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THE IMPACT OF INDUSTRIAL
CONDITIONS ON THE LEVEL OF

FLUCTUATING ASYMMETRY OF THE
LEAF BLADE OF BETULA PENDULA ON

DEVASTATED LANDS

Yu.V.Bielyk1∗, Yu.V. Lykholat1
1 —Oles Honchar Dnipro National University,

Dnipro, Ukraine

Abstract. The article presents the results of assessing the variability of
morphometric parameters of silver birch (Betula pendula) leaf blades on the
devastated lands of the Petrovsky iron ore dump. The study utilized the
results of our own research conducted from 2022 to 2023 on the territory of
the Petrovsky dump in the Kryvyi Rih iron ore region. Investigations were
carried out on technogenically disturbed areas that had not been reclaimed.
It was found that the morphometric parameters of birch leaf blades exhibit
clear ecological determinism. On all investigated plots characterized by a high
level of pollution, the fluctuating asymmetry for Betula pendula, naturally
occurring on the devastated lands of the Petrovsky dump, was determined
to be 0.0556, indicating an approximation of the ecological condition to a
pre-critical level. After calculating the average values of the integrated FA
indicators across all sites, it was established that the most sensitive feature to
adverse conditions in devastated lands is the distance between the bases of the
first and second-order veins (0.132), while the most stable feature is the second
characteristic (length of the second-order vein from the base of the leaf), which
is 0.024. Maximum Spearman’s correlation coefficients were recorded between
the parameters: gross content of heavy metals in the soil of devastated lands
and the level of fluctuating asymmetry in birch leaves (r= 0.800). The study
demonstrates that woody plant species on the Petrovsky dump are generally
subject to the influence of adverse environmental factors.

Keywords: Betula pendula, fluctuating asymmetry, correlation
analysis, devastated lands, iron ore dump, Petrovsky dump, Kryvyi
Rih.

Introduction . The exploration of the nature and repercussions of
human-induced environmental effects, coupled with the adept management
of these influences to safeguard the welfare of both human society and
the broader ecosystem, represents a pressing contemporary concern. The
environmental condition of Kryvyi Rih, as one of the most technogenically
burdened regions in Ukraine, raises significant concerns. Each year, the
anthropogenic pressure on nature intensifies, resulting in the emergence

∗Corresponding author. E-mail addresses: belik.uliya@gmail.com
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of disturbed land areas. Only in Kryvyi Rih, these areas cover an area
exceeding 30 thousand hectares, acting as formidable sources of dust
generation and causing a deficiency in nutrients for plants, consequently
altering their hydrological regime [2, 3, 6]. It has been proven that all
devastated lands (dumps, quarries, tailings storage facilities, industrial
sites, etc.) significantly disrupt the environmental balance in industrial
regions [4, 8, 9, 13, 17]. The problem of environmental pollution and the
response of living organisms to anthropogenic factors remain relevant.

Evolutionarily, it has developed that leaves, as plant organs, are sensitive
to changes in the surrounding environment. For the leaf blade of woody
and shrub plants, a bilaterally symmetric structure is characteristic. They
exhibit pronounced symmetry or minor deviations from it, provided they
grow in favorable environmental conditions, serving as a marker of stable
homeostasis [10, 12, 16]. Fluctuating asymmetry (FA) is a widely used tool
to detect developmental instability and plants under stressful conditions
are expected to exhibit increased values of asymmetry [5, 7, 12, 15, 19].

In previous studies, the content of nutrients and heavy metals in the
leaves of dominant tree species on the iron ore dump in the Kryviy Rih basin
was determined, along with the overall condition of the dendrocenosis [1, 18].
Exploring the impact of industrial conditions on the level of fluctuating
asymmetry of the leaf blade of Betula pendula on devastated lands is
crucial for comprehending the natural recovery of their populations. It also
aids in assessing the influence of anthropogenic factors on the adaptation
processes of plants existing in disturbed territories. However, the assessment
of fluctuating asymmetry in the leaves of Betula pendula Roth. under the
conditions of devastated lands in the city of Kryvyi Rih has not been
conducted. Finally, we wrap up by delving into the study’s contributions,
emphasizing the practical implications of the paper, and exploring avenues
for extending the research in future studies.

The object of this work: to investigate the asymmetry coefficient of
Betula pendula leaves, which naturally occur on the devastated lands of
the iron ore dump (Kryvyi Rih) and analyze the ecological conditionality
of the indicators.

Materials and Methods. The study materials were derived from the
results of our own research conducted throughout the years 2022–2023. The
investigations took place on the territory of the devastated lands of the
Petrovsky iron ore dump, situated in the Central part of the Kryvyi Rih
region. Samples of Betula pendula leaves were collected within 5 temporary
research plots (fig. 1) that differed in various ectopic conditions (age of the
dump, composition of mountain rocks, micro and macro relief).
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Figure 1. Plan-scheme of Petrivskyi iron ore dump and the
location of the test plots: I, II, III, IV, V — research sites

The research adhered to the methodology introduced by Zakharov et
al. [20], which requires 100 leaves (10 leaves from each of 10 trees) to
characterize a single site. We rigorously followed this approach, deviating
only in cases where there were fewer than 10 trees of the appropriate age
at the designated site.

Measurements were taken for 5 parameters in millimeters (parameters
1–4) and degrees (parameter 5) on the left and right sides of the leaf blade
(Fig. 2.13): half leaf width (left/right); length of the second-order vein from
the base of the leaf (left/right); distance between the bases of the first and
second-order veins (left/right); distance between the ends of these veins
(left/right); angle between the main vein and the second-order vein from
the base (left/right). Parameters 1–4 were measured using a measuring
compass and ruler, while the angle between the veins (5) was determined
using a protractor.

The magnitude of FA was assessed using an integral indicator – the value
of the average relative difference for the traits, calculated as the arithmetic
mean of the ratio of the difference to the sum of leaf measurements on the
left and right. To achieve this, the absolute difference between the left (L)
and right (R) measurements was divided by the sum of these measurements
(Formula 1): |L−R|/|L−R| , (1)
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Using the values of FA for each trait, the asymmetry index for each leaf
was calculated. The obtained value was divided by the number of traits
(Formula 2):

Z = (Y 1 + Y 2 + Y 3 + Y 4 + Y 5)/N , (2)
where N is the number of parameters, and Y is the indicator calculated

for each parameter as the difference between the right and left parts of the
leaf blade.

After this, the average relative differences between sides were determined
(Formula 3):

Xcep. = (Z1 + Z2 + . . . + Zn)/n , (3)
n – is the number of leaves (100 pcs). The results were processed by

standard methods of variation and correlation statistics at a 95% level of
significance [14].

In table 1, an evaluation of the obtained results of fluctuating asymmetry
is presented according to a five-point scale proposed by Zakharov et al [20].

Table 1. Scale used for evaluating the environmental quality
based on the developmental instability of Betula pendula

Score FA Level Assessment
Rank Conditions

1 < 0.040 I Conditional norm and minimal deviations

2 0.040 – 0.044 II Мinimal impact level
3 0.045 – 0.049 III Аverage impact level
4 0.050 – 0.054 IV Мaximum impact level
5 > 0.054 V Considerable deviations, critical state

The scale of deviation from the norm characterizes the level of territory
pollution based on the FA indicator, where 1 point corresponds to the
«conditional norm», and 5 points indicate a «critical state». Samples of
Betula pendula leaves from trees in natural plantings in Gurivsky Forest
(Kirovohrad region) were used as a control. The natural phytocenoses of
this forest are located in the floodplain of the Bokova River, approximately
30 km away from industrial enterprises.

Results and its discussion . Having received and analyzed the results,
we can conclude that the increase in levels of air pollution negatively affects
the morphometric characteristics of birch leaves. This fact can be explained
by the toxic impact of air and soil pollution with heavy metals on plants,
leading to a reduction in leaf size. In our opinion, this phenomenon can be
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explained by the effect of regional geochemical and biogeochemical anomaly,
which is characterized by the increased content of Ferrum and Zinc. As
previous research results have indicated, the growth and development of
trees on devastated lands occur in the presence of a clear excess of heavy
metals, especially Fe, Mn, and Zn [18].

In the devastated lands of Petrovsky waste rock dump, a decrease in
numerical values for all indicators was observed compared to the values
obtained in the control area of Gurivka forest (Kirovohrad region) (fig. 2).

Figure 2. Relative morphometric parameters of Betula pendula
leaves under the conditions of the devastated lands of the

Petrovsky dump (L — parameters of the left side,
R — parameters of the right side)

As previously stated, in the devastated lands of the Petrovsky waste rock
dump, there was a decline in numerical values for all indicators compared
to the values obtained in the control area of Gurivka Forest (Kirovohrad
region).

After assessing the average values of the integral FA indicators in Betula
pendula leaves, we can conclude that the most sensitive characteristic to
adverse conditions of devastated lands is the distance between the bases
of the first and second veins of the second order (0.132). The analysis of
the obtained results revealed that the second characteristic among the five
investigated parameters is the most stable, with a value of 0.024.

The study of leaf morphology indicators of woody plants, particularly
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their fluctuating asymmetry, is a promising method for bioindication of
environmental conditions. It is logical that increased levels of air pollution
negatively impact the morphometric characteristics of birch leaves. The
overall fluctuating asymmetry index of the leaf blade of Betula pendula
shows significant differences across various research sites (table 2).

Table 2. Assessment of Betula pendula developmental instability
in the devastated lands of Petrovsky iron ore dump

Five Statistics

characteristics Min Max M±m V% P%

I L 18 31 23.4±2.91 27.79 12.43
R 19 31 23.8±2.75 25.80 11.53

II L 30 40 34±2.26 14.85 6.64
R 30 41 34.7±2.36 15.37 6.87

III L 2 6 4,2±0,67 35.32 15.79
R 2,5 6 4.9±0.64 29.22 13.07

IV L 10 14 12±0.71 13.18 5.89
R 10 13 11.3±0.62 12.36 5.53

V L 40 58 49.2±3.22 14.61 6.54
R 39 57 48±3.31 15.38 6.88

M — arithmetic mean, m — standard error of mean, CV% — coefficient
of variability, P% — statistical significance, tst — Student’s t-test.

Based on the calculation of the mean value of the fluctuating asymmetry,
we established the dependence between the violation of symmetry levels
and the environmental pollution. During the study, a general indicator of
asymmetry of morphometric parameters of the leaf blade of Betula pendula
trees was determined. Considering that the Petrovsky waste rock dump
was formed for the storage of low-prospective iron ores, quartzites, shales,
and loose rocks (clay, sand, and loam), the ecological conditions for the
growth and development of woody plants appear to be challenging.

In the discussion, we compared the obtained data with the scale proposed
by Zakharov et al. The maximum value of fluctuating asymmetry in Betula
pendula was observed in plot 1 — 0.062. At locations 2 — 4, the fluctuating
asymmetry coefficient varies within the range of 0.053–0.057. Minimal
disturbances are observed in the samples collected at the fifth research site,
amounting to 0.050. The research results indicate environmental pollution
in the devastated lands. The challenging conditions for the growth of woody
and shrub plants, where the pollution level approached five points, are
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characterized as a critical state (> 0.54) (table 3).

Table 3. Fluctuating аsymmetry index of Betula pendula and the
environmental quality ranking

Sample collection
location

Comprehensive assessment of parameters

Fluctuating Ecological assessment
аsymmetry Rank of the territory

index

Petrovsky iron ore
dump–study plot I 0.062±0.002 V Considerable deviations,

critical state
Petrovsky iron ore
dump–study plot II 0.053±0.001 IV Maximum impact level

Petrovsky iron ore
dump–study plot III 0.057±0.002 V Considerable deviations,

critical state
Petrovsky iron ore
dump–study plot IV 0.056±0.001 V Considerable deviations,

critical state
Petrovsky iron ore
dump–study plot V 0.050±0.001 IV Maximum impact level

Control 0.032±0.001 I
Undisturbed, minimal
deviations from the
normal state

Table 3 presents the results of the integral asymmetry index of silver
birch leaves in an area with minimal air pollution (located in Gurivka
Forest), which is the lowest at 0.032. It has been determined that in the area
of maximum air pollution, the indicators of fluctuating asymmetry (0.056–
0.062) indicate extremely unfavorable conditions, with plants being in a
severely suppressed state. The integral indicator of fluctuating asymmetry
in plants from the first, third, and fourth plots of the Petrovsky waste rock
dump corresponds to 5 points on the standard scale and reflects a «critical»
state of the environment of the devastated lands for this species. The
remaining research plots (second and fifth) are rated at 4 points, indicating
unfavorable conditions of the devastated lands.

It should be noted that the I study plot, located on the first berm of the
waste rock dump, where 60 years ago works on dumping of mountain rocks
were carried out. The formation of the I and II study plots was completed
50–60 years ago. The self-revegetation period of the IV study plot does
not exceed 45 years. It was found that the lowest FA indices were study
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in the V plot, characterized by dense herbaceous cover, where significant
associations of hydrophytes are present.

Еcological determinants of asymmetry coefficient in Betula pendula
leaves on devastated lands in Kryvyi Rih. Our calculations confirm the
possible connection between the content of heavy metals in the soils of
the devastated lands of the Petrovsky iron ore dump and the indicators of
fluctuating asymmetry in the leaves of the naturally occurring birch within
the technogenically disturbed areas. In our ecological studies, we calculated
Spearman’s rank correlation coefficients. The most significant correlation
relationships (p<0.05) were observed between indicators such as the metal
content in the waste dump soils and the level of fluctuating asymmetry. Data
on the gross content of heavy metals was taken from our previous studies on
the Petrovsky iron ore dump. The Spearman correlation coefficient between
the concentration of heavy metals and the level of fluctuating asymmetry
is 0.800, indicating a strong positive monotonic dependence.

Conclusions. All available sources of information and the results
of our own research have been summarized. Fluctuating asymmetry is
a valuable tool for understanding the developmental repercussions of
technological stress on plant organisms. The research results indicate that
the magnitude of fluctuating asymmetry for silver birch (Betula pendula),
naturally occurring on the devastated lands of the Petrovsky waste rock
dump, is 0.0556.

This suggests an approximation of the environmental condition to
the pre-critical level. It has been established that the most sensitive
characteristic to adverse conditions in devastated lands is the distance
between the bases of the first and second veins of the second order (0.132),
while the most stable characteristic is the second feature (length of the
second vein of the second order from the leaf base), which is 0.024.

The correlation patterns confirm our previous hypothesis that woody
plants grow under complex ecological conditions of devastated lands. The
maximum values of Spearman’s correlation coefficients were observed
between the parameters: gross content of heavy metals in the soil of
devastated lands and the level of fluctuating asymmetry in birch leaves
(r= 0.800).

Considering all the obtained results, it can be concluded that woody
plant species on the devastated lands of the Petrovsky iron ore dump are
in a stressed condition, which may lead to premature aging of plants and a
decrease in phytooptimization functions. In our opinion, the selection of
species naturally occurring in the devastated lands of Kryvorizhzhya will
ensure the high efficiency of phytooptimization measures for anthropogenic
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objects. Their restoration is complicated by low fertility potential and
disrupted hydrological regimes.

The results of our research can be utilized in the development of
technologies for the restoration of devastated lands in industrial regions.

Reference
1. Bielyk, Y., Savosko, V., Lykholat, Y. (2022). Тhe ecological

conditionality of tree vitality indicators and dendrometric
parameters of the woody plants community growing
naturally on the devastated lands in iron waste rock dump.
Bulletin of Odessa National University. Biology, 27 (1), 7–23.
https://doi.org/10.18524/2077–1746.2022.1(50).259959

2. Bielyk, Y., Savosko, V., Lykholat, Y., Heilmeier, H., & Grygoryuk,
I. (2020). Macronutrients and heavy metals contents in the
leaves of trees from the devastated lands at Kryvyi Rih
District (Central Ukraine). E3S Web of Conferences, 166, 01011.
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202016601011

3. Boyce, S.G. (1975). Ecology and Reclamation of
Devastated Land. Forest Science, 21, 1, 44–45.
https://doi.org/10.1093/forestscience/21.1.44

4. Danilchuk N. M. (2020) «Species of the genus Populus L. in landscaping
of city parks and technogenic disturbed lands of Kryvyi Rih (Ukraine)»,
Danish Scientific Journal, 42 (1), 8–14.

5. Dement, W.T., Hackworth, Z.J., Lhotka, J.M. (2020). Plantation
development and colonization of woody species in response to
post-mining spoil preparation methods. New Forests 51, 965–984.
https://doi.org/10.1007/s11056-019-09769-y

6. Denysyk, H. I., Yarkov, S. V., & Kazakov, V. L. (2012). Synthesis of
vegetable cover in the landscapes of technogenesis areas. Edeiveis K,
Vinnitsa (in Ukrainian).

7. Graham, J.H. (2021). Fluctuating Asymmetry and Developmental
Instability, a Guide to Best Practice. Symmetry, 13 (1), 9.
https://doi.org/10.3390/sym13010009

8. Jennifer, R. W., Byrne, J., & Newell, J. P. (2014). Urban green space,
public health, and environmental justice: The challenge of making
cities «just green enough». Landscape and Urban Planning, 125, 234–
244. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2014.01.017



22 ISSN 2664–505X Екологiчний вiсник Криворiжжя. 2023. Вип. 8

9. Korshikov, I. I., & Petrushkevich Yu. M. (2017) Viability of Betula
pendula Roth. in the urban system of Kryvyi Rih. Introduction of
plants. 1. 28–35.

10. Kozlov, M. V., Gavrikov, D. E., Zverev, V., & Zvereva, E. L.
(2018). Local Insect Damage Reduces Fluctuating Asymmetry
in Next-years Leaves of Downy Birch. Insects, 9 (2), 56–64.
https://doi.org/10.3390/insects9020056

11. Kvitko, M. O., & Savosko, V. M. (2018). Ecological features of the
relative life state of the forest plantations at Kryvorizhzhya. Problems of
Bioindication and Ecology, 23(2), 34–57. https://doi.org/10.26661/2312-
2056/2018-23/2-03 (in Ukrainian).

12. Leung, B., Forbes, M. R., & Houle, D. (2000). Fluctuating asymmetry
as a bioindicator of stress: Comparing efficacy of analyses involving
multiple traits. American Naturalist, 155, 101–115.

13. Mazur, A. Ye., Kucherevsky, V. V., Shol’, H. N., Baranets, M.
O., Sirenko, T. V., & Krasnoshtan, O. V. (2015). Biotechnology
of the iron-ore dump recultivation by creation of steady
plants communities. Science and innovations, 11 (4), 41–52.
https://doi.org/10.15407/scin11.04.041 (in Ukrainian).

14. McDonald, J.H. (2014). Handbook of Biological Statistics. Baltimore:
Sparky House Publishing.

15. Petruskevych, Y. M. (2018). Impact of industrial conditions on the
magnitude of fluctuating asymmetry of Betula pendula leaf blade.
Scientific Notes of Ternopil National Pedagogical University named
after Volodymyr Hnatyuk. Biology, 1 (72), 82–89 (in Ukrainian).

16. Sandner, T. M., Zverev, V., & Kozlov, M. V. (2019). Can the use of
landmarks improve the suitability of fluctuating asymmetry in plant
leaves as an indicator of stress? Ecological indicators, 97, 457–465.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.10.038

17. Savosko, V., Lykholat, Y., Domshyna, K., & Lykholat, T. (2018).
Ecological and geological determination of trees and shrubs’ dispersal
on the devastated lands at Kryvorizhya. Journal of Geology, Geography
and Geoecology, 27 (1), 116–130. https://doi.org/10.15421/111837 (in
Ukrainian).

18. Savosko, V.М., Lykholat Y.V., Bielyk Y.V. (2021). Foresting of
technogenic devasted lands as an effective factor for environmental
safety at he mining & metallurgical district. In Effects of pollution and



23

climate change on the ecosystem componenets (Ed. Y.V. Lykholat, pp. 6–
39). Praha, Oktan Print. https://doi.org/ 10.46489/EOPACC–1204211

19. Skliarenko, A. V. (2019). Assessment of the impact of industrial
conditions on the magnitude of fluctuating asymmetry of Betula
pendula leaf blade in Zaporizhzhia. Scientific Bulletin of NLTU of
Ukraine, 29 (6), 54–57(in Ukrainian).

20. Zakharov, V. M., et al. (2000). Environmental Health: Assessment
Practices. Moscow. 320 p.

ВПЛИВ ПРОМИСЛОВИХ УМОВ НА РIВЕНЬ
ФЛУКТУЮЧОЇ АСИМЕТРIЇ ЛИСТКОВОЇ ПЛАСТИНКИ

BETULA PENDULA НА ДЕВАСТОВАНИХ ЗЕМЛЯХ

Ю.В.Бєлик1, Ю.В.Лихолат1

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

Анотацiя. У статтi представлено результати оцiнки мiнливостi
морфометричних параметрiв листкової пластинки берези повислої
(Betula pendula) на девастованих землях Петровського залiзорудного
вiдвалу. Матерiалами роботи слугували результати власних дослiджень,
якi виконували упродовж 2022–2023 рр., на територiї Петровського
вiдвалу Криворiзького залiзорудного регiону. Дослiдження проводили
на техногенно потрушених територiях, якi не були рекультивованi.
Встановлено, що морфометричнi параметри листкової пластинки берези
мають чiтку екологiчну детермiнованiсть. Виявлено, що на всiх дослiдних
дiлянках, якi характеризуються високим рiвнем забруднення, величина
флуктуючої асиметрiї для Betula pendula, що природно поширена
на девастованих землях Петровського вiдвалу становить 0,0556, що
свiдчить про наближення екологiчного стану до передкритичного рiвня.
Пiсля пiдрахунку середнiх значень iнтегральних показникiв ФА за
усiма майданчиками, встановили, що найбiльш чутливою ознакою до
несприятливих умов девастованих земель є вiдстань мiж основами першої
та другої жилки другого порядку (0,132), а найбiльш стабiльною — друга
ознака (довжина другої жилки другого порядку вiд основи листка), що
складає — 0,024. Максимальнi значення коефiцiєнтiв кореляцiї Спiрмена
було зафiксовано мiж параметрами: валовий вмiст важких металiв у ґрунтi
девастованих земель i рiвень флуктуючої асиметрiї берези (r=0,800).
Показано, що на Петровському вiдвалi деревнi породи рослин, як правило,
пiддаються впливу несприятливих факторiв зовнiшнього середовища.

Ключовi слова: Betula pendula, флуктуюча асиметрiя,
кореляцiйний аналiз, девастованi землi, залiзорудний вiдвал,
Петровський вiдвал, Кривий Рiг.
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СТВОРЕННЯ ЧАГАРНИКОВИХ
УГРУПОВАНЬ ЯК ОСЕРЕДКIВ

ВIДНОВЛЕННЯ БIОРIЗНОМАНIТТЯ
ЖОВТОКАМ’ЯНСЬКОГО КАР’ЄРУ

Е.О.Євтушенко1∗, I. О.Комарова1, Є. В.Позднiй1,
Є.О.Брошко1, I.М.Федянiна1

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

Анотацiя. Завершення видобутку корисних копалин у кар’єрах
ставить завдання подальшого їх використання. Важливим є екологiчне
вiдновлення таких територiй, створення осередкiв для рослинних i
тваринних угруповань, вiдновлення бiорiзноманiття. Неробоча частина
Жовтокам’янського кар’єру має збiднений видовий склад чагарникiв. Новi
види чагарникiв i чагарникових угруповань формуватимуть додатковi
ресурси життя для видiв рослин i тварин, слугуватимуть вiдновленню
бiорiзноманiття кар’єру. У межах непрацюючої частини Жовтокам’янського
кар’єру визначено 5 дiлянок з екологiчними умовами мiсцезростання,
що вiдповiдають бiологiчним властивостями чагарникових видiв. За
критерiями посухостiйкостi, морозостiйкостi, життєздатностi, перiодiв
цвiтiння та дозрiвання плодiв, трофностi, можливостi використання
представниками фауни вiдiбрано 8 видiв чагарникiв для висадження в
межах цих дiлянок.

Вiдповiдно до критерiїв для висадження вiдiбранi такi види: Снiжноягiдник
бiлий (Symphoricarpos albus (L.) Blake), Керрiя японська (Kerria japonica (L.)
Dc.), Бирючина звичайна (Ligustrum vulgare L.), Бруслина європейська
(Euonymus europaeus L.), Спiрея японська (Spiraea japonica L.f.), Жимолость
татарська (Lonicera tatarica L.), Бузок Звегiнцова (Syringa sweginzowii
Koehne & Lindl.), Ялiвець козацький (Juniperus sabina L.). У 2018 роцi
висаджено 33 рослини цих видiв. Вегетацiйний сезон 2018 року успiшно
завершили всi види, але прижились на новому мiсцi 90,9% рослин (30 iз 33
екземплярiв). Загинули 2 рослини Syringa sweginzowii Koehne & Lindl. i 1
рослина Euonymus europaeus L.

Дослiдження впродовж 2019–2021 рокiв виявили, що всi чагарниковi
рослини знаходяться в гарному станi, проходять стадiї квiтнення та
плодоношення (за виключенням Juniperus sabina L., який вегетує).
Висадженi види чагарникiв є гарно квiтучими ранньовесняними та
декоративними рослинами, покращили естетичне сприйняття територiї
непрацюючої частини Жовтокам’янського кар’єру i разом з чагарниковими
видами природної флори стали середовищем проживання, харчування
та розмноження рiзноманiтних груп тваринного свiту: паукоподiбних,
комах, плазунiв, птахiв i ссавцiв. Плоди та насiння чагарникiв надалi
поширюватимуться на новi територiї як кар’єру, так i прилеглi до нього,
збiльшуючи їхнє бiорiзноманiття. Створенi чагарниковi угруповання
сприятимуть збiльшенню генофонду дикої флори, пришвидшуватимуть
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процеси самовiдновлення деревно-чагарникової i трав’янистої рослинностi
до зонального типу.

Ключовi слова: бiорiзноманiття, чагарники,Жовтокам’янський
кар’єр

Вступ. Видобуток корисних копалин у кар’єрах i його
завершення призводить до утворення територiй iз неконтрольованим
розвитком спонтанної флори, збiдненим видовим складом рослин [2].
Дослiдженням ключових питань збереження бiорiзноманiття, що
виникають пiд час видобутку корисних копалин, займалися Л.Сонтер,
С.Алi i Дж.Ватсон [8]. Про можливiсть використання покинутих
кар’єрiв для покращення бiорiзноманiття як притулкiв для багатьох
рослинних i тваринних угруповань, включаючи ряд рiдкiсних
та/або зникаючих видiв високої цiнностi для збереження, свiдчать
дослiдження Ф.Бетард [5]. Важливiсть екологiчного вiдновлення
занедбаних кар’єрiв зафiксована в публiкацiях закордонних авторiв
Ж.Квiн, К.Чен, Х.Джi, Ш.Мiнг and К.Ду [13]. Стратегiї та практичнi
заходи у збiльшеннi бiорiзноманiття та екосистемних послуг пiд час
вiдновлення кар’єрiв визначенi П.Сальгуєро, К.Прач, К.Бренк’юнхо,
А.Мiра [7].

В Українi показники фiторiзноманiття встановленi для
Рибальського кар’єру [3].

Територiя Жовтокам’янського кар’єру та прилеглих дiлянок
зазнає значного антропогенного впливу й техногенного навантаження
внаслiдок видобутку корисних копалин, що призводить до змiни,
трансформацiї всiх компонентiв оточуючого середовища та зменшення
бiорiзноманiття [12].

Зазначимо, що прiоритетним у збереженнi iснуючого рiвня та
збiльшеннi бiорiзноманiття може бути створення чагарникових
угруповань, якi в природних умовах приуроченi до схилiв балок i
ярiв [4], а в антропогенних слугують резерватом для збереження
генофонду дикої флори України.

Виконуючи снiгозбиральну роль чагарниковi угруповання
формують зони збiльшеного зволоження та покращують умови
росту й розвитку трав’янистих рослинних угруповань. Плоди
чагарникiв є ресурсом живлення для тварин. Загальновiдомо, що
плодами глоду українського (Crataegus ucrainica Pojark.), бузини чорної
(Sambucus nigra L.), облiпихи крушиновидної (Hippophe rhamnoides L.),
шипшини (Rosa canina L.) живляться: дрiзд чикотень (Turdus pilaris
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L.), дрiзд чорний (Turdus merula L.), вiльшанка (Erithacus rubecula L.),
омелюх звичайний (Bombycilla garrulus L.), шпак звичайний (Stumus
vulgaris L.), фазан звичайний (Phasianus colchicus L.), сорока (Pica
pica L.), ворона сiра (Corvus cornix L.), ворон (Corvus corax L.), мишак
європейський (Sylvaemus sylvaticus L.) тощо.

Також вiдомо, що рослиннi угруповання мають значення для
пiдтримки функцiонального рiзноманiття комах у покинутих
кар’єрах [6].

Для Жовтокам’янського кар’єру встановлено наявнiсть 14 видiв
деревно-чагарникової флори i лише 3 види з них — скумпiя звичайна
(Cotinus coggygria), шипшина (Rosа сапiпа), жостiр проносний Rhamnus
cathartica є чагарниками [10].

Тому новi чагарниковi види, їхнi бiогрупи сформують осередки
життя для нових видiв тварин, пiдвищать бiорiзноманiття
Жовтокам’янського кар’єру, а самi тварини стануть агентами
поширення плодiв та насiння чагарникових i трав’янистих видiв на
прилеглi територiї.

Мета — встановити можливостi створення чагарникових
угруповань як осередкiв вiдновлення бiорiзноманiття та їх ецезис в
умовах непрацюючої частини Жовтокамянського кар’єру.

Матерiали та методи дослiджень. Жовтокам’янський кар’єр
розташований в Апостолiвському районi Днiпропетровської областi за
18–21 км на пiвнiчний схiд вiд районного центру i вузлової залiзничної
станцiї Апостолове Приднiпровської залiзницi на схилi пiвденно-схiдної
частини Приднiпровської височини. Довжина кар’єру — 1100 м, глибина
на даний час складає вiд 0 до 40м. Ширина робочих майданчикiв 30–
35м. Площа кар’єру, що розташований майже посерединi родовища,
складає бiля 103 га.

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 прорiзаний рiчковими долинами i численною балочною
мережею, що прилягає до русел рiчок. Поверхня горбиста й вiдтворює
риси кристалiчного фундаменту. Абсолютнi вiдмiтки денної поверхнi
району родовища змiнюються вiд 101,8м на вододiлi до 36м в долинi
рiки.

Найближчою до родовища є р.Жовтенька. Рiчка Жовтенька —
лiвий приток р. Кам’янка, бере початок за 20 км на пiвнiч вiд родовища.
Загальна довжина її до впадiння в р.Кам’янку близько 35 км. Ширина
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її долини не перевищує 0,5 км. Рiвень води в рiчцi цiлком пов’язаний
iз кiлькiстю атмосферних опадiв i поверхневого стоку. Вона не має
постiйного водотоку, у лiтнiй перiод пересихає. Долина рiки вузька iз
симетричними пологими схилами, перерiзаними дрiбними ярами, бiльш
розвиненими на лiвому схилi. Численнi балки та яри мають водотоки
тiльки в перiоди снiготанення i сильних дощiв.

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 — 1м. Середня висота снiгового покриву
не перевищує 9 см. Взимку частi вiдлиги. Середньорiчна кiлькiсть
атмосферних опадiв — 493мм. Добовi опади злив — 59мм. Вiтри в
зимовий перiод переважно пiвнiчно-схiднi та пiвнiчно-захiднi, влiтку —
рiзних напрямкiв. Середня швидкiсть вiтру 2,5–4,9м/сек. Ґрунти —
чорноземи пiвденнi [12].

Польовi дослiдження здiйснювали у вiдпрацьованiй частинi
Жовтокам’янського кар’єру пiд час виконання конкурсного проєкту
The Quarry Life Award 2018 та впродовж 2017–2022 рокiв, у рiзнi сезони
року [11].

Екологiчнi умови дiлянок для висадження чагарникiв
встановлювали за показником адаптацiї рослин до умов зволоження,
наявнiстю у складi рослинних угруповань мезо- та гiгрофiтiв.

Вивчення рослинностi здiйснювали методами геоботанiчних
дослiджень (маршрутний (рекогносцирувальний i детально-
маршрутний) i стацiонарний)).

Пробнi площi для геоботанiчного опису розташовували в
однорiдних (гомогенних) дiлянках рослинностi, вiдмiчених пiд
час рекогносцирувального дослiдження: вiдмiннi окомiрно варiанти
сухих i вологих рослинних угруповань, рудеральнi угруповання та
iншi. Використовували для описiв пробнi площi квадратної форми,
для деревної рослинностi — 25× 25м, для трав’янистої — 10× 10м. У
межах пробних площ визначався видовий склад рослин i їх якiсний
стан.

Дослiдження флори здiйснювали на площадках, розмiщених на 1, 2
бермах, днищi вiдпрацьованої частини кар’єра.

Вiдбiр видiв чагарникiв для висадження здiйснювався за
критерiями посухостiйкостi, морозостiйкостi, життєздатностi, перiодiв
цвiтiння та дозрiвання плодiв, трофностi, можливостi використання
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представниками фауни.
Ефективнiсть ецезису здiйснювали за життєвим станом висаджених

чагарникiв, проходженням ними всiх фаз розвитку.
Результати та обговорення. Для створення угруповань

чагарникiв дослiджували екологiчнi умови територiї неробочої частини
Жовтокам’янського кар’єру, яка складається з таких геоморфологiчних
елементiв: днище кар’єру, берми, укоси, технологiчний розрiз
виробничих гiрських порiд.

Днище кар’єру характеризується максимально сприятливими
умовами для росту i розвитку рослинностi. Характерний для регiону
дефiцит вологи в межах цiєї дiлянки вiдсутнiй. Причина — негативна
форма рельєфу, яка акумулює атмосфернi води. Крiм того, сприятливо
на рослини впливають ґрунтовi води, якi залягають вiдносно близько
до поверхнi днища кар’єру. Деревна та чагарникова рослиннiсть займає
бiльше 80% територiї.

Перша берма складена скельними породами вапняку. У деяких
мiсцях зустрiчаються вибуховi свердловини. Атмосфернi опади
випаровуються, волога не утримується в межах першої берми.
Рослинний покрив у цiй частинi кар’єру фрагментарний, приурочений
до дiлянок iз достатнiм зволоженням, якi формуються в пониженнях,
або бiля бортiв кар’єру.

Друга берма сформована пухкими осадовими породами, що
сприяє утриманню атмосферної вологи i вiдповiдно росту й розвитку
рослинного покриву, який займає до 75% площi цiєї берми.

Третя берма мiнiмальна за площею. Екологiчнi умови цiєї територiї
аналогiчнi попереднiй.

Рiзноманiтнiсть екологiчних умов сформована тривалiстю
освiтлення, наявнiстю дiлянок iз достатнiм зволоженням, яка
визначена iснуванням тимчасових водойм рiзної глибини та розмiру
в межах вiдпрацьованої частини кар’єру, гiгро- та мезофiтної
рослинностi. Наявнiсть достатнього зволоження стала головним
критерiєм визначення мiсця висадження чагарникових рослин.
Встановили, що найкращi умови для чагарникiв на першiй i другiй
бермах кар’єру. Усього обрано для висадження чагарникiв 5 дiлянок.

Дiлянка №1 розташована на 1 бермi, пiд бортом берми 2 в
найбiльш зволоженому мiсцi в заглибинi якого в березнi 2018 р. була
тимчасова водойма. Шар осадових порiд потужнiстю 15 см. Свiжий
тип зволоження. Оточуюча рослиннiсть — маслинка вузьколиста i
шипшина.

Дiлянка №2 розташована на 2 бермi, пiд бортом берми 3 i пiд
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наметом робiнiї псеводакацiї 10–15 рiчного вiку в затiнених умовах.
Шар осадових порiд потужнiстю 20 см. Сухуватий тип зволоження.
Оточуюча рослиннiсть — робiнiя псевдоакацiя i шипшина (Рис. 1, 2).

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

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

Дiлянка №5 розташована на на перемичцi, що роздiляє працюючу
i непрацюючу частини кар’єра, в набiльш зволоженому локалiтетi
(потускулi) геоморфогенного походження з шаром водотривких
суглинкiв, Шар осадових порiд потужнiстю 30 см. Свiжуватий тип
зволоження. Оточуюча рослиннiсть — робiнiя псевдоакацiя i шипшина.

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

Рисунок 1. Розташування дiлянок у вiдпрацьованiй частинi
кар’єра

Figure 1. Location of sites in the mined-out part of the quarry
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Рисунок 2. Диференцiювання екологiчних умов розташування
дiлянок

Figure 2. Differentiation of environmental conditions of the site
location

Вiдповiдно до критерiїв вiдiбранi 8 видiв чагарникiв: Снiжноягiдник
бiлий (Symphoricarpos albus (L.) Blake). Керрiя японська (Kerria
japonica (L.) Dc.), Бирючина звичайна (Ligustrum vulgare L.), Бруслина
європейська (Euonymus europaeus L.), Спiрея японська (Spiraea japonica
L.f.), Жимолость татарська (Lonicera tatarica L.), Бузок Звегiнцова
(Syringa sweginzowii Koehne & Lindl.), Ялiвець козацький (Juniperus
sabina L.).

У квiтнi 2018 р. на 5 дiлянках висаджено 33 чагарниковi рослини,
що належать до 8 видiв (Табл. 1). Приямковi круги рослин рясно политi
i замульчованi [9].

Проблема збереження та вiдновлення бiорiзноманiття в межах
вiдпрацьованої частини Жовтокам’янського кар’єру вирiшувалася
у створеному у 2012 р. депозитарiї «Рослини Червоної книги». При
формуваннi депозитарiю на другiй бермi було висаджено по 20 рослин
ковили волосистої (Stipa capillata L.), астрагалу шерстистоквiткового
(Astragalus dasyanthus Pall), карагани скiфської (Caragana scythica
(Kom.) Pojark.). В кiнцi вегетацiйного сезону приживання рослин
становило: Stipa capillata L. — 85%, Astragalus dasyanthus Pall — 75%,
Caragana scythica (Kom.) Pojark. — 35%. [11].

Дослiдження приживання чагарникових видiв у травнi 2018 р.
виявило, що на дiлянках 3, 4, 5 усi чагарники мають добрий стан,
активно вегетують. На дiлянцi 2 не прижилася 1 рослина Euonymus
europaeus L. i 1 — Syringa sweginzowii Koehne & Lindl., на дiлянцi 1 —
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Таблиця 1. Видовий склад та кiлькiсть висаджених рослин
Table 1. Species composition and number of plants planted

№ Види Дiлянки (кiлькiсть особин виду) Всього
рослин1 2 3 4 5

1 Juniperus
sabina L. 1 – 1 1 – 3

2 Kerria
japonica (L.)Dc. 1 – – 2 – 3

3 Euonymus
europaeus L. 1 1 – – 2 4

4 Lonicera
tatarica L. 1 1 1 1 1 5

5
Syringa
sweginzowii
Koehne & Lindl.

1 1 1 1 1 5

6 Symphoricarpos
albus (L.) Blake – 2 1 2 – 5

7 Spiraea japonica
L.f – 2 – – 1 3

8 Ligustrum
vulgare L. – 2 2 1 – 5

Всього рослин 5 9 6 8 5 33

1 рослина Syringa sweginzowii Koehne & Lindl. Висадженi чагарниковi
рослини функцiонують вiдповiдно своїй фенологiчнiй фазi розвитку.
Прижились на новому мiсцi 90,9% рослин (30 з 33 екземплярiв).
Найактивнiше розвивається Kerria japonica (L.) Dc.

Отже, у рiк висадження найбiльша кiлькiсть загиблих рослин
належала до виду Syringa sweginzowii Koehne & Lindl. — 2 екз. Повнiстю
пройшли життєвий цикл такi види як: Kerria japonica (L.) Dc. —
квiтнучi рослини зафiксованi на дiлянцi 3 i 4, Euonymus europaeus
L., квiтнення i плодоношення рослини зафiксовано на дiлянцi 5, але є i
загибла рослина на дiлянцi 2.

У березнi 2020 р. вегетуючий стан зафiксовано для видiв: Ялiвець
козацький (Juniperus sabina L.) з родини Кипарисовi (Cupressaceae),
Снiжноягiдник бiлий (Symphoricarpos albus (L.) Blake) з родини
Жимолостевi (Caprifoliaceae), Спiрея японська (Spiraea japonica L.),
Керрiя японська (Kerria japonica (L.) Dc.) з родини Розовi (Rosaceae),
Жимолость татарська (Lonicera tatarica L.) — родина Жимолостевi
(Caprifoliaceae), Бруслина європейська (Euonymus europaeus L.) —
родина Бруслиновi (Celastraceae), Бузок Звегiнцова (Syringa sweginzowii
Koehne & L.).
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У червнi 2020 р. на дiлянцi 3 (перша берма) у доброму станi
виявленi всi рослини висадженi у 2018 р. (Juniperus sabina — 1 особина,
Symphoricarpos albus — 1, Ligustrum vulgare — 2, Lonicera tatarica — 1,
Syringa sweginzowii — 1.

У листопадi 2020 р. на дiлянцi №4 (1 берма. (47°047’34”/33°049’31”))
у вегетуючому станi рослини зафiксовано Juniperus sabina L., на
дiлянцi №3 (1 берма (47°047’28”/33°049’34”)) вегетували Juniperus
sabina L., Ligustrum vulgare L., Lonicera tatarica L., на дiлянцi №2
(47°047’23”/33°049’35”) у фазi вегетацiї виявлено Ligustrum vulgare,
Spiraea japonica L., Kerria japonica (L.) Dc., на дiлянцi №5 (Перемичка)
(47°047’34”/33°049’32”) у фазi закiнчення вегетацiї зафiксовано Ligustrum
vulgare, Kerria japonica (L.) Dc.

Знаходження рослин одного й того ж виду в рiзних фазах розвитку
(цвiтiння, плодоношення) зумовлено диференцiацiєю екологiчних умов
структурних елементiв (берм, днища) кар’єру.

У березнi та червнi 2021 року виявлено продовження вегетацiї
чагарникiв. У червнi зафiксовано квiтнення Spiraea japonica L.

У вереснi 2021 року у фазi плодоношення виявленi Euonymus
europaeus L. та Symphoricarpos albus (L.) Blake, у фазi завершення
плодоношення — Spiraea japonica L. У листопадi 2021 року Juniperus
sabina L. та iншi чагарниковi рослини перебувають у гарному,
вегетуючому станi.

Пiд час польових дослiджень у липнi 2021 року чагарниковi рослини
перебували у гарному життєвому станi та у рiзних фазах вегетацiї
(Рис. 3 – 6).

Отже, види чагарникiв, висадженi у 2018 роцi, станом на
2022 рiк продовжували вегетацiю в умовах непрацюючої частини
Жовтокам’янського кар’єру.

Безпосередньо на дослiдних дiлянках i поблизу них у 2018 роцi
зафiксовано 22 види рослин Astragalus dasyanthus Pall., Calamagrostis
epigeios (L.) Roth., Caragana scythica L., Cirsium ucrainicum Besser ex
DC., Convolvulus arvensis L., Cotinus coggygria Scop., Festuca valesiaca
Schleich. ex Gaudin., Grindelia squarrosa (Pursh) Dunal., Lathyrus
tuberosus L., Matricaria perforata Merat., Populus canescens, Populus
italica Moench, Populus nigra L., Robinia pseudoacacia L., Rosа canina
L., Salix fragilis L., Salix ledebouriana Trautv., Stipa capillata L., Ulmus
minor Mill., Prunus mahaleb L., Рорulus deltoides Marsh.

Станом на 2021 рiк у межах непрацюючої частини кар’єру було
виявлено 73 види тварин (2 земноводних, 4 плазунiв, 63 птахiв,
4 ссавцiв).
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Рисунок 3. Ялiвець козацький
Figure 3. Juniperus sabina L.

Рисунок 4. Бруслина європейська
Figure 4. Euonymus europaeus L.
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Рисунок 5. Снiжноягiдник бiлий
Figure 5. Symphoricarpos albus (L.) Blake

Рисунок 6. Спiрея японська
Figure 6. Spiraea japonica L.f
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Встановлено, що кiлькiсть осiлих i кочових видiв птахiв приблизно
рiвна кiлькостi мiгруючих видiв. За харчовою нiшею птахiв можна
розподiлити на 4 основнi категорiї: комахоїднi (26 видiв), рослиноїднi
(19 видiв), плотоїднi (хижi та рибоїднi, 11 видiв), всеїднi (7 видiв) [1].

Висадженi види чагарникiв є гарно квiтучими ранньовесняними
та декоративними рослинами. Вони покращили естетичне сприйняття
територiї непрацюючої частини Жовтокам’янського кар’єру й разом
iз чагарниковими видами природної флори стали середовищем
проживання, харчування та розмноження рiзноманiтних груп
тваринного свiту: паукоподiбних, комах, плазунiв, птахiв i ссавцiв.
Плоди та насiння ендо- й епiзоохорно надалi поширюватимуться на
новi територiї як кар’єру, так i прилеглi до нього, збiльшуючи їхнє
бiорiзноманiття.

Отже, для вiдновлення бiорiзноманiття, фiтомелiорацiї iнших
кар’єрiв iз подiбними екологiчними умовами, шляхом створення
чагарникових угруповань, можна рекомендувати всi види, за
виключенням Бузка Звегинцева (Syringa sweginzowii Koehne &
Lindl.). А такий вид, як Керрiя японська (Kerria japonica (L.) Dc.),
є оптимальним для висадження на несформованих ґрунтоподiбних
субстратах iз рiзкими перепадами показникiв зволоження, оскiльки є
гiдроконтрастофiлом.

На пiдставi оцiнки потенцiйних екологiчних зв’язкiв та
аналiзу фауни прилеглих територiй прогнозується поява в межах
вiдпрацьованої частини кар’єру нових видiв тварин.

Висновки. Створенi стiйкi чагарниковi насадження з нових для
територiї кар’єру видiв чагарникiв на 5, вiльних вiд рослинностi,
дiлянках пiдвищили рiвень бiорiзноманiття неробочої частини
Жовтокам’янського кар’єру. Висадженi 8 нових видiв чагарникових
рослин, станом на 2022 рiк продовжують вегетацiю та надалi матимуть
середовищеперетворювальний вплив, сприятимуть поселенню нових
видiв трав’янистих рослин i збiльшать фiторiзноманiття територiї
кар’єру та прилеглих до нього територiй. Створення чагарникових
угруповань пiдвищуватиме реальне та прогнозоване бiорiзноманiття
територiй, змiнених дiяльнiстю людини, а саме непрацюючої частини
Жовтокам’янського кар’єру внаслiдок формування стiйких фабричних,
хоричних, харчових зв’язкiв мiж видами чагарникiв i представниками
фауни. Чагарниковi угруповання формуватимуть резервати генофонду
дикої флори, пришвидшуватимуть процеси самовiдновлення деревно-
чагарникової i трав’янистої рослинностi до зонального типу.
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CREATION OF SHRUB COMMUNITIES AS CELLS OF
PROCEEDING OF BIODIVERSITY IN THE

ZHOVTOKAMIANKA QUARRY

E. O. Yevtushenko1, I. O. Komarova1, Y. V. Pozdniy1, Y. O. Broshko1,
I.M. Fedianina1

1 —Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The completion of mining in open-pit mines raises the issue of their
further use. It is important to ecologically restore such areas, create habitats for
plant and animal communities, and restore biodiversity. The non-operational
part of the Zhovtokamianska quarry has a depleted species composition of shrubs.
New species of shrubs and shrub communities will create additional habitats for
plant and animal species and help restore the quarry’s biodiversity. Within the
non-operational part of the Zhovtokamianka open pit, we have identified five
areas with environmental habitats that meet the biological properties of shrub
species. Based on the criteria of drought resistance, frost resistance, viability,
flowering and fruit ripening periods, trophicity, and the possibility of use by
fauna, 8 shrub species were selected for planting within these areas.
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According to the criteria, the following species were selected for planting:
White snowberry (Symphoricarpos albus (L.) Blake). Japanese kerria (Kerria
japonica (L.) Dc.), Common privet (Ligustrum vulgare L.), European euonymus
(Euonymus europaeus L.), Japanese spiraea (Spiraea japonica L.f.), Tatar
honeysuckle (Lonicera tatarica L.), Zvehinzov lilac (Syringa sweginzowii Koehne
& Lindl.), Cossack juniper (Juniperus sabina L.). In 2018, 33 plants of these
species were planted. All species successfully completed the growing season of
2018, but 90.9% of plants (30 out of 33 specimens) took root in the new location.
2 plants of Syringa sweginzowii Koehne & Lindl. and 1 plant of Euonymus
europaeus L. died.

Surveys in 2019-2021 revealed that all shrubs are in good condition, passing
through the stages of flowering and fruiting (with the exception of Juniperus
sabina L., which is vegetating). The planted shrub species are beautifully
flowering early spring and ornamental plants, have improved the aesthetic
perception of the territory of the idle part of the Zhovtokamianskyi open pit
and, together with shrub species of natural flora, have become a habitat for
habitat, feeding and reproduction of various groups of wildlife — arachnids,
insects, reptiles, birds and mammals. The fruits and seeds of the shrubs will
continue to spread to new areas, both within the open pit and adjacent to it,
increasing their biodiversity. The created shrub communities will help increase
the gene pool of wild flora, accelerate the processes of self-renewal of tree, shrub
and herbaceous vegetation to the zonal type.

Keywords: biodiversity, shrubs, Zhovtokamyansky quarry
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ЛIКАРСЬКI РОСЛИНИ ФЛОРИ
МIСТА КРИВИЙ РIГ

I. О.Комарова1∗, Я.В.Маленко1, В.О.Котовська1
1 —Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,

м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Дослiдження таксономiчного складу аборигенної флори м.
Кривий Рiг дозволили зареєструвати 740 видiв покритонасiнних рослин, що
є представниками 335 родiв 79 родин. Значно переважають у кiлькiсному
вiдношеннi види класу Дводольних – Magnoliopsida, якi налiчують 594
види 273 родiв 60 родин. Однодольнi — Liliopsida представленi 146 видами
62 родiв 19 родин.

Вивчення таксономiчного складу аборигенної флори м.Кривий Рiг
дозволили визначити 234 видiв лiкарських рослин 146 родiв 55 родин.
Пiд час аналiзу таксономiчного складу лiкарських рослин аборигенної
флори встановили найбiльшу кiлькiсть видiв i родiв, якi мiстять наступнi
30 родин: Lamiaceae — 26 / 16; Asteraceae — 26 / 14; Caryophyllaceae —
16 / 10; Scrophulariaceae — 15 / 5; Rosaceae — 14 / 11; Ranunculaceae —
14 / 8; Polygonacea — 4 / 4; Fabaceae — 8 / 7; Chenopodiaceae — 7
/ 6; Plantaginaceae — 7 / 1; Brassicaceae — 6 / 6; Apiaceae — 6 / 5;
Rubiaceae — 5 / 1; Poaceae — 4 / 3; Dipsacaceae — 4 / 3; Boraginaceae —
3 / 3; Crassulaceae — 3 / 3; Valerianaceae — 3 / 2; Lemnaceae — 3 /
2; Campanulaceae — 3 / 1; Ulmaceae — 3 / 1; Gentianaceae — 3 / 1;
Salicaceae — 2 / 1; Limoniaceae — 2 / 1; Primulaceae — 2 / 1; Urticaceae —
2 / 1; Convolvulaceae — 2 / 1; Cuscutaceae — 2 / 1; Clusiaceae — 2 / 1;
Convallariaceae — 2 / 1. Варто зауважити, що 25 родин мiстять у складi
лише 1 вид 1 роду.

Ключовi слова: флора, лiкарськi рослини, урбанофлора,
таксон.

Вступ. Процеси трансформацiї, якi властивi сучасному
навколишньому середовищу, вiдбуваються пiд впливом ряду факторiв,
а саме: вiйськовi дiї, що тривають на територiї України вже десятий рiк;
змiни клiмату; ущiльнення мережi шляхiв сполучення. Не виключенням
є i розвиток синантропної рослинностi, що представлена сукупнiстю
складних комплексiв, створення яких зумовлено тривалiстю їх
iснування, напрямом розвитку та природними особливостями регiону [2,
3, 5]. Дикорослi лiкарськi рослини як складовi угруповань антропогенно
трансформованих екотопiв розвиваються за умов бурхливих процесiв
синантропiзацiї [1]. Дослiдженню складу таксонiв лiкарських рослин,
якi належать до числа аборигенних видiв регiональної урбанофлори,

∗Corresponding author. E-mail addresses: i.komarova2608@gmail.com
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i надалi складанню ресурсних прогнозiв лiкарської сировини з
урахуванням специфiки синантропiзацiї придiлено недостатньо уваги.

Лiкарськi рослини являють собою суттєву частку загальних
бiологiчних ресурсiв України. Застосування лiкарських рослин
народними способами не може замiнити хiмiчних та iнших лiкувальних
препаратiв i звичайного медичного лiкування. Однак, лiкарськi рослини
та їхнi сумiшi є природними медикаментами, що володiють властивiстю
потужнього природнього багатостороннього впливу на органiзм людини.
Широке використання їх як доповнення iнших лiкувальних препаратiв
збiльшує цiннiсть лiкарських засобiв i розширює можливостi впливу
на органiзм хворого. Практична медицина отримує ряд простих, але
досить ефективних i доступних терапевтичних засобiв.

Незважаючи на велику потребу в запасах лiкарських рослин (до
40% усiх препаратiв, що застосовують у медицинi, становлять засоби
рослинного походження), площi, зайнятi пiд їхнє вирощування,
складають менше 10% територiї України. Саме тому майже
85% лiкарської рослинної сировини збирається в природних
мiсцезростаннях рослин, адже попит фармацевтичної промисловостi
залишається великим. Проведення дослiджень у зазначеному напряму
сприяють встановленню об’єктивної картини наявностi природних
фiтосировинних запасiв i розробленню заходiв з оптимiзацiї їхнього
використання чи охорони в майбутньому.

Мета роботи — виявлення особливостей таксономiчного складу
лiкарських рослин аборигенної складової регiональної флори м.Кривий
Рiг.

Матерiали та методи. Дослiдження проведено iз застосуванням
системного й елементно-структурного пiдходiв iз використанням
таких загальноприйнятих загальнонаукових методiв емпiричного i
теоретичного рiвнiв дослiдження, як: спостереження, опис, порiвняння,
аналiз, синтез, iндукцiя та дедукцiя, узагальнення, класифiкацiя.

Вивчення таксономiчного складу лiкарських рослин урбанофлори
Кривого Рогу проводилося iз залученням таких видань: Анотований
список урбанофлори Кривого Рогу [4], Конспект флори
Днiпропетровської та Запорiзької областей В.В.Тарасов [6], конспект
флори техногенних екотопiв Криворiжжя Я.В.Маленко [5]. Належнiсть
видiв лiкарських рослин до аборигенної, за походженням, складової
регiональної урбанофлори визначалася вiдповiдно до типологiї
В. В.Кучеревського, Г.Н.Шоль [4].

Результати та обговорення. Дослiдження таксономiчного
складу аборигенної флори м.Кривий Рiг дозволили зареєструвати
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740 видiв покритонасiнних рослин, що є представниками 335 родiв
79 родин. Значно переважають у кiлькiсному вiдношеннi види класу
Дводольних — Magnoliopsida, якi налiчують 594 види 273 родiв 60 родин.
Однодольнi — Liliopsida представленi 146 видами 62 родiв 19 родин.

Пiд час вивчення рослин аборигенної складової регiональної
урбанофлори встановлено, що найбiльшу кiлькiсть видiв i родiв
мiстить 26 родин (перша цифра — кiлькiсть видiв, у дужках вiдсоток
вiд загальної кiлькостi видiв, друга — кiлькiсть родiв): Asteraceae
(Айстровi) — 102 (13,81), 42 (12,56); Poaceae (Злаковi) — 65 (8,78),
30 (8,95); Fabaceae (Бобовi) — 49 (6,62), 15 (4,47); Caryophyllaceae
(Гвоздичнi) — 47 (6,35), 23 (6,86); Rosaceae (Розоцвiтi) — 45 (6,08), 19
(5,67); Lamiaceae (Губоцвiтi) — 44 (5,94), 20 (5,97); Scrophulariaceae
(Ранниковi) — 34 (4,59), 9 (2,68); Brassicaceae (Капустянi) — 25
(3,37), 20 (5,97); Apiaceae (Зонтичнi) — 24 (3,24), 16 (4,77); Cyperaceae
(Осоковi) — 20 (2,70), 6 (1,79); Ranunculaceae (Жовтецевi) — 19 (2,56),
12 (3,58); Polygonaceae (Гречанi) — 18 (2,43), 5 (1,49); Boraginaceae
(Шорстколистi) — 16 (2,16), 12 (3,58); Rubiaceae (Мареновi) — 14
(1,89), 2 (0,59); Chenopodiaceae (Лободовi) — 13 (1,75), 9 (2,68);
Liliaceae (Лiлiйнi) — 11 (1,48), 3 (0,89); Alliaceae (Цибулевi) — 10
(1,35), 1 (0,29); Salicaceae (Вербовi) — 9 (1,21), 3 (0,89); Violaceae
(Фiалковi) — 9 (1, 21), 1 (0,29), Euphorbiaceae (Молочаєвi) — 7 (0,94),
2 (0,59); Geraniaceae (Геранiєвi) — 7 (0,94), 2 (0,59); Plantaginaceae
(Подорожниковi) — 7 (0,94), 1 (0,29); Hyacinthaceae (Пролiсковi) —
6 (0,81), 6 (1,79); Campanulaceae (Дзвониковi) — 6 (0,81), 2 (0,59);
Limoniaceae (Кермековi) — 6 (0,81), 2 (0,59); Linaceae (Льоновi) — 6
(0,81), 1 (0,29).

До найменших за кiлькiстю видiв та родiв входять 32 родини,
такi як: Dipsacaceae (Черсаковi) — 5 (0,67), 4 (1,19); Primulaceae
(Первоцвiтовi) — 5 (0,67), 3 (0,89); Onagraceae (Онагровi) — 5 (0,67), 2
(0,59); Valerianaceae (Валерiановi) — 5 (0,67), 2 (0,59); Potamogetonaceae
(Рдесниковi) — 5 (0,67), 1 (0,29); Juncaceae (Ситниковi) — 5 (0,67),
1 (0,29); Crassulaceae (Товстолистовi) — 4 (0,54), 3 (0,89); Iridaceae
(Пiвниковi) — 4 (0,54), 2 (0,59); Lemnaceae (Рясковi) — 4 (0,54), 2 (0,59);
Ulmaceae (В’язовi) — 4 (0,54) 1 (0,29); Malvaceae (Мальвовi) — 3 (0,40),
2 (0,59); Urticaceae (Кропивовi) — 3 (0,40), 2 (0,59); Convolvulaceae
(Берiзковi) — 3 (0,40), 2 (0,59); Orobanchaceae (Вовчковi) — 3 (0,40),
2 (0,59); Lythraceae (Плакуновi) — 3 (0,40), 1 (0,29); Aceraceae
(Кленовi) — 3 (0,40), 1 (0,29); Gentianaceae (Тирличевi) — 3 (0,40),
1 (0,29); Cuscutaceae (Повитицевi) — 3 (0,40), 1 (0,29); Asparagaceae
(Холодковi) — 3 (0,40), 1 (0,29); Typhaceae (Рогозовi) — 3 (0,40), 1
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(0,29); Berberidaceae (Барбарисовi) — 2 (0,27), 2 (0,59); Papaveraceae
(Маковi) — 2 (0,27), 2 (0,59); Oleaceae (Маслиновi) — 2 (0,27), 2
(0,59); Ceratophyllaceae (Кушировi) — 2 (0,27), 1 (0,29); Clusiaceae
(Клузiєвi) — 2 (0,27), 1 (0,29); Haloragaceae (Сланоягодниковi) — 2
(0,27), 1 (0,29); Celastraceae (Бруслиновi) — 2 (0,27), 1 (0,29); Santalaceae
(Санталовi) — 2 (0,27), 1 (0,29); Viburnaceae (Калиновi) — 2 (0,27), 1
(0,29); Asclepiadaceae (Ластiвневi) — 2 (0,27), 1 (0,29); Alismataceae
(Частуховi) — 2 (0,27), 1 (0,29); Convallariaceae (Конвалiєвi) — 2 (0,27),
1 (0,29) (таблиця 1).

Варто вiдзначити, що 21 родина мiстить у складi лише 1 вид 1
роду (вiдповiдно кожна 0,13%, 0,29%): Aristolochiaceae (Хвилiвниковi),
Fumariaceae (Рутковi), Fagaceae (Буковi), Resedaceae (Резедовi),
Tiliaceae (Липовi), Cannabaceae (Коноплевi), Rutaceae (Рутовi),
Polygalaceae (Китятковi), Rhamnaceae (Жостеровi), Cornaceae
(Дереновi), Sambucaceae (Бузиновi), Adoxaceae (Адоксовi), Apocynaceae
(Барвiнковi), Solanaceae (Пасльоновi), Hippuridaceae (Водянососонковi),
Butomaceae (Сусаковi), Juncaginaceae (Тризубцевi), Zannichelliaceae
(Цанiкелiєвi), Najadaceae (Наядовi), Melanthiacea (Мелантiєвi),
Sparganiaceae (Їжачоголiвковi).

Таблиця 1. Аналiз таксономiчного складу аборигенної флори
м.Кривий Рiг

Table 1. Analysis of the taxonomic composition of the native flora
of Kryvyi Rih city

№ Родина Кiлькiсть
видiв

% Кiлькiсть
родiв

%

1 2 3 4 5 6
1 Asteraceae Dumort. 102 13,81 42 12,56
2 Poaceae Barnhart. 65 8,78 30 8,95
3 Fabaceae Lindl. 49 6,62 15 4,47
4 Caryophyllaceae Juss. 47 6,35 23 6,86
5 Rosaceae Juss. 45 6,08 19 5,67
6 Lamiaceae Lindl. 44 5,94 20 5,97
7 Scrophulariaceae Juss. 34 4,59 9 2,68
8 Brassicaceae Burnett. 25 3,37 20 5,97
9 Apiaceae Lindl. 24 3,24 16 4,77
10 Cyperaceae Juss. 20 2,70 6 1,79
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1 2 3 4 5 6
11 Ranunculaceae Juss. 19 2,56 12 3,58
12 Polygonaceae Juss. 18 2,43 5 1,49
13 Boraginaceae Juss. 16 2,16 12 3,58
14 Rubiaceae Juss. 14 1,89 2 0,59
15 Chenopodiaceae Vent. 13 1,75 9 2,68
16 Liliaceae Juss. 11 1,48 3 0,89
17 Alliaceae J. Agardh. 10 1,35 1 0,29
18 Salicaceae Mirbel. 9 1,21 3 0,89
19 Violaceae Batsch. 9 1,21 1 0,29
20 Euphorbiaceae Juss. 7 0,94 2 0,59
21 Geraniaceae Juss. 7 0,94 2 0,59
22 Plantaginaceae Juss. 7 0,94 1 0,29
23 Hyacinthaceae Batsch. 6 0,81 6 1,79
24 Campanulaceae Juss. 6 0,81 2 0,59
25 Limoniaceae Ser. 6 0,81 2 0,59

26 LinaceaeDC.Ex S.
F.G. 6 0,81 1 0,29

27 Dipsacaceae Juss. 5 0,67 4 1,19
28 Primulaceae Vent. 5 0,67 3 0,89
29 Onagraceae Juss. 5 0,67 2 0,59
30 Valerianaceae Batsch. 5 0,67 2 0,59

31 Potamogetonaceae
Dum. 5 0,67 1 0,29

32 Juncaceae Juss. 5 0,67 1 0,29
33 Crassulaceae DC. 4 0,54 3 0,89
34 Iridaceae Juss. 4 0,54 2 0,59
35 Lemnaceae S. F.Gray. 4 0,54 2 0,59
36 Ulmaceae Mirbel. 4 0,54 1 0,29
37 Malvaceae Juss. 3 0,40 2 0,59
38 Urticaceae Juss. 3 0,40 2 0,59
39 Convolvulaceae Juss. 3 0,40 2 0,59
40 Orobanchaceae Vent. 3 0,40 2 0,59
41 Lythraceae J. St.-Hil. 3 0,40 1 0,29
42 Aceraceae Juss. 3 0,40 1 0,29
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1 2 3 4 5 6
43 Gentianaceae Juss. 3 0,40 1 0,29
44 Cuscutaceae Dumort. 3 0,40 1 0,29
45 Asparagaceae Juss. 3 0,40 1 0,29
46 Typhaceae Juss. 3 0,40 1 0,29
47 Berberidaceae Juss. 2 0,27 2 0,59
48 Papaveraceae Juss. 2 0,27 2 0,59
49 OleaceaeHoffsgg. еt L. 2 0,27 2 0,59

50 Ceratophyllaceae S.
F.G. 2 0,27 1 0,29

51 Clusiaceae Lindl. 2 0,27 1 0,29
52 HaloragaceaeR.Br. 2 0,27 1 0,29
53 CelastraceaeR.Br. 2 0,27 1 0,29
54 SantalaceaeR.Br. 2 0,27 1 0,29
55 Viburnaceae Raf. 2 0,27 1 0,29
56 AsclepiadaceaeR.Br. 2 0,27 1 0,29
57 Alismataceae Vent. 2 0,27 1 0,29

58 Convallariaceae
Horan. 2 0,27 1 0,29

59 Aristolochiaceae Juss. 1 0,13 1 0,29
60 Fumariaceae DC. 1 0,13 1 0,29
61 Fagaceae Dumort. 1 0,13 1 0,29
62 Resedaceae S. F.Gray. 1 0,13 1 0,29
63 Tiliaceae Juss. 1 0,13 1 0,29
64 Cannabaceae Endl. 1 0,13 1 0,29
65 Rutaceae Juss. 1 0,13 1 0,29
66 PolygalaceaeR.Br. 1 0,13 1 0,29
67 Rhamnaceae Juss. 1 0,13 1 0,29
68 Cornaceae Dumort. 1 0,13 1 0,29
69 Sambucaceae Link. 1 0,13 1 0,29
70 Adoxaceae Trautv. 1 0,13 1 0,29
71 Apocynaceae Juss. 1 0,13 1 0,29
72 Solanaceae Juss. 1 0,13 1 0,29
73 Hippuridaceae Link. 1 0,13 1 0,29
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1 2 3 4 5 6
74 Butomaceae Rich. 1 0,13 1 0,29
75 Juncaginaceae Rich. 1 0,13 1 0,29

76 Zannichelliaceae
Dumort 1 0,13 1 0,29

77 Najadaceae Juss. 1 0,13 1 0,29
78 Melanthiaceae Batsch. 1 0,13 1 0,29

79 Sparganiaceae
Rudolphi. 1 0,13 1 0,29

Разом 740 100,00 335 100,00

Аналiз таксономiчного складу лiкарських рослин аборигенної флори
Вивчення таксономiчного складу аборигенної флори м.Кривий Рiг,

дозволили визначити 234 видiв лiкарських рослин 146 родiв 55 родин.
Пiд час аналiзу таксономiчного складу лiкарських рослин

аборигенної флори встановили найбiльшу кiлькiсть видiв та родiв,
якi мiстять наступнi 30 родин (перша цифра — кiлькiсть видiв, в
дужках вiдсоток вiд загальної кiлькостi видiв, друга — кiлькiсть
родiв): Lamiaceae — 26 (11,11), 16 (10,95); Asteraceae — 26 (11,11), 14
(9,58); Caryophyllaceae — 16 (6,83), 10 (6,84); Scrophulariaceae — 15
(6,41), 5 (3,42); Rosaceae — 14 (5,98), 11 (7,53); Ranunculaceae — 14
(5,98), 8 (5,47); Polygonaceae — 14 (5,98), 4 (2,73); Fabaceae — 8 (3,41), 7
(4,79); Chenopodiaceae — 7 (2,99), 6 (4,10); Plantaginaceae — 7 (2,99), 1
(0,68); Brassicaceae — 6 (2,56), 6 (4,10); Apiaceae — 6 (2,56), 5 (3,42);
Rubiaceae — 5 (2,13), 1 (0,68); Poaceae — 4 (1,70), 3 (2,05); Dipsacaceae —
4 (1,70), 3 (2,05); Boraginaceae — 3 (1,28), 3 (2,05); Crassulaceae —
3 (1,28), 3 (2,05); Valerianaceae — 3 (1,28), 2 (1,36); Lemnaceae — 3
(1,28), 2 (1,36); Campanulaceae — 3 (1,28), 1 (0,68); Ulmaceae — 3
(1,28), 1 (0,68); Gentianaceae — 3 (1,28), 1 (0,68); Salicaceae — 2 (0,85),
1 (0,68); Limoniaceae — 2 (0,85), 1 (0,68); Primulaceae — 2 (0,85), 1
(0,68); Urticaceae — 2 (0,85), 1 (0,68); Convolvulaceae — 2 (0,85), 1
(0,68); Cuscutaceae — 2 (0,85), 1 (0,68); Clusiaceae — 2 (0,85), 1 (0,68);
Convallariaceae — 2 (0,85), 1 (0,68) (таблиця 2).

Зазначимо, що 25 родин мiстять у складi лише 1 вид 1 роду
(вiдповiдно кожна 0,42%, 0,68%): Alliaceae, Violaceae, Euphorbiaceae,
Geraniaceae, Potamogetonaceae, Iridaceae, Malvaceae, Orobanchaceae,
Asparagaceae, Typhaceae, Berberidaceae, Papaveraceae, Ceratophyllaceae,
Celastraceae, Viburnaceae, Asclepiadaceae, Aristolochiaceae, Fagaceae,
Tiliaceae, Cannabaceae, Rhamnaceae, Sambucaceae, Adoxaceae,
Apocynaceae, Solanaceae.
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Таблиця 2. Аналiз таксономiчного складу лiкарських рослин
аборигенної флори м.Кривий Рiг

Table 2. Analysis of the taxonomic composition of medicinal
plants of the native flora of Kryvyi Rih city

№ Родина Кiлькiсть
видiв

% Кiлькiсть
родiв

%

1 2 3 4 5 6
1 Lamiaceae Lindl. 26 11,11 16 10,95
2 Asteraceae Dumort 26 11,11 14 9,58
3 Caryophyllaceae Juss. 16 6,83 10 6,84
4 Scrophulariaceae Juss. 15 6,41 5 3,42
5 Rosaceae Juss. 14 5,98 11 7,53
6 Ranunculaceae Juss. 14 5,98 8 5,47
7 Polygonaceae Juss. 14 5,98 4 2,73
8 Fabaceae Lindl. 8 3,41 7 4,79
9 Chenopodiaceae Vent. 7 2,99 6 4,10
10 Plantaginaceae Juss. 7 2,99 1 0,68
11 Brassicaceae Burnett. 6 2,56 6 4,10
12 Apiaceae Lindl. 6 2,56 5 3,42
13 Rubiaceae Juss. 5 2,13 1 0,68
14 Poaceae Barnhart. 4 1,70 3 2,05
15 Dipsacaceae Juss. 4 1,70 3 2,05
16 Boraginaceae Juss. 3 1,28 3 2,05
17 Crassulaceae DC. 3 1,28 3 2,05
18 Valerianaceae Batsch. 3 1,28 2 1,36
19 Lemnaceae S. F.Gray. 3 1,28 2 1,36
20 Campanulaceae Juss. 3 1,28 1 0,68
21 Ulmaceae Mirbel. 3 1,28 1 0,68
22 Gentianaceae Juss. 3 1,28 1 0,68
23 Salicaceae Mirbel. 2 0,85 1 0,68
24 Limoniaceae Ser. 2 0,85 1 0,68
25 Primulaceae Vent. 2 0,85 1 0,68
26 Urticaceae Juss. 2 0,85 1 0,68
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1 2 3 4 5 6
27 Convolvulaceae Juss. 2 0,85 1 0,68
28 Cuscutaceae Dumort. 2 0,85 1 0,68
29 Clusiaceae Lindl. 2 0,85 1 0,68

30 Convallariaceae
Horan. 2 0,85 1 0,68

31 Alliaceae J.Agardh. 1 0,42 1 0,68
32 Violaceae Batsch. 1 0,42 1 0,68
33 Euphorbiaceae Juss. 1 0,42 1 0,68
34 Geraniaceae Juss. 1 0,42 1 0,68

35 Potamogetonaceae
Dum. 1 0,42 1 0,68

36 Iridaceae Juss. 1 0,42 1 0,68
37 Malvaceae Juss. 1 0,42 1 0,68
38 Orobanchaceae Vent. 1 0,42 1 0,68
39 Asparagaceae Juss. 1 0,42 1 0,68
40 Typhaceae Juss. 1 0,42 1 0,68
41 Berberidaceae Juss. 1 0,42 1 0,68
42 Papaveraceae Juss. 1 0,42 1 0,68

43 Ceratophyllaceae S.
F.G. 1 0,42 1 0,68

44 CelastraceaeR.Br. 1 0,42 1 0,68
45 Viburnaceae Raf. 1 0,42 1 0,68
46 AsclepiadaceaeR.Br. 1 0,42 1 0,68
47 Aristolochiaceae Juss. 1 0,42 1 0,68
48 Fagaceae Dumort. 1 0,42 1 0,68
49 Tiliaceae Juss. 1 0,42 1 0,68
50 Cannabaceae Endl. 1 0,42 1 0,68
51 Rhamnaceae Juss. 1 0,42 1 0,68
52 Sambucaceae Link. 1 0,42 1 0,68
53 Adoxaceae Trautv. 1 0,42 1 0,68
54 Apocynaceae Juss. 1 0,42 1 0,68
55 Solanaceae Juss. 1 0,42 1 0,68

Разом 234 100,00 146 100,00
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Висновки. Дослiдження таксономiчного складу аборигенної
складової флори м. Кривий Рiг, дозволили зареєструвати 740
видiв покритонасiнних рослин, що є представниками 335 родiв 79
родин. Значно переважають у кiлькiсному вiдношеннi види класу
Дводольних — Magnoliopsida, якi налiчують 594 види 273 родiв 60
родин. Однодольнi — Liliopsida наведенi 146 види 62 родiв 19 родин.
Вивчення особливостей представникiв аборигенної фракцiї флори
м.Кривий Рiг, дозволили виявити 234 види рослин 146 родiв 55 родин,
якi мають лiкарськi властивостi.

Аналiз таксономiчного складу лiкарських рослин аборигенної
фракцiї урбанофлори вказує, що найбiльш ємними за кiлькiстью
видiв i родiв є наступнi 7 родин (перша цифра — кiлькiсть видiв, в
дужках вiдсоток вiд загальної кiлькостi видiв, друга — кiлькiсть родiв):
Lamiaceae — 26 (11,11), 16 (10,95); Asteraceae — 26 (11,11), 14 (9,58);
Caryophyllaceae — 16 (6,83), 10 (6,84); Scrophulariaceae — 15 (6,41), 5
(3,42); Rosaceae — 14 (5,98), 11 (7,53); Ranunculaceae — 14 (5,98), 8
(5,47); Polygonaceae — 14 (5,98), 4 (2,73).
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MEDICINAL PLANTS OF THE FLORA OF KRYVYI RIH
CITY

I. O.Komarova1, Y.V.Malenko1, V.O.Kotovska1

1 —Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The study of the taxonomic composition of the native flora of Kryvyi
Rih allowed to register 740 species of angiosperms, representing 335 genera of
79 families. The species of the class Magnoliopsida significantly prevail in terms
of numbers, which include 594 species of 273 genera of 60 families. Monocots -
Liliopsida include 146 species of 62 genera of 19 families.

The study of the taxonomic composition of the native flora of Kryvyi Rih allowed
us to identify 234 species of medicinal plants of 146 genera of 55 families. During
the analysis of the taxonomic composition of medicinal plants of the native flora,
the largest number of species and genera was found, which include the following
30 families Lamiaceae — 26 / 16; Asteraceae — 26 / 14; Caryophyllaceae —
16 / 10; Scrophulariaceae — 15 / 5; Rosaceae — 14 / 11; Ranunculaceae —
14 / 8; Polygonaceae — 14 / 4; Fabaceae — 8 / 7; Chenopodiaceae — 7 / 6;
Plantaginaceae — 7 / 1; Brassicaceae — 6 / 6; Apiaceae — 6 / 5; Rubiaceae — 5
/ 1; Poaceae — 4 / 3; Dipsacaceae — 4 / 3; Boraginaceae — 3 / 3; Crassulaceae —
3 / 3; Valerianaceae — 3 / 2; Lemnaceae - 3 / 2; Campanulaceae — 3 / 1;
Ulmaceae — 3 / 1; Gentianaceae — 3 / 1; Salicaceae — 2 / 1; Limoniaceae —
2 / 1; Primulaceae - 2 / 1; Urticaceae — 2 / 1; Convolvulaceae — 2 / 1;
Cuscutaceae — 2 / 1; Clusiaceae — 2 / 1; Convallariaceae — 2 / 1. 25 families
contain only 1 species of 1 genus.

Keywords: flora, medicinal plants, urbanflora, taxon.
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СИНТЕЗ I ХАРАКТЕРИСТИКИ
БIОДЕГРАДАБЕЛЬНИХ ПЛIВОК НА

ОСНОВI АГАР-АГАРУ

Т.В.Селiванова1∗, В. Г. Столяренко1, А.О.Ючинська2,
О.М.Бiлецька3

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

2 —Криворiзький центральний мiський лiцей, м.Кривий Рiг,
Україна

3 —Криворiзька гiмназiя №118, м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Широкий дiапазон властивостей поряд з економiчною
доступнiстю зробили вироби з полiмерних матерiалiв невiд’ємною частиною
всiх сфер нашого життя. Стрiмкi темпи зростання виробництва штучних
i синтетичних полiмерiв та нетривалий час «корисного життя» для
суттєвої їх частини поставили людство перед серйозною проблемою
накопичення пластикових вiдходiв i їх негативного впливу на навколишнє
середовище, особливо на живу природу. Одним зi шляхiв вирiшення
цiєї проблеми є замiна шкiдливих пластикiв у виробах масового вжитку
(пакетики, плiвки для пакування та iн.) на такi, що володiють схожими
властивостями, однак є нешкiдливими для навколишнього середовища, а
саме — здатнi розкладатися за значно менший час i не утворювати за
таких обставин шкiдливих речовин. У статтi проведено аналiз нормативних
та наукових матерiалiв iз теми синтезу, властивостей i використання
бiодеградабельних плiвок; наведено результати дослiдження процесiв
плiвкоутворення в системi: агар-агар — глiцерил — сiк рослин родини
Euphorbia; запропоновано методики синтезу трьох видiв плiвок рiзного
складу. Для всiх отриманих плiвок був встановлений набiр властивостей:
мiцнiсть на розрив, вiдносне подовження, проникнiсть для вологи,
розчиннiсть у нейтральних, кислих i лужних розчинах, — та наведена
їх порiвняльна характеристика. Показана перспективнiсть подальших
дослiджень плiвок такого складу для їх практичного використання.

Ключовi слова: пластик, бiодеградабельнi плiвки, бiопластик,
агар-агар, бiорозкладнi полiмери.

Вступ. Матерiали на основi штучних i синтетичних полiмерiв
масово ввiйшли в наше життя вiдносно недавно — з першої
половини минулого столiття, однак їх практичне значення, пов’язане
з можливiстю отримання надзвичайно рiзноманiтних наборiв
властивостей i характеристик для матерiалiв, змiнюючи розмiри
макромолекул та їх хiмiчний склад, зробили цей напрям виробництва
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багатотоннажним iз тенденцiю до стрiмкого зростання об’ємiв
виробництва. Так, на кiнець 2018 року загальна кiлькiсть свiтового
виробництва пластику сягнула 359 мiльйонiв тон, у 2021 — 390
мiльйонiв тон, i за розрахунками вчених з такою швидкiстю зростання
виробництва ця кiлькiсть подвоється вдвiчi за наступнi 20 рокiв [6].

За оцiнками науковцiв, понад 50% пластикового смiття потрапляє
на звалище, а 19% вiдходiв спалюється. Лише близько 9% пластикових
вiдходiв переробляється, решта 22% неправильно використаних
пластикових вiдходiв потрапляють у наземне та водне середовище.
I навiть тi незначнi кiлькостi пластику, якi справдi збирають для
рециклiзацiї, зазнають промислового перероблення та все одно
негативно впливають на здоров’я людей i довкiлля [8].

Жахаючi кiлькостi пластикового смiття та негативний вплив
пластику i продуктiв його розкладання на всю живу природу, зокрема
i здоров’я людини, обумовлюють наполегливi спроби людства знайти
шляхи вирiшення цiєї проблеми на науковому, полiтичному та
громадському рiвнях.

В Українi, яка пiдтримує прагнення європейських країн до
скорочення негативного впливу пластику на навколишнє середовище,
прийнятий i функцiонує закон №2051-1 «Про обмеження обiгу
пластикових пакетiв на територiї України», яким з 1 сiчня 2022
року в Українi було заборонено розповсюдження оксорозкладних
(оксобiорозкладних) пакетiв. Iз березня 2022 року магазини,
супермаркети, аптеки та кафе перестали пропонувати вiдвiдувачам
тонкi пакети товщиною стiнки до 50мкм. Як виняток, в обiгу
залишилися бiорозкладнi та надтонкi пакети як первинна упаковка
для риби, м’яса, сипучих, льоду — до 2023 року, iз пошуком бiльш
екологiчної альтернативи для них iз часом [10].

Враховуючи велику потребу в пакувальних плiвках як на
побутовому, так i на виробничому рiвнях, дослiдження, спрямованi
на пошуки ефективної замiни полiетиленовим тонким i надтонким
плiвкам iз групи бiодеградабельних матерiалiв є вельми важливим
науковим напрямом сьогоднi i вже має певнi досягнення. Вiднинi
використовується ряд бiорозкладних плiвок на основi:

• викопної невiдновлюваної сировини (нафти та газу), наприклад,
полiбутилен адипат терефталат (PBAT), полiбутиленсукцинат
(PBS), полiкапролактон (PCL), життєвий цикл яких значно
коротший за полiетиленовi плiвки, вони розкладаються приблизно
за 6 мiсяцiв;
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• природної вiдновлюваної сировини. В основному це крохмаль
(TPS), полiгiдроксиалканоати (PHA) та полiлактид (PLA),
сировиною для останнього також є крохмаль. Основним
джерелом крохмалю є кукурудза, картопля, пшениця та рис,
бiльшiсть з цих сировинних ресурсiв в достатнiй кiлькостi
вирощується в Українi. Термiн розкладання їх складає приблизно
вiд 1 до 6 мiсяцiв.

Однак, тiльки бiопластик рослинного походження з крохмалю,
пшеницi, очерету й iнших видiв природної сировини, розкладається з
утворенням нешкiдливих для навколишнього середовища продуктiв.
Iншi бiопластики залишаються небезпечними для природи. Наприклад,
полiлактиду потрiбна пiдвищена температура та вологiсть для
розкладання, оксорозкладнi пластики розкладаються тiльки на 15%,
але саме його найбiльше пропонують у магазинах як бiорозкладнi
пакети [9].

Мета роботи — пошук методiв отримання плiвок iз природної
вiдновлюваної сировини, якi б розширили асортимент нешкiдливого
пластику, i дослiдження їх властивостей.

Матерiали та методи. Проаналiзувавши сировинну базу
для синтезу бiодеградабельних плiвок, було обрано як основу
вiдновлювальну рослинну сировину морського походження. Морськi
водоростi є корисним, стiйким джерелом бiопластику, оскiльки
органiзмам для росту не потрiбна прiсна вода, добрива чи орнi
землi. Крiм того, цi органiзми функцiонують як поглинач вуглецю,
завдяки чому виробництво бiопластику з морських водоростей є
вуглецево-нейтральним процесом.

Ряд дослiджень продемонстрували використання морських
водоростей для виробництва достатньо широкого спектру бiополiмерiв i
бiопластику [2–5, 9]. Хiмiчною основою таких бiопластикiв iз водоростей
є каррагiнан, агар, альгiнат, крохмаль, бiлки водоростей i целюлоза. Цi
продукти використовуються у виробництвi упаковки, тонких плiвок i
покриттiв, i за механiчними характеристиками iнколи не поступаються
комерцiйним пакувальним матерiалам, таким як полiпропiлен чи
полiстирол [2]. Однак, на вiдмiну вiд них пакування з екстрактiв
морських водоростей швидко розкладається в ґрунтi з утворенням
корисних, поживних речовин для тварин i рослин.

Основою складу бiодеградабельної плiвки був обраний агар.
Агар-агар — це полiсахаридний комплекс, який мiстить у своєму
складi агарозу й агаропектин. Агароза — сумiш лiнiйних полiсахаридiв
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D-галактози й агаробiози (рис. 1). Агаропектин є сумiшшю рiзнорiдних
менших молекул D-галактози та L-галактози, модифiкованих, iз
кислими бiчними групами, як-от сульфат i пiруват [11].

Рисунок 1. Ланка агарози
Figure 1. The repeating unit of an agarose

Для приготування розчинiв полiмерiв було взято харчовий агар-
агар. Пластифiкаторами виступали: глiцерол C3H8O3 медичний марки
«о.с.ч.», сiк молочайних кiмнатних рослин роду Euphorbia (L., 1789), а
саме Молочай бiложилковий (Euphorbia leuconeura) [1] Усi представники
цього роду, виробляють бiлий латекс, який мiстить низку вторинних
метаболiтiв. В якостi розчинника використовували дистильовану воду,
в якостi закрiплювача — розчин оцтової кислоти 9%. Приготування
маточних розчинiв проводили на пiсочнiй електричнiй банi. Плiвки
формували та висушували на керамiчних глянцевих плитках.

Далi наведенi методики синтезу плiвок з таким кiлькiсним
спiввiдношенням складових, що вiдповiдає утворенню плiвок з
найкращими характеристиками для кожного якiсного складу.

Методика синтезу класичної плiвки на агар-агарi та глiцеролi :
2 гр агар-агару заливали 50мл теплої води i доводили до кипiння при
iнтенсивному перемiшуваннi, продовжували нагрiвати до утворення
однорiдного розчину. Пiсля цього додавали 2мл глiцеролу C3H8O3 i
2 мл розчину 9% оцтової кислоти. Iнтенсивно перемiшували реакцiйну
сумiш, нагрiваючи на пiсочнiй банi впродовж 1 хвилини. Пiсля
чого отриману однорiдну масу виливали на керамiчну пластинку i
рiвномiрно розподiляли на поверхнi скляною пластиною формуючи
плiвку. Залишали висихати за кiмнатної температури. Плiвка знiмалася
з поверхнi плитки пiсля повного висихання (≈ 48 годин).

Методика синтезу модифiкованої соком молочайних рослин плiвки:
гiпотеза полягала у використаннi як пластифiкатору соку молочайних
рослин, який мав надати корисних властивостей класичнiй плiвцi.
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Методика синтезу модифiкованої плiвки агар-агар — глiцерол —
сiк Euphorbia leuconeura: 2 г агар-агару заливали 50мл теплої води та
доводили до кипiння за iнтенсивного перемiшування, продовжували
нагрiвати до утворення однорiдного розчину. Пiсля цього додавали 6
крапель свiжого соку рослини Молочай бiложилковий, що вiдповiдає
0,0384 г, 2мл глiцеролу C3H8O3 i 2 мл розчину 9% оцтової кислоти.
Добре перемiшували отриману масу, нагрiваючи на пiсочнiй банi
впродовж 1 хвилини. Плiвка знiмалася з поверхнi плитки пiсля повного
висихання (≈ 30 годин).

Методика синтезу модифiкованої плiвки агар-агар — сiк Euphorbia
leuconeura: 2 г агар-агару заливали 50мл теплої води та доводили до
кипiння за iнтенсивного перемiшування до досягнення однорiдного
розчину. Пiсля цього додавали 6 крапель свiжого соку рослини Молочай
бiложилковий, що вiдповiдає 0,0384 г i 2 мл розчину 9% оцтової кислоти.
Ретельно перемiшували сумiш, нагрiваючи на пiсочнiй банi впродовж 1
хвилини.

Отриманi розчини виливали на керамiчнi пластинки та рiвномiрно
розподiляли поверхнею скляною пластиною, формуючи плiвки.
Залишали висихати за кiмнатної температури. Плiвка знiмалася з
поверхнi плитки пiсля повного висихання (≈ 24 годин).

Результати. Отриманi за вказаними методиками плiвки
дослiджували на мiцнiсть на розрив, вiдносне подовження, проникнiсть
для вологи та розчиннiсть у розведених розчинах кислот i лугiв

Для визначення мiцностi плiвок було використано метод
розтягування з пiдвiшуванням ваги, причепленої до плiвки. Для
цього вирiзали з висушених плiвок квадрати розмiром 3 см×3 см i
затискували з двох бокiв. За один iз затискачiв пiдвiшували плiвку на
лабораторному штативi, до iншого затискача на крючках пiдвiшували
ваги та фiксували значення, за якого вiдбувався розрив плiвки.

Вiдносне подовження розраховували за формулою:

ε =
∆L

L0
,

де ε — вiдносне подовження тiла (%); ∆L — абсолютне подовження
тiла (м); L0 — початкова довжина тiла (м) (табл. 1).

Вологопроникнiсть отриманих плiвок перевiряли наступним
чином: бюкси дiаметром 5 см, попередньо висушенi до постiйної
маси, наповнювали 40мл дистильованої води. Пiсля чого на них
закрiплювали зразки плiвок (попередньо зваженi) за допомогою
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тонкого шару клею ПВА. Пiсля витримки ≈ 10 хв, за кiмнатної
температури для висихання клею, бюкси зважували знову. Герметично
вкритi плiвками бюкси з водою зберiгали за кiмнатної температури
впродовж 7 днiв. Пiсля чого проводили фiнальнi зважування. Втрата
рiдини наведена в таблицi 1.

Таблиця 1. Характеристики плiвок на основi агар-агару
Table 1. Properties of films based on agar

Характеристики
Площа
плiвки,

Мiцнiсть
на розрив,

Вiдносне
подовження,

Проникнiсть
для вологи,

Склад плiвки см2 г % %

Агар-агар — глiцерол 9 150 16 68
Агар-агар — глiцерол–сiк
Euphorbia leuconeura 9 250 14 61

Агар-агар — сiкEuphorbia
leuconeura 9 370 6 50

Визначення розчинностi отриманих плiвок проводили в
дистильованiй водi рiзної температури, розчинi 1,6% хлоридної
кислоти, 0,05 молярному розчинi калiй гiдроксиду.

Наважки плiвок вносилися в колби з реагентами i струшувалися на
лабораторному шейкерi впродовж 40 хв при iнтенсивностi струшування
450 оборотiв. Розчини вiдфiльтрували через фiльтри з встановленою
масою, фiльтри з залишком плiвок висушувалися в сушильнiй шафi при
температурi 120–150°С, i, пiсля охолодження до кiмнатної температурi в
ексикаторi, зважували. Отриманi результати представленi в таблицi 2.

Таблиця 2. Розчиннiсть плiвок на основi агар-агару
Table 2. Solubility of films based on agar

Склад плiвки
Вiдносна втрата маси, %

Вода
Т=20°С

Вода
Т=60°С HCl 1,6% 0,05М KOH

Агар-агар — глiцерол 6,6 8,7 98,5 84,1
Агар-ага — глiцерол–сiк
Euphorbia leuconeura 47,6 48,2 80,9 58,9

Агар-агар — сiкEuphorbia
leuconeura 17,8 18,6 54,1 28,4
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Обговорення. Властивостi плiвок на основi агар-агару з
пластифiкаторами трьох видiв: 1) глiцерол, 2) сумiш глiцеролу
та соку Euphorbia leuconeura, 3) сiк Euphorbia leuconeura мають суттєвi
вiдмiнностi. Так, присутнiсть у складi плiвок соку молочайних рослин
як пластифiкатору вплинуло на час висихання плiвок, скоротивши
його майже вдвiчi: час повного висихання плiвок iз пластифiкатором
глiцерилом — 48 годин, iз пластифiкатором соком Euphorbia leuconeura —
24 години.

Плiвки з соком молочайних рослин мали бiльшу мiцнiсть i
меншу еластичнiсть, порiвнюючи з плiвками з глiцеролом. Найменшу
розчиннiсть у водi показали плiвки з глiцеролом у складi, однак
змiна рН розчину з нейтрального показника на лужний чи кислий
обумовлює майже повне розчинення цього виду плiвок. Наявнiсть у
складi плiвки соку молочаю надає їй збiльшення стiйкостi до кислих i
лужних розчинiв.

Висновки. Розроблена методика синтезу бiодеградабельних плiвок
на основi агар-агару та молочайних рослин. Проведена порiвняльна
характеристика властивостей модифiкованих плiвок (пластифiкатор —
Euphorbia leuconeura) iз класичними плiвками (пластифiкатор —
глiцерол) за критерiями: мiцнiсть, еластичнiсть, водопроникнiсть,
розчиннiсть у нейтральних, кислих i лужних розчинах. Отриманi
результати дослiджень показали, що бiодеградабельнi плiвки на
основi агар-агару та молочайних рослин мають гарнi показники
мiцностi, еластичностi, стiйкi до помiрної вологостi, що поряд iз
природнiм складом i достатньо простим методом отримання робить їх
перспективним матерiалом для використання в косметологiї, медицинi,
як пакувальний матерiал. Цей напрям потребує подальших дослiджень.
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Abstract. A wide range of properties, along with economic availability, have
made products made of polymer materials an integral part of all areas of
our life. The rapid growth rate of the production of artificial and synthetic
polymers and the short “useful life” time for a significant part of them have put
humanity in front of a serious problem of the accumulation of plastic waste and
its negative impact on the environment, especially on living nature. Banning
the use of thin and ultra-thin films slows down the rate of plastic pollution,
but does not solve the problem as a whole. In addition, in some cases there is
no acceptable alternative to replace their use. Therefore, one of the ways to
solve this problem is to replace harmful plastics in mass-use products (bags,
packaging films, etc.) with those that have similar properties, but are harmless
to the environment, namely, capable of decomposing in a much shorter time and
not to form harmful substances. Today, several types of biodegradable plastics
are widely used, but not all of them are completely safe for the environment,
so the search for safe plastic has not lost its relevance. The article analyzes
normative and scientific materials on the topic of synthesis, properties and
use of biodegradable films, gives the results of the study of film formation
processes in the system: agar-agar — glycerol — sap of plants of the Euphorbia
family, and proposed methods of synthesis of three types of films of different
composition. A set of properties was established for all obtained films: tensile
strength, relative elongation, permeability to moisture, solubility in neutral,
acidic and alkaline solutions, and their comparative characteristics were given.
The perspective of further studies of films of this composition for their practical
use is shown.

Keywords: plastic, biodegradable films, bioplastic, agar-agar,
biodegradable polymers
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ГОЛАРКТИЧНОЇ ГРУПИ АРЕАЛIВ

УГРУПОВАНЬ РОСЛИН ТЕХНОГЕННИХ
ЕКОТОПIВ ВIДВАЛIВ КРИВБАСУ
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Анотацiя. У статтi висвiтлено аспекти теорiї складу угруповань органiзмiв,
що є результуючим виразом їх розвитку, наслiдком прояву адаптивних
можливостей видiв як складових множини варiацiй формовтiлення
живої речовини бiосфери. Зазначено, що аналiз таксономiчного складу
та побудова спектрiв таксонiв рослинних угруповань — необхiдний,
вiдправний етап пiзнання їхньої структури, систем зв’язкiв, потенцiйних
можливостей, тенденцiй розвитку, оптимiзацiї та збереження. Визначено,
що конкретизацiя специфiки таксономiчного складу рослинних угруповань
техногенних екотопiв вiдвалiв на рiвнi їхнiх ареалогiчних складових —
логiчний iнтегральний напрям розвитку теорiї еколого-таксономiчних
спектрiв.

Дослiдженнями встановлено, що таксономiчний склад голарктичної
групи ареалiв формують 165 видiв 130 родiв 39 родин. Провiдними за
кiлькiстю видiв i родiв родинами загального таксономiчного спектру
покритонасiнних рослин голарктичної групи ареалiв є: Asteraceae,
Lamiaceae, Poaceae, Fabaceae, Boraginaceae, Brassicaceaea, Rosaceae,
Chenopodiaceae, Caryophyllaceae, – якi включають 66,68% таксономiчного
спектру видiв голарктичної групи ареалiв i 70,78% таксономiчного
спектру родiв. Таксономiчний спектр видiв голарктичної групи ареалiв
характеризується домiнуванням за кiлькiстю видiв i родiв небагатьох родин
i достатньо високою долею родин представлених одним видом чи одним
родом. Провiднi родини зберiгають позицiї лiдерiв за кiлькiстю родiв, але
виразна перевага окремих родiв за кiлькiстю видiв не спостерiгається.
Найбiльш ємними за кiлькiстю видiв родами покритонасiнних рослин
голарктичної групи ареалiв є Artemisia L., Centaurea L., Euphorbia L.,
Acer L., Ulmus L. Найвищi показники участi представникiв голарктичної
групи ареалiв у спектрах таксонiв (видiв, родiв, родин) угруповань дiлянок
терас i платоподiбних вершин, а найнижчi – схилiв техногенних урочищ.
Вагомою є доля в таксономiчних спектрах євразiатських, голарктичних,
європейських, палеарктичних рослин, якi мають розширенi спектри
таксономiчного об’єму тощо.

Визначено перспективнiсть подальших дослiджень особливостей
голарктичної складової серiйних рослинних угруповань вiдвалiв iз
деталiзацiєю специфiки таксономiчного фонду за окремими урочищами та
їхнiми зонами, з конкретизацiєю на рiвнi ареалогiчних груп, екоморфiчної
ємностi, флорогенетичних зв’язкiв таксонiв, специфiки поширення та
розповсюдження, господарської оцiнки видiв i розробки зонально доцiльних
шляхiв оптимiзацiї рослинностi техногенних екотопiв порушених земель.

∗Corresponding author. E-mail addresses: yanamal1971@gmail.com
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Вступ. Склад угруповань органiзмiв — результуючий вираз їх
розвитку, наслiдок прояву адаптивних можливостей видiв як складових
множини варiацiй формовтiлення живої речовини бiосфери. Склад,
поряд iз будовою, взаємозв’язками i взаємовiдносинами органiзмiв,
їхнiми динамiкою та змiнами у просторi й часi, є одним з аспектiв
структури угруповань як феномена iснування живих iстот. Теорiя
складу була й залишається полем широкого осмислення його сутi на
основi визначень рiзнорiвневих i рiвнозначущiх понять, що об’єктивно
чи суб’єктивно характеризують елементи та компоненти складу за їхнiм
таксономiчним, ценотичним, широко екологiчним i генетичним змiстом.
Як об’єкт теоретичного дослiдження вiн може аналiзуватися з рiзних
позицiй унiверсальної, загальнонаукової та дисциплiнарної екологiчної
методологiї, вiдповiдно до певних рiвнiв формалiзацiї, системного,
елементно-структурного пiдходiв, таксономiчних та екоморфiчних
узагальнень [1–5].

Склад — це системно сформована сукупнiсть видiв рiзних
царств живої природи, якiй властивi рiзнi форми органiзованостi,
iєрархiчностi та адаптивностi реакцiй, притаманнi нероз’ємна єднiсть
у самiй собi та з усiєю множиною структур i факторiв неживої
природи (бiокосного, бiогенного, косного характеру) в певному,
бiльш-менш однорiдному, вiдчленованому вiд iнших просторi (об’ємi)
бiосфери, з тим або iншим рiвнем циклiчного функцiонування.
Вiн є фiксованим i динамiчним виразом дискретностi бiогеоценозу
в системах його елементно-компонентної диференцiйованостi з
урахуванням просторових форм i мас-енергетичних одиниць. Його
системними ознаками можна вважати: 1) вiдчленованiсть (iзоляцiя) вiд
iнших; 2) дискретнiсть; 3) органiзованiсть; 4) ємнiсть; 5) множиннiсть
iз похiдними поняттями «елемент», «компонент», «пiдсистема» [5].
Функцiями складу угруповань є: 1) специфiчне середовищетворення;
2) формування сiтьової системи зв’язкiв взаємообумовленого iснування
(трофiчних, топiчних, бiохiмiчних, iнформацiйних тощо); 3) створення
рiзнорiвневої системи зв’язкiв у накопиченнi та мiграцiї складових
елементiв; 4) забезпечення бiогенної мiграцiї хiмiчних елементiв
внаслiдок хiмiчних взаємодiй, посмертного розкладання, мiнералiзацiї
решток i залучення елементiв у тiла живих органiзмiв рiзних
царств живої природи; 5) формування бiогеохiмiчних циклiв;
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6) диференцiювання бiологiчних видiв за екологiчними нiшами;
7) утворення адаптивних морфо-, ценотипiв та екоелементiв; 8)
перерозподiл простору бiогеоценозу; 9) забезпечення акумуляцiї
та трансформацiї сонячної енергiї на рiзних трофiчних рiвнях i
створення трофофункцiональної системи з ланцюгами та сiтями; 10)
побудова бiохiмiчного середовища на основi речовин, видiлюваних у
процесi життя та посмертного розкладання органiзмiв i їхнiх решток;
11) забезпечення ценохорiї, руху, «розтiкання» органiзмiв за межi
бiогеоценозу; 12) багатоспрямованi впливи на сусiднi угруповання та
формування сiтьової структури взаємообумовленого iснування [1, 3, 5].

Склад характеризує унiкальнiсть та iндивiдуальнiсть будь-якого
угруповання, його iндивiдуальну, групову, розмiрнiсну, таксономiчну,
екологiчну, генетичну, еволюцiйну рiзноманiтнiсть. Вiн є досить
рухомим та аморфним утворенням, невизначеним у своїх елементах
i компонентах, що модифiкуються на фонi змiн ендо- й екзогенних
факторiв абiотичної та бiокосної природи, включаючи проникнення,
вселення, утримання чи втрату екологiчних позицiй певними видами.
Динамiка складу бiогеоценозiв обумовлюється онтогенетичними й
екологiчними змiнами елементiв, що його складають: появою на свiт,
ростом i розвитком, зростанням, збiльшенням маси, вiдмиранням,
змiнами життєдiяльностi (ана-, гiпо, мезобiоз), поповненням зовнi,
мiграцiєю, елiмiнацiєю. Склад угруповання – це результуючий
наслiдок бiотичного й ектопiчного добору, що забезпечує збереження
толерантних форм i усунення тих, якi не вiдповiдають умовам
середовища. Формування складу є неперервним процесом [5].

Дослiдження специфiки складу вiдповiдно до традицiйних
класичних поглядiв насамперед передбачає встановлення таксономiчної
дискретностi угруповань. Таксономiчне вивчення складу угруповань
органiзмiв є багатоспрямованим i включає iнвентаризацiю та облiк,
результати яких дозволяють характеризувати складнiсть окремих
царств живої природи, таксонiв, їх збалансованiсть, зв’язки та
можливостi розвитку на основi уявлень про функцiональну роль тих
або iнших таксономiчних груп у природно чи антропно формованих
угрупованнях [6]. Класичний пiдхiд, викладений у працях багатьох
вчених (В.Д.Олександрової, В.В.Альохiна, М.Бiгона, Б.О.Бикова,
Г. Вальтера, В. I. Василевича, П. Грейг-Смiта, Р.Дажо, О.О.Корчагiна,
Є.М.Лавренка, Ж.Леме, В.Б.Мак Дугола, М.В.Маркова, Ю.Одума,
Т.О.Роботнова, Л. Г. Раменського, Р. Рiклефса, В.Н.Сукачова,
Р.Вiттекера, А.П.Шеннiкова, I.Шмiтхюзена, П.Д.Ярошенка та iн.),
ґрунтується на вивченнi складу угруповань як сукупностi певних
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таксонiв, як досить вiдмежованих одна вiд одної спорiднених груп
органiзмiв, пiдпорядкованiсть i виокремлення яких фiксують ряди
таксономiчних категорiй систематики [7, 8]. Основною таксономiчною
категорiю є вид, що, за визначенням В.С.Крисаченка, акумулює
унiкальнiсть (рiзноманiття) органiчного свiту i його якiснiсть шляхом
встановлення певних напрямiв розвитку, завдяки чому еволюцiйний
процес зберiгає ознаки неперервностi, незворотностi, спадкоємностi й
мiнливостi [9].

Таксономiчний аналiз складу та побудова спектрiв таксонiв
природних, антропно порушених чи сформованих рослинних
угруповань – необхiдна умова та вiдправний етап пiзнання
їхньої структури, систем зв’язкiв, визначення тенденцiй розвитку,
з’ясування потенцiйних можливостей видiв та умов середовища,
розробки заходiв стабiлiзацiї, охорони, оптимiзацiї, збереження.
Правомiрним i доцiльним, на наш погляд, є проведення дослiджень iз
конкретизацiєю специфiки таксономiчного складу угруповань на рiвнi
їхнiх ареалогiчних складових, що сприяє баченню систем рослинних
органiзмiв не лише як таксономiчних сукупностей, але й як множини
рiзних типологiчних систем та їхньої iнтеграцiї, що забезпечують
саморух, саморозвиток, уможливлюють самоорганiзацiйнi процеси
в угрупованнях за змiнних i плинних умов середовища [10]. Такий
пiдхiд є органiчним i логiчним розвитком теорiї еколого-таксономiчних
спектрiв [2, 6] i має незаперечну значущiсть iз погляду загальної i
часткової таксономiї, факторiальної екологiї, хорологiї, еволюцiйного
вчення та його окремих роздiлiв [10, 11].

Iсторiя вивчення рослинностi Криворiжжя, як зазначає Г.Н.Шоль,
має складну перiодизацiю й окреслюється чотирма основними
етапами [12]. Починаючи з 80-х рокiв XVIII столiття i донинi,
науковцями здiйснено дослiдження рiзних аспектiв органiзованостi
й органiзацiї, динамiки та розвитку рослинностi Кривого Рогу, що
вiдображено в працях багатьох природознавцiв (Й.А. Гюльденштедт,
П.С.Палас, В.Ф. Зуєв, С. Г. Гмелiн, К.Ф.Ледебур, М.П.Барбот-де-
Марнi, Е. Е.Лiндеманн, М.К.Срединський, I.Ф.Шмальгаузен,
Л.П.Семечкiн, I.Я.Акiнфiєв, Й.К.Пачоський, В.М.Сидоров,
О.А. Гросгейм, I. З. Рябко, М. I. Котов, О.А.Єлiашевич, А.Л.Бельгард,
В.В.Тарасов, I. А.Добровольський, Д. I. Трайтак, В. I.Шанда,
Н.В. Гайова, I. А.Комiсар, Є.Д.Ющук, М.А.Таран, В. З. Задорожнiй,
В.Т.Сидоренко, В.Ф.Терещенко, В.Є.Чайка, Т.Т.Чуприна,
Т.В.Плугiна, В.В.Кучеревський, А.Є.Мазур, В.Д.Федоровський,
С.В.Рева, М.Г.Сметана, Я.В.Маленко, Н.В.Ворошилова,
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Г.Н.Шоль, В.М.Гришко, А.Н.Доценко, Т.А.Провоженко,
С.В.Ярков, Е.О.Євтушенко, В.В.Перерва, О.М.Сметана,
Л.П.Лисогор, О.О.Красова, I. О.Комарова, Т.Ф.Чипиляк, Л. I. Бойко,
О.В.Данильчук, М.О.Баранець, Ю.М.Петрушкевич, Е. Р.Федорчак
та iншi) [5, 12]. Водночас дослiдження складу певних груп ареалiв
серiйних рослинних угруповань техногенно трансформованих екосистем
Кривбасу майже вiдсутнi. Це обумовлює актуальнiсть їх проведення
в межах комплексного аналiзу з метою отримання географiчної
характеристики екологiї видiв, з’ясування особливостей еколого-
таксономiчних спектрiв представникiв рiзних ареалогiчних груп,
визначення певних аспектiв специфiки сучасного розвитку рослинностi
техногенних екотопiв [10, 13].

Мета дослiдження полягала в конкретизацiї фонду (складу)
таксонiв голарктичної складової серiйних рослинних угруповань
техногенних екотопiв вiдвальних урочищ району дослiдження,
продовженнi аналiтичного вивчення участi та значущостi видiв цiєї
групи ареалiв у формуваннi та розвитку рослинностi порушених
земель Криворiзького промислового регiону.

Матерiали та методи дослiджень. Об’єкт дослiдження —
голарктична складова серiйних рослинних угруповань вiдвалiв. Польовi
маршрутнi та напiвстацiонарнi дослiдження, проведенi в межах вiдвалiв
пiвденно-захiдної зони Кривбасу протягом 1996–2021 рокiв. У 2022, 2023
роках здiйснено камеральну обробку результатiв. Геоботанiчний опис i
таксономiчний аналiз реалiзовано вiдповiдно до загальноприйнятих
методик iз залученням класичних фундаментальних видань i
конспектiв флори вiтчизняних науковцiв [2, 16–18]. Географiчна
структура аналiзувалася шляхом визначення приналежностi
ареалiв видiв до фiтохорiонiв, видiлених А.Л.Тахтаджяном [14]
та модифiкованих В.В.Протопоповой [15]. Таксономiчний аналiз
проведений iз використанням основних положень теорiї еколого-
таксономiчних спектрiв В. I.Шанди, Я.В.Маленко [2, 7].

Результати та обговорення. У складi рослинних угруповань
вiдвалiв пiвденно-захiдної зони Кривбасу виявлено 310 видiв
покритонасiнних рослин, що належать до 215 родiв i 55 родин.
Так, 165 видiв, що виростають у межах району дослiдження є
представниками голарктичної групи ареалiв. Цi види входять до
складу 130 родiв 39 родин (табл. 1) [10, 11, 13]. Провiдними за кiлькiстю
видiв i родiв є такi 9 родин загального таксономiчного спектру (перша
цифра — кiлькiсть видiв, у дужках вiдсоток загальної кiлькостi видiв,
друга — кiлькiсть родiв, у дужках вiдсоток загальної кiлькостi родiв):
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Айстровi (Asteraceae) — 31 (18,79), 21 (16,16); Губоцвiтi (Lamiaceae) —
13 (7,88),12 (9,23); Тонконoговi (Poaceae) — 12 (7,27), 12 (9,23); Бобовi
(Fabaceae) — 12 (7,27), 11 (8,46); Шорстколистi (Boraginaceae) — 11
(6,68), 9 (6,92); Капустянi (Brassicaceaea) — 8 (4,85), 8 (6,15); Розовi
(Rosaceae) — 8 (4,85), 7 (5,39); Лободовi (Chenopodiaceae) — 8 (4,85), 7
(5,39); Гвоздичнi (Caryophyllaceae) — 7 (4,24), 5 (3,85).

Таблиця 1. Таксономiчнi спектри голарктичної групи ареалiв
угруповань рослин вiдвалiв пiвденно-захiдної зони

Криворiжжя

Table 1. Taxonomic spectra of the Holarctic group of habitats of
plant communities of dumps in the southwestern zone of

Kryvyi Rih district

№ Родини
Кiлькiсть видiв Кiлькiсть родiв

абсолютна % абсолютна %

1 Asteraceae
(Compositae) 31 18,79 21 16,16

2 Lamiaceae
(Labiatae) 13 7,88 12 9,23

3 Poaceae
(Gramineae) 12 7,27 12 9,23

4 Fabaceae
(Leguminosae) 12 7,27 11 8,46

5 Boraginaceae 11 6,68 9 6,92

6 Brassicaceae
(Cruciferae) 8 4,85 8 6,15

7 Rosaceae 8 4,85 7 5,39
8 Chenopodiaceae 8 4,85 7 5,39
9 Caryophyllaceae 7 4,24 5 3,85
10 Scrophulariaceae 4 2,42 3 2,31
11 Polygonaceae 4 2,42 2 1,53

12 Apiaceae
(Umbelliferae) 3 1,82 3 2,31

13 Cyperaceae 3 1,82 2 1,53
14 Euphorbiaceae 3 1,82 1 0,77
15 Aceraceae 3 1,82 1 0,77
16 Ulmaceae 3 1,82 1 0,77
17 Salicaceae 2 1,21 2 1,53
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Продовження таблицi 1

№ Родини
Кiлькiсть видiв Кiлькiсть родiв

абсолютна % абсолютна %
18 Elaeagnaceae 2 1,21 2 1,53
19 Oleaceae 2 1,21 1 0,77
20 Ranunculaceae 2 1,21 1 0,77
21 Malvaceae 2 1,21 1 0,77
22 Rubiaceae 2 1,21 1 0,77
23 Plantaginaceae 2 1,21 1 0,77
24 Crassulaceae 2 1,21 1 0,77
25 Liliaceae 2 1,21 1 0,77
26 Solanaceae 1 0,60 1 0,77
27 Juncaceae 1 0,60 1 0,77
28 Resedaceae 1 0,60 1 0,77
29 Dipsacaceae 1 0,60 1 0,77
30 Clusiaceae 1 0,60 1 0,77
31 Linaceae 1 0,60 1 0,77
32 Orabanchaceae 1 0,60 1 0,77
33 Asclepiadaceae 1 0,60 1 0,77
34 Alismataceae 1 0,60 1 0,77
35 Cornaceae 1 0,60 1 0,77
36 Betulaceae 1 0,60 1 0,77
37 Vitaceae 1 0,60 1 0,77
38 Grossulariaceae 1 0,60 1 0,77
39 Juglandaceae 1 0,60 1 0,77

РАЗОМ 165 100,00 130 100,00

Перелiченi дев’ять родин охоплюють 66,68% таксономiчного
спектру видiв голарктичної групи ареалiв (110 видiв) i 70,78%
таксономiчного спектру родiв (92 роди). Чотирма видами представленi
двi родини: Ранниковi (Scrophulariaceae) — 4 (2,42), 3 (2,31) та
Гречковi (Polygonaceae) — 4 (2,42), 2 (1,53). По три види в кожнiй з
таких п’яти родин: Зонтичнi (Apiaceae) — 3 (1,82), 3 (2,31); Осоковi
(Cyperaceae) — 3 (1,82), 2 (1,53); Молочайнi (Euphorbiaceae) — 3
(1,82), 1 (0,77); Кленовi (Aceraceae) — 3 (1,82), 1 (0,77); В’язовi
(Ulmaceae) — 3 (1,82), 1 (0,77). Дев’ять родин мiстять по 2 види
(2,74% загального спектру таксонiв голарктичної складової серiйних
угруповань рослин) кожна (перша цифра — кiлькiсть родiв, у дужках
вiдсоток загальної родового спектру): Вербовi (Salicaceae) — 2 (1,53);
Маслинковi (Elaeagnaceae) — 2 (1,53); Маслиновi (Oleaceae) — 1 (0,77);
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Жовтецевi (Ranunculaceae) — 1 (0,77); Мальвовi (Malvaceae) — 1 (0,77);
Мареновi (Rubiaceae) — 1 (0,77); Подорожниковi (Plantaginaceae) —
1 (0,77); Товстолистi (Crassulaceae) — 1 (0,77); Лiлiйнi (Liliaceae) —
1 (0,77). Зауважимо, що 14 родин загального таксономiчного
спектру голарктичної групи ареалiв угруповань рослин вiдвалiв
зони дослiдження (Solanaceae, Juncaceae, Resedaceae, Dipsacaceae,
Clusiaceae, Linaceae, Orabanchaceae, Asclepiadaceae, Alismataceae,
Cornaceae, Betulaceae, Vitaceae, Grossulariaceae, Juglandaceae) наведенi
1 видом 1 роду (вiдповiдно кожна 0,60%, 0,77%). Отже, таксономiчний
спектр видiв голарктичної групи ареалiв, як i загальний спектр видiв
рослинних угруповань обстеженого району i спектри полiрегiональної та
давньосередземноморської складових, характеризується домiнуванням
за кiлькiстю видiв i родiв небагатьох родин (табл. 2).

Таблиця 2. Таксономiчнi спектри рiзних груп ареалiв
угруповань рослин вiдвалiв [10, 11, 13]

Table 2. Taxonomic spectra of different habitat groups of plant
communities of the dumps [10, 11, 13]

Спектри таксонiв

№ Родина

загальний певних груп ареалiв

полiре-
гiональна

голарктич-
на

давньо-
середзем-
номорська

абс % абс % абс % абс %
1 Asteraceae 56 18,10 18 25,00 31 18,79 7 9,59
2 Poaceae 30 9,70 14 19,40 12 7,27 4 5,48
3 Brassicaceae 26 8,40 6 8,30 8 4,85 12 16,44
4 Fabaceae 23 7,40 4 5,60 12 7,27 7 9,59
5 Lamiaceae 20 6,40 2 2,80 13 7,88 5 6,84
6 Chenopodiaceae 16 5,10 4 5,60 8 4,85 4 5,48
7 Boraginaceae 14 4,50 – – 11 6,68 3 4,11
8 Rosaceae 12 3,90 – – 8 4,85 4 5,48
9 Caryophyllaceae 10 3,20 1 1,40 7 4,24 2 2,74
10 Apiaceae 9 2,90 3 4,10 3 1,82 3 4,11
11 Scrophulariaceae 8 2,50 3 4,10 4 2,42 1 1,37
12 Polygonaceae 8 2,50 2 2,80 4 2,42 2 2,74
13 Ranunculaceae 4 1,30 – – 2 1,21 2 2,74
14 Euphorbiaceae 4 1,30 – 3 1,82 1 1,37
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Продовження таблицi 2
Спектри таксонiв

№ Родина

загальний певних груп ареалiв

полiре-
гiональна

голарктич-
на

давньо-
середзем-
номорська

абс % абс % абс % абс %
15 Solanaceae 3 1,00 2 2,80 1 – –
16 Malvaceae 3 1,30 1 1,40 2 1,21 – –
17 Cyperaceae 3 1,00 – – 3 1,82 – –
18 Salicaceae 3 1,00 – – 2 1,21 1 1,37
19 Elaeagnaceae 3 1,00 1 1,40 2 1,21 – –
20 Oleaceae 3 1,00 – – 2 1,21 1 1,37
21 Amaranthaceae 3 0,70 3 4,10 – – –
22 Rubiaceae 3 1,00 – – 2 1,21 1 1,37
23 Plantaginaceae 3 1,00 1 1,40 2 1,21 – –
24 Aceraceae 3 1,00 – – 3 1,82 – –
25 Ulmaceae 3 1,00 – – 3 1,82 – –
26 Zygophyllaceae 2 0,70 1 1,40 – – 1 1,37
27 Papaveraceae 2 0,70 1 1,40 – – 1 1,37
28 Primulaceae 2 0,70 – – – – 2 2,74
29 Crassulaceae 2 0,70 – – 2 1,21 – –
30 Convolvulaceae 2 0,70 2 2,80 – – – –
31 Liliaceae 2 0,70 – – 2 1,21 –
32 Juncaceae 2 0,70 – – 1 0,60 1 1,37
33 Resedaceae 1 0,30 – – 1 0,60 – –
34 Utricaceae 1 0,30 1 1,40 – – – –
35 Dipsacaceae 1 0,30 – – 1 0,60 – –
36 Clusiaceae 1 0,30 – – 1 0,60 – –
37 Cuscutaceae 1 0,30 1 1,40 – – – –
38 Linaceae 1 0,30 – – 1 0,60 – –
39 Aristochiaceae 1 0,30 – – – – 1 1,37
40 Orabanchaceae 1 0,30 – – 1 0,60 – –
41 Asclepiadaceae 1 0,30 – – 1 0,60 – –
42 Alismataceae 1 0,30 – – 1 0,60 – –
43 Alliaceae 1 0,30 – – – – 1 1,37
44 Asparagaceae 1 0,30 – – – – 1 1,37
45 Caprifoliaceae 1 0,30 – – – – 1 1,37
46 Moraceae 1 0,30 – – – 1 1,37
47 Cornaceae 1 0,30 – – 1 0,60 – –
48 Gaesalpiniaceae 1 0,30 1 1,40 – – – –
49 Betulaceae 1 0,30 – 1 0,60 – –
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Продовження таблицi 2
Спектри таксонiв

№ Родина

загальний певних груп ареалiв

полiре-
гiональна

голарктич-
на

давньо-
середзем-
номорська

абс % абс % абс % абс %
50 Vitaceae 1 0,30 – 1 0,60 – –
51 Grossulariaceae 1 0,30 – 1 0,60 – –
52 Rhamnaceae - 1 0,30 – – 0,60 1 1,37
53 Juglandaceae 1 0,30 – 1 0,60 – –
54 Anacardiaceae 1 0,30 – – – 1 1,37
55 Fumariaceae 1 0,30 – – – 1 1,37

РАЗОМ 310 100,00 72 100,00 165 100,00 73 100,00
Примiтки: абс. — кiлькiсть видiв, % — вiдсоток вiд загальної кiлькостi.

У загальному родовому спектрi голарктичної групи ареалiв провiднi
родини зберiгають позицiї лiдерiв за кiлькiстю родiв, але виразна
перевага окремих родiв за кiлькiстю видiв не спостерiгається. Найбiльш
ємними за кiлькiстю видiв є такi роди, як: Artemisia L. (4 види),
Centaurea L. (3 види), Euphorbia L. (3 види), Acer L. (3 види), Ulmus
L. (3 види). Двадцять чотири роди (Achillea L., Senecio L., Lactuca L.,
Arctium L., Cirsium Mill.,Medicago L., Kochia Roth., Leonorus L., Lappula
Moench., Myosotis L., Potentilla L., Silene L., Gypsophila L., Linaria Mill.,
Rumex L., Polygonum L., Ranunculus L., Malva L., Carex L., Fraxinus L.,
Galium L., Plantago L., Sedum L., Gagea Salisb.) мають у складi по 2 види.
Переважна бiльшiсть родiв (101 рiд, 77,69% загального таксономiчного
(родового) спектру) голарктичної групи ареалiв є монотипними та
наведенi лише одним видом одного роду [19].

Склад серiйних рослинних угруповань пiднiжжя вiдвалiв мiстить
117 видiв голарктичної групи ареалiв, якi належать до 95 родiв i 34
родин (вiдповiдно 70,91%, 73,07%, 87,18% спектрiв таксонiв (видiв,
родiв, родин) рослин голарктичної групи ареалiв, що виростають
у межах дiлянок пiднiжжя техногенних урочищ), дiлянок схилiв —
80 видiв 64 родiв i 27 родин (вiдповiдно 48,48%, 49,23%, 69,23%),
терасованих дiлянок — 126 видiв 101 роду 31 родини (вiдповiдно 76,36%,
77,69%, 79,49%), платоподiбних вершин — 110 видiв 89 родiв 31 родини
(66,67%, 68,46%, 79,49%) (табл. 3). Отже, рослини голарктичної групи
ареалiв складають такi убуваючi ряди (ряди спадання) трапляння в
межах рiзних частин (зон) вiдвалiв: I. За кiлькiстю видiв: тераси —
пiднiжжя — платоподiбнi вершини — схили; II. За кiлькiстю родiв:
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тераси — пiднiжжя — платоподiбнi вершини — схили; III. За кiлькiстю
родин: пiднiжжя — тераси — платоподiбнi вершини — схили.

Таблиця 3. Таксономiчнi спектри голарктичної групи ареалiв
угруповань рiзних частин (зон) вiдвалiв пiвденно-захiдної

зони Кривбасу

Table 3. Taxonomic spectra of the Holarctic group of habitats of
groups of different parts (zones) of dumps in the southwestern

zone of Kryvbas

Спектри таксонiв голарктичної групи ареалiв
угруповань рослин певних частин (зон) вiдвалiв

Родина пiднiжжя схили
1 2 1 2

абс % абс % абс % абс %
Asteraceae 24 20,51 17 17,90 24 30,00 16 25,00

Lamiaceae 11 9,41 10 10,53 5 6,25 5 7,82

Poaceae 10 8,55 10 10,53 4 5,00 4 6,25

Fabaceae 4 3,42 4 4,21 3 3,75 3 4,69

Boraginaceae 4 3,42 4 4,21 2 2,11 2 3,13

Brassicaceae 6 5,13 6 6,32 3 3,75 3 4,69

Rosaceae 8 6,84 7 7,37 3 3,75 3 4,69

Chenopodiaceae 5 4,28 5 5,27 5 6,25 4 6,25

Caryophyllaceae 3 2,57 2 2,11 4 5,00 3 4,69

Scrophulariaceae 2 1,71 1 1,05 3 3,75 2 3,13

Polygonaceae 3 2,57 2 2,11 – – – –

Apiaceae 2 1,71 2 2,11 1 1,25 1 1,56

Сyperaceae 3 2,57 2 2,11 2 2,11 2 3,13

Euphorbiaceae 3 2,57 1 1,05 2 2,11 1 1,56

Aceraceae 3 2,57 1 1,05 2 2,11 1 1,56

Ulmaceae 2 1,71 1 1,05 3 3,75 1 1,56

Salicaceae 2 1,71 2 2,11 1 1,25 1 1,56

Elaeagnaceae 2 1,71 2 2,11 2 2,11 2 3,13

Oleaceae 2 1,71 1 1,05 – – – –

Ranunculaceae 1 0,85 1 1,05 – – – –

Malvaceae 1 0,85 1 1,05 – – – –

Rubiaceae 2 1,71 1 1,05 1 1,25 1 1,56

Plantaginaceae 2 1,71 1 1,05 1 1,25 1 1,56
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Продовження таблицi 3
Спектри таксонiв голарктичної групи ареалiв

угруповань рослин певних частин (зон) вiдвалiв
Родина пiднiжжя схили

1 2 1 2
абс % абс % абс % абс %

Crassulaceae 2 1,71 1 1,05 2 2,11 1 1,56

Liliaceae 1 0,85 1 1,05 1 1,25 1 1,56

Solanaceae – – – 1 1,25 1 1,56

Juncaceae 1 0,85 1 1,05 1 1,25 1 1,56

Resedaceae 1 0,85 1 1,05 – – – –

Dipsacaceae 1 0,85 1 1,05 1 1,25 1 1,56

Clusiaceae 1 0,85 1 1,05 – – – –

Linaceae – – – – – – – –

Orabanchaceae 1 0,85 1 1,05 – – – –

Asclepiadaceae – – – – 1 1,25 1 1,56

Alismataceae 1 0,85 1 1,05 1 1,25 1 1,56

Cornaceae 1 0,85 1 1,05 – – – –

Betulaceae 1 0,85 1 1,05 – – – –

Vitaceae 1 0,85 1 1,05 – – – –

Grossulariaceae – – – – – – – –

Juglandaceae – – – – – – –
Разом 117 100,00 95 100,00 80 100,00 64 100,00

Спектри таксонiв голарктичної групи ареалiв
угруповань рослин певних частин (зон) вiдвалiв

Родина
терасованi площi дiлянки

платоподiбних вершин
1 2 1 2

абс % абс % абс % абс %
Asteraceae 26 20,64 17 16,84 24 21,82 18 20,23

Lamiaceae 9 7,14 9 8,91 6 5,45 6 6,75

Poaceae 9 7,14 9 8,91 7 6,36 7 7,87

Fabaceae 12 9,53 11 10,89 7 6,36 7 7,87

Boraginaceae 10 7,94 9 8,91 7 6,36 6 6,75

Brassicaceae 7 5,56 6 5,94 7 6,36 6 6,75

Rosaceae 6 4,76 5 4,95 5 4,54 4 4,50

Chenopodiaceae 6 4,76 5 4,95 8 7,27 7 7,87

Caryophyllaceae 6 4,76 4 3,96 5 4,54 3 3,38

Scrophulariaceae 2 1,59 2 1,98 3 2,73 2 2,25

Polygonaceae 2 1,59 2 1,98 1 0,91 1 1,12

Apiaceae 2 1,59 2 1,98 1 0,91 1 1,12
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Продовження таблицi 3
Спектри таксонiв голарктичної групи ареалiв

угруповань рослин певних частин (зон) вiдвалiв

Родина
терасованi площi дiлянки

платоподiбних вершин
1 2 1 2

абс % абс % абс % абс %
Сyperaceae 2 1,59 1 0,99 1 0,91 1 1,12

Euphorbiaceae 2 1,59 1 0,99 3 2,73 1 1,12

Aceraceae 3 2,38 1 0,99 3 2,73 1 1,12

Ulmaceae 2 1,59 1 0,99 2 1,82 1 1,12

Salicaceae 2 1,59 2 1,98 2 1,82 2 2,25

Elaeagnaceae 1 0,79 1 0,99 2 1,82 2 2,25

Oleaceae – – – – – – – –

Ranunculaceae 2 1,59 1 0,99 – – – –

Malvaceae 1 0,79 1 0,99 1 0,91 1 1,12

Rubiaceae 2 1,59 1 0,99 2 1,82 1 1,12

Plantaginaceae 2 1,59 1 0,99 2 1,82 1 1,12

Crassulaceae 2 1,59 1 0,99 2 1,82 1 1,12

Liliaceae 1 0,79 1 0,99 – – – –

Solanaceae – – – – 1 0,91 1 1,12

Juncaceae – – – – – – – –

Resedaceae 1 0,79 1 0,99 1 0,91 1 1,12

Dipsacaceae 1 0,79 1 0,99 1 0,91 1 1,12

Clusiaceae 1 0,79 1 0,99 1 0,91 1 1,12

Linaceae – – – – 1 0,91 1 1,12

Orabanchaceae 1 0,79 1 0,99 1 0,91 1 1,12

Asclepiadaceae 1 0,79 1 0,99 – – – –

Alismataceae 1 0,79 1 0,99 1 0,91 1 1,12

Cornaceae – – – – – – – –

Betulaceae – – – – – – – –

Vitaceae – – – – 1 0,91 1 1,12

Grossulariaceae – – – 1 0,91 1 1,12

Juglandaceae 1 0,79 1 0,99 – – – –

Разом 126 100,00 101 100,00 110 100,00 89 100,00

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

Аналiз голарктичної групи ареалiв вiдповiдно до участi
представникiв певних ареалогiчних груп у її складi дозволяє
констатувати, що найбiльш численними є євразiатськi рослини, якi
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складають 38,79% вiд загальної кiлькостi зареєстрованих видiв
(64 види), голарктичнi — 36,97% (61 вид), палеарктичнi — 4,24%
(7 видiв), європейськi — 4,24% (7 видiв), євразiатськi степовi 2,42%
(4 види), європейсько-пiвнiчно-американсько-середземноморсько-
передньоазiатськi — 2,42% (4 види), євросибiрськi — 1,81% (3 види)
та європейсько-передньоазiатськi — 1,81% (3 види). Двома видами
(вiдповiдно 1,21%) представленi європейсько-пiвнiчноамерикансько-
передньоазiатськi та євросибiрсько-середземноморсько-iрано-
туранськi рослини. Єдиним видом (вiдповiдно кожна 0,61%)
наведенi такi ареалогiчнi групи голарктичної групи ареалiв,
як: схiдноєвропейська, європейсько-давньосередземноморсько-
схiдноазiатська, європейсько-середземноморсько-пiвнiчноамериканська,
європейсько-пiвнiчноамерикансько-давньосередземно-морська, євроси-
бiрсько-балкано-малоазiатсько-кавказька, євросибiрсько-середземно-
морсько-передньоазiатська, євросибiрсько-давньосередземноморська,
євросибiрсько-давньосередземноморсько-передньоазiатська (табл. 4).

Таблиця 4. Склад таксонiв голарктичної групи ареалiв
рослинних угруповань вiдвалiв

Table 4. Composition of taxa of the Holarctic group of habitats of
plant communities of dumps

Таксони

Ареалогiчнi групи видiв
голарктичної групи ареалiв

види роди родини

1 2 1 3 1 4

голарктичнi 61 36,97 56 43,08 25 64,10

палеарктичнi 7 4,24 7 5,38 6 15,38

євразiатськi 64 38,79 55 42,31 25 64,10

євразiатськi степовi 4 2,42 4 3,08 4 10,26

європейськi 7 4,24 7 5,38 5 12,82

схiдноєвропейськi 1 0,61 1 0,77 1 2,56

європейсько-передньоазiатськi 3 1,81 3 2,31 3 7,69
європейсько-
давньосередземноморсько-
схiдноазiатськi

1 0,61 1 0,77 1 2,56

європейсько-середземноморсько-
пiвнiчноамериканськi

1 0,61 1 0,77 1 2,56
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Продовження таблицi 4

Таксони

Ареалогiчнi групи видiв
голарктичної групи ареалiв

види роди родини

1 2 1 3 1 4

європейсько-
пiвнiчноамерикансько-
передньоазiатськi

2 1,21 2 1,54 1 2,56

європейсько-
пiвнiчноамерикансько-
середземноморсько-
передньоазiатськi

4 2,42 4 3,08 4 10,26

європейсько-
пiвнiчноамерикансько-
давньосередземноморськi

1 0,61 1 0,77 1 2,56

євросибiрськi 3 1,81 3 2,31 2 5,13
євросибiрсько-балкано-
малоазiатсько-кавказькi

1 0,61 1 0,77 1 2,56

євросибiрсько-
середземноморсько-
передньоазiатськi

1 0,61 1 0,77 1 2,56

євросибiрсько-
середземноморсько-iрано-
туранськi

2 1,21 2 1,54 2 5,13

євросибiрсько-
давньосередземноморськi

1 0,61 1 0,77 1 2,56

євросибiрсько-
давньосередземноморсько-
передньоазiатськi

1 0,61 1 0,77 1 2,56

Загальна кiлькiсть 165 100,00 130 100,00 39 100,00

Примiтки: 1 — кiлькiсть видiв, 2 — ареалогiчний спектр таксонiв (видiв)
за участю представникiв певних ареалогiчних груп у складi голарктичної
групи ареалiв; 3 — вiдсоток вiд загальної кiлькостi родiв; 4 — вiдсоток вiд
загальної кiлькостi родин рослин голарктичної групи ареалiв.

У серiйних рослинних угрупованнях 23 роди представленi видами
рiзних ареалогiчних груп голарктичної групи ареалiв, iншi лише
однiєї. Домiнують за кiлькiстю родiв голарктичнi, євразiатськi,
європейськi та палеарктичнi рослини. Шiсть багатовидових родiв
наведенi представниками однiєї ареалогiчної групи (Senecio L. —
голарктичнi рослини, Arctium L. — євразiатськi, Kochia Roth. —
євразiатськi, Polygonum L. — євразiатськi, Carex L. — євразiатськi,
Gagea Salisb. — євразiатськi). Ємнiсть деяких провiдних за кiлькiстю
видiв родiв голарктичної групи ареалiв вiдображено в таблицi 5.
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Види голарктичної та євразiатської ареалогiчних груп входять,
вiдповiдно кожна, до складу 25 рiзних родин таксономiчного спектру
голарктичної групи ареалiв, тобто включенi до складу 64,10%
загальної кiлькостi родин цiєї групи ареалiв угруповань рiзних стадiй
природного заростання техногенних урочищ. Найвища ємнiсть за
участю представникiв рiзних ареалогiчних груп голарктичної групи
ареалiв характеризує спектри родин Asteraceae (8), Caryophyllaceae (5),
Lamiaceae (4), Fabaceae (4), Chenopodiaceae (4), Rosaceae (4).

Рослини голарктичної групи ареалiв кiлькiсно переважають у
складi угруповань рiзних вiдвалiв. Вони охоплюють 55,60% загальної
кiлькостi видiв вiдвалу «Нульовий» (124 види), 53,30% – вiдвалiв
«Правобережнi» (73 види), 53,20% – вiдвалiв «2-3» (92 види), 51,60%
– вiдвалiв «Лiвобережнi» (87 видiв), 50,75% – вiдвалу «Степовий»
(68 видiв), 48,30% – вiдвалу «Шимановський» (86 видiв) [2, 19].
Представники голарктичної групи ареалiв вiдiграють суттєву роль
у процесах самозаростання вiдвалiв i складають в середньому не
менше 48% загальної кiлькостi видiв (кореневищна (пирiйна) стадiя)
угруповань рiзних сталiй вiдновлення рослинного покриву техногенних
урочищ. Найчисленнiшi з них рослини голарктичної, євразiатської та
європейської ареалогiчних груп, якi виявляють високу здатнiсть до
проникнення, утворення потенцiйних запасiв насiння у субстратах,
вселення, виживання та поширення в специфiчних умовах техногенних
екотопiв.

Висновки. Окреслення специфiки таксономiчного складу
голарктичної групи ареалiв угруповань рослин техногенних екотопiв
вiдвалiв пiвденно-захiдної зони Кривбасу дозволяє зробити наступнi
узагальнення: 1. Склад угруповань органiзмiв — результуючий
вираз їх розвитку, наслiдок прояву адаптивних можливостей видiв
як складових множини варiацiй формовтiлення живої речовини
бiосфери; 2. Таксономiчний аналiз складу та побудова спектрiв
таксонiв рослинних угруповань — необхiдний, вiдправний етап
пiзнання їхньої структури, системи зв’язкiв, потенцiйних можливостей,
тенденцiй розвитку, оптимiзацiї та збереження; 3. Конкретизацiя
специфiки таксономiчного складу рослинних угруповань техногенних
екотопiв вiдвалiв на рiвнi їхнiх ареалогiчних складових – логiчний
iнтегральний напрям розвитку теорiї еколого-таксономiчних спектрiв,
що сприяє комплекснiй характеристицi систем рослинних органiзмiв
як сукупностi множини рiзнотипних складових, органiзованiсть
й органiзацiя яких у змiнних умовах простору за плинностi часу
забезпечує їхнiй саморух i саморозвиток; 4. Таксономiчний склад



76 ISSN 2664–505X Екологiчний вiсник Криворiжжя. 2023. Вип. 8

голарктичної групи ареалiв формують 165 видiв 130 родiв 39
родин, якi охоплюють 53,23% загальної кiлькостi видiв, належать
до 60,47% загальної кiлькостi родiв i 70,91% загальної кiлькостi
родин угруповань рослин техногенних екотопiв вiдвалiв пiвденно-
захiдної зони Кривбасу; 5. Провiдними за кiлькiстю видiв i родiв
родинами загального таксономiчного спектру покритонасiнних рослин
голарктичної групи ареалiв є: Asteraceae, Lamiaceae, Poaceae, Fabaceae,
Boraginaceae, Brassicaceaea, Rosaceae, Chenopodiaceae, Caryophyllaceae, —
якi включають 66,68% таксономiчного спектру видiв голарктичної
групи ареалiв (110 видiв) та 70,78% таксономiчного спектру родiв
(92 роди); 6. Таксономiчний спектр видiв голарктичної групи ареалiв
характеризується домiнуванням за кiлькiстю видiв i родiв небагатьох
родин i достатньо високою долею родин, представлених одним видом
(35,90%) чи одним родом (61,54%); 7. Провiднi родини зберiгають
позицiї лiдерiв за кiлькiстю родiв, але виразна перевага окремих
родiв за кiлькiстю видiв не спостерiгається; 8. Найбiльш ємними
за кiлькiстю видiв родами покритонасiнних рослин голарктичної
групи ареалiв є Artemisia L., Centaurea L., Euphorbia L., Acer L.,
Ulmus L.; 9. Формування спектру родiв голарктичної групи ареалiв
переважно монотипними, наведеними лише одним видом таксонами
(101 рiд, 77,69% загального таксономiчного (родового) спектру);
10. Найвищi показники участi представникiв голарктичної групи
ареалiв у спектрах таксонiв (видiв, родiв, родин) угруповань дiлянок
терас i платоподiбних вершин, а найнижчi – схилiв техногенних
урочищ; 11. Вагома доля в таксономiчних спектрах євразiатських,
голарктичних, європейських, палеарктичних рослин; 12. Кiлькiсна
перевага родiв голарктичної групи ареалiв, представлених вихiдцями
лише однiєї ареалогiчної групи (107 родiв, 82,31 %); 13. Притаманнiсть
голарктичнiй та євразiатськiй ареалогiчним групам розширених
спектрiв таксономiчної об’єму; 14. Найвища ємнiсть за участю
представникiв рiзних ареалогiчних груп голарктичної групи ареалiв
спектрiв родин Asteraceae, Caryophyllaceae, Lamiaceae, Fabaceae,
Chenopodiaceae, Rosaceae; 15. Стабiльно суттєва роль представникiв
голарктичної групи ареалiв у формуваннi складу серiйних рослинних
угруповань усiх стадiй природного заростання та в межах усiх
обстежених вiдвалiв району дослiдження; 16. Рослини голарктичної,
євразiатської та європейської ареалогiчних груп виявляють високу
здатнiсть до проникнення, утворення потенцiйних запасiв насiння
у субстратах, вселення, виживання та поширення в специфiчних
умовах техногенних екотопiв; 17. Змiни об’єму (розширення, звуження)
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таксономiчних спектрiв голарктичної групи ареалiв на вiдвалах
близьких за вiком, складом субстратiв, особливостями екотопiчних
умов мають схожий характер, що свiдчить про спорiднений напрям
розвитку серiйних угруповань рослин, може використовуватися
як дiагностичний показник i пiд час проведення монiторингових
дослiджень; 18. Перспективними є подальшi дослiдження особливостей
голарктичної складової серiйних рослинних угруповань вiдвалiв
iз деталiзацiєю специфiки таксономiчного фонду за окремими
урочищами та їхнiми зонами, з конкретизацiєю на рiвнi ареалогiчних
груп, екоморфiчної ємностi та флорогенетичних зв’язкiв таксонiв,
специфiки поширення та розповсюдження, господарської оцiнки видiв
i визначення зонально доцiльних шляхiв оптимiзацiї рослинностi
техногенних екотопiв порушених земель.
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TAXONOMIC COMPOSITION OF THE HOLARCTIC
GROUP OF AREAS OF PLANT GROUPS OF

TECHNOGENIC ECOTOPES OF THE KRYVBAS DUMPS

Ya.V.Malenko1, O.O.Kobryushko1, D.D.Verba1

1 —Kryvyi Rih State Pedagogical University, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. The article highlights aspects of the theory of composition
of communities, which is the resulting expression of their development, a
consequence of the manifestation of species’ adaptive capabilities as components
of many variations in forms of living matter in the biosphere. It is noted
that analyzing taxonomic composition and construction of taxon spectra of
plant communities is a necessary initial stage in understanding their structure,
connection systems, potential opportunities, development trends, optimization
and conservation. It is determined that specifying the taxonomic composition
of plant communities of technogenic ecotopes of dumps at the level of their
chorological components is a logical integral direction for the development of
the theory of ecological and taxonomic spectra.

Research has established that the taxonomic composition of the Holarctic range
group consists of 165 species, 130 genera, and 39 families of angiosperms. The
leading families of the general taxonomic spectrum of Holarctic angiosperms
in terms of the number of species and genera are Asteraceae, Lamiaceae,
Poaceae, Fabaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Rosaceae, Chenopodiaceae,
Caryophyllaceae. They include 66,68% of the taxonomic spectrum of species of
the Holarctic range group and 70,78% of the taxonomic spectrum of genera.
The taxonomic spectrum of species of the Holarctic range group is characterized
by the dominance in terms of the number of species and genera of a few families
and a fairly high proportion of families represented by one species or one genus.
The leading families retain their leading positions in terms of the number of
genera, but there is no clear advantage of individual genera in terms of the
number of species. The most species-rich genera of angiosperms of the Holarctic
range group are Artemisia L., Centaurea L., Euphorbia L., Acer L., Ulmus
L. The highest rates of participation of representatives of the Holarctic range
group are in the spectra of taxa (species, genera, families) of communities of
terrace sites and plateau-like peaks, and the lowest ones are in the taxon spectra
of communities occurring the slopes of technogenic stows. The proportion of
Eurasian, Holarctic, European, Palearctic plants having extended spectra of
taxonomic volume in the taxonomic spectra is significant, etc.

The prospects for further studies of the features of the Holarctic component of
serial plant communities of dumps with detailing the features of the taxonomic
fund for individual stows and their zones, with specification at the level of
chorological groups, ecomorphic capacity, florogenetic relations of taxa, the
distribution specifics, economic assessment of species and the development of
zonally expedient ways to optimize the vegetation of technogenic ecotopes in
disturbed lands are determined.

Keywords: plant communities (groups), dumps, technogenic
ecotopes, composition, а group of ranges (habitats), chorological
group, a taxon, spectra.
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ЗМIСТ, МЕТОДИЧНI ОСОБЛИВОСТI
ПIДГОТОВКИ ТА ПРОВЕДЕННЯ

ЕКОЛОГIЧНИХ ЕКСКУРСIЙ

I. О.Остапчук1∗, В.Л.Казаков1
1 —Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,

м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Екологiзацiя мислення, гедонiзацiя життя — процеси, якi
протягом останнiх десятирiч сильно вплинули на мотиви щодо способу
проведення вiльного часу. Екологiчний туризм став формою пiзнання
унiкальних та екзотичних природних ландшафтiв та iнструментом їх
збереження. Таке тлумачення екологiчного туризму позбавляє жителiв
великих промислових мiст, вiддалених вiд подiбних екологiчних об’єктiв,
можливостi долучитися до процесу екологiчного пiзнання. Проаналiзованi
авторами наявнi джерела показують не розробленiсть поняття екологiчних
екскурсiй, яке перекликається з екологiчним туризмом, але спрямоване
на розкриття лише одного з аспектiв екологiї — проблеми охорони
природних ландшафтiв у межах особливо-охоронюваних природних
територiй/акваторiй.

Авторське тлумачення екологiчної екскурсiї як виду iндустрiального та
сталого туризму є ширшим. Лише через розумiння сутностi екологiчної
проблеми можна знайти шляхи її вирiшення. Так, в процесi екологiчних
екскурсiй вiдвiдувачi безпосередньо через спостереження, вивчення,
розумiння, дослiд пiд керiвництвом квалiфiкованого гiда зможуть
зрозумiти сутнiсть i причини екологiчної кризи, її наслiдки, запропонувати
локальнi шляхи вирiшення екологiчних проблем i напрацювати досвiд
екологiчної поведiнки. Автори за мету дослiдження поставили розкрити
сутнiсть змiсту, методичних особливостей пiдготовки та проведення
екскурсiй. Виходячи iз власного багаторiчного досвiду екскурсiйної
дiяльностi, автори обґрунтували та схарактеризували власне бачення
екскурсiйного процесу, пов’язаного з екологiчною освiтою та вихованням.
Видiлено проблемнi аспекти iснуючого пiдходу й обґрунтовано свiй погляд
на процес розробки, органiзацiї та проведення екологiчних екскурсiй.
Виявлено специфiчнi риси кожного з етапiв розробки екологiчної екскурсiї,
наведено приклади методики iз власного досвiду.

Ключовi слова: екологiчна екскурсiя, екологiчний туризм,
сталий туризм, iндустрiальний туризм, методика пiдготовки i
проведення екскурсiй.

Вступ . У сучасному урбанiзованому свiтi, свiтi технологiй i
великого потоку iнформацiї, iнтенсивної роботи, пiд час планування
способу проведення вiльного вiд роботи часу, все бiльше людей
звертають увагу на екологiчний туризм. Розвитку цього виду туризму
сприяло декiлька чинникiв: усвiдомлення швидкого скорочення
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доступних для вiдвiдування унiкальних природних екосистем,
насиченiсть туристичного ринку класичними культурними подорожами,
або вiдпочинком за системою «All inclusive», прагнення активного
способу проведення часу тощо. Однак, у рiзних варiантах органiзацiї
вiдпочинку вихiдного дня, розробки та пропозицiї екскурсiй — нiша
екологiчних екскурсiй не розроблена.

Екологiчнi екскурсiї здебiльшого розглядаються як рiзновид
навчальних екскурсiй у природу. Вiдповiдно вони мають за
мету формування iндивiдуальної екологiчної картини свiту задля
запобiгання небажаних дiй (прояв агресiї у ставленнi до об’єктiв
природи, жорстокiсть) i надання спрямованої допомоги дитинi у
процесi природничо-наукової освiти [1, 2]. В англомовнiй лiтературi
зазвичай поняття екскурсiя трактується як короткотривалий тур, а
термiн екологiчна екскурсiя зустрiчається вкрай рiдко. Погляд на
екологiчний туризм є традицiйним для цього напряму та розумiється
як «вiдповiдальна подорож природними територiями, яка зберiгає
навколишнє середовище, пiдтримує добробут мiсцевого населення та
передбачає iнтерпретацiю та навчання» [3, 4].

Аналiз рiзноманiтних джерел iз проблеми органiзацiї та проведення
саме екологiчних екскурсiй показав, що пiд ними розумiють органiзованi
короткотривалi подорожi до особливо цiнних у природному вiдношеннi
ландшафтiв, зазвичай це особливо-охоронюванi територiї та акваторiї
рiзних рангiв заповiдання [4]. На думку авторiв статтi, у такому
розумiннi екологiчних екскурсiй та екологiчного туризму упускається
важливий фрагмент: вiдсутнє пояснення, показ i роз’яснення причин
скорочення бiологiчного рiзноманiття (на всiх його рiвнях), iнших
екологiчних проблем, причин i наслiдкiв розвитку екологiчної кризи
загалом, тобто показується лише результат екологiчних процесiв без
розкриття їх причини.

Автори цiєї працi — гiди-практики з багаторiчним стажем роботи
в екскурсiйнiй справi. Вони є членами Всеукраїнської асоцiацiї гiдiв,
Нацiональної туристичної органiзацiї України. Уперше у 2015 роцi
розробили та провели першу екологiчну екскурсiю для всiх громадян
i гостей мiста Кривого Рогу до полiгону твердих побутових вiдходiв.
Пiзнiше у практику було впроваджено ще декiлька маршрутiв, iз якими
докладнiше можна ознайомитися в iнших наших роботах [5, 6].

Виходячи iз власної екскурсiйної практики Кривим Рогом,
спiлкування з туристами з рiзних країн свiту та регiонiв України,
досвiду викладання екологiчних дисциплiн у КДПУ, ведення
навчальних геоекологiчних практик, нами накопичений певний досвiд i
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розумiння сутi екологiчних екскурсiй, iнтересу до них iз боку широкого
загалу вiдвiдувачiв.

Екологiчний туризм, автори статтi розумiють як один iз видiв
iндустрiального та сталого туризму, пов’язаного з вiдвiдуванням
туристичних об’єктiв, якi перебувають в екологiчнiй ситуацiї рiзного
ступеня гостроти з метою здiйснення екологiчної освiти i виховання. Це
рiзноманiтнi ландшафти, якi: зазнали негативних антропогенних змiн,
самостiйно вiдновились пiсля таких змiн, були рекультивованi; або
дiючi промисловi об’єкти з чiткою екологiчною функцiєю (наприклад,
станцiя аерацiї, де очищуються стiчнi води мiст, смiттєсортувальнi
пiдприємства, полiгони твердих побутових вiдходiв, тощо) [5, 6].

Мета . Розкрити сутнiсть змiсту, методичнi особливостi пiдготовки
та проведення екологiчних екскурсiй.

Аналiз джерел iнформацiї, особистi спостереження за проведенням
екскурсiй дозволили видiлити деякi проблемнi аспекти:

1) вiдсутнє комплексне визначення поняття «екологiчна екскурсiя»,
яке б вiдповiдало змiсту екскурсiйної дiяльностi для всiх верств
населення (а не лише учнiв шкiл, студентiв); розробкою та проведенням
екологiчних екскурсiй у природу займаються переважно вчителi або
фахiвцi особливо охоронюваних територiй, що не дає комплексного
бачення сутi екологiчних процесiв i явищ;

2) вiдсутнi чiткi методичнi рекомендацiї щодо особливостей
пiдготовки, органiзацiї та проведення екологiчних екскурсiй до
«справжнiх» екологiчних об’єктiв, як-от полiгон ТПВ або вiдстiйник
шахтних вод;

3) на туристичному ринку вiдсутнi такi екологiчнi екскурсiї, якi
б розкривали генезис i показували наслiдки екологiчних проблем (є
одиничнi приклади екскурсiй на смiттєпереробнi заводи i декiлька
«псевдо екологiчних» турiв);

4) не визначенi нiша в туризмi та концепцiя екологiчних екскурсiй,
оскiльки переважно розглядаються як освiтнi у природу, а за змiстом
є видом екологiчного туризму.

Результати та обговорення. Пiд екологiчними екскурсiями
ми пропонуємо розумiти цiлеспрямований, наочний процес
пiзнання екологiчних об’єктiв, який вiдбувається пiд керiвництвом
квалiфiкованого гiда-екскурсовода та має на метi: формування
екологiчних знань, умiнь i навичок, спостереження за екологiчними
об’єктами та процесами, ознайомлення з екологiчними проблемами й
негативними наслiдками господарської дiяльностi людини, формування
ощадливого використання природних умов i ресурсiв у повсякденному
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життi, розширення екологiчного свiтогляду.
На нашу думку, таке розумiння екологiчних екскурсiй є достатньо

широким i комплексним, дозволяє формувати екологiчний свiтогляд
не лише шляхом вiдвiдування заповiдних об’єктiв, а й показом таких
територiй / акваторiй, якi перебувають у незадовiльному екологiчному
станi, або показують наслiдки не рацiонального використання
природних умов i ресурсiв, ознайомлюють з «екологiчно чистими»
технологiями та промисловими пiдприємствами.

Призначення екологiчних екскурсiй має полягати у:

• розкриттi сутностi багатьох глобальних екологiчних проблем i
наслiдкiв їх прояву на локальних прикладах;

• формуваннi елементарних екологiчних знань (наприклад,
екосистема, антропогенний i культурний ландшафт,
рекультивацiя, полiгон твердих побутових вiдходiв, дiя
екологiчних законiв Б.Коммонера та iн.);

• удосконаленнi основ дослiдницької дiяльностi (коли на екскурсiї в
iнтерактивному форматi вiдвiдувачi долучаються до екологiчних
дослiджень: аналiзують вплив полiгону ТПВ на окремi
компоненти i ландшафти загалом, укладають акт екологiчної
оцiнки стану поверхневих вод, визначають способи очистки
стiчних вод тощо);

• розвитку екологiчних навичок (наприклад, сортування побутових
вiдходiв, ощадливе використання води, паливних та iн. природних
ресурсiв);

• розширеннi свiтогляду;

• формуваннi активного способу проведення рекреацiйного часу /
дозвiлля.

Екологiчнi екскурсiї мають значний освiтнiй потенцiал у формуваннi
знань про концепцiю сталого розвитку для широкого загалу громадян.
Виступають активним видом проведення вiльного часу, передбачають
значну рухову активнiсть, оскiльки зазвичай екологiчнi об’єкти
знаходяться в пiшiй, а не транспортнiй доступностi.

З огляду на наведену проблематику, пропонуємо проаналiзувати
сутнiсть, методичнi й органiзацiйнi особливостi проведення екологiчних
екскурсiй, ґрунтуючись на практичному досвiдi авторiв статтi.

Екологiчнi екскурсiї можна класифiкувати за змiстом та об’єктами
на такi тематичнi екскурсiї до:
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1) дiючих промислових пiдприємств, якi демонструють екологiчнi й
iнновацiйнi практики:

• полiгони ТПВ i смiттєсортувальнi станцiї, смiттєпереробнi
заводи;

• пiдприємства з виробництва екологiчно чистої енергiї
(сонячнi, гiдротермальнi станцiї тощо);

• пiдприємства з очистки стiчних вод;
• пiдприємства важкої та хiмiчної iндустрiї з модернiзованим
виробництвом (наприклад, коксiвнi батареї №5 та №6 на
ПАТ АрселорМiттал Кривий Рiг).

2) ландшафтiв, змiнених унаслiдок нерацiонального використання
природних умов i ресурсiв:

• вiдстiйники шахтних вод;
• шламосховища;
• кар’єри та вiдвали;
• провальнi зони шахт;
• змiненi русла рiчок.

Елементи екологiчних екскурсiй можуть бути органiчно вплетенi
в оглядовi екскурсiї, особливо промисловими мiстами. Зокрема,
базова програма оглядової екскурсiї Кривим Рогом передбачає
вiдвiдування та огляд таких об’єктiв, якi демонструють ландшафти,
утворенi антропогенною дiяльнiстю: коксохiмiчне виробництво ПАТ
Арселормiттал Кривий Рiг, залiзорудний кар’єр ПiвдГЗК, Червоне
озеро — вiдстiйник шахтних вод, провальнi зони ш. Козацька тощо.
Розповiдати про Кривий Рiг на оглядовiй екскурсiї та уникнути
екологiчної тематики просто не можливо.

Досвiд проведення екологiчних екскурсiй дозволяє видiлити
декiлька їх органiзацiйних форм:

1) «екологiчнi стежки» — екскурсiї, якi вiдбуваються атрактивними
й унiкальними мiсцевостями, але з демонстрацiєю екологiчних
об’єктiв, якi являють собою наслiдок нерацiонального
використання природних умов i ресурсiв (вiдстiйник шахтних
вод, змiненi екосистеми малої рiчки Саксагань, вiдпрацьований
кар’єр тощо), поєднують пiзнавальнi та рекреацiйнi елементи;

2) iндустрiальнi екскурсiї на промисловi / комунальнi / дiючi
пiдприємства, де сировиною виробництва зазвичай виступають
вiдходи iншого пiдприємства (смiттєсортувальна станцiя,
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смiттєпереробний завод, заготiвельне пiдприємство «Чисте
мiсто», Центральна станцiя аерацiї КП Кривбасводоканал
тощо), ознайомлюють з особливостями технологiчних процесiв,
формують знання щодо екологiчних наслiдкiв життєдiяльностi
людини для ландшафтiв, формують позитивний iмiдж
пiдприємств i довiру споживачiв послуг цих пiдприємств,
ознайомлюють iз дiєю екологiчних законiв у режимi реального
часу;

3) екскурсiї — дослiдження, або наукова екологiчна екскурсiя, що
має на метi сформувати елементарнi екологiчнi знання та навички,
коли туристи отримують можливiсть провести коротке наукове
дослiдження екологiчного характеру (екскурсiя на полiгон
твердих побутових вiдходiв (надалi ТПВ) передбачає укладання
геоекологiчного паспорту й аналiзу геоекологiчних зв’язкiв мiж
рiзними змiненими географiчними компонентами, екскурсiя
вздовж р.Саксагань передбачає проведення анкетування туристiв
щодо атрактивностi побачених ландшафтiв тощо);

4) екскурсiя — вiзит до екологiчно чистої садиби, ознайомлює широке
коло вiдвiдувачiв iз можливостями й ефективнiстю оснащення
приватного будинку сонячними панелями, застосування
принципiв замкнутого циклу використання ресурсiв, сортування
смiття тощо;

5) 5) екскурсiя — навчальна практика, проводиться для учнiвської та
студентської молодi та має на метi закрiпити теоретичнi знання з
екологiчних дисциплiн на практичному досвiдi, навчити методам
екологiчних дослiджень i сформувати навички їх використання,
ознайомлення з мiстом тощо.

Наведенi органiзацiйнi форми можуть бути загалом витриманi
на маршрутах екологiчних екскурсiй, або фрагментарно, об’єднуючи
декiлька з них. Так, наприклад, пiд час екскурсiї екологiчна стежка
«Контрасти рiчки Саксагань» поєднано форму стежки й екскурсiї-
дослiдження, оскiльки вiдвiдувачi долучаються до збору iнформацiї про
атрактивнiсть антропогенних ландшафтiв Кривого Рогу та заповнюють
акт оцiнки стану поверхневих вод (за заготовленими гiдом шаблонами).

Тема, мета i завдання екологiчної екскурсiї вiдображають її
сутнiсть i призначення. Тема екскурсiї ґрунтується завжди на базових
екологiчних об’єктах i явищах. Тема визначає сутнiсть розповiдi гiда на
маршрутi. Назва екскурсiї повинна чiтко вiдображати тематику, вона
формулюється так, аби привабити вiдвiдувачiв. Назва вирiзняє саме
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наш туристичний продукт iз-помiж iнших, пропонованих на ринку.
Наприклад, цикл тематичних екологiчних екскурсiй Кривим Рогом
автори назвали «Розрив шаблона», зокрема екскурсiя до вiдстiйника
шахтних вод ш.Гiгант Глибока та iм.Артема, тематично присвячена
проблемi утилiзацiї високо мiнералiзованих шахтних вод, отримала
ємну назву «Розрив шаблона: Червоне озеро Кривбасу», пiд час
формування ринкової пропозицiї добираються вiдповiдно яскравi
фото (Рис. 1). Мета екологiчних екскурсiй — формування екологiчних
знань, умiнь i навичок, розширення свiтогляду, виховання ощадливого
використання природних умов i ресурсiв.

Рис. 1. Зразок рекламного зображення екскурсiї для
соцiальних сторiнок (створено автором в онлайн-редакторi

«Сanva»)

Figure 1. Sample of a promotional image of a tour for social pages
(created by the author in the online-editor «Сanva»)

Вiдбiр, вивчення та оцiнка об’єктiв екологiчної екскурсiї. Об’єкти
екологiчної екскурсiї являють собою найчастiше унiкальнi, iнодi
екзотичнi, ландшафти (навiть розташованi на територiї промислових
пiдприємств, наприклад, аеротенки або вiдстiйники стiчних вод), якi
демонструють особливостi виникнення та розв’язання екологiчних
проблем. Об’єкти екологiчних екскурсiй — багатоплановi, оскiльки
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не iснує такого компоненту ландшафтної сфери, яка б не зазнала
впливу дiяльностi людини: змiненi русла рiчок, водосховища, озера
у вiдпрацьованих кар’єрах, вiдстiйники шахтних вод, рекультивованi
дiлянки вiдвалiв, кар’єрiв, хвостосховищ; функцiонуючi полiгони ТПВ,
антропогеннi та культурнi ландшафти (Рис. 2).

Рис. 2. Приклади об’єктiв екологiчних екскурсiй
(Полiгон ТБО, Червоне озеро) авторське фото

Figure 2. Examples of objects of ecological excursions
(Solid Waste Landfill, Chervone Lake) author’s photo

У процесi створення будь-якої екскурсiї, екологiчної зокрема,
розробник маршруту обов’язково ретельно оцiнює наявнi екологiчнi
об’єкти за декiлькома критерiями: екологiчний характер, безпечнiсть
вiдвiдування, пiзнавальна цiннiсть i популярнiсть об’єкта, екзотичнiсть
та унiкальнiсть об’єкта, виразнiсть i збереженiсть об’єкта,
мiсцезнаходження та можливiсть доступу й огляду об’єкта. У процесi
розробки екскурсiї обов’язково видiляються базовi та додатковi об’єкти.
Для екологiчних екскурсiй базовими об’єктами завжди виступають
такi, якi демонструють екологiчну проблематику, розкривають суть
утворення / розв’язання екологiчних проблем, а додатковi об’єкти
можуть мати як екологiчну, так i краєзнавчу тематику.

Маршрут екскурсiї та його попередня апробацiя. Маршрути
екологiчних екскурсiй є так само багатоплановими, як i екологiчнi
об’єкти. Екологiчнi екскурсiї залежно вiд способу пересування
можуть бути пiшохiдними й автобусно-пiшохiдними. Нитка маршруту
може бути як i на всiх iнших екскурсiях: лiнiйною, кiльцевою або
комбiнованою. Вiдiбранi об’єкти екскурсiї розробник має впорядкувати
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вiдповiдно до логiстики вiдвiдування, виключаючи: проходження
однiєю i тiєю ж стежкою бiльше нiж 1–2 рази, тривалi переїзди /
переходи мiж об’єктами тощо (Рис. 3).

Рис. 3. Приклад нитки маршруту екскурсiї «Розрив шаблона
“Контрасти рiчки Саксагань”»

(укладено I. Остапчук у Google, мої карти)

Figure 3. An example of the route thread of the tour «Breaking
the pattern of the “Contrasts of the Saksahan River”»

(compiled by I.Ostapchuk in Google, my maps)

Перед впровадженням нового маршруту екологiчної екскурсiї
обов’язково гiд має «пройти / проїхати» її на мiсцевостi. Це також
стосується чiтко вираженої сезонностi маршруту, адже перед початком
нового сезону варто оглянути маршрут на предмет наявностi перешкод,
появи нових об’єктiв, змiни ландшафтiв, забудови територiї тощо.

Текст екологiчної екскурсiї має бути науковим, ґрунтуватися
на достовiрних, перевiрених фактах, розкривати чiтко та логiчно
сутнiсть екологiчних об’єктiв, якi демонструються вiдвiдувачам,
розкривати екологiчнi проблеми, наштовхувати на роздуми та
пропозицiї їх розв’язання. Однак, подача матерiалу пiд час розповiдi
та показу екологiчних екскурсiйних об’єктiв має бути легкою, не
обтяженою складними термiнами i незрозумiлими поняттями.
Специфiка екологiчних екскурсiй, особливо на дiючi пiдприємства, —
використання вузькотехнологiчної спецiальної термiнологiї, тому
гiд на таких маршрутах має бути професiоналом у роз’ясненнi
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простими словами складних термiнiв, описi процесiв, явищ (наприклад,
аеротенк — «джакузi для активного мулу», «вивiтрювання гiрських
порiд» — руйнацiя гiрських порiд, «полiгон ТПВ — смiтник»). У гiда
завжди має бути запас iнформацiї, оскiльки це дозволяє володiти темою
якнайширше, тексти екскурсiй зазвичай не повнiстю вiдтворюються на
самих екскурсiях.

«Портфель екскурсовода» та матерiально-технiчне забезпечення
екологiчної екскурсiї. «Портфель екскурсовода» зазвичай складається
iз друкованих матерiалiв, якi доповнюють основний змiст екскурсiї
та вiдображають специфiку об’єктiв, що демонструються (наприклад,
макрофото синьо-гнiйної палички на екскурсiї до очисних споруд або
карта маршруту подорожi «Контрасти р.Саксагань» iз зображеними
змiненими дiлянками русла та iн.). Добре, коли в гiда є можливiсть
створити зручний електронний формат «портфеля» за допомогою
планшета або ноутбука, що дозволить додатково використовувати
на екологiчних екскурсiях показ вiдеофрагментiв або аудiозаписiв,
iсторичних карт, хронологiчних рядiв фотозображень певного мiсця,
анiмацiї розповсюдження забруднення вiд джерела.

Екологiчнi екскурсiї є досить специфiчними, тому гiду необхiдно
мати на окремi маршрути заготовленi шаблони для проведення
наукових дослiджень (бланки для заповнення геоекологiчного
паспорту полiгону ТПВ, зразок документiв ДБН для спорудження
полiгонiв; бланк Акту оцiнки стану поверхневих вод; анкети для
оцiнки атрактивностi ландшафтiв та iн.). Якщо програмою екскурсiї
передбачено дослiдження фiзико-хiмiчних властивостей геокомпонентiв,
то має бути наявне необхiдне обладнання (наприклад, прозора скляна
колба для вiзуальної оцiнки прозоростi й забруднення води).

На окремих маршрутах може бути необхiдним додаткове
устаткування, як-от на маршрутi екскурсiї «Вiдродження криворiзької
води» (до центральної станцiї аерацiї). Пiд час переїзду до станцiї
за допомогою ноутбука (телевiзора в авто) демонструється короткий
вiдеофiльм про КП Кривбасводоканал i специфiку використовуваних
способiв очищення стiчних вод. Гiд має бути готовий прокоментувати
вiдео, задати питання по вiдео вiдвiдувачам.

Добiр прийомiв показу та розповiдi на екологiчнiй екскурсiї.
Методи показу та розповiдi є типовими для всiх екскурсiй, однак
важливим є саме рiвень професiйної майстерностi гiда пiд час
використання цих методiв. Специфiкою саме екологiчних екскурсiй є
залучення прийомiв узагальнення та абстрагування у процесi розповiдi
про локальнi екологiчнi проблеми та глобалiзацiї їх наслiдкiв. У
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розповiдi характерним є використання спецiалiзованих екологiчних i
технологiчних термiнiв.

Технiка проведення екологiчної екскурсiї вирiзняється необхiднiстю
виокремлення з довколишнiх мiсцевостей, ландшафтiв, об’єктiв
екологiчних аспектiв їх функцiонування; оскiльки бiльшiсть таких
подорожей — пiшохiднi, це врахування в одязi та взуттi польових-
погодних умов (Рис. 4). Екологiчнi екскурсiї на дiючi пiдприємства
обов’язково передбачають проведення вступного iнструктажу з технiки
безпеки. Зокрема пiд час вiдвiдування ЦСА КП Кривбасводоканал
забороненим є взуття на пiдборах. Пiд час проведення екологiчних
екскурсiй обов’язково враховувати всi вимоги, якi пред’являються до
пiшохiдних екскурсiй (не вести розповiдь, поки вся група не зiбралась,
обирати дiлянки для зупинок залежно вiд погоди, передбачати
чергування активного руху та вiдпочинку на маршрутi тощо). Гiд
обов’язково повинен мати при собi аптечку та вмiти надавати першу
домедичну допомогу.

Рис. 4. Фрагменти екологiчних екскурсiй у виконаннi авторiв
статтi

Figure 4. Fragments of ecological excursions performed by the
authors of the article

Паспорт екологiчної екскурсiї укладається за типовою табличною
схемою.

Пробне проведення екологiчної екскурсiї є обов’язковим етапом у
процесi розробки екскурсiйного маршруту будь-якої тематики i має на
метi обiйти маршрут, переконатися у правильностi вiдiбраних об’єктiв,
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доступностi їх огляду, уточненнi стежок, прорахунку витрат часу на
екскурсiю, добiр мiсць для фотографування та перепочинку. Бажано
запросити на пробну екскурсiю досвiдченого гiда.

Iснують певнi вимоги до професiйної майстерностi гiда екологiчних
екскурсiй: обов’язково володiння понятiйно-термiнологiчним
апаратом екологiї та галузевих наук (географiї, бiологiї, iнженерiї,
очисних технологiй тощо); умiння зрозумiло та простими словами
подавати iнформацiю про функцiонування екологiчних об’єктiв,
систему взаємозв’язкiв мiж компонентами ландшафту i складними
антропогенними впливами; подана iнформацiя не має бути сухою, а
розповiдь «пiдручниковою», гiд має подавати iнформацiю у виглядi
дiалогу, дискусiї iз вiдвiдувачами, використовувати рiзноманiтнi
прийому показу та розповiдi, володiти голосом. Для розбавлення
наукового тексту слiд використовувати «цiкавi» факти та кумеднi
iсторiї (наприклад, пiд час екскурсiї до ЦСА Кривого Рогу гiд задає
вiдвiдувачам питання: «Що означає добре вiдома всiм абревiатура
WC?». Заслуховуючи всi висловленi варiанти, дає вiдповiдь, що це
«water closet» — туалет iз водним зливом сучасної форми, винайдений
i запатентований у далекому 1775 р. шотландцем О.Каммiнгом).
Для пiдсилення ефекту «занурення» вводити iнтерактиви, зокрема
екологiчнi iгри, вiкторини з цiнними призами (сертифiкати на
безкоштовну участь в iнших екскурсiях, зразки гiрських порiд i
мiнералiв Криворiзького басейну) тощо.

Гiд на екологiчних екскурсiях не обов’язково повинен мати
екологiчну освiту, але має володiти iнформацiєю на високому рiвнi,
бути досвiдченим практиком в екологiчних дослiдженнях, мати
квалiфiкацiю гiда, вмiти працювати з людьми незалежно вiд їх
iндивiдуальних, вiкових та iнших особливостей. Отже, для проведення
екологiчних екскурсiй на високому професiйному рiвнi фахiвець
обов’язково має пройти базову пiдготовку з туристичної майстерностi
й володiти науковими екологiчними знаннями, вмiннями та навичками,
мати досвiд практичної екологiчної дiяльностi, вмiти у легкiй
невимушенiй формi подавати матерiал екскурсiї.

Висновки. Тож авторське розумiння екологiчних екскурсiй
вiдрiзняється вiд класичного, яке широко представлене в рiзних
джерелах як вид екологiчного туризму, що базується суто на
вiдвiдуваннi екологiчно-цiнних природних об’єктiв. На думку авторiв,
призначення екологiчних екскурсiй полягає, навпаки, у вiдвiдуваннi
екологiчних об’єктiв, якi демонструють екологiчнi проблеми та
їх наслiдки, розкривають генезис та особливостi нерацiонального
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використання природних умов i ресурсiв людством та показують
можливi шляхи, напрями розв’язання локальних i глобальних
екологiчних проблем. Екологiчнi екскурсiї характеризуються певними
специфiчними й унiкальними методичними особливостями пiдготовки
та проведення, оскiльки переслiдують мету — показати екологiчнi
об’єкти, сформувати екологiчнi знання та навички проводити простi
екологiчнi дослiдження. Гiди на таких маршрутах повиннi мати
вiдповiдну фахову пiдготовку i володiти компетентностями з екологiї
(у найширшому розумiннi цiєї науки) та майстернiстю проведення
екскурсiй.
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CONTENT, METHODOLOGICAL FEATURES OF THE
PREPARATION AND CONDUCT OF ECOLOGICAL

EXCURSIONS (ON THE EXAMPLE OF KRYVYI RIH)

I. O.Ostapchuk1, V. L.Kazakov1
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Abstract. The greening of thinking and the hedonization of life are processes
that have greatly influenced the motives for spending leisure time in recent
decades. Ecotourism has become a way of exploring unique and exotic natural
landscapes and a tool for their preservation. Such an interpretation of ecotourism
deprives residents of large industrial cities, far from such environmental sites,
of the opportunity to join the process of ecological cognition. The available
sources analyzed by the authors show that the concept of ecological excursions
is not developed, which overlaps with ecological tourism, but is aimed at
revealing only one aspect of ecology - the problem of protecting natural
landscapes within specially protected natural areas/water bodies. The author’s
interpretation of ecological excursions as a type of industrial and sustainable
tourism is broader. Only through understanding the essence of an environmental
problem can we find ways to solve it, and during ecological excursions, visitors
can directly understand the nature and causes of the environmental crisis,
its consequences, offer local solutions to environmental problems, and gain
experience in environmental behavior through observation, study, understanding,
and research under the guidance of a qualified guide. The authors of the study set
out to reveal the essence of the content and methodological features of preparing
and conducting excursions. Based on their own many years of experience in
excursion activities, the authors substantiated and characterized their own vision
of the excursion process related to environmental education and upbringing.
The problematic aspects of the existing approach are highlighted and the
authors’ own vision of the process of developing, organizing and conducting
environmental excursions is substantiated. The specific features of each stage
of the development of an ecological excursion are identified, and examples of
methods from the author’s own experience are given.

Keywords: ecological excursion, ecological tourism, sustainable
tourism, industrial tourism, method of preparing and conducting
excursions.
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МЕТОДИЧНI АСПЕКТИ НАВЧАННЯ
ПРИРОДНИЧИХ ДИСЦИПЛIН

В УМОВАХ
ДИСТАНЦIЙНОЇ ОСВIТИ

Н.О.Ахматова∗

Криворiзький державний педагогiчний унiверситет,
м.Кривий Рiг, Україна

Анотацiя. Дистанцiйна форма здобуття освiти набуває все бiльшого
значення в життi учнiв, що вливає на змiну методiв, засобiв i пiдходiв
пiд час навчання. Саме онлайн освiта активно розвивається вже досить
значний перiод часу. У загальноосвiтнiх закладах це нова форма отримання
знань, а тому майже вiдсутнi науковi працi, якi були б присвяченi розгляду
методичних аспектiв навчання бiологiї та хiмiї в умовах дистанцiйної освiти.

Компетентнiсний пiдхiд навчання, який окреслений у Державному
стандартi, має особливi наскрiзнi вмiння, а саме: читання з розумiнням,
умiння висловлювати власну думку усно i письмово, критичне та
системне мислення, здатнiсть логiчно обґрунтовувати позицiю, творчiсть,
iнiцiативнiсть, умiння конструктивно керувати емоцiями, оцiнювати ризики,
приймати рiшення, розв’язувати проблеми, здатнiсть спiвпрацювати з
iншими людьми. Саме тому вiдбуваються i змiни в методичних пiдходах
навчання природничих дисциплiн в умовах дистанцiйної освiти.

У статтi обґрунтовано методичнi аспекти, прийоми й особливостi навчання
природничих дисциплiн, зокрема на уроках бiологiї, хiмiї та iнтегрованого
курсу в середнiй школi. Ефективними засобом пiдвищення якостi освiтнього
процесу є широке впровадження iнновацiй у вивчення означених дисциплiн
в умовах дистанцiйної освiти. Це сприятиме пiдготовцi учнiв iз якiсним
рiвнем компетенцiй.

Ключовi слова: методичнi аспект навчання, викладання
природничих наук, пiдготовка здобувачiв до НМТ, природничо-
наукова освiта, освiтнi технологiї.

Вступ . Можемо констатувати, що на початку ХХI ст. активно
почали визначатися новi орiєнтири освiти. Саме тому необхiдно
змiнюватись i самому педагогу, адже вiдбуваються корективи мети й
завдань його дiяльностi. В обґрунтуваннi змiн сучасної української
школи йдеться про реформування системи освiти, що значно впливає
на методичнi пiдходи пiд час вивчення природничих дисциплiн,
зокрема у процесi навчання бiологiї та хiмiї. У зв’язку зi зниженням
зацiкавленостi означеними предметами Мiнiстерство освiти пропонує
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кардинально змiнити програми, роздiливши їх на iнтегрованi курси та
профiльну освiту.

Але важливим чинником, який вливає на змiну методiв, засобiв
i пiдходiв пiд час навчання, є дистанцiйна форма здобуття освiти,
що набуває все бiльшого значення в життi учнiв. Саме онлайн
освiта активно розвивається вже досить значний перiод часу. У
загальноосвiтнiх закладах це нова форма отримання знань, а тому
майже вiдсутнi науковi працi, якi були б присвяченi розгляду
методичних аспектiв навчання бiологiї та хiмiї в умовах дистанцiйної
освiти.

Актуальнiсть цiєї роботи зумовлена запровадженням вiйськового
стану, який є каталiзатором глобальних процесiв цифрової освiти i
трансформацiї в усiх сферах життя. За таких умов роль комп’ютерних
технологiй стає надзвичайно важливою, особливо у процесi формування
здобувачами освiти практичних навичок. Тому питання збереження
якостi засвоєння отриманих теоретичних знань i практичних умiнь або
навичок набуває значної актуальностi.

Мета . Вивчення методичних аспектiв i пiдходiв пiд час навчання
природничих дисциплiн в умовах дистанцiйної освiти, їх актуалiзацiї
та деталiзованого розгляду.

Результати та обговорення. Розвиток i змiни суспiльства в
Українi висуває перед освiтою новi завдання щодо її вдосконалення.
У Державному стандартi означена мета освiтньої галузi
«Природознавство», яка має здiйснювати формування в учнiв
природничо-наукової компетентностi як базової i вiдповiдних
предметних компетентностей як обов’язкової складової загальної
культури особистостi й розвитку її творчого потенцiалу. Вiн
спрямований на виконання завдань загальноосвiтнiх навчальних
закладiв II i III ступенiв, а також визначає вимоги до освiченостi
учнiв основної i старшої школи [3]. Варто зазначити i про список
компетентностей, якi повиннi набути учнi. Iх закрiплено Законом
«Про освiту», який створювався з урахуванням «Рекомендацiї
Європейського Парламенту та Ради Європи щодо формування
ключових компетентностей освiти впродовж життя» [7].

Спiльними для всiх компетентностей є так званi наскрiзнi
вмiння: читання з розумiнням, умiння висловлювати власну
думку усно i письмово, критичне та системне мислення, здатнiсть
логiчно обґрунтовувати позицiю, творчiсть, iнiцiативнiсть, умiння
конструктивно керувати емоцiями, оцiнювати ризики, приймати
рiшення, розв’язувати проблеми, здатнiсть спiвпрацювати з iншими
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людьми [3]. Саме тому вiдбуваються i змiни в методичних пiдходах
навчання природничих дисциплiн в умовах дистанцiйної освiти.
Розглянемо деякi актуальнi методичнi пiдходи.

Дiяльнiсний методичний пiдхiд. В основi його лежить дiяльнiсть
учнiв, яка полягає у виконаннi завдань, замiсть того, щоб просто
сидiти бiля монiтору гаджета i слухати вчителя. Такий методичний
прийом доцiльно використовувати пiд час лабораторних i практичних
занять, а саме пiд час вивчення тем: «Фiзичнi та хiмiчнi явища»,
«Вода. Властивостi вод» (хiмiя 7 клас), «Розчини» (хiмiя 9 клас),
«Фiзичнi величини та їх вимiрювання», «Тiла та речовини», «Три стани
речовини» («Пiзнаємо природу» 5–6 класи — iнтегрований курс, авт.
Бiда Д.Д., Гiльберг Т. Г., Колiсник Я. I.) i низка iнших тем, до яких
можна запропонувати учням самостiйне виконання мiнi-практичного
дослiдження.

Iнтегрований методичний пiдхiд. Його особливостi полягають у
тому, що учнi отримують цiлiсне уявлення про свiт, адже вивчають
явища з погляду рiзних наук i вчаться вирiшувати реальнi проблеми
за допомогою знань iз рiзних дисциплiн. Прикладом послуговує
курс «Пiзнаємо природу» (5–6 клас). З метою розв’язання навчально-
пiзнавальних i навчально-практичних завдань варто зупинитись
на таких прийомах, як органiзацiя екскурсiй у природу, музеї,
зоопарк, ботанiчний сад, природоохороннi територiї, лабораторiї, на
пiдприємства, виконання дослiдницьких проєктiв i практикумiв. Цi
прийоми дають можливiсть сформувати в учнiв навички самостiйного
пошуку iнформацiї, її критична оцiнка, iнтерпретацiя та представлення,
формування вмiння самостiйно вчитися впродовж життя [3].

Але якщо врахувати те, що в країнi вiдбуваються активнi бойовi
дiї, деякi з означених методiв втрачають сенс, адже в такому разi
перевага надається безпецi проведення таких заходiв i занять. Тому
вчитель має ретельно продумати альтернативнi дистанцiйнi форми
роботи, якi допоможуть зацiкавити учнiв i мотивувати їх до вивчення
навчального матерiалу, спонукати на самостiйну дослiдницьку
дiяльнiсть, проведення спостережень у природi, простих безпечних
дослiдiв, виготовлення саморобних приладiв (моделювання), групова
самостiйна робота учнiв (проєкти, виготовлення лепбукiв, постерiв,
малюнкiв тощо). Доцiльно долучати до такої дiяльностi i батькiв,
запропонувати їм допомогти дiтям у створеннi найпростiшої домашньої
лабораторiї.

Компетентнiстний методичний пiдхiд. Методичнi особливостi
цього пiдходу полягають у тому, що пiд час вивчення нової
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теми компетентнiсне навчання ґрунтується на проблемному та
дiяльнiсному пiдходах. Прикладом такого методичного пiдходу може
слугувати вивчення теми: «Дослiджуємо тiла, речовини, явища» в
5 класi («Пiзнаємо природу». 5–6 класи — iнтегрований курс, авт.
КоршевнюкТ.В.). За компетентнiсного навчання урок має початись iз
проблемної ситуацiї чи питання [6].

Наприклад, учитель показує учням шматочок льоду, потiм кладе
його у склянку з водою та ставить запитання: «Як ви гадаєте чому лiд
не тоне?». Це i буде проблемна ситуацiя та запитання. Учнi зi свого боку
висловлюють власнi мiркування, припущення. Пiсля формулювання
гiпотез учитель пропонує учням обґрунтування та пояснює, чому саме
так вiдбувається.

Саме такий метод розкриття теми довший, але i значно дiєвiший.
Адже вчитель формує в учнiв не лише предметнi знання та умiння, а i
ключовi компетентностi, так званi м’якi навички. Цiлком зрозумiло, що
пiд час пiдготовки до урокiв учителевi необхiдно бiльше для винайдення
iдеї формулювання проблеми, подачi матерiалу, формулювання дiалогу.
Але знання, якi отримають учнi, будуть формувати їх життєвий досвiд.

Особистiстно-орiєнтований методичний пiдхiд. Окреслений
методичний пiдхiд створює сприятливi умови для життєвого
самовизначення учнiв. А це означає розкриття свiту людських
взаємин iз природою у всiй їх складностi й суперечностi. Застосування
такого прийому забезпечує дитинi право на свободу вибору цiннiсної
позицiї, на цiннiсть людського духу й цiннiсть життя загалом, на
можливiсть його дiйового здiйснення за наявностi в дитини установки
на подолання дисгармонiї в досвiдi, поведiнцi, спiлкуваннi, дiяльностi [8].
У контекстi такого педагогiчного пiдходу освiта розглядається як
базис для пiдготовки дитини до життя в громадянському суспiльствi.
Цей методичний пiдхiд можна реалiзувати на уроках бiологiї у
7–9 класах (модельна навчальна програма «Бiологiя. 7–9 класи» —
2023 р., авт. СобольВ. I.) пiд час пiдготовки з учнями iнформацiйно-
комунiкативних проєктiв (iнформативне повiдомлення, iнформативне
пояснення, iнформативний опис, iнформативне дослiдження, рекламне
повiдомлення, електроннi презентацiї), якi спрямовують на формування
екологiчної свiдомостi особистостi.

Проблемно-ситуативний методичний пiдхiд. Проблемно-
ситуативний пiдхiд означає роботу у штучно створенiй ситуацiї,
яка несе в собi практичне застосування знань i вмiнь. Упроваджуючи
цей пiдхiд здiйснюється формування критичного й системного
мислення.
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Доречне використання згаданого методичного прийому пiд час
вивчення хiмiї у 9 класi, теми: «Дослiджуємо воду, солi, розчинення
i кристалiзацiю» (модельна навчальна програма «Хiмiяю 7–9
класи» — 2023 р. авт. Лашевська Г.А.). Вивчаючи цю тему, досить
зручно вчителевi поставити проблему приготування концентрованого
та розбавленого розчинiв, важливо навчити на практицi, як iз
концентрованого розчину 70% швидко приготувати розчин iз
концентрацiєю речовини 10% чи 20%. Варто мотивувати учнiв
тим, що в побутi, медицинi й iнших галузях промисловостi широко
застосовується «розчин».

Проблемнi ситуацiї також доречно впроваджувати i на уроках
бiологiї, пiд час розгляду таких питань, як: вторинна переробка
сировини, екологiчнi проблеми, наслiдки антропогенної дiяльностi
людини. В умовах дистанцiйної освiти учнi задля вiдповiдi на
це питання можуть готувати постери, якi потiм пiд час уроку
презентувати. У такiй дiяльностi вiдразу формується декiлька
практичних навичок, як-от: робота iз джерелами iнформацiї,
структурування та представлення матерiалу, публiчна презентацiя
постера та iн.

Диференцiйований методичний пiдхiд. Особливо важливий та
актуальний пiдхiд в умовах дистанцiйної освiти. Диференцiацiя завдань
i подання навчального матерiалу дає змогу враховувати освiтнi потреби,
компетентностi та можливостi кожного учня. Готуючись до занять,
учитель має обов’язково здiйснити такi пiдготовчi етапи до уроку,
як: рефлексiя (оцiнка й усвiдомлення можливостей i потреб класного
колективу), аналiз i оцiнювання навчальної програми, можливостей
та особливостей учнiв, планування уроку. Диференцiйований пiдхiд
доречно застосовувати пiд час вивчення будь-якої теми в курсу хiмiї
та бiологiї. А також диференцiацiю варто застосовувати в поєднаннi
всiх з будь-яким методичним пiдходом.

Рефлексивний методичний пiдхiд. Цей методичний пiдхiд є одним
iз засадничих. Його мета полягає у здiйсненнi самоаналiзу власної
дiяльностi в процесi навчання. Це завершальний та обов’язковим етап
кожного уроку незалежно вiд форми його проведення.

Ефективними методичними прийомами є iнтерактивнi iгри та
вправи, цiкавi динамiчнi вебресурси, якi повнiстю або частково є у
вiдкритому доступi та не вимагають додаткових часових затрат на
реєстрацiю чи пiдписку. Важливо, аби кожен учень в кiнцi уроку
долучився до виконання рефлексивної вправи, це дає можливiсть
вчителю оцiнити якiсть засвоєного навчального матерiалу здобувачами
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освiти задля пiдготовки успiшного та якiсного наступного заняття.
Висновки. Узагальнюючи виклад матерiалу щодо методичних

аспектiв навчання природничих дисциплiн в умовах дистанцiйної
освiти, важливо зазначити, що використання всiєї рiзноманiтностi
послiдовних прийомiв сприяє збагаченню методiв навчання бiологiї,
хiмiї та природничих курсiв, бiльш ефективному їх використанню з
метою мiцного засвоєння учнями системи знань, володiннi предметними
компетентностями, а також вирiшеннi будь-яких завдань. Використання
рiзноманiтних методичних прийомiв на уроках, вище означених
дисциплiн, полягає у врахуваннi взаємозв’язкiв мiж природничими
науками, якi i складають єдину систему природничо-наукових знань.
На цiй основi вчителi реалiзують можливiсть пiзнання учнями
природи як цiлiсного утворення, пiдвищуючи цiкавiсть до навчальних
предметiв.

Варто зазначити, що у процесi пiдготовки до сучасного уроку
вчителю доводиться досить складно, аби врахувати всi особливостi
його проведення. Але з часом випрацьовується єдина система роботи,
накопичуються навчально-методичнi матерiали, якi апробованi та
перевiренi. Важливо лише вносити корективи пiд час пiдготовки, беручi
до уваги iндивiдуальнi особливостi кожного класу, та здiйснювати
самоаналiз i роботу над помилками у проведеному уроцi.

З огляду на це, зазначимо, що формування iнтелектуально
розвиненої особистостi, яка володiє предметними компетентностями,
методами аналiзу й синтезу; яка здатна до самоосвiти й саморозвитку,
умiє використовувати набутi знання та вмiння для творчого
розв’язування проблем, критично мислити, опрацьовувати рiзноманiтну
iнформацiю, є важливою складовою в навчаннi пiдростаючого
поколiння.
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF TEACHING NATURAL
SCIENCES IN DISTANCE EDUCATION

N.O.Ahmatova

Kryvyi Rih State Pedagogical Unsversity, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. Distance education is becoming increasingly important in the lives
of students, which affects the change of methods, means and approaches to
learning. Online education has been actively developing for quite a long time.
In general education institutions, this is a new form of knowledge acquisition,
and therefore there are almost no scientific works that would be devoted to the
consideration of methodological aspects of teaching biology and chemistry in
distance education.

The competency-based learning approach outlined in the State Standard has
special cross-cutting skills, namely: reading comprehension, ability to express
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one’s own opinion orally and in writing, critical and systematic thinking, ability
to logically justify a position, creativity, initiative, ability to constructively
manage emotions, assess risks, make decisions, solve problems, and the ability
to cooperate with others. That is why there are changes in the methodological
approaches to teaching natural sciences in the context of distance education.

The article substantiates the methodological aspects, techniques and features of
teaching natural sciences, in particular in biology, chemistry and an integrated
course in secondary school. An effective means of improving the quality of
the educational process is the widespread introduction of innovations in the
study of these disciplines in the context of distance education. This will help
to prepare students with high-quality.

Keywords: methodological aspects of teaching, teaching of natural
sciences, preparation of students for NMT, science education,
educational technologies.
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