам придiлено достатньо уваги в бiоiндикацiї. Ученi А. Ю. Мазур
та I. I.Коршиков зауважують, що вiчнозеленi рослини потрiбно
використовувати в озелененнi рiзних за призначенням територiй
населених пунктiв. За ними велике майбутнє пiд час вирiшення
сучасних проблем оптимiзацiї урбаносередовища промислових мiст
у степовiй зонi України [9]. Останнiм часом саме види роду Piсеа
пропонують використовувати як бiоiндикатори аеротехногенного
забруднення [13], оскiльки листянi дерева, щорiчно оновлюючи листя,
звiльняються вiд токсичних сполук.

Попереднi дослiдження роду Picea А.Dietr. у мiстi Кривий Рiг
носили фрагментарний характер. Так, наприклад, В. Д. Федоровський
i Н.С.Терлига дослiджували видовий склад хвойних i їх життєвий
стан [8, 21]. Окрiм цього, К.М.Домшина та В.М.Савосько вивчали
озеленення пришкiльних дiлянок пiвнiчної частини Криворiжжя i
встановили, що найчастiше використовують дерева Рiсеа abies [18].
I. I. Коршиков [15] акцентував на тому, що життєздатнiсть пилку рослин
Pinus sylvestris D.Don у насадженнях Криворiжжя була на 8–15%
меншою порiвняно з насадженнями дендропарку «Асканiя Нова» та
Кременецьким лiсництвом.

Бiльш всебiчного аналiзу та детального вивчення еколого-
бiологiчних особливостей формування рослин роду Picea А.Dietr.
у промисловому мiстi Кривий Рiг придiлила увагу Е.Р.Федорчак,
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яка провела загальну оцiнку та порiвняльний аналiз рослин одного
родового комплексу, вивчала їх бiометричнi показники, морфометричнi
параметри, особливостi асимiляцiйного апарату та репродуктивного
потенцiалу [7]. Це дозволило дослiднику надати рекомендацiї щодо
залучення й аклiматизацiї iншорайонних видiв ялин iз несхожими
декоративними й екологiчними характеристиками для створення рiзних
типiв насаджень iз високими естетичними якостями й ефективними
фiтомелiоративними функцiями в умовах степової зони України.

Окрiм здiйснення бiоiндикацiї з використанням деревних рослин,
були реалiованi спроби використовувати трав’янистi рослини. Зокрема,
Т.Ф.Чипиляк [2] розглядає можливiсть використання квiтково-
декоративних представникiв родин Hemerocallis L. для визначення
впливу рiзних екологiчних чинникiв на генеративний апарат рослин.
Нею встановлена видоспецифiчнiсть у поглинаннi плюмбуму видами
та культиварами Hemerocallis L. в зонi дiї викидiв автотранспорту. Так,
рослини Hemerocallis x hybrida hort. cv. Winnie the Pooh та Hemerocallis
x hybrida hort. cv. Stagecoachс накопичують цього елементу в 5 разiв
бiльше, нiж Hemerocallis lilioasphodellus L., Hemerocallis middendorffii
Trautv. еt. Mey.

У своїх дослiдженнях М.Ю.Мазура виявила чутливiсть у
рiзних сортiв канн пилкових зерен, а саме — їх заплiднюючу
здатнiсть залежно вiд умов вирощування. Також вона спостерiгала
варiативнiсть i бiометричних показникiв. Водночас простежується
специфiчна реакцiя окремих сортiв на умови вирощування. За
результатами зробленi висновки, що сорти Andenken an Vilgelm Pfitzer
i Хамелеон за показником критичної стерильностi пилку вiдповiдають
категорiї середньостiйких i чутливих бiоiндикаторiв, а стан чоловiчої
генеративної системи сучасних сортiв канни можна використовувати
для монiторингу iндикацiї та картування територiй iз рiзним рiвнем
забруднення [16].

Окрiм декоративно-квiткових рослин, у бiоiндикацiї стану довкiлля
Криворiжжя використовували поширений селiтебний вид Taraxacum
officinale Wigg. I.О.Комарова за змiнами чоловiчої генеративної
сфери, фiзiологiчними особливостями рослини здiйснила ранжування
територiї мiста та видiлила 3 рiвнi забруднення: високий, помiрний,
незначний [13].

Техногенно навантаженi регiони, до яких вiдносять мiсто Кривий
Рiг, потребують розробки комплексної програми оптимiзацiї довкiлля.
Базою для такої програми може бути детальне дослiдження
бiогеоценотичного покриву територiї. Основу зазначених дослiджень
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закладено О.М.Сметаною та В.В.Перервою, якi вивчали й
охарактеризували закономiрностi формування окремих компонентiв
бiогеоценотичного покриву в ландшафтно-техногенних системах
Криворiжжя, здiйснили аналiз еколого-ценотичної ролi рослиностi
та специфiки формування ґрунтового покриву. Паралельно була
здiйснена фiтоiндикацiя екологiчних екотопiв iз метою подальшої
розробки заходiв оптимiзацiї довкiлля [20].

Висновки . Незважаючи на численнi роботи, вiдкритим
залишається питання iндикацiї стану навколишнього середовища
мiста з використанням цитогенетичних пiдходiв, що ґрунтуються
на спостереженнi спадкових структур клiтини (мiкроскопiчними
методами). Слiд зауважити, що особливiстю такого напряму є
адекватна вiдповiдь на питання про загальну токсичнiсть i мутагеннiсть
забруднених об’єктiв довкiлля i ступiнь їх небезпеки для бiоти.
Отриманi результати дають змогу вирiшити проблеми екологiчного
нормування за цитогенетичними показниками бiоiндикаторiв, а також
оцiнити екологiчний i генетичний ризики для бiоти та людини. До
основних критерiїв токсичностi вiдносять вiдсоток пригнiчення росту
бiоiндикаторiв, величину мiтотичного iндексу в меристематичних
клiтинах, збiльшення частоти зустрiчальностi стерильних клiтин у
пилку рослин. На основi цих критерiїв стан територiї характеризують
як сприятливий, конфлiктний, критичний, небезпечний.

Бiльш детально необхiдно звернути увагу на вивчення адаптацiйних
можливостей деревно-чагарникових i трав’янистих рослин як
рекреацiйних, так i промислових територiй мiста, що надалi можна
використовувати для створення шкали бiоiндикацiї в урбосистемi та
розробки методичних рекомендацiй щодо органiзацiї екологiчного
монiторингу в мiстi.
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USING OF PLANT TEST SYSTEMS
FOR ENVIRONMENTAL CONDITION INDICATIONS

OF THE KRYVYI RIH CITY (OVERVIEW)

I. А.Komarova, E.R. Fedorchak

Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The issue of optimizing the urban environment is of primary
importance in the modern conditions of the rapid process of urbanization.
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Plants that are sensitive to environmental pollution and have a quick reaction
to the presence of even small doses of toxic substances in the air play an
important role in the system of measures to improve the ecological state of
cities; therefore, they are considered the best indicators of the state of the air
environment.

Usually, the assessment of the state of ecological systems is carried out
according to various ecological standards and regulations. Among them, the
most important are environmental quality standards, which are expressed
in indicators of maximum permissible concentrations of harmful substances
in individual environmental objects. Such approaches are based only on
instrumental physico-chemical methods of analysis and are focused on
monitoring compliance with standardized indicators. However, such methods
do not always timely illustrate the full picture of the impact of pollutants
on biota in technogenical-loaded regions, where there is a constant risk of
increasing the genetic stress of the environment, which is caused to entry into
the ecotopes of pollutants with pronounced mutagenic activity.

Therefore, recently a well-founded trend of assessment of the transformed
ecosystems state traced not only by traditional physicochemical methods, but
also by bioindication methods. Bioindicative methods make it possible to
determine the complex effect of all pollutants present in environmental objects;
they are highly sensitive and sufficient for adequate assessments.

Long-term studies on the assessment of the Kryvyi Rih city ecological condition
have reasonable results and its based, as a rule, on the use of standard methods.
Bioindication, as an alternative and promising approach in such studies, is not
widespread enough and using very rarely.

The article summarizes information about the use of plants in bioindicative
studies of the Kryvyi Rih city. The use of woody and herbaceous plants
in ecological stress determining of the city is compared. The significance
of bioindication for monitoring studies of the city territory is considered.
The perspective of using cytogenetic bioindicative studies for the integrated
assessment of the environment of the Kryvyi Rih iron ore region is analyzed.

Key words: bioindication, phytoindication, urban ecosystem,
technogenic pollution, monitoring.
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СУЧАСНИЙ СТАН
ДЕНДРОФIТОЦЕНОЗIВ, ПРИРОДНО
ПОШИРЕНИХ НА ДЕВАСТОВАНИХ

ЗЕМЛЯХ ЗАЛIЗОРУДНОГО ВIДВАЛУ
(КРИВИЙ РIГ)

Ю. В.Бєлик1*, В. М.Савосько2, Ю. В.Лихолат1

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

2 — Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,
м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. У статтi представлено результати дослiдження сучасного
стану флори дендроценозiв, природно поширених на девастованих землях
Петровського залiзорудного вiдвалу. На прикладi деревних рослинних
угруповань порушених земель було дослiджено: таксономiчний склад,
життєвий стан дерев, дендрометричнi параметри видiв. Дослiдження
проводили на порушених територiях, якi не були рекультивованi. У
межах тимчасових дослiдних дiлянок Петровського вiдвалу природно
зростають 22 види деревних рослин (14 родiв i 12 родин). Серед
них за кiлькiсними показниками значну перевагу мають адвентивнi
види (63,6%), порiвняно з аборигенними (36,4%). Встановлено
життєвiсть дендрофiтоценозiв, природно поширених на девастованих
землях Петровського залiзорудного вiдвалу за трьома критерiями: за
показниками кiлькостi стовбурiв (70,51±1,28 умовних балiв) i запасiв
стовбурної деревини (68,62±3,43 умовних балiв) i суми площ поперечних
перерiзiв (67,39±2,98 умовних балiв). Сучасний життєвий стан деревних
видiв рослин вiдвалу, за шкалою В.А.Алексєєва (1989), оцiнений як
«Ослаблений»: 65–71 умовних балiв. Такi чисельнi значення життєвостi
деревостану на 21–28% нижчi за контрольнi показники (природнi
угруповання Гурiвського лiсу). Установлено дендрометричнi параметри
деревостану порушених земель (густота насаджень, середня висота i
дiаметр, сума площ поперечних перерiзiв, запас стовбурної деревини).
Виявлено, що на всiх дослiдних дiлянках, якi характеризуються високим
рiвнем забруднення, бiометричнi параметри дерев є достовiрно нижчими
порiвняно з рослинами, що зростають в умовно чистiй зонi. Отриманi
нами результати свiдчать, що екологiчнi умови девастованих земель
Петровського залiзорудного вiдвалу вiдносно сприятливi для росту та
розвитку деревних видiв рослин.

Ключовi слова: деревнi види рослин, життєвий стан,
таксономiчний склад, дендрометричнi показники, девастованi
землi, залiзорудний вiдвал, Петровський вiдвал, Криворiзький
район.
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Вступ . Стан довкiлля Кривого Рогу як одного з найбiльш
техногенно навантажених регiонiв України викликає серйозне
занепокоєння. Промислове освоєння Криворiзького регiону
розпочалося ще в XIX столiттi з iнтенсивним розвитком металургiї,
машинобудування й iнших небезпечних для навколишнього середовища
галузей. Iз кожним роком техногенний тиск на природу зростає.
У результатi з’являються дiлянки порушених земель, якi тiльки
на Криворiжжi займають площу понад 30 тис. га та виступають
потужними джерелами пилоутворення, викликають дефiцит поживних
речовин для рослин, змiнюють їх гiдрологiчний режим (Boyce, 1975;
Denysyk et al., 2012; Kvitko & Savosko, 2018; Bielyk et al., 2019).

Критичною на сьогоднi залишається проблема озеленення
девастованих земель за допомогою створення на їх територiї штучних
деревних насаджень, що мають позитивнi багатофункцiональнi
властивостi й оздоровлюють навколишнє середовище (Savosko, 2011;
Korshikov & Krasnoshtan, 2012; Jennifer et al., 2014; Mazur et al.,
2015; Hancock et al., 2019; Dement et al., 2020). Саме дерева та
чагарники найбiльш повно вiдображають весь комплекс стресових
впливiв: недостатня кiлькiсть поживних речовин, зсуви ґрунту,
контрастнiсть температури поверхнi, комплекс сполук важких металiв,
змiни гiдрологiчного режиму (Savosko et al., 2018; Danilchuk, 2020;
Bielyk et al., 2020). Однак деревно-чагарниковi рослиннi угруповання
у промислових регiонах вiдчувають подвiйний негативний вплив
(посушливi умови й антропогенне забруднення), що проявляється в
погiршеннi їх загального життєвого стану, прискореним старiнням
i зниженням процесiв фотосинтезу (Shupranova et al., 2017; Bhatla
et al., 2019; Bessonova et al., 2020). У попереднiх дослiдженнях було
визначено вмiст поживних речовин i важких металiв у листi провiдних
деревних порiд вiдвалу та життєвий стан дендрофтоценозу (Savosko
et al., 2021; Bielyk et al., 2022). Водночас сьогоднi ще залишаються
нерозкритими деякi особливостi росту та розвитку дендрофiтоценозiв,
природно поширених на девастованних землях залiзорудного вiдвалу.

Актуальнiсть дослiдження сучасного стану природних деревно-
чагарникових угруповань на порушених землях зумовлена також
необхiднiстю визначення та добору стiйких видiв iз метою оптимiзацiї
навколишнього середовища. Одержанi результати можуть бути
використанi для монiторингу пiд час проведення екологiчних
дослiджень у майбутньому.

Мета роботи — дослiдження сучасного стану дендрофiтоценозiв
(життєвiсть, густота насаджень, висота i дiаметр стовбура дерев, сума
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площ поперечних перерiзiв, запас стовбурної деревини), природно
поширених на девастованних землях залiзорудного вiдвалу (Кривий
Рiг).

Матерiали та методи . Матерiалами роботи слугували
результати власних дослiджень, якi виконували впродовж 2020–
2021 рокiв на територiї девастованих земель Петровського залiзорудного
вiдвалу, що розташований у Центральнiй частинi Криворiзького регiону
(Днiпропетровська обл.) i належить до вiдвалiв ПрАТ «Центральний
гiрничо-збагачувальний комбiнат».

Маршрутно-рекогносцирувальним методом обстежено всю
територiю Петровського вiдвалу та закладено п’ять монiторингових
дiлянок (мiнiмальний розмiр 150 м на 150 м), якi мали чiтку
впорядкованiсть за тривалiстю сукцесiї деревної рослинностi (рис. 1).
Надалi в їх межах на площинах iз максимальною контрастнiстю
екологiчних умов i густотою природних деревостанiв додатково
закладено п’ять дослiдних дiлянок (розмiром 40 м на 50 м).
Дослiдженнями охоплено 10 000 м2. У межах цих дiлянок маршрутним
методом визначали таксономiчний склад деревних i чагарникових видiв
рослин, проводили вимiрювання дендрометричних параметрiв. За для
контролю були використанi данi наукової лiтератури (Kvitko & Savosko,
2017), де наведенi показники життєвого стану та бiометричнi параметри
дерев природних насаджень Гурiвського лiсу (Кiровоградська обл.).

Об’єктом дослiдження була обрана деревна рослиннiсть, що
спонтанно сформувалася на Петровському залiзорудному вiдвалi
Криворiзького гiрничо-металургiйного регiону (Днiпропетровська обл.,
Україна).

На дослiдних дiлянках для кожного екземпляра деревної рослини
з дiаметром стовбуру понад 5 см встановлювали попередньо видову
приналежнiсть, вимiрювали висоту i дiаметр стовбура (Hrom, 2007;
West, 2009), визначали життєвiсть (Alekseev, 1989). Номенклатуру
таксонiв наведено за С.Л.Мосякiним i М.М.Федорчуком (Mosyakin
& Fedoronchuk, 1999) з урахуванням IPNI. Аналiз розподiлу видiв за
апофiтними й антропофiтними фракцiями здiйснено за рекомендацiями
В.В.Протопопової (Protopopova et al., 2014; Protopopova & Shevera,
2019).

Результати та обговорення . Таксономiчна структура
вiддзеркалює умови формування дендрофлори Петровського вiдвалу
(табл. 1). У складi рослинних угруповань тимчасових дослiдних
дiлянок виявлено 22 види деревних рослин (14 родiв i 12 родин).
Загальний флористичний склад дерев i чагарникiв девастованих
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земель Петровського вiдвалу налiчує 33 види, якi належать до 26 родiв
i 14 родин.

Рис. 1. План-схема Петровського вiдвалу та розташування
пробних площ: I, II, III, IV, V — дiлянки дослiдження

Figure 1. Plan-scheme of Petrivskyi iron ore dump and the
location of the test plots: I, II, III, IV, V — research sites

У таксономiчних спектрах рослинних угруповань усiх дослiдних
дiлянок Петровського вiдвалу панiвне положення в iєрархiї родин
за кiлькiстю видiв займає родина Salicaceae — 5 видiв (22,73% вiд
загальної кiлькостi видiв), друге мiсце займають родини Rosaceae,
Ulmaceae i Aceraceae — по 3 види кожна (13,64%). У спектрах рослинних
угруповань п’яти дослiдних дiлянок родини Betulaceae, Anacardiaceae,
Elaeagnaceae, Juglandaceae, Moraceae, Cornaceae, Fagaceae i Fabaceae є
моновидовими та складають по 4,55% кожна.

Встановлено, що деревнi види характеризуються рiзною
поширенiстю на девастованих землях (табл. 1). Найбiльш чисельною за
видовим складом є III дослiдна дiлянка, де представлено 15 видiв, що
складають 68,18% вiд їхньої загальної кiлькостi i належать до 7 родiв
(50%) i 6 родин (50%). У межах I дослiдної дiлянки нами зафiксовано
10 видiв (45,45%), якi належать до 7 родiв (50%) i 6 родин (50%).
Виявлено вiдмiннiсть показникiв таксонiв на територiї V дослiдної
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дiлянки, де представлено 10 видiв (45,45%), якi належать до 6 родiв
(42,86%) i 5 родин (41,67%). Найменш чисельними за кiлькiстю таксонiв
виявилися II i IV дiлянки, вiдповiдно — 8 видiв (36,37%) i 7 видiв
(31,82%), що належать до 6 родiв(42,86%). Рiзниця полягає в кiлькостi
родин, яких на одну бiльше на II дiлянцi — 6 родин (50%).

За результатами наших дослiджень, високий рiвень трапляння
(80–100%) має один вид (4,5%) — Ulmus laevis Pall. На 60–80% дослiдних
дiлянок зустрiчаються 5 видiв (22,7%): Armeniaca vulgaris Lam., Betula
pendula Roth., Elaeagnus angustifolia L., Populus nigra L. та Ulmus
glabra Huds. На нашу думку, цi види утворюють флористичне ядро
дендрофiтоценозiв, природно поширених на девастованих землях
залiзорудного вiдвалу.

На 40–60%% дослiдних дiлянок зустрiчаються 3 види (13,6%), а
саме: Acer negundo L., Populus alba L. та Pyrus communis L.

На 20–40% дослiдних дiлянок зафiксована найбiльша кiлькiсть
видiв — 7 (31,8%): Acer platanoides L., Acer tataricum L., Juglans regia L.,
Morus nigra L., Populus canescens Sm., Sorbus aucuparia L. та Swida
sanguinea (L.) Opiz.

Дещо менша кiлькiсть видiв — 6 (27,3%) — поширена на 20–40%
дослiдних дiлянок. До перелiку таких видiв належать: Cotinus coggygria
Scop., Populus italica (Du Roi) Moench., Pupulus deltoideas Marshall.,
Quercus robur L., Robinia pseudoacacia L. та Ulmus minor Mill.

Дослiдження систематичної структури рослинних угруповань
девастованих земель Петровського вiдвалу є важливим кiлькiсним
показником флори (табл. 2).

Таблиця 2. Кiлькiсний розподiл таксономiчних одиниць та
основнi пропорцiї флори девастованих земель Петровського

вiдвалу
Table 2. Quantitative distribution of taxonomic units and main

proportions of the flora of the area of devastated lands of
Petrivskyi iron ore dump

Дослiднi Родини Роди Види Пропорцiї флори Родовий
дiлянки К-ть % К-ть % К-ть % (родини: роди: види) коеф.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
I 6 18,75 7 19,44 10 20 1:1,2:1,7 1,4
II 6 18,75 6 16,67 8 16 1:1:1,3 1,3
III 10 31,25 11 30,56 15 30 1:1,1:1,5 1,4
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Продовження табл. 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9
IV 5 15,63 6 16,67 7 14 1:1,2:1,4 1,2
V 5 15,63 6 16,67 10 20 1:1,2:2 1,2

Разом 32 100 36 100 50 100 1:1,1:1,7 1,4

Отже, про ступiнь видового та родового рiзноманiття на рiзних
дослiдних дiлянках Петровського вiдвалу свiдчать флористичнi
пропорцiї, тобто спiввiдношення середньої кiлькостi родiв у родинi
та видiв у родинi, родi. Для флори дендрофiтоценозiв, природно
поширених на девастованних землях залiзорудного вiдвалу, основна
пропорцiя становить 1:1,1:1,7, тобто середня кiлькiсть родiв у родинi
становить 1,1, видiв у родинi — 1,7, а в родi (родовий коефiцiєнт) —
1,4 (табл. 2). Невисоке значення цього показника свiдчить про значну
кiлькiсть одновидових родiв, що вказує на розрiзнений видовий склад
деревної рослинностi дослiдних дiлянок.

Синантропна характеристика флори дендрофiтоценозiв, природно
поширених на девастованних землях Петровського вiдвалу. Аналiз
видового складу адвентивної фракцiї рослинних угруповань є
важливим елементом для оцiнки ступеня її трансформацiї. Результати
наших дослiджень свiдчать, що серед дерев Петровського вiдвалу за
кiлькiсними показниками перевагу мають адвентивнi види (63,6%),
порiвняно з аборигенними (36,4%). Рiзнi дiлянки в межах вiдвалу мають
неоднорiдну структуру: I, II, III i V дiлянки — переважають адвентивнi
види, а IV — аборигеннi. Бiогеографiчна характеристика рослинних
угруповань свiдчить про збiльшення участi чужорiдних видiв, що
неминуче призводить до зростання адвентизацiї та синантропiзацiї
флори девастованих земель Криворiжжя (рис. 2).

Частиною адвентивної фракцiї флори є iнвазiйний субелемент,
який характеризується здатнiстю до швидкого розселення й освоєння
широкого спектру екотопiв. Окремої уваги дослiдникiв потребують
види, що належать до стабiльного компоненту флори девастованих
земель, а також тi, що подолали ценотичний бар’єр i є агресивними
iнвазiйними, наприклад: Acer negundo L., Robinia pseudacacia L. та iншi.

Стан деревних рослин, природно поширених на девастованих
землях залiзорудного вiдвалу. Перш нiж визначати життєвий стан
флори дендрофiтоценозiв, природно поширених на девастованних
землях, було проведено аналiз багаточисельних наукових публiкацiй за
темою дослiджень. Вiдомо, що, за шкалою В.А.Алексєєва, сучасний
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життєвий стан лiсових культурфiтоценозiв (Savosko & Kvitko, 2017)
оцiнюється виключно як «Здоровий» — 82–90 умовних балiв (далi —
у. б.). Показники життєвого стану деревостанiв садово-паркових
(Savosko & Tovstolyak, 2017) культурфiтоценозiв у зонi сприятливих
екологiчних умов визначено як «здоровий» — 83–89 у. б.

Рис. 2. Спiввiдношення аборигенної та адвентивної фракцiй
флори дендрофiтоценозiв, природно поширених на
девастованних землях: I, II, III, IV, V — дiлянки

дослiдження

Figure 2. The ratio of the aboriginal and adventitious fraction of
the flora of dendrophytocenoses naturally distributed on

devastated lands: I, II, III, IV, V — research sites
Дослiдження життєвого стану деревних рослин на всiй територiї

Петровського вiдвалу вказують на той факт, що переважна кiлькiсть
дерев належить до категорiй «ослабленi» та «сильно ослабленi» (51,8%
вiд загальної кiлькостi рослин). I лише 35,5% дерев оцiнюються як
«здоровi». Кiлькiсть дерев iз життєвим станом «вiдмирає» та «сухе» є
мiнiмальною: 7,1 i 5,6% вiдповiдно. Однак, для розширення уявлень про
особливостi природного розвитку флори дендрофiтоценозiв, природно
поширених на девастованних землях, нами було поглиблено аналiз
життєвого стану деревних видiв рослин на Петровському вiдвалi.

За показниками кiлькостi стовбурiв, у флорi дендрофiтоценозiв,
природно поширених на рiзних дiлянках Петровського вiдвалу,
життєвий стан деревостану, за шкалою В. А. Алексєєва (Alekseev, 1989),
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визначено як «ослаблений» — 70,44–73,27 у. б. (табл. 3). Найменшi
показники життєвостi за станом крони, листя та гiлок демонструють
деревнi рослини IV дослiдної дiлянки, що можна пояснити
особливостями її розташування (берма вiдвалу, неподалiк вiд
дороги, якою вiдбувався рух автотранспорту задля вiдсипки вiдвалу).
Найкращий життєвий стан мають деревнi угруповання V дослiдної
дiлянки, що характеризується густим трав’янистим покривом, у
якому зустрiчаються значнi за площею асоцiацiї гiдрофiтiв (очерет
звичайний — Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud).

За показниками запасiв стовбурної деревини, життєвий стан рiзних
компонентiв деревостану має деякi особливостi. Показники життєвостi
крони мають найменшi значення в межах III i IV дослiдних дiлянках —
55–59 у. б. (табл. 3). Найбiльшi числовi значення життєвого стану листя,
розрахованi за показниками запасiв стовбурної деревини, зафiксованi
на I, II i V дослiдних дiлянках. Показники життєвостi гiлок варiюють
вiд 66 у. б. на I дiлянцi до 77 у. б. на II i V дiлянках.

За показниками суми площ поперечних перерiзiв, життєвiсть крони
має схожi закономiрностi з попереднiми розрахунками та складає 55 у. б.
на IV дiлянцi та 67–74 у. б. на iнших дослiдних дiлянках (табл. 3).
Найменшi числовi значення життєвого стану листя, розрахованi за
показниками суми площ поперечних перерiзiв, зафiксованi на III i
IV дослiдних дiлянках, а найбiльшi — на II i V дослiдних дiлянках.
Параметри життєвостi гiлок були найменшi в межах IV дослiдної
дiлянки — 57 у. б.

На основi всебiчного аналiзу та синтезу наявних даних констатуємо
«ослаблений» життєвий стан дендрофiтоценозiв девастованих
земель Петровського вiдвалу за показниками кiлькостi стовбурiв
(70,51±1,28 у. б.) i запасiв стовбурної деревини (68,62±3,43 у. б.) та
суми площ поперечних перерiзiв (67,39±2,98 у. б.). Середнi значення
достовiрнi за 𝜌 < 0, 05.

За шкалою В. А. Алексєєва, вiдносний життєвий стан деревних видiв
рослин, природно поширених на девастованих землях Петровського
вiдвалу, оцiнений як «ослаблений»: 65–71 у. б. Такi чисельнi значення
життєвостi деревних рослин на 21–28% нижчi за контрольнi показники
(природнi угруповання Гурiвського лiсу). Стан деревних рослин
свiдчить про вiдносну сприятливiсть екологiчних умов вiдвалу для їх
росту та розвитку.

Дендрометричнi показники деревних рослин, природно поширених
на девастованих землях залiзорудного вiдвалу. Для оцiнки
iнтенсивностi росту деревних рослин необхiдно провести комплексний
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аналiз бiометричних показникiв: щiльнiсть деревостану, середня
висота, дiаметр, запас стовбурної деревини та сума площ поперечних
перерiзiв. Середня висота дерева та дiаметр на рiвнi 1,3 м є важливими
незалежними змiнними пiд час прогнозування обсягу стовбурної
деревини, бiомаси й iнших характеристик лiсонасадження. Бiометричнi
параметри виражають вегетативний стан рослини, взаємозв’язок
рослини з живильним середовищем, стадiї розвитку рослини (Benomar
et al., 2012; Korshikov & Petrushkevich, 2017).

Дослiдженi нами дендрофiтоценози, природно поширенi на рiзних
дiлянках девастованних земель Петровського вiдвалу, мають типовi
для умов зростання абсолютнi дендрометричнi показники (табл. 4).
Так, найменша густота деревостану зафiксована на I дiлянцi, яка
знаходиться на першiй бермi вiдвалу, де ще 60 рокiв тому проводилися
роботи з вiдсипки гiрських порiд.

Таблиця 4. Дендрометричнi показники флори
дендрофiтоценозiв, природно поширених на рiзних дiлянках

девастованних земель Петровського вiдвалу

Table 4. Dendrometric indicators of the flora of
dendrophytocenoses naturally distributed in different areas of

the devastated lands of Petrivskyi iron ore dump

Бiометричнi параметри дерев

Густота Середня Середнiй Запас Сума площ
Дослiднi насаджень, висота, дiаметр стовбурної поперечних
дiлянки шт./га м стовбура деревини, перерiзiв,

на рiвнi м3/га м2/га
1,3 м, см

I
172± 31

28

6, 28± 0, 5

17, 36

12, 46± 1, 8

22

14, 88± 2, 70

35, 01

2, 80± 0, 45

23, 90

II
213± 35

26

5, 42± 0, 43

16, 04

11, 80± 1, 44

19, 67

15, 76± 2, 2

33

3, 36± 0, 79

30, 01

III
267± 33

21

3, 97± 0, 22

15, 12

6, 92± 0, 87

21, 50

9, 46± 1, 88

35, 02

1, 97± 0, 33

26, 05

IV
256± 28

18

3, 46± 0, 4

19, 00

6, 54± 0, 70

19, 73

4, 74± 0, 9

34

1, 22± 0, 5

39, 00

V
250± 30

22

3, 93± 0, 39

18, 55

10, 02± 1, 1

21, 03

11, 03± 2, 0

34, 9

2, 85± 0, 5

25, 95

Примiтки: чисельник — середня величина дендрометричних
показникiв; знаменник — коефiцiєнт варiацiї, %



38 ISSN 2664–505X Екологiчний вiсник Криворiжжя. 2022. Вип. 7

Отриманi середнi значення у 2,3 рази нижчi, нiж показники густини
насаджень, що характернi для лiсових фiтоценозiв Криворiжжя
(Savosko & Kvitko, 2017). Найбiльша густина стояння стовбурiв була
зафiксована на III дослiднiй дiлянцi, для якої характерна велика
кiлькiсть молодих дерев. Зважаючи на вiк, найбiльш високими
виявилися дерева I i II дослiдних дiлянок (табл. 4), вiдсипка яких була
завершена 50–60 рокiв тому. Натомiсть найменша висота деревостану
була дослiджена нами в межах IV дослiдної дiлянки (3,46±0,4 м),
перiод самозаростання якої не перевищує 45 рокiв.

Встановлено, що деревна рослиннiсть I, II i V дiлянок має найбiльш
солiднi числовi значення дiаметру стовбура — вiд 10,02 до 12,46 см. На
територiї III i IV дослiдних дiлянок показники середнього дiаметру, як
i значення середньої висоти, стабiльно залишаються найнижчими, що
пояснюється великою кiлькiстю порослi та молодих дерев.

Сума площ поперечних перерiзiв на 1 га зi збiльшенням густоти
стояння стовбурiв на деяких дiлянках збiльшується за рахунок
наявностi зрiлих дерев (дiлянки II i I). Водночас на iнших дiлянках
фiксуємо велику кiлькiсть молодих дерев i зменшення цього показника.

Отже, дослiдженi нами деревнi рослини Петровського залiзорудного
вiдвалу мають наступнi дендрометричнi показники: густота насаджень
становить 215–249 шт/га, висота — 4,08–5,14 м, дiаметр — 8,33–10,77 см,
запас стовбурної деревини складає 9,18–13,16 м3/га та сума площ
поперечних перерiзiв знаходиться в дiапазонi 2,05–2,80 м2/га. Отриманi
розрахунки вказують на суттєвий негативний вплив складних
екологiчних умов девастованих земель Петровського вiдвалу на
бiометричнi параметри дерев, що супроводжується їхнiм стрiмким
зменшенням i нестабiльною динамiкою, порiвняно з дендрометричними
показниками природних деревостанiв (Гурiвський лiс).

Висновки . Узагальнено всi доступнi джерела iнформацiї та
результати власних дослiджень. Експлуатацiя природно-ресурсного
потенцiалу зумовила формування техногенно девастованих земель,
якi є джерелом постiйного забруднення та призводять до елiмiнацiї
рослинного покриву. У межах тимчасових дослiдних дiлянок
Петровського вiдвалу природно зростають 22 види деревних рослин
(14 родiв i 12 родин). Серед них за кiлькiсними показниками значну
перевагу мають адвентивнi види (63,6%), порiвняно з аборигенними
(36,4%). Встановлено наявнiсть iнвазiйних видiв серед адвентивної
флори вiдвалу: клен ясенелистий (Acer negundo L.), маслинка
вузьколиста (Elaeagnus angustifolia L.).
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Проаналiзовано життєвий стан деревних рослин, що зростають
на техногенно порушених землях Петровського вiдвалу. За
шкалою В.А.Алексєєва (1989), вiдносний життєвий стан флори
дендрофiтоценозiв оцiнено як «ослаблений»: 65–71 у. б. Такi чисельнi
значення життєвостi деревних рослин на 21–28% нижчi за контрольнi
показники (природнi угруповання Гурiвського лiсу). На основi
всебiчного аналiзу та синтезу наявних даних констатуємо «ослаблений»
життєвий стан дендрофiтоценозiв девастованих земель Петровського
вiдвалу за показниками кiлькостi стовбурiв (70,51 ± 1,28 у. б.) i запасiв
стовбурної деревини (68,62±3,43 у. б.) та суми площ поперечних
перерiзiв (67,39 ± 2,98 у. б.).

З’ясовано, що з погiршенням умов навколишнього середовища
суттєво зменшуються бiометричнi показники дерев: середня густина
стояння стовбурiв (215–249 шт/га), висота (4,08–5,14 м), дiаметр
(8,33–10,77 см), запас стовбурної деревини (9,18–13,16 м3/га) i сума
площ поперечних перерiзiв (2,05–2,80 м2/га), порiвняно з даними
лiтературних джерел.

Нами проаналiзовано 22 види деревних рослин, для яких
встановлено показники життєвостi та бiометричнi параметри. Виконанi
дослiдження загалом свiдчать про доцiльнiсть подальших спостережень
за формуванням спонтанних деревно-чагарникових угрупувань у
межах Петровського вiдвалу.
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THE CURRENT STATE OF WOODY PLANT COMMUNITY
GROWING NATURALLY ON THE DEVASTATED LANDS

OF THE IRON DUMP (KRYVYI RIH)

Yu.V.Bielyk1, V.M. Savosko2, Yu.V. Lykholat1

1 — Oles Honchar Dnipro National University, Dnipro, Ukraine
2 — Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The article presents the study results of the current condition
of the dendrocenoses flora naturally distributed on the devastated lands
of Petrivskyi iron ore dump. Taxonomic composition, life status of trees,
dendrometric parameters of the studied species were investigated on the
example of tree-shrub plant communities of disturbed lands. The research
was conducted on devastated areas that were not rehabilitated. 22 species
of woody plants (14 genera and 12 families) naturally grow within the
temporary experimental plots of the Petrivskyi iron ore dump. Among them
adventive species (63.6%) have a significant advantage compared to aboriginal
species (36.4%) by quantitative indicators. The vitality of dendrophytocenoses
naturally distributed on the devastated lands of Petrivskyi iron ore dump
was established according to three criteria: according to the indicators
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of the number of trunks (70.51±1.28 conditional points), trunk wood
stocks (68.62±3.43 conditional points) and the sum of cross-sectional areas
(67.39±2.98 conditional points). The current life status of woody plant
species in the iron ore dump according to V.A.Alekseyev’s scale (1989) is
estimated as “Weakened”: 65–71 conditional points. Such numerical values
of the vitality of the trees are 21–28% lower than the control indicators
(natural community of Gurivka forest). The trees dendrometric parameters
on disturbed lands were established (planting density, average height and
diameter, sum of cross-sectional areas, stock of trunk wood). In all researched
areas, which are characterized by a high level of pollution, the biometric
parameters of trees are significantly lower compared to plants growing in a
conditionally clean zone. Our results indicate that the ecological conditions
of the devastated lands of Petrovsky dump are relatively favourable for the
growth and development of woody and shrub plant species.

Key words: tree species, vital condition, taxonomic composition,
dendrometric indicators, devastated lands, Petrovsky iron ore
dumps, Kryvyi Rih District.
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ТЕРИТОРIАЛЬНА ДИФЕРЕНЦIАЦIЯ
РОСЛИННОГО ПОКРИВУ

СТАРОВIКОВИХ ВIДВАЛIВ КРИВБАСУ

О. О.Красова*, А. О.Павленко
Криворiзький ботанiчний сад НАН України,

м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Старовiковi вiдвали мають суттєву наукову цiннiсть
щодо збереження iнформацiї про перебiг пiзнiх стадiй сукцесiйного
розвитку рослинностi та гiрничопромислових ландшафтiв загалом.
Дослiдження просторового розподiлу рослинностi на залiзорудних
вiдвалах Криворiзького басейну наразi має фрагментарний характер,
тому вiдомостi про територiально-структурний аспект органiзацiї
рослинного покриву таких об’єктiв iндустрiальної спадщини є наступним
кроком у пiзнаннi шляхiв їх генезису. Метою роботи є виявлення
закономiрностей територiальної диференцiацiї рослинностi залiзорудних
вiдвалiв Кривбасу на прикладi дрiбних вiдвалiв у балцi Пiвнiчнiй
Червонiй i старовинних рудникiв «Дубова балка» i «Рахманiвський». В
основу роботи покладенi матерiали польових дослiджень, проведених
у 2016–2021 роках; використано 80 геоботанiчних описiв i створено
5 великомасштабних картосхем рослинного покриву. За результатами
дослiдження територiальної диференцiацiї фiтоструктур встановлено,
що вона обумовлена неоднорiднiстю екотопiв i характеризується
дрiбноконтурною мозаїчнiстю. За бiльш нiж сторiчний перiод
саморозвитку цих постмайнiнгових ландшафтiв iз рослинного
покриву повнiстю елiмiнувалися рудеральнi ценоструктури, натомiсть
сформувалися «квазiстеповi» та петрофiтнi угруповання, подiбнi до
природних за флористичним складом. У територiальнiй структурi
вiдвалiв на пiвночi регiону частка лiгнозної рослинностi є вищою,
порiвняно з вiдвалами центральної частини; водночас у пiвнiчнiй
частинi Криворiжжя спостерiгається переважання в ценоструктурах
представникiв аборигенної флори. У мiру змiщення вiдвалiв на широтному
градiєнтi в пiвденному напрямку у складi лiгнозної рослинностi зростає
участь посухостiйких адвентивних видiв, а самi контури рослинностi
змiщуються з плато на схили зi сприятливiшими мiкроклiматичними
умовами. Закономiрнiстю територiальної диференцiацiї є наявнiсть на
крутих схилах усiх дослiджених вiдвалах значних площ екотопiв без
рослинностi. Подальший етап їх заростання ми пов’язуємо з розвитком
деревно-чагарникових угруповань. Перспективи подальших дослiджень
полягають у використанi їх в органiзацiї системи екологiчного монiторингу
зон техногенезу Криворiзького регiону.

Ключовi слова: вiдвали, мозаїчнiсть, ценоструктури,
трав’яна та деревно-чагарникова рослиннiсть.

Вступ . Розробка корисних копалин Криворiзького залiзорудного
басейну здiйснюється понад 130 рокiв. Освоєння природних ресурсiв
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iз залученням потужної технiки зумовлює виникнення техногенних
новоутворень, у яких видозмiненi, а то й повнiстю зруйнованi природно
обумовленi зв’язки, якi властивi зональним бiологiчним системам.
Водночас такi змiни довкiлля настiльки iстотнi, що доводиться говорити
про виникнення не лише нових техногенних бiогеоценозiв, але й
техногенних неоландшафтiв [4]. Дестабiлiзацiя природних екосистем пiд
дiєю антропогенних чинникiв здiйснюється через порушення природних
механiзмiв саморегуляцiї, якi б забезпечували пiдтримку рiвноваги
та спроможнiсть структурно-функцiонального розвитку як на рiвнi
окремих компонентiв, так i системи загалом [23].

Однак, досвiд природничих дослiджень Кривбасу показав, що
з часом, трансформованi гiрничовидобувними роботами, землi
стають ареною формування вторинних екосистем, розвиток яких
пiдпорядковується загальним природним закономiрностям [7].
Рослинний покрив у постмайнiнгових ландшафтах (таких, що
виникли пiсля завершення видобування та збагачення корисних
копалин) стає потужним фiтомелiоративним фактором. Дослiдження
процесiв формування рослинностi на постмайнiнгових територiях
Кривбасу проводяться у двох основних напрямах: фiторекультивацiя
та спонтанне заростання.

Ґрунтовний ретроспективний аналiз науково-практичних робiт iз
фiторекультивацiйної проблематики спiвробiтникiв кафедри ботанiки
й екологiї Криворiзького державного педагогiчного унiверситету
здiйснено Е.О.Євтушенком [30]. Пiдсумки лiсової рекультивацiї
вiдвальних ландшафтiв Кривбасу пiдведенi Ф.М.Бровком та
О.Ф.Бровко [4]. Бiотехнологiя рекультивацiї залiзорудних вiдвалiв
за допомогою створення стiйких трав’янистих рослинних угруповань
розроблена колективом авторiв Криворiзького ботанiчного саду НАН
України [15].

Щодо розвитку спонтанної рослинностi автори публiкацiй
останнiх рокiв акцентують на екологiчнiй зумовленостi формування
деревної та чагарникової рослинностi природним шляхом [22],
процесi колонiзацiї поверхнi вiдвалiв Betula pendula Roth. [13],
самопiдтриманнi популяцiй трав’яних рослин (Crambe pontica Steven
ex Rupr., Hyssopus officinalis L.), якi впродовж трьох десятилiть пiсля
проведення рекультивацiйних експериментiв опинилися на шляху
саморозвитку [1, 19].

Дослiдження просторового розподiлу рослинностi на залiзорудних
вiдвалах Криворiзького басейну наразi має фрагментарний характер.
Так, О.М.Сметаною зi спiвавторами доведено, що використання
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тривимiрного моделювання в дослiдженнi ґрунтового та рослинного
покривiв iндустрiальних об’єктiв є бiльш ефективним, порiвняно з
планiметричними методами [24]. Доведено, що застосування таких
об’ємних моделей необхiдне для прогнозування динамiки та шляхiв
прискорення самозаростання техногенних об’єктiв, а також для оцiнки
якостi виконання нанесення родючих i потенцiйно родючих порiд на
поверхню техногенно порушених територiй [22].

Т.С.Коптєвою обґрунтовується наявнiсть висотної диференцiацiї
рослинного покриву гiрничопромислових ландшафтних комплексiв,
зокрема, вiдвалiв Бурщицького, Шиманiвського та Степового, яка має
вираз у приуроченостi певних фiтоструктур до висотно-ландшафтних
мiкросмуг [12].

На територiї Кривбасу збереглися 64 вiдвали вiком понад
100 рокiв [17]. Якщо цi об’єкти iндустрiальної спадщини не
використовують для вторинної переробки, перепрофiлювання
на смiтники, дачнi дiлянки, сади, городи, вони стають цiнними
носiями iнформацiї щодо сукцесiйного розвитку гiрничопромислових
ландшафтiв [29]. З’ясування специфiки просторового розподiлу
елементiв рослинної мозаїки на поверхнi старих залiзорудних вiдвалiв
є наступним кроком у пiзнаннi шляхiв їх генезису.

Мета роботи — виявлення закономiрностей територiальної
диференцiацiї рослинностi старовiкових залiзорудних вiдвалiв Кривбасу
на прикладi кар’єрно-вiдвальних комплексiв у балцi Пiвнiчнiй Червонiй,
«Дубова балка» та «Рахманiвський».

Матерiали та методи . В основу роботи покладенi матерiали
польових дослiджень, проведених у 2016–2021 роках на п’яти вiдвалах у
пiвнiчнiй, центральнiй i пiвденнiй частинах Криворiжжя. Геоботанiчнi
описи (всього 80) виконувались згiдно iз сучасними методичними
рекомендацiями [27]. Картування рослинностi вiдвалiв здiйснено з
використанням ортофотокарт (Google Maps) [14]. Латинськi назви
рослин подано за номенклатурним зведенням С.Л.Мосякiна та
М. М.Федорончука [16].

Результати . Усi старi гiрничопромисловi ландшафти, порiвняно
iз сучасними, вiдрiзняються незначними розмiрами. Зокрема, висоти
вiдвалiв обмежуються 10–20 м за ширини й довжини в межах 15–100 м.
Вiдвали мають витягнуту, або округлу подушкоподiбну форму [10].
Саме такi параметри притаманнi вiдвалам у балцi Пiвнiчнiй Червонiй
i залишкам одноярусного насипу дореволюцiйного рудника «Дубова
балка» (рис. 1).



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2022. Issue 7 47

Рис. 1. Картосхема рослинного покриву вiдвалiв: а — у балцi
«Пiвнiчна Червона»; b — рудника «Дубова балка»

Figure 1. Map scheme of vegetation cover of dumps: а — in the
gully “Pivnichna Chervona”; b — in mine “Dubova Balka”

Умовнi позначення (угруповання з домiнуванням або переважанням): 1 —
Stipa capillata; 2 — Festuca valesiaca; 3 — Koeleria cristata; 4 — Bromopsis

inermis; 5 — Poa compressa; 6 — Melica transsilvanica; 7 — Carex praecox ; 8 —
Teucrium chamaedrys; 9 — Medicago romanica; 10 — Galatella villosa; 11 —
Galium ruthenicum; 12 — Cephalaria uralensis; 13 — Hieracium umbellatum;
14 — Euphorbia agraria; угруповання зi спiвдомiнуванням: 15 — Festuca

valesiaca + Pilosella echioides, 16 — Poa compressa + Poterium polygamum,
17 — угруповання Koeleria cristata з лишайниковим наземним покривом;

18 — деревно-чагарниковi заростi; 19 — кварцитовий щебiнь без рослинностi

На вiдвалах балки Пiвнiчної Червоної деревно-чагарниковi заростi
займають найбiльшу частку загальної площi. На вiдмiну вiд iнших
вiдвалiв основу лiгнозних угруповань тут складають аборигеннi
кущi — Crataegus fallacina Klokov, Swida sanquinea (L.) Opiz.; кiлькiсть
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адвентивних видiв — Padellus mahaleb (L.) Vassilcz, Cotinus coggygria
Scop., Elaeagnus angustifolia L. значно менша. Поодинокi дерева
представленi здебiльшого Armeniaca vulgaris Lam. та Ulmus minor Mill.

Трав’яна рослиннiсть на округлому вiдвалi, розташованому
пiвденнiше (рис. 1а), репрезентована угрупованнями на вiдсипцi
кварцитового щебеню; такi ценоструктури подiбнi до поширених
на природних оголеннях кристалiчних гiрських порiд. У їх складi
злаки вiдiграють другорядну роль; представниками цiєї родини є
Poa bulbosa L., P. compressa L., Melica transsilvanica Schur. Серед
характерних петрофiтiв мiсцевої флори тут вiдмiченi Cephalaria
uralensis (Murr.) Roem. et Schult., Poterium polygamum Waldst. et Kit.,
Chondrilla juncea L., Thymus×dimorphus Klokov et Des.- Shost.

На пiвнiчнiшому вiдвалi, що має витягнуту форму, частина
платоподiбних поверхонь вiдсипана суглинками. Тому, окрiм
петрофiтниих, тут близько 20% площi займають угруповання,
що за флористичним складом i видовим багатством подiбнi до
степових. У природних межах таких фiтоценозiв налiчується до
45 видiв вищих судинних рослин; серед них понад 60% — степанти.

Обидва вiдвали є мiсцями зростання созологiчно цiнних видiв —
Astragalus dasyanthus Pall. (включений до Червоної книги України [6],
та Свiтового червоного списку [9]); A. pallescens M. Bieb., Goniolimon
besserianum (Schult.) Kusn., Thymus× dimorphus (включенi до Червоної
книги Днiпропетровської областi (ЧКДО) [5].

Два одноярусних вiдвали дореволюцiйного рудника «Дубова
балка» вiком близько 130 рокiв, очевидно, є залишками єдиного
геоморфологiчного утворення, вiдсипаного кварцитами з високим
умiстом залiза. Схили характеризуються екстремальними умовами:
великi площi їх не заростають протягом десятилiть; на їх поверхнях
зустрiчаються лише окремi особини вищих рослин (переважно Oberna
cserei (Baumg.) Ikonn. За останнi роки розширилася площа оголених
схилiв унаслiдок розробки цих вiдвалiв як вторинних техногенних
родовищ. У верхнiй частинi захiдного схилу зберiгся локалiтет iз
досить щiльним травостоєм iз Hieracium umbellatum L.

Деревно-чагарниковi куртини з Ulmus minor Mill., U. pumila L.,
Acer negundo L., Scop., Elaeagnus angustifolia L., Cotinus coggygria
Scop. здебiльшого також зосередженi на схилах. Центральна частина
пiвнiчного вiдвалу являє собою нешироку перемичку. У субстратi цього
екотопу запаси вологи iнтенсивно витрачаються через бiчний стiк,
тому проєктивне покриття (ПП) квiткових рослин становить лише 45%,
решта поверхнi вкрита кiркою лишайникiв Cladonia sp.



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2022. Issue 7 49

На пласких вершинах вiдвалiв сформувалися примiтивнi кам’янистi
ґрунти. Суттєву частку рослинного покриву тут утворюють злаковники
з домiнуванням Stipa capillata L., Koeleria cristata (L.) Pers., Festuca
valesiaca Gaudin. Проєктивне покриття таких фiтоценозiв становить
50–85%. Рiзнотрав’я в їх складi представлене Seseli campestre Besser,
Medicago romanica Prodan, Galium ruthenicum Willd., Euphorbia
seguieriana Neck., Pilosella echioides (Lumn.) F. Schultz et Sch. Bip.
Вiдмiченi також цибулиннi ефемероїди: Gagea bulbifera (Pall.) Sallisb.
i G. podolica Schult. et Schult. f. Кiлькiсть видiв у цих угрупованнях
сягає 20–25.

Дiлянки площин iз нерозвиненими кам’янистими ґрунтами
займають угруповання з переважанням Melica transsilvanica й участю
Asperula montana Waldst. et Kit., Leontodon biscutellifolius DC.,
Minuartia leiosperma Klokov, Thymus×dimorphus, Chondrilla juncea,
Sedum acre L. Своєрiдностi петрофiтним угрупованням надає суттєва
участь Kohlrauschia prolifera (L.) Kunth (вiд 3–4 до 10% ПП). Цей
стенотопний вид, що зрiдка зустрiчається на природних кристалiчних
вiдслоненнях, включено до офiцiйного перелiку регiонально рiдкiсних
рослин Днiпропетровської областi [5].

Висока ценотична рiзноманiтнiсть рослинностi одного з вiдвалiв
старовинного рудника «Рахманiвський», очевидно, пояснюється його
розташуванням в зонi ландшафтного екотону на межi Приднiпровської
височини та Причорноморської низовини й безпосередньому контакту
iз природною рослиннiстю балки Галаганової. Вiдвал одноярусний,
проте поверхня його вершинного плато має ускладнений мiкрорельєф
за рахунок пагорбiв, здебiльшого вiдсипаних вапняками (рис. 2).

Деревно-чагарникова рослиннiсть, складена переважно Padellus
mahaleb, Ulmus minor, Armeniaca vulgaris, зосереджена на крутому
схилi захiдної експозицiї, який переходить у борт затопленого кар’єру.
Участь лiгнозної рослинностi на вершинному плато вкрай незначна: до
невеликої западини в пiвденнiй частинi вiдвалу приурочена куртина
Prunus stepposa Kotov, а у верхiв’ї ерозiйного рiвчака в пiвнiчнiй частинi
зростає декiлька старих кущiв Padellus mahaleb.

На сформованих примiтивних ґрунтах вершинного плато поширенi
«квазiстеповi» угруповання, подiбнi до формацiй природної рослинностi:
Agripyroneta pectinate, Festuceta valesiacae, Jurineeta brachycephalae,
Stipeta capillatae, Stipeta lessingianae, Koelerieta cristatae. Як видно з
рис. 2, саме ценози з домiнуванням Koeleria cristata займають найбiльшу
площу в територiальнiй структурi рослинного покриву.
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Рис. 2. Картосхема рослинного покриву вiдвалу
кар’єрно-вiдвального комплексу «Рахманiвський»
Figure 2. Map scheme of vegetation cover of a dump of
quarry-dump complex “Rakhmanivskyi”

Умовнi позначення (угруповання з домiнуванням або переважанням): 1 —
Koeleria cristata; 2 — Agropyron pectinatum; 3 — Stipa capillata; 4 — Stipa

lessingiana; 5 — Festuca valesiaca; 6 — Elytrigia intermedia; 7 — Poa
angustifolia; 8 — Jurinea brachycephala; 9 — Galatella villosa; 10 — Tanacetum

millefolium; 11 — Convolvulus lineatus; 12 — Ajuga chia; угруповання зi
спiвдомiнуванням: 13 — Agropyron pectinatum + Koeleria cristata; 14 —
Koeleria cristata + Artemisia santonica; 15 — Agropyron pectinatum +

Medicago romanica, 16 — Kochia prostrata + Agropyron pectinatum, 17 —
Agropyron pectinatum + Cephalaria uralensis; 18 — Elytrigia repens + Poa

angustifolia; 19 — деревно-чагарниковi заростi; 20 — мiкроценоз Sempervivum
ruthenicum; 21 — суглинистий субстрат без рослинностi; 22 — вапняковий

субстрат без рослинностi

Суттєву частку площi вершинного плато займають дiлянки
карбонатопетрофiльної рослинностi на вапняковiй вiдсипцi.
Характерними видами тут є Jurinea brachycephala Klokov, Haplophyllum
suaveolens (DC.) G. Don. f., Convolvulus lineatus L. Найбiльшi площi
серед них займають розрiдженi угруповання Cephalaria uralensis.
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Уламки кристалiчних порiд на цьому вiдвалi вiдсипались у
невеликiй кiлькостi. Наразi вiдбувається їх гiпергенез iз вивiльненням
фiтотоксичних солей, що спричинює локальну появу галофiльного
виду Artemisia santonica L. Щодо силiкопетрофiтних ценоструктур
на вiдсипцi кварцитiв, то вони представленi єдиним мiкроценозом,
сформованим Sempervivum ruthenicum Schnittsp. et C. B. Lehm.

Мезоксерофiтнi злаковники з домiнуванням Elytrigia intermedia
та Poa angustifolia зосередженi в пiвденнiй частинi вiдвалу, де
штучно створений укiс переходить у схил пiвденної експозицiї
балки. Сприятливiший для розвитку ксеромезофiтних угруповань
гiдротермiчний режим створюється на схилi пiвнiчної експозицiї та на
днищi одного з ярiв, де спостерiгається початок задернiння субстрату
Elytrigia repens i Poa angustifolia.

Схил схiдної експозицiї вiдсипаний лесовидними суглинками, якi
досить легко розмиваються дощовими i талими снiговими водами,
унаслiдок чого вся його поверхня вкрита ерозiйними рiвчаками. Гребенi
мiж рiвчаками частково закрiпленi вiд розмиву фрагментарними
заростями Kochia prostrata (L.) Schrad. та Agropyron pectinatum (M. Bieb)
P. Beauv.: така рослиннiсть характерна для природних лесових оголень
пiвдня степової зони України.

Созологiчно цiннi рослиннi раритети на цьому вiдвалi представленi
8 видами, включеними до ЧКДО [20]. Окрiм ценозоутворювачiв Stipa
capillata, S. lessingiana (на їх належнiсть до «червоних спискiв» вищих
рангiв вказано вище) i Jurinea brachycephala, у трав’яних угрупованнях
часто зустрiчаються Сentaurea orientalis L., Convolvulus lineatus,
Haplophyllum suaveolens (DC.) G. Don. f., Sempervivum ruthenicum.
Щодо останнього виду — це єдина вiдома нам знахiдка його в
постмайнiнговому ландшафтi. На обласному рiвнi охороняється також
Rosa bordzilowskii Chrshan. — кущ, що розсiяно зростає на всiй поверхнi
вiдвалу.

Обговорення . Провiдним чинником диференцiацiї рослинностi в
умовах степової зони, як вiдомо, є гiдротермiчний режим [3]. Однак
на вiдвалах детермiнуючий вплив на розподiл рослинних структур
чинить екотопiчна неоднорiднiсть ландшафту, зокрема складний
рельєф, рiзний рiвень зволоження, лiтохiмiчна строкатiсть [25].
На старовiкових вiдвалах вiдбувається формування специфiчних
структур ґрунтового покриву. Кiнцевою стадiєю ґрунтоутворення є
ґрунтовi тiла, за будовою подiбнi до природних дерново-степових.
У їх приповерхневому шарi спостерiгається значний умiст гумусу,
що зумовлено помiтним надходженням на поверхню органiчного
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опаду вiд рослинностi, активною деструкцiєю органiки, слабкою
риючою дiяльнiстю фауни тощо [8]. Оскiльки територiальна структура
рослинностi є «вiдбитком» iз матрицi ландшафту, за таких екотопiчних
умов вона набуває дрiбноконтурної мозаїчностi.

Вважається, що швидкiсть формування рослинного покриву
вiдвалiв значною мiрою обумовлюються наявнiстю або вiдсутнiстю
безпосереднього контакту їх територiй iз природними ландшафтами [11,
18]. Однак, отриманi нами данi свiдчать, що це ствердження не завжди
є справедливим. Якщо пояснення високого видового та ценотичного
рiзноманiття рослинностi постмайнiнгових ландшафтiв, прилеглих до
територiй балок Пiвнiчної Червоної та Галаганової, цiлком зрозумiле,
то подiбне явище для вiдвалiв рудника «Дубова балка» з цим
положенням не узгоджується. Адже цi вiдвали «затиснутi» мiж
двома залiзничними колiями; на пiвнiч вiд них на кiлька кiлометрiв
простягається житлова забудова, а на пiвдень — гiрничi техногеннi
ландшафти. Вiдповiдь на це питання, iмовiрно, знаходиться у площинi
виявлення механiзмiв мiґрацiї дiаспор. Ранiше нами було показано, що
в постмайнiнгових ландшафтах за типами дiаспорохорiї домiнують
«облiгатнi» балiсти (37,5% видiв); «облiгатнi» анемохори посiдають
друге мiсце (25%), а частка зоохорiв складається лише iз 7,5% видового
складу рослинностi [20]. Перевагу у приживаннi мають види, у яких
поєднується кiлька можливих способiв поширення, тобто тi, яким
притаманнi змiшанi типи дiаспорохорiї.

Антропiчним фактором впливу на територiальну структуру
рослинностi виступає рекультивацiя, зокрема лiсова. Новим викликом
для iснування лiсової рослинностi у вододефiцитних девастованих
ландшафтах є сучаснi змiни клiмату [2]; згiдно з цим поглядом,
деревно-чагарникову рослиннiсть старовiкових вiдвалiв доцiльно
розглядати як «адаптованi лiсовi структури». Слiд зазначити, що деякi
автори цiлком слушно розглядають спонтанне деревне заростання
вiдвалiв як альтернативу штучному залiсненню [26, 31]. Проведене
нами детальне картування рослинного покриву старовiкових вiдвалiв
дозволило виявити, що в територiальнiй структурi вiдвалiв на
пiвночi регiону (за сприятливого гiдротермiчного режиму) частка
лiгнозної рослинностi є вищою, порiвняно з вiдвалами центральної
частини. Водночас тут спостерiгається переважання в ценоструктурах
представникiв аборигенної флори. У мiру змiщення вiдвалiв на
широтному градiєнтi в пiвденному напрямку у складi лiгнозної
рослинностi зростає участь посухостiйких адвентивних видiв, а самi
контури рослинностi змiщуються з плато на схили зi сприятливiшими
мiкроклiматичними умовами.
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Сукцесiйнi процеси в межах екотопiв зi специфiчними ґрунтами,
подiбними до дерново-степових (переважно на горизонтальних
площинах), призвели до формування трав’яних ценоструктур, що
мають ознаки степової стадiї розвитку. На субстратах, якi не зазнали
суттєвих ґрунтотвiрних процесiв, наявна петрофiтна рослиннiсть, що
наближена до природних аналогiв. Тому ми цiлком погоджуємося iз
твердженням С. В. Яркова, що вiдвальнi геосистеми Кривбасу вже є i в
майбутньому можуть стати рефугiумами (сховищами) для зональної й
азональної флори та рослинностi Криворiзького регiону [28].

Висновки . Отже, територiальний розподiл рослинних структур
на вiдвалах старовинних рудникiв Криворiжжя, обумовлений
неоднорiднiстю екотопiв, характеризується дрiбноконтурною
мозаїчнiстю.

За бiльш нiж сторiчний перiод саморозвитку цих постмайнiнгових
ландшафтiв iз рослинного покриву повнiстю елiмiнувалися рудеральнi
ценоструктури, натомiсть сформувалися «квазiстеповi» та петрофiтнi
угруповання, подiбнi до природних за флористичним складом.

У територiальнiй структурi вiдвалiв на пiвночi регiону частка
лiгнозної рослинностi є вищою, порiвняно з вiдвалами центральної
частини; водночас у пiвнiчнiй частинi Криворiжжя спостерiгається
переважання в ценоструктурах представникiв аборигенної флори.
У мiру змiщення вiдвалiв на широтному градiєнтi в пiвденному
напрямку у складi лiгнозної рослинностi зростає участь посухостiйких
адвентивних видiв, а самi контури рослинностi змiщуються з плато на
схили зi сприятливiшими мiкроклiматичними умовами.

Закономiрнiстю територiальної диференцiацiї є наявнiсть на
крутих схилах усiх дослiджених вiдвалах значних площ екотопiв без
рослинностi. Подальший етап їх заростання ми пов’язуємо з розвитком
деревно-чагарникових угруповань.

Перспективи подальших дослiджень полягають у використанi
їх в органiзацiї системи екологiчного монiторингу зон техногенезу
Криворiзького регiону.
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TERRITORIAL DIFFERENTIATION OF KRYVBAS OLDEN
DUMPS VEGETATION COVER

O.O.Krasova, A.O. Pavlenko

Kryvyi Rih Botanical Garden of the National Academy of Sciences of
Ukraine, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. Old age dumps have significant scientific value in terms of
preserving information about the course of the late stages of successional
development of vegetation and mining landscapes in general. The study of
the spatial distribution of vegetation on the iron ore dumps of the Kryvyi
Rih Iron Ore Basin is currently fragmentary, so information on the territorial
and structural aspect of the vegetation cover organization such objects of
industrial heritage is the next step in learning the ways of their genesis. The
aim of the work is to identify the patterns of territorial differentiation of iron
ore dumps vegetation in Kryvyi Rih Iron Ore Basin using the examples of
small dumps in the gully Pivnichna Chervona and the olden mines “Dubova
balka” and “Rakhmanivskyi”. The work is based on the materials of field
research conducted in 2016–2021; 80 geobotanical descriptions were used
and 5 large-scale vegetation maps were created. The results of the territorial
differentiation research of phytostructures, it was established that it is caused
by the heterogeneity of ecotopes and is characterized by a fine-contour
mosaic. Over a hundred-year period of self-development of these post-mining
landscapes, ruderal cenostructures were completely eliminated from the
vegetation, instead, “quasi-steppe” and petrophytic communities, similar to
natural ones in terms of floral composition, were formed. The share of woody
vegetation is higher in the territorial dumps structure in the north of the region,
compared to the dumps in the central part; at the same time, in the northern
part of Kryvyi Rih there is a predominance of representatives of the aboriginal
flora in the cenostructures. The presence of drought-resistant adventitious
species in the woody vegetation increases as the dumps move south along the
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latitudinal gradient and the contours of the vegetation themselves shift from
the plateau to the slopes with more favourable microclimatic conditions. The
regularity of territorial differentiation is the presence of significant areas of
ecotopes without vegetation on the steep slopes of all the investigated dumps.
We associate the further stage of their overgrowth with the development of
tree-shrub communities. Prospects for further research are to use them in the
organization of the ecological monitoring system of technogenesis zones of the
Kryvyi Rih region.

Key words: dumps, mosaic, coenostructures, herbal and tree-
shrub vegetation.
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ВПЛИВ ЗАБРУДНЮВАЧIВ
ГIРНИЧО-ЗБАГАЧУВАЛЬНОГО

ПIДПРИЄМСТВА НА РОЗВИТОК
ОКСИДАТИВНОГО СТРЕСУ

ТА НАГРОМАДЖЕННЯ ВАЖКИХ
МЕТАЛIВ У ЛИСТКАХ

КВIТНИКОВО-ДЕКОРАТИВНИХ
РОСЛИН

О. М.Зубровська*

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

Анотацiя. У роботi представленi результати аналiзу акумуляцiї важких
металiв i розвитку процесiв оксидативного стресу в листках двох
видiв роду Hemerocallis, якi зростали поблизу гiрничо-збагачувального
пiдприємства. В умовах промислового забруднення встановлено
видоспецифiчний характер накопичення важких металiв асимiляцiйними
органами квiтниково-декоративних рослин. Доведено, що H. middendorffii
протягом усiєї вегетацiї максимально концентрував у своїх листках
бiльшiсть токсичних елементiв. Водночас високий умiст полютантiв
практично не впливав на загальний вигляд рослин цього виду. Рiзна
iнтенсивнiсть акумуляцiї iонiв важких металiв листками лiлiйникiв
зумовлювала й певний ступiнь зростання вiльнорадикальних реакцiй-
вiдповiдей на вплив стресору. Для обох дослiджуваних видiв встановлено
рiвномiрне статистично достовiрне зростання процесiв пероксидного
окиснення лiпiдiв вiд фази початку формування бутону до фази
визрiвання плодiв, на що вказує вмiст ТБК-активних сполук у
листках рослин. Так, у H. middendorffii, не зважаючи на активне
поглинання бiльшостi токсичних елементiв, розвиток оксидативного
стресу знаходився на певному стацiонарному рiвнi, а кiлькiсть ТБК-
активних сполук протягом усього перiоду дослiджень перевищувала
контрольнi показники лише у 1,2–1,4 раза. На вiдмiну вiд цього,
H. lilioasphodelus виявився чутливiшим до стресової дiї промислових
забруднювачiв. Навiть незначний рiвень цинку, нiкелю, плюмбуму,
купруму та кадмiю на тлi високого вмiсту феруму в листках виду сприяли
збiльшенню iнтенсивностi утворення вiльнорадикальних процесiв удвiчi.
У ролi перспективного виду як для озеленення промислових територiй
пiдприємств гiрничо-збагачувального комплексу, так i у фiторемедiацiйнiй
технiцi на урбанiзованих територiях можемо рекомендувати використання
H. middendorffii, який володiє досить високою стiйкiстю до негативного
впливу промислових забруднювачiв iз вмiстом важких металiв.

*Corresponding author. E-mail addresses: zubrovska@ukr.net
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Ключовi слова: важкi метали, Hemerocallis L., пероксидне
окиснення лiпiдiв, ТБК-активнi сполуки.

Вступ . Деградацiя ґрунтiв i рослинного покриву внаслiдок
техногенної дiяльностi людини є однiєю з найважливiших екологiчних
проблем сьогодення [15]. Дослiдження в цьому напряму особливо
актуальнi для промислових регiонiв, як-от Криворiжжя, адже для них
характерне забруднення довкiлля промисловими пиловими викидами
iз вмiстом важких металiв, що призводять до нагромадження в
оточуючому середовищi хiмiчних сполук у невластивих природi
сполученнях [24]. Не зважаючи на те, що в останнi роки завдяки
впровадженню на промислових пiдприємствах Кривого Рогу сучасних
очисних споруд чи оновлення вже iснуючих, хоч i вiдбувається
скорочення обсягiв потрапляння в атмосферне повiтря твердих
часток, однак загальнi обсяги надходження важких металiв iз
промисловими викидами до атмосферного повiтря в мiстi лишаються
доволi суттєвими [9]. Найпотужнiшими забруднювачами довкiлля в
межах мiста є гiрничо-збагачувальнi комбiнати, якi входять до перелiку
екологiчно небезпечних об’єктiв Днiпропетровської областi [8]. Основна
кiлькiсть токсичних речовин iз цих пiдприємств потрапляє у виглядi
техногенного пилу в атмосферу i в такий спосiб розповсюджується в
бiосферi [14]. У пилоподiбних промислових викидах можуть мiститися
сполуки плюмбуму, кадмiю, купруму, цинку, нiкелю та феруму, якi
займають провiдне мiсце серед забруднювачiв i найiнтенсивнiше
залучаються до бiогеохiмiчного кругообiгу [10, 18].

Наявнiсть у навколишньому середовищi зазначених сполук у
надлишкових концентрацiях безпосередньо впливає на рiст i розвиток
рослин у промислових центрах i призводить до iстотних порушень
фiзiолого-бiохiмiчних процесiв у їх клiтинах [25, 30, 36]. Як наслiдок, у
вiдповiдь на вплив важких металiв у рослинних органiзмах виникає
активацiя вiльнорадикальних процесiв i вiдбувається змiщення
про-/антиоксидантної рiвноваги в бiк збiльшення iнтенсивностi
пероксидного окиснення лiпiдiв (ПОЛ) [11, 26], що є сигналом до
запуску вiдповiдних механiзмiв багатокомпонентної системи захисту
рослин [29]. Бiльшiсть науковцiв розглядають активацiю процесiв
ПОЛ як одну з ключових ланок мiж стресовим впливом i реалiзацiєю
захисних реакцiй органiзму. Продукти ПОЛ, зокрема ТБК-активнi
сполуки, можуть бути як «iндикаторами», так i «первинними
медiаторами» стресової дiї на рослиннi органiзми рiзних чинникiв [1, 2].
Кiлькiсть саме ТБК-активних сполук вважається важливим
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показником ступеня впливу рiзних факторiв на органiзм, i його
визначення дозволяє певною мiрою оцiнити функцiональний стресовий
стан рослин i потенцiал видiв щодо фiзiологiчної адаптацiї [33].

Саме тому рослини, якi використовуються для озеленення територiй
промислових мiст, повиннi мати високу стiйкiсть до аерогенного
забруднення, здатнiсть поглинати забруднюючi речовини з атмосфери
та ґрунту, рости на ґрунтах iз домiшками будiвельного смiття i низьким
умiстом поживних речовин, а також мати високу декоративнiсть [4, 36].
Серед найбiльш перспективних видiв квiтниково-декоративних рослин
для використання у складi зелених насаджень рiзного цiльового
призначення є види роду Hemerocallis L. [5, 6], якi мають достатньо
швидкi темпи росту, високi декоративнi якостi i, крiм того, стiйкi до
промислового забруднення та невибагливi до ґрунтiв [17, 32].

Оскiльки поглинання важких металiв видо- й елементоспецифiчне,
встановлення динамiки акумуляцiї нiкелю, кадмiю, плюмбуму,
купруму, феруму та цинку, а також характеру вiльнорадикальних
процесiв у листках квiтниково-декоративних рослин в умовах
полiметалiчного стресу є досить актуальними у практичному сенсi
як для розробки асортименту стiйких видiв для озеленення мiських
територiй i санiтарно-захисних зон промислових пiдприємств, так i
для використання їх у ролi бiоiндикаторiв стану довкiлля.

Мета роботи — дослiдити особливостi акумуляцiї важких
металiв i розвиток оксидативного стресу в асимiляцiйних органах
деяких видiв лiлiйнику, що зростають поблизу гiрничо-збагачувального
пiдприємства.

Матерiали та методи дослiджень. Об’єктом дослiдження
були 5-рiчнi рослини видiв роду Hemerocallis L. — H. middendorffii
Trautv. & C.A.Mey. та H. lilioasphodelus L. Рослинний матерiал
квiтниково-декоративних рослин, що зростають в умовах промисловго
забруднення поблизу РЗФ-1 ВАТ «Пiвнiчний ГЗК» i на дiлянцi
умовного контролю (Криворiзький ботанiчний сад НАН України), для
проведення аналiзiв вiдбирали у фазу початку формування бутону
(Б1), фазу початку цвiтiння (Ц1) та у фазу визрiвання плодiв (Пл2).

Накопичення нiкелю, кадмiю, плюмбуму, купруму, феруму
та цинку в рослинному матерiалi оцiнювали з використанням
методичних вказiвок щодо визначення важких металiв у ґрунтах
сiльськогосподарських угiдь i продукцiї рослинництва [22]. Пiдготовка
проб для аналiзу проводилася за допомогою кислотної екстракцiї
азотною кислотою (розведення 1 : 1). Мiнералiзацiя проб проводилася
методом сухого озолення за ДСТ 26657-85 [12]. Подальше визначення
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концентрацiї важких металiв проводилося на атомно-адсорбцiйному
спектрофотометрi С-115 (Україна). Рiвень ТБК-активних сполук
визначали за методом, який ґрунтується на утвореннi забарвленого
комплексу за взаємодiї малонового дiальдегiду з тiобарбiтуровою
кислотою [23]. Умiст бiлка в гомогенатах рослинних тканин визначали
методом Ch. S.Greenberg [13] за реакцiєю бiлка з бромфеноловим
синiм. Калiбрувальну криву будували методом стандартних розведень
сироваткового альбумiну бiлка. Повторнiсть у межах окремого варiанта
дослiду складала 50 рослин, аналiтична повторнiсть — 4-кратна.
Статистичну обробку даних проводили за методами параметричної
статистики [35] з вираховуванням t-критерiю Стьюдента за рiвня
значущостi 𝜌 < 0, 05.

Результати та їх обговорення . Дослiдження ступеня
адаптивних реакцiй рослин на дiю важких металiв не можливе
без з’ясування особливостей накопичення останнiх рослинними
органiзмами. Аналiз бiологiчної акумуляцiї елементiв в асимiляцiйних
органах контрольних рослин (табл. 1) свiдчить, що протягом усього
перiоду дослiджень у листках найiнтенсивнiше нагромаджувався ферум.
Серед видiв лiлiйнику у фазу початку формування бутону найбiльший
його вмiст був притаманний H. middendorffii (86,17 мкг/г сирої
речовини), водночас на наступних етапах морфогенезу максимальний
рiвень феруму зафiксований у листках H. lilioasphodelus (168,14 i
175,03 мкг/г сирої речовини у фазi початку цвiтiння та визрiвання
плодiв вiдповiдно).

Зауважимо, що для рослин H. middendorffii в умовах контролю
взагалi характерним було iнтенсивне нагромадження в листках
бiльшостi дослiджуваних металiв за виключенням кадмiю, максимальна
концентрацiя якого спостерiгалася в асимiляцiйних органах
H. lilioasphodelus. Нейменше в листках лiлiйникiв обох видiв мiстилося
нiкелю (1,0–2,9 мкг/г сирої речовини), показники бiологiчної акумуляцiї
якого для обох видiв роду Hemerocallis протягом усього дослiдження
були iдентичними. Оскiльки нiкель характеризується високою
мобiльнiстю в рослинах [27], iмовiрно, незначний рiвень металу в
листках вказує на його бiльшу залученiсть у фiзiологiчних процесах
кореневої системи лiлiйникiв. Як видно з таблицi 1, узагальненi
розрахунки накопичення токсикантiв у листках рослин у промислових
умовах РЗФ-1 ВАТ «ПiвнГЗК» свiдчать, що найбiльше серед усiх
дослiджених важких металiв як за абсолютними, так i за вiдносними
показниками акумулювався ферум, рiзноманiтнi сполуки якого є
прiоритетними забруднювачами гiрничо-збагачувальних пiдприємств.
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Так, у фази початку формування бутону, початку цвiтiння та
визрiвання плодiв максимальна його кiлькiсть серед видiв лiлiйнику
була характерною для H. lilioasphodelus i в 33, 12 та 14 разiв вiдповiдно
перевищувала показники контрольних рослин, що добре узгоджується
з даними iнших дослiдникiв [5].

Вiдомо, що швидкiсть поглинання цинку, який належить до класу
високонебезпечних сполук [18], значно варiює залежно вiд виду та
фази розвитку рослин i, ймовiрно, максимально накопичується в
асимiляцiйних органах рослин у серединi та наприкiнцi вегетацiї.
Рiвень акумуляцiї цинку листками квiтниково-декоративних видiв
за промислового забруднення виявився в понад п’ять разiв меншим,
порiвняно з ферумом (табл. 1). Так, найiнтенсивнiше метал
нагромаджувався у H. middendorffii як i в контрольних умовах,
а його концентрацiя протягом усього морфогенезу перевищувала
показники iнтактних рослин у 2–3,6 рази.

Плюмбум вважається металом iз низькою бiологiчною доступнiстю
i перемiщення його з коренiв до надземної частини рослин досить
обмежене [16], натомiсть цей елемент достатньо легко поглинається
листками рослин у процесi надходження з повiтря [31]. Як видно
з таблицi 1, найсуттєвiшi рiвнi накопичення плюмбуму (вдвiчi вищi
за контрольнi) у зонi промислового забруднення протягом вегетацiї
лiлiйникiв були характерними для H. middendorffii.

Купрум i кадмiй активно акумулюються кореневою системою
рослин i поступово надходять до надземних органiв, проте пiд час
поглинання елементiв не менш важливими є i фолiарнi шляхи їх
надходження [18, 34]. В умовах проммайданчику РЗФ-1 ВАТ «ПiвнГЗК»
нагромадження зазначених металiв у листках обох видiв лiлiйнику у
1,5–1,7 раза було iнтенсивнiшим, нiж в умовному контролi, причому
максимальна їх кiлькiсть фiксувалася наприкiнцi морфогенезу рослин.
Цей факт, на нашу думку, зумовлений взаємодiєю мiж токсичними
елементами за полiелементного забруднення, адже вiдомо, що високi
концентрацiї феруму та цинку iнгiбують поглинання кадмiю та купруму
рослинами [3, 10]. Хоча стосовно взаємодiї кадмiй — цинк iснують
данi як про антагонiзм, так i про синергiзм у процесах акумуляцiї i
транслокацiї [19].

Зазначимо, що в умовах забруднення нiкелю в листках видiв роду
Hemerocallis мiстилося найменше серед дослiджуваних токсикантiв
(табл. 1), а його рiвнi ледь перевищували контрольнi показники на
всiх етапах дослiдження. Вочевидь, видоспецифiчнi бар’єрнi механiзми
кореневої системи як H. middendorffii, так i H. lilioasphodelus ефективно
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протидiють надмiрному надходженню нiкелю до тканин листка,
не зважаючи на високий ступiнь його рухливостi в рослинах [21].
Хоча за певних умов характер токсичної дiї нiкелю може бiльшою
мiрою визначатися спiввiдношенням Ni/Fe, нiж його абсолютними
концентрацiями в тканинах рослин [20].

Вiдомо, що токсична дiя бiльшостi важких металiв викликає
розвиток оксидативного стресу та супроводжується рiзноманiтними
перебудовами метаболiзму рослин, зумовленими як безпосереднiм
окисненням лiпiдiв мембран, так i накопиченням продуктiв
пероксидацiї (особливо вторинних) i їх взаємодiєю з клiтинними
макромолекулами [29]. Кiлькiсть саме сполук тiобарбiтурової кислоти
(ТБК-активних сполук) вважається важливим показником ступеня
впливу рiзних факторiв на органiзм, вивчення якого дозволяє певною
мiрою оцiнити функцiональний стан органiзму та його неспецифiчну
адаптацiйну здатнiсть [2].

Аналiз умiсту ТБК-активних сполук в органах асимiляцiї
лiлiйникiв у контрольних умовах свiдчить, що на всiх етапах
морфогенезу найбiльш iнтенсивно процеси пероксидацiї вiдбувалися
у H. middendorffii (рис. 1А, 1Б), що певною мiрою пояснюється
видоспецифiчнiстю розвитку вiльнорадикальних реакцiй, а також
функцiонуванням антиоксидантних систем захисту у згаданого виду
рослин [32].

Необхiдно зауважити, що ступiнь розвитку пероксидного окиснення
лiпiдiв у клiтинах рослин за несприятливих чинникiв значною мiрою
визначається силою i тривалiстю впливу, чутливiстю рослин i стадiєю
їх розвитку. Так, у чутливих до певного стресового чинника рослин
спостерiгається рiзка активацiя пероксидних процесiв, а у стiйких
(толерантних) рослин — навпаки певне їх гальмування [10]. Розвиток
стресового вiдгуку на дiю важких металiв у листках квiтниково-
декоративних рослин у зонi дiї РЗФ-1 вiдбувався майже вдвiчi
iнтенсивнiше. Зауважимо, що, на вiдмiну вiд контрольних рослин, у
зазначених умовах серед видiв роду Hemerocallis L. максимальний
рiвень ТБК-активних сполук встановлено у H. lilioasphodelus, який
зростає в межах 1,4–2,0 раза вiд фази початку формування бутону
до фази визрiвання плодiв (рис. 1Б). Схожу тенденцiю перебiгу
вiльнорадикальних реакцiй за дiї важких металiв у цього виду було
зафiксовано i в роботi Т.Ф.Чипиляк [7]. Частковим поясненням
такого стресового вiдгуку саме у згаданого виду лiлiйнику може
бути накопичення в його листках високих концентрацiй кадмiю та
феруму, якi належать до елементiв, що сприяють самоприскоренню
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розвитку процесiв ПОЛ [28]. На вiдмiну вiд цього, в асимiляцiйних
органах H. middendorffii iнтенсивнiсть процесiв пероксидацiї виявилась
незначною i на всiх фазах розвитку рослин не перевищувала показник
iнтактних рослин бiльш нiж у 1,4 рази (рис. 1А). Iмовiрно, цей
факт обумовлений видоспецифiчними особливостями функцiонування
антиоксидантних ферментних систем.

Рис. 1. Умiст ТБК-активних продуктiв у листках видiв
Hemerocallis L. (10−6 М МДА/мг бiлка): А —

H. middendorffii, Б — H. lilioasphodelus; I фаза — фаза
початку формування бутону; II фаза — фаза початку

цвiтiння; III фаза — фаза визрiвання плодiв; * —
розбiжностi достовiрнi вiдносно контролю за критерiєм

Стьюдента за 𝜌 < 0, 05

Figure 1. The content of TBА-active products in the leaves of
species Hemerocallis L. (10−6 M MDA/mg protein): А —

H. middendorffii, Б — H. lilioasphodelus; Phase I — the phase
of bud formation; Phase II — the phase of beginning of
flowering; Phase III — the phase of fruit ripening; * —

discrepancies are significant with respect to control of the
Student’s criterion at 𝜌 < 0, 05

Висновки . Пiдсумовуючи, зазначимо, що, за узагальненою
оцiнкою акумуляцiї важких металiв органами асимiляцiї квiтниково-
декоративних рослин у зонi дiї гiрничо-збагачувального пiдприємства,
найвищий рiвень бiльшостi токсичних елементiв був характерним для
H. middendorffii. Високий рiвень накопичення полютантiв практично
не впливав на загальний вигляд рослин виду й iнтенсивнiсть процесiв
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пероксидацiї у його листках, про що свiдчить незначне зростання
концентрацiї ТБК-активних сполук (до 1,4 раза) протягом усього
перiоду дослiджень. На вiдмiну вiд цього, H. lilioasphodelus виявився
чутливiшим до стресової дiї промислових забруднювачiв. Навiть
незначний рiвень цинку, нiкелю, плюмбуму, купруму та кадмiю в його
листках, зумовлений антагонiстичною дiєю феруму пiд час поглинання
важких металiв iз довкiлля, сприяв збiльшенню iнтенсивностi
вiльнорадикальних процесiв удвiчi.
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THE INFLUENCE OF MINING PROCESSING ENTERPRISE
POLLUTANTS TO THE DEVELOPMENT OF OXIDATIVE
STRESS AND THE ACCUMULATION OF HEAVY METALS
INTO FLOWERING AND DECORATIVE PLANTS LEAVES

O.M.Zubrovska

Kryvyi Rih Botanical Garden of the National Academy of Sciences of
Ukraine, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The paper presents the results of heavy metals accumulation
analysis and the development of oxidative stress processes in the two species of
the genus Hemerocallis leaves, which grew near a mining processing enterprise.
In the industrial pollution conditions, the species-specific nature of the heavy
metals accumulation by the assimilation organs of ornamental plants has been
established. It has been proven that H. middendorffii concentrated most of
the toxic elements in its leaves during the growing season. At the same time,
the high concentration of pollutants practically did not affect the general
appearance of this species plants. The different intensity of heavy metal ions
accumulation by the leaves of daylilies caused a certain degree of growth of free
radical reactions-responses to stressors. For both studied species, a uniform and
statistically significant increase in lipid peroxidation processes was established
from the bud formation phase to the fruit ripening phase, as indicated by the
content of TBC-active compounds in plant leaves.

Thus, in H. middendorffii, despite the active absorption of most toxic
elements, the development of oxidative stress was at a certain stationary
level, and the amount of TBC-active compounds during the entire period of
research exceeded the control indicators by only 1.2–1.4 times. In contrast,
H. lilioasphodelus was more sensitive to the stressful effect of industrial
pollutants.

Even an insignificant level of zinc, nickel, lead, copper and cadmium against the
background of a high iron content in the leaves of the species helped to increase
the intensity of formation of free radical processes twice. We can recommend
using of H. middendorffii, which has a high resistance to the negative effects
of industrial pollutants containing heavy metals, as a promising species both
for greening the industrial territories of the mining processing enterprises and
in phytoremediation techniques in urban territories.

Key words: heavy metals, Hemerocallis L., lipid peroxide
oxidation, TBK-active compounds.
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РЕIНТРОДУКЦIЯ ОХОРОНЮВАНИХ
ВИДIВ ADONIS VERNALIS L., TULIPA

SCHRENKII REGEL У ПРОЦЕСI
РОЗРОБКИ КОРИСНИХ КОПАЛИН

ЖОВТОКАМ’ЯНСЬКОГО РОДОВИЩА

Е. О.Євтушенко1*, I. О.Комарова1, Є. В.Позднiй1,
Ю. А. Головчук2

1 — Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,
м.Кривий Рiг, Україна

2 — ПрАТ «Кривий Рiг Цемент», м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Розробка корисних копалин у межах техногенно навантажених
регiонiв призводить до зменшення площ i, вiдповiдно, мiсць оселення
дикорослих видiв, серед яких особлива увага повинна бути придiлена
видам, що зменшують популяцiї та потребують збереження чисельностi —
охоронюваним видам. Вирiшення проблеми їх збереження здiйснюється
шляхом компенсування пiдприємством державi впливу на рослини,
пов’язаного з видобутком корисних копалин на територiї їхнього
оселення. Такий спосiб не сприяє збереженню видiв i фiторiзноманiттю
загалом. Перспективним напрямом є реiнтродукцiя (переселення) видiв
iз природних мiсцезростань у локуси, розташованi у вiдпрацьованих
частинах кар’єрiв, промислових майданчикiв тощо. Здiйснена, згiдно
iз загальновiдомими пiдходами, реiнтродукцiя видiв Adonis vernalis L.,
Tulipa schrenkii Regel iз природних оселищ у балцi Пiвнiчна, яка
розташована в зонi розширення гiрничо-видобувного пiдприємства у
вiдпрацьовану частину Жовтокам’янського кар’єра (Апостолiвський
район Днiпропетровської областi). Реiнтродукцiя вiдбувалася в листопадi
2020 року, а в березнi 2021 популяцiї Adonis vernalis L. перебували в
генеративнiй фазi, а Tulipa schrenkii Regel — у вiргiнiльнiй. Подальшi
дослiдження не виявили початок процесу цвiтiння в Тюльпана Шренка.
Оцiнка ефективностi реiнтродукцiї даних охоронюваних видiв є
попередньою. Показано можливiсть i необхiднiсть здiйснення заходiв
зi збереження фiторiзноманiття в умовах розробки корисних копалин
без перенесення рослин у межi територiй природно-заповiдного фонду.
Реiнтродукцiя рослин стає все частiше використовуваною стратегiєю
збереження рослин, потребує вдосконалення сучасних методiв, картування
придатностi середовища iснування для видiв рослин, що знаходяться пiд
загрозою.

Наголошено на важливостi реiнтродукцiї як елемента природоохоронної
парадигми промислової ботанiки.

Ключовi слова: реiнтродукцiя, охоронюванi види,
фiторiзноманiття, Жовтокам’янський кар’єр.
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Вступ . Скорочення чисельностi рiдкiсних видiв рослин,
що охороняються, є значною проблемою в умовах iнтенсивного
антропогенного тиску в промисловомих регiонах.

Вирiшення цiєї проблеми здiйснюється шляхом компенсування
пiдприємством державi впливу на рослини, пов’язаного з видобутком
корисних копалин на територiї їхнього оселення [4]. Але реалiзацiя
компенсацiйного механiзму неминуче призведе до втрати рослинних
видiв i зменшення бiорiзноманiття. Тому застосування активних
методiв, що дозволяють вiдновити природну чисельнiсть видiв,
якi представленi малочисельними популяцiями та знаходяться пiд
охороною, є важливим аспектом збереження бiорiзноманiття в умовах
видобутку корисних копалин i свiдченням екологiчної та соцiальної
вiдповiдальностi пiдприємства, що здiйснює такий вид дiяльностi.

Одним з активних заходiв збереження рiдкiсних i зникаючих видiв
рослин є реiнтродукцiя. Реiнтродукцiя може бути рiзною за напрямом,
реалiзовуватися рiзними шляхами та складатися з таких послiдовних
етапiв: вивчення природних популяцiй i бiологiчних особливостей виду
в умовах iнтродукцiї, а також формування штучних популяцiй в
природних умовах [2, 5].

Реiнтродукцiя як один з аспектiв збереження фiторiзноманiття є
необхiдною складовою виконання Мiжнародної конвенцiї збереження
бiорiзноманiтностi, прийнятої в Рiо-де-Жанейро в 1992 роцi, i «Стратегiї
ботанiчних садiв щодо охорони рослин» (1994). Особливо гостро
необхiднiсть реiнтродукцiї видiв рослин постає в промислово розвинених
регiонах. У тих випадках, коли антропогенний вплив призводить до
прогнозованого зникнення зi складу рослинних угруповань окремих
видiв, виникає необхiднiсть їх реiнтродукцiї.

Матерiали та методи . Дослiдження проводили в межах
територiї Жовтокамянського кар’єра (Апостолiвський район
Днiпропетровської областi) (рис. 1). Жовтокам’янське родовище
цементної сировини розташоване на схилi пiвденно-схiдної частини
Приднiпровської височини. У геологiчнiй будовi Жовтокам’янського
родовища вапнякiв i глин беруть участь сучаснi (голоценовi),
плейстоценовi та неогеновi вiдклади, а також продукти кори
вивiтрювання докембрiйських кристалiчних порiд.

Рельєф району прорiзаний рiчковими долинами та численною
балочною мережею, що прилягає до русел рiчок. Поверхня району
горбиста i вiдтворює риси кристалiчного фундаменту. Абсолютнi
позначки денної поверхнi району родовища змiнюються вiд 101,8 м на
вододiлi — до 36 м у долинi р. Жовтенька.
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Рис. 1. Розташування Жовтокам’янського кар’єра

Figure 1. Location of the Zhovtokamiansky deposit

Найближчою до родовища є р. Жовтенька. Рiчка Жовтенька — лiва
притока р.Кам’янка, бере початок за 20 км на пiвнiч вiд родовища.
Загальна довжина її до впадання в р.Кам’янку — близько 35 км.
Ширина її долини не перевищує 0,5 км, бiля дiлянки №3 родовища
вона дорiвнює 100–150 м. Рiвень води в рiчцi цiлком пов’язаний iз
кiлькiстю атмосферних опадiв i поверхневого стоку. Вона не має
постiйного водотоку, у лiтнiй перiод пересихає. Долина рiчки вузька, iз
симетричними пологими схилами, перерiзаними дрiбними ярами, бiльш
розвиненими на лiвому схилi. Численнi балки та яри мають водотоки
тiльки в перiоди снiготанення та сильних дощiв.

Безпосередньо на родовищi розташованi три балки: Пiвнiчна,
Центральна та Пiвденна. Пiвнiчна та Пiвденна балки мають
розвантаження поверхневих вод у р.Жовтеньку. Притiк дощових
i талих вод у кар’єр здiйснюється переважно зi сторони балки
Центральної. Ширина балки бiля бровки кар’єра досягає 1 км. Далi на
захiд у сторону вододiлу її ширина поступово зменшується, довжина
балки сягає 1800 м. Її уклiн направлений у сторону кар’єра i в
середньому становить 0,02–0,027. Схили балки пологi, симетричнi, з
ухилом 0,03. Її глибина бiля бровки кар’єра сягає 12 м, а водозбiрна
площа становить 1 км2.
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Клiмат району помiрно-континентальний, характерний для степової
зони пiвдня України — зi спекотним лiтом i досить теплою малоснiжною
зимою. Температура повiтря: мiнiмальна — −34∘С (сiчень — лютий),
максимальна — +40∘С (липень), середньорiчна — +8, 5∘С. Максимальна
глибина промерзання ґрунту — 1 м. Середня висота снiгового покриву
не перевищує 9 см. Узимку частi вiдлиги. Середньорiчна кiлькiсть
атмосферних опадiв — 493 мм. Добовi опади злив — 59 мм. Вiтри в
зимовий перiод переважно пiвнiчно-схiднi та пiвнiчно-захiднi, улiтку —
рiзних напрямкiв. Середня швидкiсть вiтру — 2,5–4,9 м/сек.

Ґрунти мають таку будову:
1. Ґрунтово-рослинний шар — гумусований темно-бурий, темно-

сiрий до чорного суглинок. Розповсюджений за межами кар’єра.
Його потужнiсть незначна — 0,1–1,0 м, у середньому вздовж площi
родовища складає 0,46 м.

2. Суглинки — лесовиднi. Вони являють собою породу зверху
бурувато-жовтого, жовто-сiрого, палево-жовтого, свiтло-
коричневого, униз за розрiзом — вiд жовтувато-бурого до
темно-коричневого (похований ґрунт потужнiстю 0,4–1,0 м)
кольору, унизу лесової товщi прошарки палево-жовтого, бурувато-
палевого суглинку, який мiсцями переходить у червоно-бурi
суглинки з вапнистими стягненнями, дрiбними друзами гiпсу,
iз прошарками потужнiстю 5–10 см бурої пластичної глини.
Пластичнiсть суглинкiв — 7,2–12,6, масова частка частинок
розмiром менше 10 мкм — 32,35 (75%), крупнозернистi включення
(бiльше 0,5 мм) — 0,88%.

Мiнералогiчний склад суглинку представлений переважно кварцом.
У незначнiй кiлькостi присутнi гiдрослюда, кальцит, каолiнiт, рiдко —
монтморилонiт.

На площi Жовтокам’янського родовища потужнiсть суглинку
коливається в межах 14–15,0 м, у середньому становлячи 4,5 м.
Переважне значення — 6–10 м. Збiльшення потужностi суглинку
спостерiгається зi сходу на захiд, тобто у сторону вододiлу. Покрiвля
шару характеризується абсолютними позначками 58,25–79,20 м,
пiдвищення яких зафiксоване в захiдному напрямку.

Ґрунтово-рослинний шар i суглинки є розкривними породами та
використовуються тiльки для рекультивацiї вiдпрацьованих дiлянок
кар’єра. Загальна потужнiсть цих вiдкладiв коливається в межах вiд 0
на площi кар’єра до 15,2 м за його межами, при середнiй за межами
кар’єра 5,0 м.
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Територiя неробочої частини Жовтокам’янського кар’єра (рис. 2)
складається з таких геоморфологiчних елементiв: днище кар’єра, берми,
укоси, технологiчний розрiз виробничих гiрських порiд.

Рис. 2. Розташування природних i штучних популяцiйних
локусiв iз реiнтродукцiї охоронюваних видiв рослин

Figure 2. Location of natural and artificial population loci for the
reintroduction of protected plant species

Днище кар’єра характеризується максимально сприятливими
умовами для росту та розвитку трав’яного покриву. Характерний для
регiону дефiцит вологи в межах цiєї дiлянки вiдсутнiй. Причина —
знижена форма рельєфу, яка акумулює атмосфернi води. Окрiм
того, сприятливо на рослини впливають ґрунтовi води, якi залягають
вiдносно близько до поверхнi днища кар’єра.

Перша берма складена скельними породами вапняку. На момент
зупинки видобутку в цiй частинi кар’єра активно велися вiдповiднi
гiрничо-технiчнi роботи. Тому були видаленi з поверхнi першої
берми пухкi гiрськi породи. У деяких мiсцях зустрiчаються вибуховi
свердловини. Як результат рослинний покрив в цiй частинi кар’єра
фрагментарний.

Друга берма базується на пухких осадових породах. Цей факт
сприятливо впливає на рiст i розвиток рослинного покриву, що
сформувався на 75–85% площi цiєї берми.



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2022. Issue 7 79

Третя берма мiнiмальна за площею та максимально знаходиться
в «тiнi» зовнiшнього контуру кар’єра. Екологiчнi умови цiєї територiї
аналогiчнi попереднiй.

Технологiчний розрiз гiрських порiд розкриває та демонструє всю
товщу корисної гiрської маси. Вона представлена вапняками, якi
активно руйнуються пiд дiєю процесiв вивiтрювання.

Свiжа вiдсипка охоплює днище кар’єра з пiвденно-схiдної, схiдної
та пiвнiчно-схiдної частин. Вона складається з пухких порiд, якi
доставляються з робочої частини кар’єра [1].

Кар’єр межує з територiями, що перебувають у сiльськогосподар-
ському використаннi, тому основним лiмiтуючим фактором, як
для нього, так i для прилеглих територiй, є антропогенний.
Розширення кар’єра задля видобутку сировини здiйснюється в
пiвнiчно-схiдному напрямку, пiд плановану розробку потрапляє балка
Пiвнiчна, розташована мiж перелогом, що прилягає до кар’єра, i
сiльськогосподарським полем (рис. 2).

Рис. 3. Популяцiя Горицвiту весняного (Adonis vernalis L.)
на схилi балки Пiвнiчна

Figure 3. A population of spring mountaineer (Adonis
vernalis L.) on the slope of the Severnaya Balka

У балцi Пiвнiчнiй iз непорушеним рослинним покривом у березнi
2020 року виявленi ранньовеснянi рослини: Горицвiт весняний
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(Adonis vernalis L.) — родина Жовтецевi (Ranunculaceae) — Червоний
список Днiпропетровської областi, категорiя «вразливi», Червона
книга України, категорiя «неоцiнений» (рис. 3); Тюльпан Шренка
(Tulipa schrenkii Regel) — родина Лiлiйнi (Liliaceae) — Червоний
список Днiпропетровської областi, категорiя «рiдкiснi», Червона книга
України, категорiя «вразливий» (рис. 4); Гiацинтик блiдий (Hyacinthella
leucophaea (K.Koch) Schur) — родина Холодковi (Asparagaceae) —
Червоний список Днiпропетровської областi, категорiя «рiдкiснi»;
Зiрочки жовтi (Gagea lutea L. Ker Gawl.) — родина Лiлiйнi (Liliaceae) —
Червоний список Днiпропетровської областi, категорiя «рiдкiснi»;
Пiвники карликовi (Iris pumila L.) — родина Пiвниковi (Iridaceae) —
Червоний список Днiпропетровської областi, категорiя «рiдкiснi» [7, с. 6–
43]. Популяцiї цих рослин чисельнi та перебувають у гарному станi на
всiй територiї балки, як правило, на схилi захiдної експозицiї.

Рис. 4. Горицвiт весняний (Adonis vernalis L.) i Тюльпан
Шренка (Tulipa schrenkii Regel)

Figure 4. Adonis vernalis L. and Tulipa schrenkii Regel

Мета дослiдження — встановити можливостi збереження
видiв Горицвiт весняний (Adonis vernalis L.) i Тюльпан Шренка
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(Tulipa schrenkii Regel) шляхом перенесення рослин iз природного
мiсцезростання (балка Пiвнiчна) у вiдповiднi, за екологiчними
характеристиками, локуси вiдпрацьованої частини Жовтокам’янського
кар’єра. Досягнення поставленої мети визначалося виконанням
наступних завдань:

1. Встановлення бiологiчних властивостей, популяцiйних
характеристик, екологiчних вимог видiв.

2. Визначення мiсць оселення видiв у природному середовищi,
чисельностi рослин.

3. Встановлення на територiї вiдпрацьованої частини кар’єра
мiсця розташування бiотопiв з екологiчними характеристиками,
подiбними до природних (балка Пiвнiчна).

4. Пересадження рослин.

5. Спостереження за пересадженими рослинами, визначення
успiшностi реiнтродукцiї.

Задля успiшностi збереження реiнтродукованих популяцiй штучнi
популяцiйнi локуси були закладенi в гарантованiй зонi охорони
антропогенно змiненої територiї (територiя вiдпрацьованої частини
кар’єра).

Результати . Бiологiчнi та созоологiчнi характеристики
реiнтродукованих видiв. Горицвiт весняний (Adonis vernalis L.) —
родина Жовтецевi (Ranunculaceae) — Червоний список Днiпропетров-
ської областi, категорiя «вразливi», природоохоронний статус
виду: Червона книга України, категорiя «неоцiнений». За бiолого-
екологiчними характеристиками, Горицвiт весняний — багаторiчний,
коротко кореневищний, вегетативно малорухливий, гемiкриптофiт,
мегатроф, мезоксерофiт, гелiофiт, ентомофiл, балiст (мiрмекохор),
степант. Популяцiї континуальнi, однак iнтенсивний вплив
антропогенних факторiв призвiв до їх iнсуляризацiї та трансформацiї
в локальнi. В умовах Пiвденного Лiсостепу та Пiвнiчного Степу мають
найвищу щiльнiсть (8–25 особин на 1 м2) i повночленнi правостороннi
спектри, у Криму їх щiльнiсть нижча. Поблизу пiвнiчної та пiвденної
меж поширення вони мають низьку щiльнiсть (0,01–4 особини на 1 м2).

Причинами змiни чисельностi, незважаючи на поширенiсть, є
розорювання, перевипас, терасування та залiснення схилiв, великi
об’єми заготiвлi, збирання на букети.

Тюльпан Шренка (Tulipa schrenkii Regel) належить до родини
Лiлiйнi (Liliaceae) — Червоний список Днiпропетровської областi,
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категорiя «рiдкiснi», природоохоронний статус виду: Червона книга
України, категорiя «вразливий».

Тюльпан Шренка — це багаторiчний, ефемероїд, цибулинний,
пучкокорневищний, вегетативно нерухливий, геофiт, мегатроф,
мезоксерофiт, гелiофiт, ентомофiл, балiст, петрант-степант.

Росте у степах, на вапнякових i крейдяних вiдслоненнях, солонцях
у Донецькому Лiсостепу, Степу i в Криму. Рослина отруйна, дуже
красива. Останнiм часом iнтенсивно знищується, тому потребує
посиленої охорони. Тюльпани — цiннi декоративнi рослини для
весняного оздоблення квiтникiв.

Локальнi популяцiї налiчують десятки, зрiдка сотнi особин.
Причинами змiни чисельностi є розорювання степiв, степових схилiв i
балок, надмiрнi пасовищнi навантаження, масове зривання на букети,
викопування цибулин [7, с. 6–43].

Реiнтродукцiя Горицвiту весняного (Adonis vernalis L.) i Тюльпана
Шренка (Tulipa schrenkii Regel) здiйснювалася в листопадi 2020 року.
Вiдбiр рослин виконували з мiсцезростань балки Пiвнiчна, що
знаходиться на вiдстанi вiд 250 до 350 м вiд працюючої частини кар’єра
та 1 км вiд вiдпрацьованої.

Пiд час провадження заходiв iз реалiзацiї завдань реiнтродукцiї
визначили розмiщення дiлянок для посадки. У межах цих дiлянок
здiйснили прибирання вiд деревного сухостою, опаду листя, сухої трави,
готували посадковi ями [2, 5].

Викопування рослин iз грудкою ґрунту та пересаджування в новi
локуси здiйснили восени, пiд час настання зимового спокою рослин.
Усього викопали 200 рослин Горицвiту весняного (Adonis vernalis L.) i
90 рослин Тюльпана Шренка (Tulipa schrenkii Regel) iз грудкою землi
об’ємом 20 × 20 × 20 см зi схилiв балки Пiвнiчної, 40 рослин Горицвiту
весняного (Adonis vernalis L.) з тальвегу балки та 50 рослин цього ж
виду з тальвегу балки поблизу дамби (табл. 1).

У процесi транспортування рослин iз грудкою ґрунту до мiсця
посадки всi вони були спакованi в полiетиленовi пакети для зменшення
висушування кореневої системи й утримання ґрунту, покладенi в
транспортний засiб i перевезенi до вiдпрацьованої частини кар’єра.

Посадка рослин iз грудкою ґрунту в пiдготовленi посадковi ями
здiйснювалася вручну, iз використанням садового iнвентарю та води в
ємностях, куртинами з кiлькiстю рослин вiд 20 до 40. Рослини з грудкою
землi опускали в посадковi ями, заливали 3–5 л води, ущiльнювали
ґрунтом, мульчували. Усього пересаджено бiльше 300 екземплярiв
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рослин Горицвiту весняного (Adonis vernalis L.) i Тюльпана Шренка
(Tulipa schrenkii Regel).

Таблиця 1. Розташування рослин у природних
мiсцезростаннях балки Пiвнiчна

Table 1. Rotation of plants in natural habitats
of the Severnaya Balka

Координати Елемент рель’єфа Вид, кiлькiсть особин

33∘49′42′′

47∘48′15′′
Балка схили Горицвiт весняний, 200 рослин

Тюльпан Шренка, 90 рослин
33∘49′58′′

47∘48′20′′
Тальвег балки Горицвiт весняний, 40 рослин

33∘50′00′′

47∘48′23′′
Тальвег балки бiля дамби Горицвiт весняний, 50 рослин

Нами визначено, що максимально сприятливими для зростання та
розвитку рослинного покриву є екологiчнi умови на першiй i другiй
бермах.

Висадження видiв здiйснювали на дiлянках iз вiдповiдними
екологiчними умовами, подiбними до схилу та днища балки Пiвнiчна
(рис. 5).

1. Дiлянка №1 розташована на 1 бермi, пiд бортом берми 2 в
набiльш зволоженому мiсцi. Шар осадових порiд потужнiстю
15 см. Свiжий тип зволоження. Оточуюча рослиннiсть: Маслинка
вузьколиста i шипшина.

2. Дiлянка № 2 розташована на 1 бермi, перед спуском до дна кар’єра
поблизу насадження робiнiї псеводакацiї 10–15 рiчного вiку. Шар
осадових порiд потужнiстю 20 см. Сухуватий тип зволоження.
Оточуюча рослиннiсть: робiнiя псевдоакацiя та шипшина.

3. Дiлянка № 3 розташована на 2 бермi пiд бортом берми 2, у набiльш
зволоженому мiсцi, у заглибинi якого в березнi було надмiрне
зволоження. Шар осадових порiд потужнiстю 15 см. Свiжуватий
тип зволоження. Оточуюча рослиннiсть: Маслинка вузьколиста,
Ясен зелений i шипшина (33∘49′37′′ сх. д., 47∘47′26′′ пн. ш.).

4. Дiлянка № 4 розташована на 2 бермi, край схилу на 1 берму. Шар
осадових порiд потужнiстю 30 см. Свiжуватий тип зволоження.
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Оточуюча рослиннiсть: Робiнiя псевдоакацiя та шипшина
(33∘49′32′′ сх. д., 47∘47′36′′ пн. ш.).

Рис. 5. Розташуванння локусiв реiнтродукцiї в межах
вiдпрацьованої частини кар’єра

Figure 5. Location of reintroduction loci within the mined-out
part of the quarry

У межах дiлянок були створенi локуси iнтродукцiї з таким
розташуванням:

1. 47∘47′23′′480 пн. ш. 33∘49′54′′606 сх. д.

2. 47∘47′19′′084 пн. ш. 33∘49′54′′670 сх. д.

3. 47∘47′19′′592 пн. ш. 33∘49′48′′446 сх. д.

4. 47∘47′18′′950 пн. ш. 33∘49′45′′442 сх. д.

5. 47∘47′19′′990 пн. ш. 33∘49′40′′800 сх. д.

6. 47∘47′23′′460 пн. ш. 33∘49′36′′670 сх. д.

7. 47∘47′27′′323 пн. ш. 33∘49′35′′068 сх. д.

8. 47∘47′35′′650 пн. ш. 33∘49′32′′190 сх. д.
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Монiторинг приживання рослин та успiшностi реiнтродукцiї
здiйснювався в наступних вегетацiйних сезонах за вiзуальними
спостереженнями.

Обговорення . За результатами спостережень у березнi 2021 року
зафiксовано гарний, квiтучий стан лише деяких рослин, пересаджених
iз балки Пiвнiчної в реiнтродукцiйнi локуси вiдпрацьованої частини
кар’єра в листопадi 2020 року.

Локус 3. Координати 47∘47′19′′592 пн.ш., 33∘49′48′′446 сх. д.
Горицвiт весняний (Adonis vernalis L.) — квiтнучий стан — 2 квiтки
(рис. 6). Тюльпан Шренка (Tulipa schrenkii Regel) — стан вегетацiї
(рис. 7).

Рис. 6. Горицвiт весняний

Figure 6. Adonis vernalis

Рис. 7. Тюльпан Шренка

Figure 7. Tulipa schrenkii

Локус 2. Координати 47∘47′19′′084 пн. ш. 33∘49′54′′670 сх. д. Горицвiт
весняний (Adonis vernalis L.) — квiтнучий стан — 2 квiтки. Тюльпан
Шренка (Tulipa schrenkii Regel) — стан вегетацiї.

Локус 4. Координати 47∘47′20′′14 пн. ш. 33∘49′43′′53 сх. д. Горицвiт
весняний (Adonis vernalis L.) — квiтнучий стан — 5 квiток, стан
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бутонiзацiї — 9 бутонiв, Тюльпан Шренка (Tulipa schrenkii Regel) —
стан вегетацiї.

Локус 5. 47∘47′19′′990 пн.ш. 33∘49′40′′800 сх. д. Горицвiт весняний
(Adonis vernalis L.) — квiтнучий стан — 4 квiтки, стан бутонiзацiї —
2 бутона. Тюльпан Шренка (Tulipa schrenkii Regel) — стан вегетацiї.

У межах iнших локусiв рослини знаходилися у стадiї вегетацiї.
Отже, лише Горицвiт весняний (Adonis vernalis L.) проходить повний

життєвий цикл (вiд латентної фази до генеративної та сенiльної)
пiсля реiнтродукцiї з балки Пiвнiчної у вiдпрацьовану частину кар’єра.
Тюльпан Шренка (Tulipa schrenkii Regel) зафiксовано лише у стадiї
вегетацiї. На жаль, подальшi спостереження, запланованi на березень
2022 року, були перерванi умовами вiйськового стану внаслiдок воєнної
агресiї росiї, тому здiйснити оцiнку ефективностi реiнтродукцiї можна
лише прогнозно.

Слiд зауважити, що праць, присвячених оцiнцi ефективностi
реiнтродукцiї в Українi, загалом дуже мало. Лише в кiлькох публiкацiях
повiдомлялося про результати реiнтродукцiї певних видiв рослин [6].
Водночас її ефективнiсть була об’єктом дослiдження великої групи
зарубiжних авторiв, якi продемонстрували, що показники виживання,
цвiтiння та плодоношення реiнтродукованих рослин загалом досить
низькi (у середньому 52%, 19% та 16% вiдповiдно), а показники
успiшностi окремих експериментiв iз часом зменшуються до 6% [9].

Так, за М.Maunder (1992 рiк), реiнтродукцiя рослин стає все
частiше використовуваною стратегiєю їх збереження й управлiння
природоохоронними територiями, оскiльки дозволяє внаслiдок
навмисного поселення особин виду в територiю та / або середовище
iснування, де вiн був винищений, створювати життєздатну
самопiдтримувану популяцiї з метою її збереження. Реiнтродукцiя
рослин може передбачати вiдновлення винищеного виду у вiдносно
незайманому середовищi iснування або це може бути частиною
вiдновлення деградованого середовища iснування, що дослiджувалося
i нами в межах Жовтокам’янського кар’єра. Автор також пiдтверджує,
що, незважаючи на важливу роль реiнтродукцiї рослин у збереженнi
видiв, довгострокову життєздатнiсть багатьох реiнтродукцiй ще
належить оцiнити. Окремою проблемою є також переселення
зникаючих видiв, якi не мають нових придатних для них мiсць [11].

Тому виявлення оселищ для збереження та реiнтродукцiї видiв
рослин, що знаходяться пiд загрозою зникнення, потребує застосування
вiдповiдних методiв i методик, якi автори вбачають в залученi
двоетапного моделювання та польового пiдходу [12].
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Зазначимо важливiсть картування придатностi середовища
iснування для видiв рослин, що знаходяться пiд загрозою, i його
наслiдкiв для вiдновлення та реiнтродукцiї не тiльки в межах
Днiпропетровської областi й України загалом, але й за кордоном.
Так, Erin J.Questad та iншi дослiдники (2014) пiдтвердили, що
мiкроклiматичнi умови на дiлянках i з високою придатнiстю до
реiнтродукцiї демонструють кращу якiсть середовища iснування
порiвняно з дiлянками з низькою придатнiстю. Характеристики реакцiї
рослин вказують на кращi умови вирощування на дiлянках iз високою
придатнiстю — висота рослин i вмiст поживних речовин у листi є
вищими в районах iз високою придатнiстю, а виживання висаджених
особин було менш мiнливим серед дiлянок високої придатностi [10].

Теорiя та практика реiнтродукцiї є пiдґрунтям охорони й оптимiзацiї
рослинного покриву та нерозривно пов’язанi з основними контурами
теорiї охорони генофонду дикої флори, окресленими В. I.Шандою
(2013), що є системним елементом природоохоронної парадигми
промислової ботанiки [8]. Збереження генофонду дикої флори, який
формується популяцiйним i видовим складом царств органiчного свiту,
видовою рiзноманiтнiстю, представлений складом цiнних, рiдкiсних
чи зникаючих видiв, потребує охорони як зараз, так i в майбутньому.
Генофонд як сукупнiсть, набiр, пул генiв певної популяцiї повинен
бути збереженим разом з органiзмами й ареалами-осередками, у яких
популяцiї iснують у природi.

Значнi порушення стану природного середовища внаслiдок
локальних та регiональних, техногенних i посттехногенних проявiв
антропогенезу актуалiзують термiновi заходи щодо захисту генофонду,
у якому дикiй флорi належить провiдне мiсце. Знищення природної
рослинностi, її розчленування, синантропiзацiя призводять до втрати
цiнних генiв. Вiдносну просторово-часову стiйкiсть рослин дикої
флори забезпечує збереження генотипiв iз певними комбiнацiями
генiв, в умовах спонтанного добору в антропно змiнених рослинних
угрупованнях.

Збiднення генофонду означає зменшення iнформативностi системи
нацiональної флори. Заходи щодо збереження генофонду дикої флори
України повиннi включати диференцiйоване пiдсилення охорони
найменш антропотолерантних i гетерогенних популяцiй, створення
резерватiв, штучне розмноження рiдкiсних видiв. Охорона генофонду
дикої флори як об’єктивного пiдґрунтя збереження антропно змiнених
i трансформованих бiогеоценозiв Криворiжжя повинна враховувати
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теорiю та практику, можливостi реiнтродукцiї охоронюваних видiв
рослин [3, 8].

Сформульована В. I.Шандою (2013) адаптивна стратегiя
антропогенної дiяльностi нацiлена на усунення порушень у ландшафтi
пiд час природокористування на основi принципiв, адаптiогенезу,
системностi й еволюцiонiзму, пов’язана з теорiями екологiчної
нiшi, антропотолерантностi, може бути доповнена теоретичними та
практичними аспектами реiнтродукцiї охоронюваних видiв [8].

Теоретичнi узагальнення напрямiв охорони й оптимiзацiї
антропно трансформованих рослинних угруповань пiдтверджуються
результатами практичних дослiджень, здiйснених у межах степової
зони.

Серед напрямiв наукових пошукiв з упровадження в практику
охорони й оптимiзацiї антропно трансформованих бiогеоценозiв
доцiльно видiлити такi:

1. Сануюча, декоративна й озеленювальна роль деревних рослин в
культурфiтоценозах.

2. Дiагностична роль рослин i їх угруповань в оцiнцi ступеня
трансформацiї бiогеоценозiв.

3. Критерiальнiсть ефективностi оптимiзацiї антропогенно
трансформованих бiогеоценозiв.

4. Охорона певних рослинних угруповань [3].

Реiнтродукцiя охоронюваних видiв у вiдпрацьовану частину
антропного ландшафту, здiйснена у Жовтокам’янському кар’єрi, є
досвiдом використання прогнозно ефективного методу збереження
генофонду дикої природи в умовах значної антропогенної
трансформацiї степової зони України. Високий рiвень сiльсько-
господарського освоєння та промислового використання пiдприємствами
гiрничо-видобувної галузi територiї Степу, подальше збiльшення площi
пiд вiдвалами, кар’єрами, промплощадками та вiдповiдне зменшення
пiд природними бiотопами й дикорослою рослиннiстю матиме
наслiдком збiднення бiорiзноманiття. За таких умов застосування
в ролi реiнтродукцiйних локусiв територiй пiдприємств рiзних
галузей, якi не використовуються, або були у промисловому
використаннi, вiдповiдних за екологiчними характеристиками
бiологiчним властивостям охоронюваних видiв, може бути важливою
практикою збереження генофонду дикої природи та бiорiзноманiття
загалом.
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Висновки . В охоронi й оптимiзацiї рослинностi Криворiжжя
важливим є звернення до проблеми охорони генофонду дикої природи
як необхiдної умови вiдтворення фiтобiоти степових ландшафтiв,
порушених i трансформованих дiяльнiстю людини в межах техногенно
навантажених територiй.

Окресленi стратегiї охорони природи актуалiзують необхiднiсть
розробки концепцiї керування техногенним середовищем.

Теоретичнi положення адаптивної стратегiї оптимiзацiї
степового ландшафту частково реалiзованi в дослiдженнях
сануючої, декоративної, озеленювальної ролi деревних рослин у
культурфiтоценозах, дiагностичної ролi рослин i їхнiх угруповань
в оцiнцi ступеня трансформацiї бiогеоценозiв, критерiальностi
ефективностi оптимiзацiї антропогенно трансформованих бiогеоценозiв
i необхiдностi охорони певних рослинних угруповань та можуть бути
доповненi теоретичними й практичними аспетками реiнтродукцiї
охоронюваних видiв рослин.

Здiйснена реiнтродукцiя рослин Горицвiту весняного (Adonis
vernalis L.) i Тюльпана Шренка (Tulipa schrenkii Regel), що
належать до Червоної книги України, iз територiй планованого
розширення видобутку корисних копалин Жовтокам’янського
кар’єра в бiотопи його непрацюючої частини є важливим аспектом
збереження бiорiзноманiття антропогенно трансформованих екосистем.
Реiнтродукцiя видiв, що охороняються, збереже бiорiзноманiття
територiї як Жовтокам’янського кар’єра, так i прилеглих до нього
екосистем i стане можливим осередком їх поширення у прилеглi
бiотопи. Реалiзацiя заходiв зi збереження бiорiзноманiття шляхом
реiнтродукцiї видiв, що охороняються, є важливим як теоретичним,
так i практичним аспектом охорони генофонду дикої природи.
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REINTRODUCTION OF THE PROTECTED SPECIES
ADONIS VERNALIS L., TULIPA SCHRENKII REGEL DURING
THE DEVELOPMENT OF ZHOVTOKAMYANSK DEPOSIT

MINERALS

E.O.Yevtushenko1, I. O.Komarova1, Ye.V. Pozdnii1,
Yu.A.Golovchuk2

1 — Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine
2 — Kryvyi Rig Cement Private Joint Stock Company, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The development of minerals within the technogenically loaded
regions leads to a decrease in areas and, accordingly, the habitats of wild plant
species. Among wild plant species, special attention should be paid to species
that reduce populations and need to preserve their numbers — protected
species. Solving the problem of protected species conservation is carried out by
compensating the state for the impact on plants associated with the extraction
of minerals in the territory of their growing. This method does not solve the
problem of preservation of species and phytodiversity as a whole. A promising
direction is the reintroduction (resettlement) of species from natural habitats
to loci located in used-up parts of quarries, industrial sites, etc.

The reintroduction of the species Adonis vernalis L., Tulipa schrenkii
Regel from natural habitats in the Severnaya ravine, which is located in the
zone of expansion of the mining enterprise into the exhausted part of the
Zhovtokamyansky open pit (Apostolivskyi district of the Dnipropetrovsk
region), was carried out according to generally known approaches. The
reintroduction took place in November 2020. In March 2021, populations of
Adonis vernalis L. were in the generative phase and Tulipa schrenkii Regel
in the virgin phase. Further research did not reveal the beginning of the
flowering process in Schrenka’s tulip. The assessment of the effectiveness of the
reintroduction of these protected species is preliminary. The possibility and
necessity of taking measures to preserve phytodiversity in the conditions of
mineral development without transferring plants to the territory of the nature
reserve fund is shown. Plant reintroduction is becoming an increasingly used
strategy for plant conservation, requiring improvement of modern methods,
mapping of habitat suitability for endangered plant species.

The importance of reintroduction as an element of the conservation paradigm
of industrial botany is emphasized.
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